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Abstrakt

Hlavnim tématem této diplomové préace jsou vlivyedezpeénost neistot v hlavnim brzdovém
véalci osobniho automobilu. Kazdadmota, kterd se dostane do brzdového okruhizenzpisobit
negsnost brzdového okruhti poSkozeni vninich difi brzdového systému a tim v&zahrozit
funkci brzd a bezpmost vozidla. Ukolem zkusebniho inZenyra je pratioajit v brzdovém
systému potencionaimebezpéna mista, kde se mohou tyto¢stoty hromadit, a definovat jejich
nebezpeénost. Na zaklagltéchto informaci pak dochazi k Upradlesignu brzdové soasti.

Predmeétem této prace je navrhnout modernizaci stavajiciusebniho zézeni pro dlouhodoby
test brzdového valce obsahujicih@istoty, dle novych roz&nych pozadavkna test a tento navrh
i realizovat. Givodem pro inovaci zkuSebnihoizzeni bylo slozité nastavovanirizzeni, narénost

na obsluhu &hem testu a nedostate identifikace poruchy.

Zawrem jsou popsany vyhody a nevyhody modernizovarsdudebniho zZdzeni, prezentace

nantienych dat a mozné navrhy dalSiho vylepSeni.

Kli ¢ova slova
Brzdovy systém, hlavni brzdovy valec, zkouSkgnbsti a funkcefidici systém, bezgaost,
VYVO,.

Summary

The main theme of this thesis is influence and demgsness of the foreign particles in the
tandem master cylinder of the passenger cars. dtle garticle, which gets into the brake system,
can cause the system leakage or the system failtme.test engineer task is to find the danger
places in the brake system, where the particles aanulate and gives a definition of its

dangerousness. At the base of this informatiordéségn of the brake part should be modified.

The purpose of this thesis is to design the newrargments on the current testing device
(device for the Endurance test with the dirt in demm Master cylinder) according to the new
requirements and realized these improvements. Tha measons for the improvement were

complicated device setting, difficulty of operatiand insufficient identification of failures.

The final part summarizes the advantages and cassages of the improved testing device,

presentation of the measured results and the ptssible suggestions for the next improvements.

Key words
Braking system, tandem master cylinder, leakagefametional testing, safety, development.
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1 Uvod

S dramatickym rozvojem automobilovéhourysiu dochazi k vyvoji a zdokonalovani
vSech¢asti osobnich automobil ZvySuji se vykony motdr dosahované rychlosti, komfort a
cena automobil SoulEZzr¢ s €mito atributy voz je treba také zvySovat bezpwst a jizdni
vlastnosti &chto voz.

Zakladni funkce a princip hydraulického brzdovélystému, ktery je staryiplizné sto
dosahl mnohych vylepSeni a konsttmich znén. Spol€né s vyvojem novych funkci, jako
nagiklad ABS a ESP systém, 2nil brzdovy valec komplethsuij design a fibyly nové

e

slozitjSi komponenty.

Osobni automobily v dnesni dollastni miliony uzivatel. Nekteri jsou technicky zréni,
jini mérg, a proto musi kazdy vyvojovy pracovnik konstruosaé systémy tak, aby byly

pokud mozno nezditelné neodbornou udrzba@iizasahemechto uzivatei.

Tato prace se bude dale zabyvat moznymi vlivy takoto neodborného zasahu do
brzdového systému, kdy by brzdova kapalina molitakbntaminovanaaste€kami prachu,
pilin ¢i kovovymi Sponami. Uk&Zeme si nejvice neb&mdemista v hlavnim brzdovém valci,
kde gitomnost né&istot miZze zpisobit neésnost systému, tzv. propad pedalunaprosty
vypadek brzdového okruhu. PopiSemeisgby pro vyhledavaniéechto mist a postupy
specielnich zkousek, které nam toto hledani usn&émizaklad takto nansrenych vysledi
konstruktéi dale upravuji design brzdového valce a ostatrdéh tak, aby eliminovali
potencialni nebezgaost Echto mist.

Hlavnim ukolem této prace je modernizovat a aut@oaat novou, narychlo vytienou
zkuSebni metodu, ktera se zabyva praktickym hledafinkiné nebezpénych mist
v brzdovém valci. Tato nova zkuSebni metodaijéSpslozita, caso¥ nara@na a nepodava

dostatén¢ prikazné vysledky rieni.

Odvzdusrfiovaci Sroub Brzdovy pedal Ruéni brzda Spojka Propojovaci hadice

Brzdovy
valegek

e
Sefizovani brzdové
Eelisti pfez ruéni brzdu

Propojovaci hadice Hydraulické vedeni

Automatické
sefizovaci zafizeni

Brzdovy valegek

Obr. 1 Prvni pouziti hydraulického brzdového systéu



2 Uspaadani a komponenty brzdovych soustav osobnich
automobild

2.1 Cinnost hydraulického systému

Sila pisobici na hydraulicky brzdovy valec, je

hlavni valec valce kol Fp= 4000 N

ptemeénéna na hydraulicky tlak, ktery pchodem *sz 1000 N 1000 N‘ 1000 N‘ 1000 N* TODON*
¥

pies hydraulické brzdové vedeni vyitvaritlacné
sily na brzdovych véateich. Sily jsou uci sokg

ve stejném powru jako plochy pistk, tzn. |

na Wtsi ploSe vznika &si sila. Drahy pistkjsou Obr. 2 Princip hydraulického systémt

oproti tomu v op&ém pongru nez sily.

Hydraulické brzdy mohou pracovat s vysokym tlaken¥, umo#uje pouzit malé rozsmy
pro prvky hydraulické brzdové soustavy. ProtoZzalbva kapalina je prakticky nestitelna a
posuvy brzd naprazdno jsou malé, pohybuje se jdd maoZzstvi kapaliny — nast tlaku tak
probihd rychle a brzdy maji rychlou odezvu. Hydickd brzdy jsou po dlouhou dobu
bezudrzbové (vyjma vyemy brzdové kapaliny a brzdovych desk).

2.2 Konstrukce hydraulického brzdoveého systému

Hydraulické brzdové z&eni se sklada z brzdového pedalu, dvouokruhovéaeniho
brzdového valce s posilo¥am brzdné sily, systému potrubi s moznosti omezolkezdneho

tlaku na zadni napravy, brzdovych wakbrzdovym astrojim kol.

Brzdy kol - gedni kola maji kototové brzdy, zadni kola kotéavé nebo bubnové.
Z bezpeénostnich dvodi jsou gedepsana dvouokruhova brzdovédizeni s dvouokruhovym
hlavnim brzdovym véalcem. Kdyz nastanedkterého okruhu porucha, Ize druhym brzdovym

okruhem vozidlo jegtzabrzdit.

brzdové potrubi valec kola
1

posilovas  bradovy
brzdné sily

bubnova brzda
(simplex)

pfedn;' katoudovi
naprava brzda

zadni
naprava

dvouokruhowy i
hlavni valec .
brzdowy okruh 1 omezovad ®

I . bredného
= brzdowy tlaku

brzdovy  brzdowy vratna bubnova
kotoué timen pruZina brzda

Obr. 3 Hydraulicky brzdovy systém



2.3 Hlavni brzdovy valec

Tandemovy dvouokruhovy brzdovy vélec (TMC-Tandemsda Cylindr) je spolu s

Mriviw s

pedalem pes posilova brzdné sily.

Ukoly brzdového valce:
* Rychly néiist tlaku v kazdém brzdovém okruhu
* Rychly pokles tlaku pro rychlé uvaini brzd
» Vyrovnani objemu brzdové kapalinyigménach teploty
* Doplnovani brzdoveé kapalinyfpzvétSeni posuvu brzd naprazdnaigpbeného

opoftebenim obloZeni.

2.3.1 Zakladni dvouokruhovy hlavni brzdovy vélec

Pouziva se v jednoduchych dvoukruhovych brzdovygstiésnech, kde se nepouZzivaji
funkce ABS a ESP. Vyskytuje se tediepazr ve starSich vozech nebo v Igjgich vozech
uréenych do teplejSich klimatickych oblasti.

Konstrukce:

Dvouokruhovy hlavni valec obsahuje dva za sebowrasiané pisty - pist s daou tyi
a plovouci pist. Pisty vytvdji ve valci dva odélené tlakové prostory. Oba pisty jstegeny
jako dvojité pisty, tzn. obsahuji tlakovy prostatésneny primarni manzetou, a ddjolvaci
prostor, ktery je spojenifmo s nadrzkou na brzdovém valci. Oba tlakové okrodiciluje
odclovaci manZeta umiSta na pistu sekundarniho okruhu a prostor mezi §orirm
okruhem brzdového valce avakuovym prostorem pegi oddluje sekundarniésnici
paket. V pdatku brzé&ni musi pisty fekonat ,mrtvou drahu” - lost travel, coz je drale 15e
primarni manzety dostanou za plnici otvory. Tatdhdr je velice dlezZitd pro plgni
tlakovych prostor brzdovou kapalinou a byva kole® mm.

1-tleso

2-sekundarni pist

3-primarni pist

4-primarni manzety
5-oddtlovaci manzeta
6-sekundarniésnici paket
7-pruzinovy paket

8- otvory pro fisavani kapaliny
9-sekundarni tlakovy prostor
10-sek.plnici prostor
11-primarni tlakovy prostor
12-prim.plnici prostor

Obr. 4 zakladni dvouokruhovy brzdovy valec (,Schnifelloch®)



2.3.2 Dvouokruhovy hlavni brzdovy valec s centralmii ventily

Funkce tohoto typu brzdového vélce (TMC) je podobNMC typu ,Schnifelloch®. Rozdil
je ve zgisobu nasavani brzdové kapaliny a tespcentralni ventily a nikolivips gechod
mezi primarnimi manzetami a plnicimi otvory &ese valce. Hlavni idvod pro gechod
k tomuto feSeni bylo pouzivani funkci ABSerpadla, ktera vzhledem ke konstrukci
~Schnifellochu” byla schopnaébhem kratké chvile zcela ziiti tésnici manzety. V sérii se
objevuje od roku 1993.

V klidové poloze jsou centralni ventily otewny ges dorazové koliky a brzdova kapalina
muze vtékat z nadrzky do tlakového prostoru brzdovékimhu. Mrtva draha je definovana

vzdalenosti nez se zawu centralni ventily (1-2 mm).

Obr. 5 Brzdovy vélec s centralnimi ventily

Myt s

Brzdovy valec s centralnimi ventily je dnes nejpwaijSim typem v osobnich

automobilech. Vynik& svou spolehlivosti a Zivotmost

2.3.3 Dvouokruhovy hlavni brzdovy valec - Plunger |

Z divodu pozadavik automobilovych vyrobit na mensi zastavbovy prostor bylo zaebi
prijit s novym konstruénim feSenim brzdového valce. Znou ulozZeni dsnicich manzet
z pohyblivych na statické (¢lese brzdového valce) se dosahlo zkraceni délégd zhruba o
20-30 mm pi zachovani stejného objemu kapaliny v tlakovychuaich. U tandemovych
posilovau je dokonce mozn&ast brzdového valce zasunout doknipsilovae a tim

maximalré zmensit velikost brzdového celku.

Obr. 6 Brzdovy vélec typu Plunger |



Obr. 7 Hybridni brzdovy valec typu PI/CVC - ¢asta&né vestawny do posilovae

Brzdové valce typu plunger jsou také vhodné prostedbové systémy specielnich
brzdovych asisteft (mechanickych nebo i elektrickych posiléug véetnd funkci ABS a
ESP. V osobnich automobilech ho Ize nalézt od 4$498.

2.3.4 Dvouokruhovy hlavni brzdovy valec - Plungerll

Brzdovy valec Plunger nové generace (od roku 2@@#)esl maximalni zjednoduSeni
konstrukce a tim i zvySeni Zivotnosti a spolehliud3ulezitym predpokladem funkce nového
typu je bez poSkozeni sniZzovat zbytkovy tlak, kteze vzniknout i zpétném sani objemu
u brzdovych systétn s ABS pop. ASR. Umozgni rychlého dodatmého sani brzdové
kapaliny z nadrzky - nutné pro systém ESP. Snigettu dila z 27 (Plunger I) na 14 (Plunger
I) pfinesl vyznamné sniZzeni hmotnosti a ceny, zjednoduwdeEmontaze a recyklace. Brzdovy

vélec typu Plunger Il je pthkompatibilnimi se vSemi novymi i starSimi brzdovysystémy.

Obr. 8 Brzdovy vélec typu Plunger Il

U wvetSiny TMC existuje tzv. ,spoutdni“ (pruzina v prim@m okruhu je sil§jsi nez
pruzina v sekundarnim), coz tgobuje ve srovnani s ,nespoutanym“ TMC zkraceniveénrt
drahy (oba pisty se pohybuji zaréyeU ,nespoutaného” TMC je sekundarni pist uveden d

pohybu teprve &inkem vzistajiciho tlaku v primarnim okruhu.



2.4 DalSi sodasti hydraulického brzdového valce
2.4.1 Nadrzka brzdového valce

Nadrzka je umigha na brzdovém valci a je hlavnim zasobnikem bradaypaliny pro
brzdovy systém a systém spojky.
Hlavni funkce a poZadavky kladené na nadrzky :
* Nadrzka musi dodavat dostatg objem brzdové kapaliny pro jednotlivé okruhy

brzdového valce a pro spojku.

* Obsahuje d¥ oddtlené zasobni komory profipad poruchy &kterého z brzdovych
okruhi. Zbyla komora musi dodavat dostatg objem kapaliny do furtaiho okruhu.

e Snim& urcujici vySku hladiny brzdové kapaliny, musi ohlasitybu a nedostatek
brzdové kapaliny v&kterém z okruh a nesmi zareagovat na koliséni kapaliny ani
v piipadt opokebeni brzdového oblozeni.

PrepaZzky v nadrzce brani na8mému kolisani hladiny kapalinyiporzdéni, zat&eni

a rozjezdu.

Vicko nédrzky musi zabranit vytékani brzdové kagaliale zarove musi umoznit

vyrovnani tlaku v nadrzcetippoklesu hladiny.

Prach a cizorodéast&ky by nengly mit moznost proniknout skrz ko nadrzky, nebo

plnici otvory nadrzky.

Nadrzka musi dodavat dost&té mnozstvi a fitok do pracovnich komor brzdového

valce, cozZ je zejména vyzadovano systémy ABS a ESP.

Nadrzka musi byt dostate pevna pro plnici proces v automobilkach (5-9 bar).

Nadrzka musi nabizet dostétg prostor pro objemové zmy brzdové kapaliny vlivem

rozdila teplot.

Obr. 9 Systémy umiséni snimate vysky hladiny brzdové kapaliny v nadrzce



2.4.2 Brzdova kapalina

Brzdova kapalina je s¢asti brzdové soustavy a spojkového vypinaciho jistie
z&kladnim elementem prdagmos sily mezi hlavnim brzdovym vélcem a brzdovyéiecky
na kolech. Brzdové kapaliny maji mezinarddplatné ozn&ni podle své Kklasifikace,
nagiklad: DOT 4, ISO 4925, SAE J 1703 F. Kapalirghto klasifikaci jsou sisi étet,
glykolu s polyglykoly a pidavky specialnich inhibitér Mezi zakladni poZzadavky na brzdové
kapaliny patti nengnnost sloZzeni a hustoty kapaliny v rozmezi od -6@®60°C, musi byt
dolie misitelné, nesmi¢pit ani @i nahlych znénach tlaku a teploty, nesmi mit korozni
acinky na kovové dily a nesmi mit agresiviiinky na pryzové dily pouzité v soustav
Kapalina musi mit i fiméiené mazaci dinky, vysoky bod vzplanuti a bod varu. Brzdové
kapaliny odliSnych klasifikaci a ztek se nesii misit.

Brzdova kapalina je jedovatai(jpoziti i pri potiisnéni zvlase sliznice a ¢i) a je agresivni
na lak vozidla, ktery ip styku lepta. Jeji sloZzeni nedovoluje, alfigia do styku s tekutinami
obsahujicimi minerélni oleje (benzin, olej, naftatrolej apod.). Mineralni oleje poskozuji
i ve velmi malém mnoZzstvEsnici a ochranné manzety brzdové soustavy. Likeidazdové

kapaliny musi probihat podléqupisi o jedovatych odpadech.

Zasadni negativni vlastnosti brzdovych kapalincjgopnost pohlcovat vzdusnou vihkost.
Voda absorbovana brzdovou kapalinou snizuje jed taru, kapalinu tedy znehodnocuije.
Stav brzdové kapaliny lze zjistit kontrolou bodurwa(min. 175°C). Kapalinu vSak
znehodnocuji i mechanické distoty z otru souwtasti a prachu z atmosféry. &hto divoda

je nutné brzdovou kapalinugmit v intervalech ufenych vyrobcem vozu.



3 ZkouSeni komponend brzdovych soustav

3.1 Funkce brzdoveho valce a brzdové kapaliny

3.1.1 Proudeni brzdové kapaliny v hlavnim brzdovém valci

Prouctni kapaliny uvnit brzdového valce je zte zavislé na jednotlivych typech a

konstrukci brzdového valce.

Zakladnimi druhy proud éni kapaliny v brzdovém valci jsou:
» Dopliovani tlakovych prostdrbrzdoveho valce kapalinou v nezalinzém stavu.
» Dodat&né dophovani tlakovych prostérbrzd. valce kapalinou v zabratem stavu.
* Vytlacovani brzdové kapaliny z tlakovych prostor brzdaveélce.
» Dorovnéavéani podtlakv tlakovych prostorech brzdového valce.

* Prouckni kapaliny v brzdovém valcichem brzdni

Dopliovani tlakovych prostoni brzdového valce kapalinou v nezabrzéhém stavu

Tato funkce je zakladnim #pobem plani a odvzdusovani brzdoveho valce. Ve vychozi
pozici (nezabrzéhém stavu) kapalina proudi do tlakovych prostodbvZho valce pomoci
plnicich otvoti v pistech u brzdového valce typu Plunger | a Rluilg U brzdového valce
s centralnimi ventily kapalina prouditesiem pist pres mechanicky otégné centralni
ventily. V zakladni pozici musi byt plnici otvoriakovych prostal dostatén¢ velke, aby
kladly kapalirt minimalni odpor Bhem plrgni a ta si tak nemusi hledat dodate cestiky
napgiklad kolem manzZet. Vtomto stavu je velicélekita velikost mrtvé drahy, ktera

zabezpéuje Ze brzdovy vélec je opravdu v aterém stavu.

Tedeta Toapei, Plnici drézka
Plnici drazka e T
|| _Tlaény pist
-
é Tl ot Centralni ventil
[la¢ny pist
|
brzdovy valec typu brzdovy vialec tvpu

Phnger I Centralni ventil

Obr. 11 Schéma proudni brzdové kapaliny v zakladni poloze brzdového vék



Dodatetné dophiovani tlakovych prostoni brzd. valce kapalinou v zabrz&ném stavu

Stav, kdy je pdtba nasat brzdovou kapalinu do tlakovych prosteddorého valce, ktery
se nachazi v uzéeném (zabrzghém) stavugcasto nastava u vazs funkci ESP. Tjridi¢
lehce pibrzd'uje vozidlo, ale ESP systém pelbuje rtkteré z kol pibrzdit vice, proto si

nasaje padebné mnozstvi brzdoveé kapaliny.

U brzdového vélce s centralnimi ventily podtlaklakbvého prostoru otég centralni
ventil a umozni vniknout ptgbné mnoZstvi brzdové kapaliny do tlakového prostOést

brzdové kapaliny také fize protéci kolem primarni manzety.

U brzdového valce typu Plunger | a Plunger lize brzdova kapaliny proudit pouze

prostory kolem primarni manzety.

v \ ()7 i

LT 77 :
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brzdovy valec typu brzdovy valec typu
Plunger I Centralni ventil

Obr. 12 Schéma proudni brzdové kapaliny v uzawené poloze brzdového valce

Dorovnavani podtlaka v tlakovych prostorech brzdového vélce.

V brzdovém vélci mze nastat stav, kdy se v tlakovém prostoru Jjtvakuum. Tento
piipad vznikad nafklad @i prudkém uvoldni brzdového pedalu, neboiHem réniho
odvzdusiovani systému. Vznikly podtlak zanikne nasatimigtmiého mnozstvi brzdove
kapaliny z nadrzky. Rbéh nasavani brzdové kapaliny je pak shodné s déuate
nasavanim v uz@eném stavu. U brzdového valce s centralnim ventibaie v reékterych
piipadech dochazet v okoli centralniho ventilu keitkav kapaliny, ktera pak fize poskodit

te&sreni ventralniho ventilu.



Vytlaéovani brzdové kapaliny z tlakovych prostor brzdovél vélce

K vytlacovani brzdové kapalinyips uzaveny brzdovy valec zfp do nadrzky nastava
pievazre pii funkci ABS. ABS jednotka se tak snazi odbrzdiblo&ované kolo fes odpor
fidi¢e. Vytla&tovana kapaliny vraci pist brzdového valce na hramdikladni (vychozi) polohy,
ve které niZe brzdova kapalina opustit tlakovy prostor. ABSspoe probiha dkolikrat za

sekundug¢imz vznik4 tzv. ,kopani“ do pedalu.

U brzdového valce s centralnimi ventily kapalinakanpres ¢ast&né oteweny centralni

ventil. U Brzdového valce typu Plunger | a Plungemika kapalina plnicimi otvory v pistu.

Ay =
== |
—— |
_ \V4 i/
brzdovy valec typu brzdovy valec typu
Plunger I Centralni ventil

Obr. 13 Schéma proudni brzdové kapaliny pii otvirani brzdového vélce

Proudéni kapaliny v brzdovém valci kghem brzdéni

Aktivaci brzdového vélce je brzdova kapalina walana do brzdového systémuhem
odbrzdni se vytl&eny objem se vraci &pzpst do brzdového valce. dem tohoto pohybu
vykonava kapalina prudky pohyb, ktery raZviveSkeré usazené distoty v brzdovém
systému. Pohyb kapaliny kolem wvmich difi, jako napiklad kolem pruzin, rwze také
zpasobovat nafiklad kavita&ni hluk a tim i nefijemné zvuky vnikajici do kabiny vozu.
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3.1.2 Porucha jednotlivych brzdovych okruhi

Chovani brzdového vélceltem poruchy &kterého z okrut je veskrze stejné pro vSechny
typy brzdovych valg. Porucha okruhu se projevi idtem mrtvé drahy o velikost zdvihu
porouchaného okruhu a také snizenim brzdnéhmixui.

Pokud je neisny primarni okruh, primarni pist dosedne na se&urida mechanicky ho
posouva. Funguje tak jako prodlouzen&riaty posilovae. Brzdny tlak se vytié pouze
v sekundarnim okruhu.

Pri vypadku sekundarniho okruhu se sekundarni pjprveeoge o doraz na konci vrtani

télesa a pak teprve &ae v primarnim okruhu nastat tlak.

TMC s centralnimi ventily

W g
Porucha primarniho okruhu Porucha sekundarniho okruhu ﬁ
TMC Plungerl

et .

I

g

|
I
|

)

; 4

Porucha primarniho okruhu Porucha sekundarniho okruhu

TMC Plungerll

Porucha sekundarniho okruhu

Obr. 14 Chovéani brzdovych valé s poruchou okruhu
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3.2 Neistoty v brzdovém valci

3.2.1 Vliv nelistot na brzdovy valec

Kazda neistota, kterd se dostane do brzdového okruhuzemzmisobit ne¢snost
brzdového okruhwi poSkozeni vninich dili brzdového systému a tim v&Zmwhrozit
bezpénost vozidla. Mechanické #istoty mohou bytéastice prachu, plastové kovové
Spony a vydrolen&asti gumovych &neni. Cilem konstruktér je navrhnout konstrukci
novych komponent tak, aby zamezili vniknuti kovdvy&pondi jinych nebezpénych ¢astic
do brzdového okruhu. Tyto Upravy konstrukce vznikap zaklad vysledki méieni
zkuSebnich technik ktefi maji za kol nalézt veSkera mozna mista v jednyath brzdovych
komponentech, kde se mohou tyto nebémpetastice hromadit. Minimalizuji se plnici
otvory, tak aby se zamezilo vnikanétsich ¢astic, montuje se filtkani sitko do plniciho

vstupu nadrzky a spousta dalSfeBeni.

3.2.2 Jak se mohou dostat restoty do brzdového valce a systému

NejbézrnejSim zpisobem, jak se mohou dostat cizor@ddtice do brzdového systému, je
vstupem do nadrzky brzdové kapalinghbm dophovani. PRi pIlnéni je nutna zvySena
pozornost. Zasadrse plni pes sito v plnicim hrdle.tBd doplgnim brzdové kapaliny by se
melo vicko a asti do nadrzkydestit od prachu a rigstot. K dophovani se nedopotuje
pouzit pouzité kapaliny (n&pvytlacené kapaliny po odvzdiidvani), ale naopak kapaliny
nove, cerstvé, ktera je jednak z&mre cista a jednak se tim regenerujévpdni naph.

Vytla¢ena kapalina je nasycena drobnymi bublinkami vzduchuze byt znéisténa.

DalSi zmisob, jak se objevi distoty v brzdovém systému, je mechanické oglmgni
vnitinich dii brzdového systémujgdevsim pak gumovyckdgnicich manzet. Mértasto se
stava, Ze neésnost systému zgobi plastové Spony z Spatmyrobené nadrzky¢i kovové

Spony z nedokonaleigténého &lesa brzdového valce po obéald

Necistoty z koroze vnihich dili nastavaji u neservisovanych wpzkde se brzdova
kapalina nernila a je nasycena vodou. Zarévee tak sniZzuje bod varu kapaliny, coiza
zpasobit fatalni chybu v extrémni situaci. Dop&gna vynéna brzdové kapaliny dle Udaj

vyrobai je max. po 2 letech.

WO LN

Dale je dilezité upozornit na to, Ze kapalina nemusi byt¢&tsa jen mechanickymi
netistotami, ale i smiSenim s kapalinou jakéhokoliéfin druhu, nejvice olejem nebo
benzinem. V &kterém pipact mizZe byt na zavadu i dapvani (miSeni) s jinymi brzdovymi

kapalinami, nez dopotenymi.
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3.2.3 Proudni netistot a nebezpé&na mista brzdového valce

Nejvice nebezpma mista v brzdovém valci jsou prostory v dréZkgeh manzety. Timto
problémem trpi fevazrié brzdové valce typu Plunger | a Plunger Il. V tkapitole bych rad

poukazal na dvaifpady vlivu designu na futkost brzdového valce.

Problém p¥i rychlém navratu pistu

Béhem rychlého navratu pistu, nebdi pdvzdu®ovani, vznika v tlakovém prostoru
vakuum, které odttalje primarni manzetu od dosedaaingt Do této vzniklé mezery pak
v kongné fazi pohybu pistu e vniknout mnozstvi Spon, které pak nemaji moznost
vyplavit se zpt. Zabranil tomu novy design pistu, kdy se pisdpozil a opaitl se plnicimi

otvory.

Mezera vznikla
vzpficenim télesa

NN

"

Pohyb manZety vyvolany
vytvofenym vakuem

] — 1
Rychly navrat pistu @ ,\ /V l\,
vytvafi vakuum Tlakovy prostor je témér otevien

Obr. 15 Chovani primarni manzety se starym a novyndesignem pisi PlII

Problém v potatku brzdéni

S novym designem pistale nastal dalSi problem ktery vznikii mktivaci brzdového
systému. Pohyb pistu v gatku odtl&il primarni manzetu od dosedacirst a vznikly objem
nasal brzdovou kapalinu i gifpmnymi Sponami. Tento nasledny problémétopyieSila

Uprava designu manzet.

Prostor za manZetou je jiz
zaplnén brzdovou kapalinou

Zadna
mezera

INNNY

; '\/
malé mezera

(0,1 mm)
Tlakovy prostor téméf otevien Tlakovy prostor je témér uzavien

Obr. 16 Chovani primarni manzety u nového designpista Pl
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3.3 ZkouSka pristupnosti neistot v brzdovém valci

3.3.1 Postup a funkce testu s diestotami

ZkouSka funkce hlavniho brzdového valce fisgmnosti neistot tzv. ,Schmutz
Daverlauf”, byla vytvéena pro ovieni a nalezeni potenci&lnebezpénych mist v brzdovém
valci, kde se mohou #istoty hromadit a kde mohou z&pnit netsnost nebo i Uplny
vypadek funkce brzdového vélce. Na zakladitu vyskytnutych kolizi, mnozstvi, velikosti a
mis€ usazenych cizorodycbastic dochazi k Gpravdesignu brzdového valce tak, aby se

v budoucnu zabranilo, nebo alegpuinimalizovala moznost govne zavady.

Diagnosticky test s né&istotami v brzdovém valci Ize rozdlit na dvé ¢asti:

Prvni test je kratkodoby a probiha v labofatpouze za pokojové teploty. élEso
zkouSeného brzdového valce se obrobi asythého plexiskla. Obrobek se poté musi
perfektré vylestit, aby bylo jash vidét pres sény do pracovnich a tlakovych komor
brzdového valce. Plastovy model se poté osasi®mim a vnitnimi dily, steji jako
opravdovy brzdovy valec, fipoji se spdebice, které simuluji Ppojené brzdové vedeni
vozidla, a vSe se zaplIni brzdovou kapalinou a od$ztl Bhem plréni se také do ditych
mist brzdového valce figld presné mnozstvi a druhy distot. Neistoty se skladaji
z kovovych a plastovych Spofiznych velikosti 250 + 50Qm. Poté nasleduje &ni aktivace
brzdového vélce, siznou intenzitou a rychlosti, a sleduje sénida chovanicastic

v brzdovém vélci.

Obr. 17 Prihledny model brzdového valce
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Jednou z velkych nevyhod prvni varianty je, Zegt#gba zajistit dokonalerpsny plastovy
prihledny model dlesa brzdového valce, coz je nefasow nakladné, ale hlaenfinaning
nakladné. Z dostupnych informaci jsem se ddély Zze v Evrog existuji pouze dv firmy,
které jsou schopné takto precizni obrobek vyrabitlivodi velkych naklad bylo mozné

tento postup aplikovat pouze na velice diagnostarioplémové prototypy.

Naopak velkym kladem této metody je velice interalit zpisob detekce. Diky
prihlednym stnam brzdového valce vimergsré kde se ktera mstota nachazi, jakym
zpisobem se pohybuje a co felia upravit. V fipact rychlych pohyli je mozné cely gib¢h

nasnimat vysokorychlostni kamerou a poté analyzoyatitaci.

Z divoda poteby testovat &Si mnozstvi dil a tudiz i zlevani zkuSebni operace bylo
potteba vytvdit nahradni zkuSebni postup pro testovani brzdovyéloi s brzdovou

kapalinou zn&sténou cizorodymiasticemi.

Novy zpisob testovani sgéva ve smontovani sady kompletnich prototypovyadbvych
valci (obvykle 4-6 ku8) a nainstalovani je do teplotni truhly¥ené pro dlouhodobé zkousky.
K testovanym brzdovym valm se pipoji spotebite, simulujici brzdové vedeni vozu,
zakapalni se brzdovou kapalinou a odvzdusni. Petdosgesre definovanych mist ijda
urcité mnozstvi n&stot a spusti se test.éBem testovani, kdy je brzdovy véalec &taan
nékolika tisici zdvihy v fiznych teplotach, se kontrolujetshost jednotlivych okruh
(propadani se pedalu). Po kazdych tisici zdviz&clytné testované okruhy ,proplachovat*

pomoci ABS pumpyimz dojde k rozveni usazenych distot.
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3.3.2 Novy zmsob testovani brzdového valce s tistotami

3.3.2.1 Parametry nového testu

ZkousSka vlivu neéistot na funkci brzdového valce zahrnugkaolik dalezitych podminek,

které musi byt dodrzeny pro dostateu analyzu vzniklych chyb.

Zdvihy — velikost zdvihu brzdového valce musi byt 75%oje@maximalniho mozného
zdvihu. Pg@et zdvihi pro jednotlivé pracovni teploty je zobrazen v niheedené
tabulce (Tab.1).

Pracovni teploty — seftidi dle niZze uvedené tabulky (Tab.1) a to: 25°@°C2a -40°C.

ABS proplachovani— sekvence 10 ABS fplachi pro kazdy okruh se opakuje vzdy
po 1000 kznych zdvizich. Tyto ABS fdplachy maji za ukol roziit nedistoty
v brzdové kapalih a dostat je do nebezpgich prostor brzdového valce. Objem

proplachované brzdové kapaliny bylrbyt 5 cn?.

Frekvence cykii — brzdové véalce maji byt stavany s frekvenci 1000 zdvithod
v teplotach 25°C a 120°C a 600 zd¥imod v teplot -40°C (viz Tab.1).

Bézna aktivace brzdového valce
20 000 zdvihi pokojova teplota 20C | f=1000 zdvih u/hod
20 000 zdvih( teplota 120°C f=1000 zdviht/hod
10 000 zdvih( teplota -40°C f=600 zdvihu/hod
ABS proplachovani kazdého z okrulia brzdového vélce
200 zdvihu in RT 10 praplachd po
200 zdvih in 120°C 1hod béznych
150 zdvihu in -40°C zdvih(

Tab. 1 Parametry zdvihi a teplot béhem testu

Pracovni tlak — pracovni tlak v brzdovych okruzich za plnéhoiadye 15-20 bar.

Zastaveni testu v ipadé poruchy okruhu — pokud dojde k vypadkuékterého
z okruhi (ne€snost) zkuSebni Faeni musi okamiit preruSit test a zobrazit
porouchany okruh. K vypadku okruhu dojde fippct Ze hem zdvihu brzdového
valce nedojde k néstu tlaki v obou okruzich na hodnotu > 10 ba&rpokud v doks
zdvihu dojde k uniku tlaku > 2 bary.
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MnozZstvi a rozmistni nedistot — Neistoty se skladaji z plastovych (20 mg),
ocelovych (10 mg) a hlinikovych (40 mgpgstic (Spon) o velikosti 250 — 5@@n.

Rozmisuji se v pomiru 25% do primarniho a sekundarniho tlakového prast
brzdového valce a do primarniho a sekundarniho ciplai prostoru nadrzky

(viz obrdzek 18). Naéstoty se musi fidat aZz po kompletnim zakapam a

odvzdusgni brzdového zkusebniho systému.

Rozmisténi necistot:

(vzdy 25% z celkového mnoZstvi)

Material: Mnozstvi Velikost

Hlinik 40 mg 250-500 wm
Ocel 10 mg 250-500 wm
20 mg 250-500 pm

Obr. 18 Schéma rozmisini netistot a jejich mnozstvi v brzdovém valci

3.3.2.2 Rwodni realizace nového testu

Pt vyvoji nového zkuSebniho postupu se feglpokladalo jeho masivniho vyuZiti.cM se
jednat zhruba o 3-4 testy, kter&lypndlouhodolé prezkouSet nové prototypové brzdové valce

a potvrdit jejich odolnostigi necistotam.

Byl proto navrzen jednoduchy elektronicky obvodrktdakovymi spinai kontroloval
piitomnost tlaku v jednotlivych okruzich testovanywizdovych valé a v gipac poruchy

okamzit zastavil testovani a vlgal na zakrok obsluhy.

Elektronicky obvod se skladal z jednoduchého kowmoan, ktery porovnaval velikost
nagiti na vybijejicim se REGlanku s pedem nastavenym né&pm. Kondenzator v obvodu se
nabijel stale se opakujicimi impulsyiighdzejicimi ze spika tlaku na msfeném okruhu

testovaného brzdového valce. Pokud doslo k pork&éhao, tlakovy spinanesepnul, nedoslo
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k opitovnému nabiti kondenzatoru a #Hpna RC¢lanku kleslo pod fedem definované
nageti. Tim doSlo k diagnostice chyby a testovani ssaalo. ZkuSebni technik , kterydn
test na starost poté musel zjistit, na kterém ddorych valé doslo k poruSe a ktery z jeho

brzdovych okrub prestal €snit.
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| | — - okruhu
| = | B
- - - 1
CFTArrTAar T ar—Tar T
I1TPC 1I2PCI13PC) 14PC I5PC)
R e el e e o
Frtartartartartq-t4
I1S8C1128C 1I38C) 14 8C) I58C) 16 8C)
e o [ |
Obr. 19 Elektronické schéma zapojeni fivodné realizovaného testu
Tlak 20-
[bar] ]
124
84
4_
D_ T T T T T
U[ ] 0 15 20 25 30 tlsec)

< . ) Lsec]
U I® > Cas poruchy
Caszova prodleva

mezi zdvihy

Obr. 20 Princip diagnostiky poruchy
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Nevyhody tohoto testu:

Slozité nastaveni kompdaraho nagti pro spravny provoz
Pracovnik musi kazdou hodinu jit zkontrolovat an&u prepnout systém na

proplachovani brzdovych vdi@ po zhruba 15 minutach &gspustit test.

V piipact poruchy okruhu neexistuje zadné upozainpro obsluhu testu, ta se o
poruSe dozvi az &nvem kazdo-hodinové kontrole. Dochazi tak ke zimjtm
casovym prostajm.

Test neni mozné nechatZet bez pitomnosti obsluhy, tzn.ngjklad pres noccimz
opét dochazi ke zbytmému prodluZzovani doby testovani.

Pri vypadku okruhu, neni ihnedgjmé, ktery brzdovy valec a ktery z jeho brzdovych
okruhi je netsny.

Pri pfechodu na teplotu —40°C nastavé&taglozité grenastaveni kompamiho nagti.

Béhem testu neniiejmé, co se v testovanych dileckjed V piipad poruchy je
potreba brzdovy valec rozebrat a zkontrolovat pozioezenistni ¢astic neistot. Ri
rozebrani brzdového valce se vyplavi ipbhé neéistoty a g opétovném

zamontovani brzdového valce do testu jeqdmd rozmistit novou sadudigtot.

Do zpracovavaného vysledného reportu neni moZip@jpp zadné vysledky ziskané
piimo z n&teni.
Prib¢h dlouhodobého testu zcela zsimava jednoholovéka po celou dobu zkousSky,

coz obsahne zhruba 16 dni.
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4 Navrh inovace v oblasti zkouSeni

4.1 Pozadované podminky modernizovaného testu

Zakladnim ukolem modernizace novéhoiggbu zkousSeni bylo eliminovat co nejvice
nevyhod testu stavajiciho. To znamena lépe snilaatvtjednotlivych okruzich brzdovych
valci v pribéhu celého zdvihu, zjednodusit obsluhu a umoznit dbkluhovat test i mén
zkuSenym pracovnikn, a zautomatizovat zkuSebni sekvenci tak, aby byb@né vyuzit i

volny ¢as v dob negitomnosti obsluhy, tj.{@s nocgi pies vikend.

4.2 Navrh modernizace testu

Zakladnim pedpokladem usgné modernizace zkousky bylo nahradit tlakové spimea
jednotlivych okruzich tlakovymi senzory. Jako nejigSi a nejvhodgsi variantu jsme
zvolili tlakové senzory dodavané firmou Continenfao snimani tlaku v brzdovém okruhu
osobniho vozu pro systémy ESP. Tyto tlakové sengory napajeny stejnosiimym nagtim

5V. Tlakovy senzor fevadi toto nagti na vystup v porovnani se vstupnim tlakem.

Od tohoto pesného snimani velikosti tlaku v kazdém z olkrbil jen kiiéek k napadu, Ze
pokud zname i@sné tlaky v testovanycklésech, tak by jsme je také mohli zobrazit a
v pripadt netsnosti i ulozit do osobniho pibace pro pozdjSi analyzu. Nastalo tedy

rozhodnuti, Ze budeme celyipeh dlouhodobého testidit a kontrolovat pomoci gitace.

Jako fidici program jsme se rozhodli pouZit softwarovystr@ spolénosti National
Instruments - DIAdem NI, nelfonabizi veSkeré pozadované funkce na systiani,
nasledné zpracovani nafanych dat, ale i automatické generovani zkuSebnpchv podle
pozadavk zakaznika. Nastroj DIAdem je navic zakladnirdigim systémem pouzivanym
ve vyvojovych laboratilch spolénosti Continental. O moZnostech a pouziti programu
DIAdem bude vice napsano vkteré z dalSich kapitol této prace.
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4.3 Schéma zapojeni zkuSebniho giaeni

Nové modernizované zkuSebniiz&ni se sklada zkolika ¢asti, kde kazdéast zajisuje

specifickou funkci.
Jednotlivé sowasti zkuSebniho z#éizeni:

Klimaticka komora — nastaveni teplot —40°C az +200°C, Sest pozitgsimvané

brzdové valce.

s

Aktuaéni jednotka — Sest pneumatickych védlctizenych centralnifidici
jednotkou pes tlakové redutni ventily.

Centralni ridici jednotka — z&izeni protizeni pneumatickych vaics ¢itaci pro

nastaveni frekvence a ¢ia zdvih.
Spotitebi¢e —sada pruzinovych sp@bict pro kazdy testovany brzdovy okruh.

ABS zafizeni — ABS/ESP pumpa,tidici jednotka a elektronickyizené

hydraulické ventily.
Tlakové senzory -sada tlakovych senzbpro jednotlivé testované okruhy.
Filtry — Dolnofrekvegni filtry pro filtrovani Sumu ze signé@tlakovych senzadir.

Napajeni — napajeci zdroje pro napajeni filtrtlakovych senzdér a ABS/ESP
pumpy.
Ridici patita¢ — standardni notebook sci kartou a nainstalovanym softwarem

DIAdem NI.

Snimaci datové nistky — mefici mastky s A/D gevodniky od spolsosti

National Instruments.

Rizeni pneu.valcu Pneumatické valce
T
[ -vé - - - - -
|5"’£ !foz“y':h : Testované brzdové :
 foviu T . vélce ]
! @] 1@
| | Napajeci| ABS Eumpa imaticka
4 | 2droje elektronické komo
1 .
. ventily
1
- Ty
1 . N L . )
Aktivhi | Tlakové senzory okruhu
L - 1 filtry A Brzdové valeky "prasatka’
I b 4
snimaci| osobni | |£5 2 % £I I% IZ
mlsky | pocitac Pruzinové spotfebice

Obr. 21 Schéma nificiho systému zkousky
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4.4 Jednotlivécasti zkuSebniho zéizeni a jeho funkce

4.4.1 Klimatickd komora a aktuaéni jednotka s¥izenim

Zakladni casti celeho systéemu je klimatickd komora s Sesktivacnich pneumatickych
motori, které fidi zdvihy jednotlivych testovanych brzdovych walcVv dobké prestavby
nového testu doSlo i k modernizaci této, v té&djib zastaralé komory, a tudiz bylo mozné
v ramci modernizace aplikovat pebné pozadavky na automatizaci testu i itticiho
systému klimatické komory. Staré hydraulické pohdmyly zanénény za pneumatické
s moznosti nastaveni rychlosti a tlaku zdvihu aan#idici jednotka byla obohacena o
moznost zastaveni funkce truhlsikazem z externiho zkouSkigiciho pd@itace.

o/ k e

IS

b
\ _‘.'L.j 4

Obr. 22 Klimaticka komora a tlaéné pneumatické vélce

4.4.2 Spotebice brzdného tlaku

Souasti klimatické komory je i Z&eni simulujici brzdovému valci odpor brzdového
vedeni a brzdovychimeni. Jedna se o sadu pruzin pro kazdy z okrkbdy sila pruzin udavéa
odpor koncovym hydraulickym valkim ,prasatikm“ a tim se nastavuje i tlak a zdvih
hlavniho brzdoveého valcefipominam, Ze pro test je pozadovan tlak v okruiiet20 bar pi
zdvihu 75% z celkového zdvihu brzdového valce. 8pioprzdového valce s pruzinovymi
spotebki je provedeno pomoci ocelového brzdového potrubi.

100 A V1 — objem potebny pro dotlageni brzdovych destéek
a0 H - o
/i k brzdnym kotouéam.

80

70 / V2 — objem pro vytvaéeni potrebného brzdiciho tlaku.
60 V2 = : -

50

40
30 /

20 Vi
10 /_‘.-.‘,/
D —_t

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Draha brzdového viélce [ % z celkové drahy]

Tlak v brzdovém okruhu [bar]

Obr. 23 Tlakovy priitbéh ve valg&kach pruzinového spotebice
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4.4.3 ABS/ESP zEizeni

Z kazdého brzdového okruhu vede odlfjici vétev do ABS/ESP simulatoru. Tento
simulator se sklada ze sériové ABS/ESP pumpy, Wiéko expanzniho zésobniktidiciho
systému a elektronickyizenych ventii. Po odBhnuti ugitého pdtu bEZnych zdviti
(obyejné 1000 zdvile) fidici paitat prerusi tlakovani pneumatickych vala pedaiizeni
fidici jednotce ESP pro funkci ,proplachovani®. Tpimplachovani jeiezité pro rozwvieni
usazenych nstot v kazdém z okruhtestovanych brzdovych véic

ESPftidici systém fipoji pomoci elektronicky ovladanych hydraulickyebntili postups
kazdy testovany brzdovy okruh a ABS/ESP pumpmeadsavat igdepsany objem brzdové
kapaliny z pipojeného okruhu do tlakové expanzni nadrzky. d téédrzky se brzdova
kapalina po vypnuti ABS/ESP pumpy vyilapst do brzdového okruhiRidici systém takto
prostida vSechny testované okruhy a cely cyklus zopakegetkrat. Timto postupem by
mélo dojit k fadnému rozveni ¢astic neistot uvnit testovanych brzdovych vdic Po
dokorteni vSech proplachovacich cgkidici systém ESP jednotkyqulaiizeni ogt pocitaci,
ktery spusti BZné zdvihy pomoci pneumatickych viala také nsieni ne¢snosti okrul.

Obr. 25 Klimatickd komora s kompletnim zapojenim pdnotlivych moduli
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4.4.4 Tlakové senzory

Jako nejlevjSi a nejvhodgSi variantu pro n&tani Urovig tlaku v jednotlivych okruzich,
jsme zvolili tlakové senzory dodavané firmou Coaetital pro snimani tlaku v brzdovém
okruhu osobnich vdzse systémy ESP. Kazdy brzdovy okruh obsahuje jddkavy senzor,
ktery je napdjen 5V stejnosmmého stabilizovaného né&p. Signalovy vystup jefijpojen fes
vyrobcem doporéenou elektroniku (obr.27) do aktivnich nizkofrek#eich filtra a pak dale

do meticich mistki od spol. National Instruments.

Parametry tlakovych senzoi Continental:

Provozni kapalina:  Brzdova kapalina DOT3 / DOT4
Provozni teplota: -40°C to +120°C

Provozni tlak: 0-170bar (0 - 17 MPa)
Limity provoznich tlak : min. 0.2 bar (0.02 MPa) abs. do max. 300 bai\{B8@)
Pevnostni tlak: > 350 bar (35 MPa)
Napéjeci nagdi: 5V +5%
Citlivost: 23 mV/bar (230 mV/MPa)
Pr¥ipojovaci zavit: M12x1
Pevnost zavitu: min. 40 Nm
Zivotnost: min. 1 000 000 z#tovych cykh
Skladovatelnost: max. 5 let
50.8 30,5
18,5 %
16,5 .3 a

SW27

@ee, 7 B3
7
LI
|
|

| ‘
k% 1 - Uzeméni

2 - Vystup signalu
3 - Napajeci napéti

Obr. 26 Tlakovy senzor od spol.Continental

Napajeni senzoru ® (A)+5 V 15%

15 kQ 21%

Signalovy vystup p ® (B) AID prevodnik

|
1 1

Uzeméni | D— N
n 22nF | 1pF  |Z-Diode 100k |100kC 150 nF
Tlakovy senzor 220% |£20% BV (1% [21% +20%

Obr. 27 Schéma pipojeni tlakovych senzof k méricim mistkim
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4.4.5 N&itaci mistky

Od kazdého tlakového senzoru, na testovaném okudue analogovy signalovy kabel do
n&itacich niistki pripojenych k ndtici karg pccitace. Jedna se o BNC konektorovy blok
BNC-2110 od firmy National Instruments s osmi vstupi BNC konektory a dima
vystupnimi. Osm vstupnich konekiiope schopné snimat tlak z osmi okéuityi brzdovych
valca.

V piipact potteby neteni Sesti brzdovych valc coZ je maximalni peget obsaditelnych
pozic v klimatické komte, je nutné zasmit konektorovy blok za jiny, nd&fklad BNC-2111,
ktery obsahuje 16 vstupnich BNC konektar 2 vystupni. Obvykle se ale testuji podigi

brzdové valce.
Konektorovy blok NI série BNC-21XX

Konektorovy blok série BNC-21xx jsou stiré konektorove bloky se signalovymi BNC
konektory pro snadnétipojeni analogovych vstuip analogovych vystup digitalnich 1/0O a
signah citacelfasovae do multifunkniho DAQ zdizeni. BNC-2110 a BNC-2120 pracuji se
vdemi zakladnimi multifuntnimi DAQ zd&izenimi serie E, M a S. BNC-2120 také poskytuje
funkci generatoru, kvadraturni enkodér, reférgénteplotu, konektor pro ternildnek a
signalizaci s LED¢imz je mozné vyzkouSet futikost hardwaru. BNC-2115 obsahuje 24

BNC vstup pro gipojeni k roz&iujicim I/O kan&dlm pro 100-pin zézeni DAQ serie E.

ANALOG IN - ANALOG QUT NATIONAL
guww Ground Rel. INSTRUMENTS
Soarea tFS) Souree (G8]
BNC-2110 @
DIGITAL AND ING 170,
i S D
rrsrz [0 = o
e | =g = ros
2| =
e | =0 = o
s | = =
| B =
A= = / @
2 | = | A
S va] = EL RETLS
= = 66!
= =
o =) = e
= = /e
E’ =) | msense @
= algl

;

TRIGGER/COUNTER

1 Anologové vstupnifvystupni BNC konektory
2 FS/GS prepinaé

3 Upeviovaci Srouby pro pfipojovaci konektor
4 Digitalni a ¢asovaci I/O pruZinové konektory
5
6
7

Indikator napajeni
Spoustéci/Citaci BNC konektory
UzZivatelsky definované signalové BNC konektory

aaaaaaaaaa
§

Obr. 28 Schéma zapojeni g¥iciho bloku BNC-2110
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4.4.6 Ridici potita¢ a méfici karta

Jakofidici a snimaci pitac je pouZzit standardnifpnosny notebook setsivou kartou,

Slotem PCMCIA a nainstalovanym softwarem DIAdem NI.

V PCMCIA slotu ngriciho paitace je vloZzena rici karta DAQ Card-6024E od firmy
National Instruments. Tato karta se vyama 16 vstupnimi/ 2 vystupnimi 12-bitovymi
multifunkénimi  konektory s rychlosti ®&ani 200Ks/s, zesilenim vstupniho signalu,
dolnofrekvenim filtrem na vstupech, galvanickym adiehim vstug a funkci

multiplexovani vstup pro synchronni r@tani neienych dat.

Computer with PCMCIA Slof
PCMCIA Socket

PCMCIA Device

Shielded /O Cable
Accessory

Signal Lines

O U1 NI =

Obr. 29 P¥ipojeni méfici karty IN DAQ do PCMCIA slotu notebooku

Systémové minimalni poZadavky na ®&¥ici potita¢
pouZzivajici méfici systém DIAdem

Hardwarové pozadavky

CPU - x86 kompatibilni procesor, 500 MHz a vice

Operacni pamét’ - minimalré 512 MB, doporgeno 1 GB

Pevny disk - 1 GB voIné ulozné misto, minim&lB50 MB v systémove
casti

Graficka karta - Barevna hloubka minimé&irnL6 bit (High Color), doporené

24 or 32 bit (True Color)
RozliSeni obrazovky - alespd 1024x768

Operaéni systém

Windows 2000 - Service Pack 4

Windows XP Pro - Service Pack 2 a vice
Windows Vista 32 bit, optiméatnse Service Pack 1
Windows Vista 64 bit
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4.4.7 Aktivni filtry

Z diavoda velkého zaSugmi vystupniho signalu z tlakovyatidel jsme byli nuceni mezi

tlakové senzory a snimaci kartuadit filtracni ¢leny.

Po prostudovani odborné literatury jsem se rozlsmditavit blok dvanacti aktivnich
laditelnych dolnofrekvetnich filtra 2fadu. Dva RCc¢lanky jsou pipojené na vstup
oper&niho zesilovée s kondenzétorem ve &pé vazls. Pro mozZnost lashi poZadované
frekvence jsem v RCGlancich rezistory nahradil laditelnymi odporovymintry. Tyto filtry

jsou navrzeny dle paramétna Besselovy filtry.

Cc2
Il
||
R1 , R2 , +Ucc
o— —— | +
O
C1 }
U1 — =lce
Uz
o, 2
Obr. 30 Schéma zapojeni dolnopropustného filtru 2adu
Teoretické informace o elektronickych aktivnich fitrech
Aktivni filtry — jsou uteny Kk potlgeni nebo naopak k zvyragmi ucrité casti

frekvertniho spektra signalu. Aktivni filtry jsou téeny zesilové s odporo¥ kapacitni

zpstnovazebni siti.

Dle pasma Fenasenych frekvenci rozliSujeme:

- dolnopropustné filtry
- hornopropustné filtry
- pasmoveé filtry (pasmove propusti a zadrze)

n20dB

|
|
l
l
|
f =)

a) delni preopust B) herni propusi

Obr. 31 Frekvergni charakteristiky filtr
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Z hlediska pribéhu amplitudové frekver¢ni charakteristiky rozliSujeme:

- Besselovy filtry
- Butterworthovy filtry
- Ceby3evovy filtry

Besselovy filtry — maji spoji¢ klesajici amplitudovou frekvéni charakteristiku, a fazovy

posuv vstupniho n&f filtru je pfimo anerny frekvenci. Pechodova charakteristika filtru

nema pekmity. Proto se tyto filtry uZivajitpvysokych narocich na zkresleni signalu.

Butterworthovy filtry — maji strndjSi pokles frekvetni amplitudové charakteristiky nez

Besselovy filtry. Pechodova charakteristika méegmit, z\&tSujici se $adem filtru.

CebySevovy filtry — maji ze v3ech filtr nejstrngjsi pokles amplitudové frekveni
charakteristiky, kterd je zvwnd i @i frekvencich nizSich nez je mezni frekvence filtru
Prechodova charakteristika ma 2né pekmity. Proto tyto filtry nemaji v gfici technice

velky vyznam.

Aktivni filtry 1. Fadu - jsou nejjednodussim typem aktivnich filtrVyuZzivaji dvou

z&kladnich zapojeni rozdilového zesilda neinvertujicim a invertujicim zapojeni.

Aktivni filtry 2. ¥adu - pro realizacidchto filtri se uZivaji zapojeni:

- s jednoduchou zpnou vazbou
- s kombinovanou kladnou a zapornogtnpu vazbou
- s vicenasobnymi vazbami

Filtry s jednoduchou kladnou &mou vazbou umaiji jednodusSe realizovat vSechny
druhy filtri z hlediska pasmargnasenych frekvenci. Je-li R1=R2=R a C1=C2=C pesafiiti
pii K=1 jako pasivni dolnopropustny filtr Adu. Ri zvySovani zesileni zesilo¥& posuvem
jezdce potenciometru smem k zemi, Ize nastavit parametry vSech drtitru véetné stavu

ve kterém kladna zna vazba fevazuje nad zapornou vazbou a filtr je nestabilni.

Vlastnosti navrzenych filtri:

- Stejnosmirné zesileni Ao zavisi pouze na koeficientech d1lnikoliv na mezni
frekvenci fo
- Typ filtru je uken pouze zesilenim zesil@ea

- Pri zesileni k=3 je filtr nestabilni
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4.4.8 Napajeci zdroje
Napajeni jednotlivych skupin obstarawkalik zdroji:

* Napdjeni opekmich zesilovan filtra¢niho ¢lenu zabezp#ije upraveny pétacovy
ATXovy zdroj nabizejici symetrické n&p+12V/0,5A.

* Napajeni ABS/ESP pumpyidici jednotky pro ESP funkci a elektronickgenych
hydraulickych ventil obstardva vykonovy spinany 12V zdroj dodavajiciugraz
20A.

* Napti pro tlakové senzory je ziskano z vykonového @pémo zdroje, je
rozbateno pro kazdy tlakovy senzor a z 12V stabilizovar® hodnotu +5V.
V tomto rozbgovaii je také realizovana funkc®top klimatické truhly (preruseni
fizeni pneumatickych vaig. Jedna se o elektronicky obvod pri@yod logického
signdlu STOP na 12-ti voltovy silovy, ktery jéiyieden na vstup spinaciho relé v

fidici jednotce pneumatickych potion

Uy C1

= Uaur
0.1F

R,+R

_ 1Ry
Ugur =V, R, T laps * R,
2

Obr. 33 Schéma zapojeni stabilizatoru nagi pro tlakové senzory
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4.5 Ovladani a programové&izeni zkousky

Ridici program pro automatizovanou spravu zkouskly rawrzen v nificim systému
DIAdem od spolénosti National Instruments. &fici program se sklada zkolika funkenich
blokt, z kterych pro zakladni automatizovatigeni a vyhodnoceni zkouSky jsou idia

pouze i :

DAC modul — je zakladnim modulem priizeni zkouSky. R#ta jednotlivé zdvihy na
testovanych brzdovych vélcich, zapina a vypina lpobywvaci sekvenci, v realnégase
vyhodnocuje jednotlivé tlaky v okruzich a vypin&t&ymn v gipadt poruchy. DalSim Gkolem

DAC modulu je ukladani nagrenych dat v fipad poruchy.

SCRIPT modul — tento modul slouzi k programovému sleni vSechif moduli a ke
zpracovani nagtenych dat. Na zatku programu, a tedy i testu, se nastavuji zakladn
parametry zkousky, nastavi seietiné parametry v DAC modulu a spusti se, poté ssvup

nameérena data vippad poruchy gkterého z okrud.

REPORT modul — vtomto modulu se automaticky zobrazi #gna data o n&nosti
porouchaného okruhu. N&hena data jsou zobrazena ve formatu vhodném prceipiaa

zakaznikovi.

4.5.1 Logicky systéntizeni zkouSky

Pii vytvareni programového bloku bylo geba nalézt idealni Agob automatizované
detekce poruchydkterého z okrut. Bylo navrZzeno a odzkouSenekolik variant z nichz se

nejvhodrjSi moznost nakonec realizovala.
Podminky pro spravnou detekci neésného okruhu:

* Predpokladame, Ze fiochy tlaka v jednotlivych okruzich &em ngteni budou
stale konstantni. Vifpadt odchylky od pedem nastaveného normalu bude odlisny

pribeh tlaku vyhodnocen jako chybovy.

« Pro snadné nastaveni vstupnich parameétdiciho programu by #ha byt
maximalni hodnota jednotlivych tlakna vSech brzdovych vélcich stejna, proto
velice zalezi na p@tenim nastaveni tlak pomoci pruzinovych spigbici a

piesnosti odvzdu&mi systému.
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Samotny zpisob detekce poruchy pracuje na nasledujicim princip:

Béhem n&teni snimame tlaky vSech okifutiakovymi senzory. Kazdy tlakovy impulz trva
urcity casovy usek, ktery se stale opakujg.rastaveni systému na 1000 zdvia hodinu je
délka pulzu gblizn¢ 1,8 sekundy. Vrchni §ka impulzu je Sirokaifiblizné 1,5 sekundy.
Logicky systém tedy zpracuje ngmou hranu kazdého nového impulzu a kontroluje zda
béhem danéasoveé jednotky, fiiblizn¢ 1,5 sekundy, nedojde k poklesu tlaku pdaddem
definovanou Urové Pro fesnost a zvysSeni citlivostidficiho systému jsouifglany dalSi
arovre kontrolnich tlak, které zarti, Zze systém zareaguje i na velkouésrost, pi ktere
tlak v okruhu nemusi dosahnout prvni kontrolni mowCelkova velikost pulzu testovaneho
tlaku je tedy roz&lena n&ctyii priblizné stejnécésti pomoci kontrolnich tlak viz. nasledujici
obrazek. VeSkeré parametry délky impulzu a velkbkstitrolnich tlak je mozné nastavit na

zatatku zkousky v SCRIPT modulu programu DIAdem.

[ %]
=

Priihéh tlaku

= = tésného okruhu
=] o
:15 &l _ Prubéh tlaku
© netésného okruhu
= \Nooa2 Potart - aktivacni tlak kontroly impulsu
N
10 \ Ty ~ tgpt - Casovy Osek kontroly impulsu
e
5 \ A n Py, Py, P3, Py - kontrolni tlaky
Y
™ Al, A2, A3, Ad - oblasti kontroly tlaku
start S,
Ad \, = - bod vyhodnoceni poruchy
0 ittt
0,5 t 1 1.5 1.8
set Cas [s]

Obr. 34 Schéma rozdleni zkuSebniho tlakufidicim systémem

45.2 DAC modul

DAC modul programu DIAdem je logickyidici ¢len zkouSky. Stara se o dig@ni
jednotlivych signél z tlakovych cidel, kontroluje jejich charakteristiky a Wipac
zaznamenani n&tnosti (fedtasnému poklesu tlaku v okruhu¥epusitizeni pneumatickych
pohorii, zobrazi na obrazovce tace varovnou hlasku a ¥ka zasahu obsluhy. Pokud vse
probihd bezchyhn je provadno oditani prokthlych zdvini od pedem nastavenych
celkovych zdvili. Po kazdém tisicim zdvihu systéneg@aiizeni ABS/ESP jednotce pro
proplachovani brzdovych vdica po dokoteni proplachovani se pokige v oditani a
kontrole zdviti. Po dosaZenitpdem definovaného ptu zdvihi (nastavené zdvihy minus
ubehlé zdvihy jsou rovny nule) je systéemerfequsendizeni pneumatickych vaica zobrazi

se informé&ni hlaSka o usEne probshlém testu.
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Cely programovy blok DAC modulu se skladéady objektovych skupin a samostatnych
objekth vzajemr propojenych datovymi, logickymi a taktovacimi vamfi. Celkové
zjednoduSené schéma DAC modulu je zobrazeno nazlkabrds a celé schéma propojeni
objektovych skupin v DAC modulu sitiete prohlédnout vifloze 1 této prace. Pro odliSeni
objektové skupiny od samostatného objektu je titipisa podbarvena zRitSklada se ¥ady
propojenych samostatnych objékta v fizeni zkouSky vykonava specifickou funkci.
ZjednoduSe# by se dal DAC modul popsat jako hlavni prograreykie slozen z furinich
procedur (objektovych skupin), v kterych jsou jetliné piikazy (samostatné objekty).

1 1
i DAC modul
1 1
i i
1 1
1 1
i ‘ L A :
1 1
| | Taktovani > Zobrazeni Citate zdvili a '
' moduli zdvihi klavesa pozastaveni '
' zdvihia '
! —— v !
! e Kontrola tlaki v realném i dam !
i acian a p| Ease pro kaidy okruh |y, Adanl I
1| piepocet + SW filtrovani dat *V - v i
1 1 . .
' vstupnich THZ 1 DK | THZ 1 SK .Zp(?zdem Stavova okna '
! dat signalu stop testu !
. THZ 2DK | THZ 2 SK i
! Soutet H
! T THZ3DK | THZ3SK [—p{ “Jo  |— ¢ v !
1 1
imuls THZ4DK | THZ 4 SK
: Stmulator Pozastaveni/ Pievod SW :
1 | ABS/ESP THZ 5DK | THZ5SK . :
! priiplachii Zastaveni Pp{ Stopna HW '
! THZ6DK | THZ6SK zdvihi vystup !
1 1
1 1
: T ] |
1 1
1 1
1 1
1 1
1

Obr. 35 Blokové schéma propojeni jednotlivych objeovych bloki v DAC modulu

Funkce jednotlivych objektovych skupin v DAC modulu

Nacitani a prepatet vstupnich dat — Tato funkni skupina se stara o komunikaci
pocitate s hardwarovou @&tici kartou. Ndita jednotlivé tlakové
signaly a pepaitava je na skutemé hodnoty tlak. Dale zpracovava
signal o ukotieni funkce proplachovani z ABS/ESP simulatoru.
Vysledre upravené signaly ipdava dalSim skupindm k naslednému

zpracovani a vyhodnoceni.

Zobrazeni jednotlivych zdvihi — Tento objekt zobrazuje naiené hodnoty
jednotlivych tlaki v provoznim ok& DIAdemu (na obrazovc#diciho
paocitate) a v redlnéntase tak informuje obsluhujici personél o tom,

jak vypadaji tlaky v jednotlivych testovanych brggioh valcich.
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Kontrola jednotlivych tlak @ v redlném ¢ase —Objektové skupiny v tomto celkigou
jednou z nejtllezitejSich, ale také nejproblemeétiijSich ¢astitidiciho
systému. Zde jsou jednotlivé tlaky kazdehéiemého okruh nejprve
softwaros filtrovany, pro eliminaci Surn v signalu, a poté
kontrolovany zda nesignalizuji rehost okruhu, viz. postup pro
detekci netsného brzdového okruhu vaguichozi kapitole. Pokud dojde
k zaznamenani vypadku okruhu, vySle se sigi@uchy do modulu
Soutu chybovych signati. DalSim ukolem tohoto celku je poskytnout

informaci o prokhlém zdvihu signalem pr@ita¢e zdvihi.
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Obr. 36 Objektovéa skupina pro kontrolu tlaku v jednom z brzdovych okruhi

Cita¢e celkovych zdviti a ovladani programu —Tento objekt na zakladnformace o
prokehlém zdvihu snizi celkové zdvihy o jednu a zarowmbrazi
zbyvajici zdvihy v provoznim oknDIAdemu. Sodasré s celkovymi
zdvihy jsou také snizovany iy zdvini do ABS/ESP simulace
proplachovani a v deéb kdy dosahnou nuly systém vysle signal pro
zastaveni &nych zdvilii a spusdini proplachovaciho cyklu. Poté se

zresetuje Citat ABS zdvili a systéméekd na dalsi signaly o
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prokehlych zdvizich. Jednotlivé zdvihy, jakéiné, tak ABSové, je
mozno nEnit v pribéhu zkousky v provoznim okrDIAdemu.

Souasticitacu je i softwarové ovladaci iéko pro ri&ni pozastaveni

aktivace brzdovych vaic

s
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Obr. 37 Provozni okno zkousky v DIAdemu

Simulator ABS/ESP pniaplachi — Objektova skupina Simulator ABS/ESRiplachi je
zatim jen doasnéreSeni pro aktivaci funkce proplachovani. V &ob
vytvareni zkuSebni sekvence nedok&idici systém ABS/ESP funkce
podat zgtnou informaci o ukogeni proplachovacich cykla proto byl
tento signal urle vytvaren v programu. Po obdrzeni informace od
¢itate ABS pulsi tento simulator Wka uckity ¢asovy usek, ktery je
potreba na provedeni vSechuplachi, a poté vyda signal o tom, Ze
cyklus paplachi byl dokorten. V sodasné dob se jiz pracuje na
ziskani pimého signalu o ukaeni proplachovacich cyklzfidici

jednotky ABS/ESP systému, a poté jiz nebude terdduhpoteba.

Sowet chybovych signdh — Tento objekt logicky &ta chybové hlasky ze vSech
jednotek kontroly tlakovych pulsa peposila je do modulu pro
ukladdani dat a modulu pro zastaveni zdvilsignal pro zastaveni
zdviha je zhruba o jednu vimu opoz@&n proto, aby byl plynule
dokorten cely zdvih na n&ném brzdovém okruhu.
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Ukladani dat — Modul pro ukladani dat k&é& data ze vSech drenych tlakovych
okruhi a také informéni hlaSku o chyb kazdého z okruh N&asitani
zaina od prvniho spudti zkuSebni sekvence az po ukeni neieni
na zaklad chybové hlasky¢i po usgsném dokobteni vSech zdviin
Proto abychom na konci testovani rdimobrovské mnozstvi
negehlednych a zbytamych dat, je modul nastaven tak, aby si
pamatoval vzdy pouze poslednich patnact zdwaé vSech tlakovych
¢idel. V pripact poruchy tak musime analyzovat pouze zhruba
1 minutu ngteni.

Zpozdéni signalu STOP —Jak jiz bylo napsano, wipads poruchy gkterého z okrut
je signal Stop zdviim a ukladani dat (tzn. ukdeni celého ré&eni)
zpozdn zhruba o jednu sekundu proto, abyl mystémcas dokonit
zdvih na netsném okruhu. Pokud by tam toto zp&iidnebylo, nebylo
by zcela jisté p analyze dat, zda doSlo k opravdovému vypadku
okruhu, nebo jen k pseudo-vypadku, tj. vypadeksppeny nafklad
Sumem v signalu, nebo Spatnyntitanim dat Bhem getizeni poitace
jinou ¢innosti, nejastji vzdalenou aktualizaci opefaiho systému od
pracovniki IT oddleni.

Pozastaveni / zastaveni zdvih — Tento modul je ufen pro uZivatelské pohodli
obsluhujiciho personalu zkousky. V provoznim ®kaystému je
zpristupréno tlatitko pro pozastavenichu testu. Obsluha zkousky tedy
muze kdykoliv gerusit EZné zdvihy, aniz by musela vypinatitici
program &izeni pneumatickych vaic

Prenos logického signalu STOP na hardwarovy vystup tato objektova skupina
pievadi signal stop na vystupétici karty, ¢imz dojde k peruseni

fizeni zdvili na pneumatickych pohonech.

Stavova informafni okna programu — tento modul slouzZi pro rychlou informaci
obsluze o stavu testu. Obsahujevelka informa&ni okna, kde jednim
je ¢ervené varovani o porusSeckterého z okrut, druhé je Zluta
informace o provashi ABS/ESP cyki priaplach a teti okno je zelené
a informuje o usgsném dokoeni zkousky.
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4.5.3 SCRIPT modul

Pro samotnou zkousku je mozné si witpouze s moduly DAC a REPORT. Samotné
nastaveni vSech parametv DAC modulu by v3ak bylo velic&aso¥ nara@né. Pro
zautomatizovani vSech opakujicich se operaci jioprghodné vytvét programovy blok ve
SCRIPT modulu. Mfici zkouSku tak bude moci obsluhovat i osoba, kegéna mnoho

znalosti a zkuSenosti s programovanim a Upravou sigtému DIAdem.

Program pro automatizované ¢fani v systému DIAdem je mozné vytito
v programovacim jazyku na zaktadyntaxi jazyka Pascai Visual Basic. Oba systémy maji
sva pro i proti. Pro naStipad, kdy jsme poebovali pouzivat jak dZnych DIAdem
programovych fikazi, tak moznost objekt@programovat tabulky vstupnich paranietile
i programo¥ pristupovat k nastavitelnym parametr objekfi v DAC modulu, pichazela
jedind moznost pouzit syntaxe jazyka Visual Basgiery je v programu DIAdem vice

propracovan.

V dalSich odstavcich zhruba rozeberu zakladni kr@kyprincipy naprogramované
sekvence. Cely program siirete prohlédnout viflohach této préace.

Programovy blok pro mérici zkousku.

1. Prvnim krokem pro vytiweni vSech prografnje nastaveni vychozich prémmych
potrebnych pro dalsi vypty a meéteni. Déle pak vymazat veSkera rigiemd data
z predchozich réeni.

Pro poteby programu jsem si vyttibnasledujici prorénné:

R20 = Natist tlaku (ffednastavena hodnota R20=3)
R21 = Pokles tlaku 1 (R21=14)

R22 = Pokles tlaku 2 (R22=10)

R23 = Pokles tlaku 3 (R23=5)

R24 = Pokles tlaku 4 (R24=3)

R25 = Délka impulsu tlaku (R25=1.5)

R26 = Velikost paketu pro SW filtrovani (R26=29)
R27 = Pget zdvili ABS/ESP piiplachi (R27=1000)
R28 = Celkovy poet zdvihi testu (R28=20000)

2. Nasleduje otaeni externi tabulky nastaveni zakladnich paraietkousky
vytvoreném v jazyku Visual Basic (Tabulka_parametru_SdhBiuSUD). Do této
tabulky se zaznamenaji veSkeré informace o tesyoharbrzdovych valcich,
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informace o zdékaznikovi, pro kterého se dany tagpravuje a informace o
zkuSebnim technikovi, ktery méa dany test na starDsie je mozné otéit podokno
tabulky, kde nmizeme pepsat veSkeréipdnastavené hodnoty prémmych R20 —

R28, které jsou definované nacatku programu. Uzdenim tabulky se veSkeré

hodnoty proninnych ffenastavi.

Testy 25TEW2 i

Nastaveni méficich parametrii pro SchmutzDL:

Poradové ¢islo THz: |1

Typové tislo THZ | 03.4155-1100.3

Zakamik / model: | M

Pomamka: |

Teplota: [kT

Poiet zdvilii DL: | 20000

Poéet zdvihit ESP za: | 1000

3| W Testy 25TEV2 N

Tlak nariistu: | §

Pokles tlaku 1: | 14

Pokles tlaku 2: | 10

Pokles tlaku 3: | 5

Pokles tlaku 4: | 3

Délka impulzu; | 1,5

Cancel oK

Nastaveni Fidicich parametri pro SchmutzDL:

x|

Primér THz: [25.40 =

Obr. 38 Tabulka nastavitelnych parametii zkousky

3. Po vyplrni tabulky program poktaje nahranim DAC modulu do p&tpocitace
a z&ne enastavovat vesSkeré parametry v objektech starajise o hlidani
jednotlivych zkuSebnich tlakovych okniuh dale pak parametrgitace zdvihi.
Veskeré parametry ségmastavuji dle hodnot uloZenych v pgamych R20 - R28.

4. Nasleduje fekontrolovani a spudti DAC modulu. V tuto chvili programipdava
veSkeré pravomocitizeni DAC modulu a programova sekvence bude dale

v

pokratovat aZz po ukateni nefici sekvence v DAC modulu.

5. V piipact ukorteni DAC modulu poruchou¢hterého z okruth program pokréuje
analyzou narrenych dat. Poruchackterého z okruth odeSle signal pro uloZeni
meétenych dat ze vSech tlakovych senzatetné chybovych hlaSek kazdého okruhu.

Méirena data maji tento format:
e 12 kanah dat tlaki z jednotlivych okrufi
* 12 kanah dat chybovych hldSek z kazdého okruhu. VSechnpag hlasky
maji urove log.0, pouze jeden, ten ktery byl diagnostikovakoj net¢sny,

ma urova log.1.
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6. Nyni program zme prohledavat data s chybovymi hlaSkami a zjigtkterém
kanale doslo k vypadku tlaku. Podle tohoto kan&l pybere dva tlakové kanaly
které patti k postizenému brzdovému valci a zkopiruje jefietta do novych kanal
Déle vytvai informace o tom, ktery tlakovy okruh kterého lozého valce byl
negsny a kolik do té doby whlo zdvihi. Do textovych parametrTl a T2 se ulozZi

nézvy postizenych okruih

7. Nakonec se rte pednastaveny format vysledného grafdemého pro prezentaci

nantieneho vysledku v REPORT modulu a aktualizuji seqglaanmétena data.

4.5.4 REPORT modul

Tento modul je ufeny k presentovani natienych dat. Nejprve se vytkicformat listu, do
ktereho se vlozi ptebné grafy s popisy, dale se mohdidgt mizné obrazky, informani
texty o néteném kuse, o zakaznikovi. Dichto texti Ize vkladat prornné,ci uréité hodnoty
uloZené v datovém kandle. Tento format listu je méo#lozit, a poté ho @ieme kdykoliv

znovu pouzit a aktualizovat déjmove nantrena data.

V modulu REPORT Ize tedy vytvib profesionalni vystup i pro opakovan&ieni dat

vhodnych pimo pro prezentaci zakaznikovi.

V naSem ppad vytvdime zkuSebni zpravu o vypadku tlakového okruhéremého
brzdového vélce. Vtomto dokumentu jsou zobrazemybdghy zdvihi primarniho i
sekundérniho okruhu v débvypadku rkterého z okrut, véetn® patnacti pedchozich
zdvihi. Dale je zde zaznamenano o ktery brzdovy valegedea a na kterém zdvihu

k vypadku doslo.

SchmutzDL - Ausfall
Auifall: Chyba_{ DK

M 1

SachNr.:  DIEDDCOOTE

Kunde - Ford

Bemerkung - EUCD

Temperature : +120°C

Bearbeitet - FVrba

Ausfall: Chyba_1_DK

Ausfall nach 13036LW

vunrlmmmnsmunmu'
Datum; 02/10/2009
Ausfaliszeit: 16:52:38

Obr. 39 Ukazka vysledného grafu porouchaného okruh
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4.6 DIAdem — Popis programu

4.6.1 National Instruments

DIAdem je technicky software preizeni, analyzovani a reportovani technickych dat

vytvoreny firmou National Instruments.

National Instruments,ipdni dodavatel produktpctitatového néreni a automatiky, byl
zaloZzen v roce 1976. Jiz zhruba 30let je technokygn prikopnikem a vedouci firmou v
oblasti virtualnich r&icich pristroji— revolwni koncepce, ktera zimila pristup konstruktér
a wdci v oboru ngfici a fidici techniky. Spolénost vyrabi stovky softwarovych a
hardwarovych prodult které pi kombinaci se standardnimi gteci jsou pouzivany pro
nahradu a/nebo komunikaci s t&adm gistrojovym vybavenim pro ziskavani, analyzu a
zobrazovani dat a k monitorovaniiiaeni proces. Tyto na pditacich zalozené ifistrojove

systémy jsou pouzivany progieni a aplikace fimyslové automatizace.

Svym zékaznikm piinasSi zvySeni produktivity a snizeni nakladNejvyznamgjSimi
prvottidnimi produkty jsou grafické vyvojové prostli LabVIEW a modularni HW na
platformach PXI, PCI, PCl Express, USB nebo Ethepre skir dat a dalSi hardware a
software pro zpracovani obrazuiaeni gristroji. Mezi zdkazniky National Instruments fpat
vyvojovi inZenyi, védci a techniti odbornici v mnoha gmyslovych oborech. Pouziva se pro
testy napiklad DVD rekordéi, leteckych motar, v automobilovémprimyslu, ale i k

lekarskému vyzkumu.

National Instruments je Americkou spatesti se sidlem v Austinu — Texas. Zgstnava
vice nez 4 000 za¥stnané a ma pimeé zastoupeni ve 40 zemichétsvy V roce 2005 firma
dodala své technologie vice nez 25 000 zakammik 91 zemich sita. V poslednich 6 po
soke jdoucich letech se podéasopisu FORTUNE firma umistila mezi 100 sgalestmi, pro
které by chili Ameri¢ané pracovat.
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4.6.2 Aplikace DIAdem

DIAdem je navrZzen pro techniky aédce, kt& pofrebuji profesionalni vykonny
softwarovy nastroj pro gé&ani, analyzu, prezentaci a uloZzeni technickydh da

Je navrzen tak, aby odpovidal pozadawkdneSnich testovacich priesti na rychlé
naitani velkych objera rozptylenych dat siphlednou a odpovidajici prezentaci (vizualizaci)

tak, aby bylo mozné&init informovana rozhodnuti.

DIAdem je interaktivni programovy nastroj od spblational Instruments teny pro
naitani a spravu technickych dat, matematickou aalduanalyzu dat, a jejich prezentovani
ve vyslednych reportech. Zdrojova data Iz€it@ ze snimaciho #aeni, z poitace nebo
pocitatové sié, a ukladat je do datovych souboa databazi v pdtaci. Zdrojova data je
mozné naist, pomoci matematickych analyz upravit a potéazibve vyslednych grafech a
tabulek. V gipact pravidelnych Uprav dat stejnou metodou lze viitvprogramovy skript,
ktery zautomatizuje vyhodnocovani dat v DIAdemumTize dospt k vyraznym ¢asovym

asporam.

Z&kladni charakteristika mériciho software

e Spréava a ndtani méfenych dat, bez ohledu na format souboru

» Zkontrolujte néfend data, vyhleda anomalie a uvede je do vzajemsaiiadu
* Analyza néfenych dat s interaktivnim odhadem vyshkedk

* Automatizace analyz a reporting ugipgas a omezi gt chyb

» Prezentuje vysledky profesiondla paticnymi grafy a tabulkami

Obr. 40 Pracovni plocha programu DIAdem
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4.6.3 Pracovni panely v DIAdemu

DIAdem se sklada z&kolika funkénich panel, kde se kazdy z pariekzabyva utitym
specifickym ukolem. Nafklad, pokud chceme nahréat a zobrazit &sna data ve vysledném
reportu, je zapdebi pouzit dva z panelDIAdem NAVIGATOR pro nalezeni a sini dat, a
DIAdem REPORT pro zobrazenidtanych dat ve vyslednych grafech.

I v L

Jednotlivé panely se jednoduSgepinaji v levécasti programu a kazdy panel ma svou
vlastni skupinu funkci aifkazi umistnych vpravo od panelové nabidky. Kazdy panel
obsahujeradu vykonnych specifickych funkci usmagicich praci a také unikatni pracovni
prostedi specifické pro kazdy panel. Obsah pracovnioblptchto prostedi |ze samostatn
ulozit do souboru v poZzadovaném formaturedem definovanouifponou, a Ize je tedy &p

pouzit ¥ dalSi praci.

VSechny panely pracuji s datydtenymi v Data portale. Panely DIAdem VIEW, DIAdem
ANALISIS a DIAdem SCRIPT mohou tato data modifikova uloZit vysledek do Data
portalu. N&tend data se daji zobrazit a editovat v panelu PMAVIEW a reportovat
v panelu DIAdem REPORT.

DIAdem NAVIGATOR — pouZziva se pro igeni, uloZeni a spravu dat v Data portale
DIAdem VIEW - slouZzi pro grafickou analyzu ¢&tanych dat

DIAdem ANALISIS — néstroj pro matematickou analyzu dat

DIAdem REPORT -slouZi pro presentaci dat a vyteai archivanich dokumerit

DIAdem SCRIPT — kombinuje funkce vSech pafieh vytv&i automatizovany proces

analyzy a reportu dat

£ DIndem - [VIEW: MOMAME.TDV] “ M=
Fle View Inserlt Seitings Window Help =8
R IO@E % G 3 A #e [k B2 0 WO e 0 » A {5)
®_T-Mmr\ el e - x Data Portal: Inkernal Dek:
=g # Bl R R FFT_Expl1 S
['E\'E = J [ Propertie:
i L [ FFT_Expl_L
@ 8| HEe—®
‘ || \L || I [© Time
! i afk |12 Osclation
fm, N 'M ‘ Wﬂ MI M 1 oukitn
@_ X B ‘\I‘ | [N | ! || "'M ‘w l‘l)l 1J }“3‘ Ewyfm:lla{im
@_ o e MP ‘ “‘" | |w‘ ‘ | 'hw I"‘Eﬂ%ﬂs’“k—*
= | Seructure {List
o 0 Cescription_|channel vakues ..
7=, Unt mims
| nimum 4.
oty A I Y I e 1. Funkéni panely
) TJ e 2. Bpecifické funkee panelu
N Fop— N 3. Detailni nabidka funkei
0 ELTI o 4. Wapovéda pro wybranou funkei
' I3 ; 5. Zdkladn{ nabidka panelu VIEW
| | Cpiay Format |Numerc &. Data Portal
. i ‘ o 7. Pracovni plocha panelu VIEW
o , »\f\ i O 8. Stavova lidta
RA VARLY }J - . ~ Sowcefle  |FFT_Expl 1.TDM
] ] 4 2 Source Fis pah|CIPROGRAM FL...
Cata source ... |TDM
\VIEW._FFT Bxsmpls [ Source conkend |FFT_Expl_1 v
———)

Obr. 41 Uzivatelské rozhrani programu DIAdem
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4.6.3.1 DIAdem NAVIGATOR - nafteni, uloZeni a sprava dat

Pouziva se pro dteni a spravu dat v Data Portale. Modul NAVIGATOBkdzZe naitat
neuspdadana externi data ze soubaiat iznych datovych formét nebo i z databazi
uloZzenych v osobnim gdaci nebo péitacové siti, popipac je Ize Fimo nangiit v panelu
DAC. Data se n#ou a sdfidi do jednotlivych kanélv modulu Data Portal a mohou Emu
okamzit pristupovat i vSechny ostatni panely DIAdemu. Jedwvdtkanaly Data Portalu
mohou mit charakter vSeobecnych hodtasovych hodnot, frekvénich vin nebo textoveho
formatu. Do souboru v gitaci se mohou ukladat vSechny kandaly dat, nebo jérnyuvybér
z kanah dat a to v mnoha souborovych forméatech. NadstaebgilemrgjSim prostedim pro
vyhledavani aitdéni dat v p@itaci, nebo péitacové siti je modul DIAdem DataFinder.

4.6.3.2 DIAdem VIEW - Zobrazeni a vyhodnoceni n&enych dat

Slouzi pro grafickou analyzu &eanych dat. Data v Data Portdle se mohou zobrazit,
analyzovat a editovat jako jednotlivéivky v osovych systémech, coz je idealni fiklad pro
opravu chyba natenych dat. V tabulce kardlpak mohou byt editovana, mazawa
piidavana nova data. Je mozné pouzivana data symobwvah napiklad s videem, nebo

zvukovym zdznamem a vSe reportovat v 3D modelech.

VeSkerd ziskana data Ize zobrazitd’bgrafickymi kKivkami v 2D a 3D sotadnych
systémech, nebo jako hodnoty v tabulkach dle jddgoh datovych kandl V obou
piipadech Ize data upravovat, mazat iedgvat a kazdy ze #Agobi ma své vyhody i
nevyhody. Vzajemnou kombinaci obou postige jednoduse analyzovat a dafvmanmgiena
data k naSim péebam.

Pracovni plocha panelu VIEW se da snadno dizzl jedné na d¥ a vice obrazovek, kde

kazda obrazovka je uzivatelsky definovatelna diggtopracovnika.

Analyza dat v sowadnych systémech — prace sikvkami:

Analyzovana data lze zobrazit v 2D a 3D ismlnych systémech. Pomoci horizontélnich a
vertikalnich posuvnych pravitek lze vybirat Weseliivek a dale pracovat pouze s nimi.
Vybranou vyse lze napiklad vymazat, nebo jeji hruby goe¢h nahradit interpolovanym
piepaitem, kopirovat danou vySea vkladat jako novy datovy kanal. Prét8i prehlednost
muzeme také poebnoucast Kivky zvétSit pomoci funkce Zoom, a to pomoci dynamického
¢i statického zw¥tSeni. Pomoci specielniho pravitka s&eme pohybovat porivce a gesre

odeitat sodadnice bod a hodnoty analyzovanych dat.
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Editace dat v datové tabulce:

Data v datové tabulce jsou uspadana do sloupi¢ kdy kazdy sloupec representuje jeden
datovy kanal. Off miZzeme data iepisovat, kopirovat a vkladat na jina mista, mazat.
Vybérem vyseée dat pes vice sloupc upravujeme vice kan@lnajednou, tim lze zachovat
synchronizaci nagtenych dat, ale také o nfijit. Ne vSechny kanaly musi byt st&jueliké.
Prace s nagitenymi daty v panelu DIAdem VIEW je velice snadnyyahly i pfi velkém

mnoZstvi zpracovavanych dat.
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Obr. 42 Editace dat v panelu VIEW

4.6.3.3 DIAdem ANALISIS — Analyza dat pomoci matemigckych funkci

Panel ANALYSIS je idealnim nastrojem pro matematickanalyzu dat pomoci rozs&hlych
knihoven standardnich matematickych funkci etenaych do gkolika tématicky uskupenych
bloka. Napiklad skupina zakladnich matematickych funkci obgahgitani, oditani,
nasobeni adeni, skupina pro signalovou analyzu obsahuje Rifikée a skupina 3D analyzy
obsahuje kalkulaci iz@r. Kazda analytickd funkce obsahuje specifickéampatry pro
pottebné nastaveni funkce.rdéldefinovana dialogova okna matematickych funkaiu js
schopna krok za krokem provést uzivatele celym ¥gu a jsou ovladana jednodusSe pomoci
mySi. Matematické operace lze provhgak se samostatnymi pramymi, tak i s celymi

datovymi kanaly.
nagiklad: Ch(3):=Ch(1)/Ch(2); do kanalu 3 vloz funkeinalu 1 dlenou kanalem 2

Silnym néstrojem panelu ANALISIS je modul Calculatktery umoauje rychlou editaci
a formulaci vlastnich fiikazi a funkci. Vysledky vypé&a lze ulozit gimo do ngtenych
kanah ¢i do mnozstvi peddefinovanych progmnych. Ri provadni opakujicich se vygbi

je vyhodné vytvét programovy skript a zautomatizovat tak procppitu dat.
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Jednotlivé kategorie matematickych funkci modulu DAdem ANALYSIS:

Zakladni matematické funkce — aritmetické operawzdiloveé, sumarizai,
derivace a integrace

Funkce Upravy affzpusobeni kivek — vyhlazeni, regrese, aproximace, operace se
splinami

Funkce analyzy signalu — FFT (Fast Fourier Tramsédion) operace, digitalni
filtrovani, korelace, frekvami-vahoveé zrychleni

Statistické a analytické funkce — zakladni staissthistogramy, reduki operace

Funkce 3D analyzy — zakladni prace s maticemi a@imetické operace

Funkce analyzy ploch — interpolace, aproximacep#tgpkontur, obalové plochy

Funkce kolizni analyzy

4.6.3.4 DIAdem REPORT

Slouzi pro presentaci a vyttemi archivénich dokumernt. V 2D a 3D sotadnych

systémech nebo v polarnich gadnicich je mozné zobrazit data jak#ivky, sloupcoveé

diagramy, plochyi 2D a 3D tabulky. Ve vysledné jedni vicestrankové prezentaci Ize

pouzivat textové poznamky, prémrmé, texty a nadpisy a pro zvyrénni grafické ilustrace a

fota.

Prednastaveny format vysledného reportu Ize ulokid gamostatny soubor a Ize higSt

opet pouzit pro obdobny projektiiRtvorb¢ grafu si nizeme vybrat z knihovny nejvhoggi

graf, ktery Ize poté dale detallrupravovat. Data lze vlozit &aim nastavenim, nebo i

jednoduse fetaZzenim z Data portalu pomoci mysi. VeSkeré tahgkafy, poznamky, texty a

obrazky Ize umistit vok kdekoliv v pracovnim ligt Lze vybrat i vice objekt zaroves a

piesouvat je spoteé, nebo je vzajenthzarovnavat kliknutim na specielniditka.

Nabidka z prednastavenych skupin v panelu REPORT:

2D souadny systém
Polarni sotadny system — —
3D sodadny systém VM'Photocycle of Bacteria Rhodopsine ”I“:T:T'E'.:i?':
2D tabulky

3D tabulky
Grafika
Dekorace
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Obr. 43 Prezentace dat z panelu REPORT
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4.6.3.5 DIAdem DAC a VISUAL

S pomoci panélDIAdem DAC a DIAdem VISUAL lze ziskavat pozadovadata

meienim a jednoduchym apobem Ize toto ridtani neficich dat zobrazit &dit.

Panel Diadem DAC obsahuje mnoh@gdefinovanych modi) které Ize snadno vlozit na
pracovni plochu a vzajeminje propojit pomoci datovych, signélovych, taktdehc
textovych, paketovych a alarmovych kabel

Datove, vystrazné a textovée kabeljchazeji do objeki DAC z levé strany a vychazeji
z pravé stranyRidici a taktovaci kabely jsodipojeny horizontals. Vstupy ffichazeji z hora

a vystupy odchazeji z dolnasti objektu DAC.

M¢étrena data fichazeji ze zdrojovych moduyltj. moduli pro n&itani dat a modul pro
generovani dat, a pokgi pres moduly umaaujici jejich tpravu az do cilovych modupro

zobrazeni, uloZenri vystup dat.

Panel DIAdem VISUAL souZzi pro vizualizaci a nastaivexticiho prostedi gipravené
metici sekvence v DIAdem DAC. V panelu DIAdem Visgal zobrazi pouze pracovni okna
specifickych objekt z DAC modulu a mizeme si je rozmistit a zobrazit dle vlastnichigiot

Toto pracovni progedi se automaticky zobrazi po sgasineiici sekvence.

Mérici sekvence je mozné pustitédva zmisoby. Jednim Zisobem je spuéhi sekvence
se zdznamem dat, a druhy pouze se zobrazenim méity Ppisob néteni je vhodny zvlast

pro odlalovani ngfici sekvence.

Objekty pouzivané v panelu DIAdem DAC:

Moduly pro naéteni a tvorbu dat Déli se na moduly, které naaji data pimo
z meticich mustka (NI-DAQ moduly, Ni-CAN, moduly n&tani dat z databazi a
souboti) a na moduly, které generuji vlastni data (Gepeyat sinusovych signa|
pilovych, hranatych sign&l nadhodnych hodnot a Sumu, dalézma tl&itka,
potenciometry, hodiny &sovée, ...).

Moduly pro Upravu dat: Tyto moduly modifikuji pichozi data aigvadi je dal. Pracuji
bud pouze s datovymi nebo jeniidicimi signaly, pofipad zprostedkovavaji
pievod dat mezi¢mito signaly. DIAdem DAC nam nabizi objekty pro itesi a
zménu metitka signal, volné definované pepaity signati, PID kontroléry,

multiplexery, Binarni procesory, a mnoho dalSich.
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Moduly pro analyzu mérenych dat Moduly, které porovnanim vstupniho datoveého
fidiciho signalu siednastavenymi parametry, vysil&idici logickou informaci do
dalSich objekt. Moduly pro analyzu dat: Spite @i urcité arovni signalugitace,
Booleovska logika, fgpind&e, zpod'ovate signalu, moduly D a JK, a mnoho

dalsich.

Modul pro uloZeni dat mérend data v DIAdemu jsou pouze zobrazovana. Pro
dokumentaci a dalSi analyzu dat jefpbhé ngiena data ulozit v modulu Save Data.
Vtomto modulu je moZzné nastavit mnoho paramepro ukladani, tetrg
definovani velikosti blok dat, které seifpoji k nangéirenym daim na z&atku a na

konci mefeni, tzv. Pre/pos-trigger, a maximalni délku datbviganab.

Modul pro zobrazeni dat mérené hodnoty datovych sigidlie moZzné zobrazit
v panelu DIAdem VISUAL Bhem n&teni pomoci nasledujicich objéktGrafy (s
casovou zakladnou, XY, polarni), kontrolni¢rky, tachografy, sloupcové grafy

digitélni a tabulkové ukazatele, signatimaLED, a mnoho dalSich.

Moduly pro préaci s baliky dat: P¥i praci s velkym mnoZstvim dat je mozno data zabali
do datovych blok (Pakeit) a dale s nimi pracovat. Mezékteré objekty pouzitelné
pro praci s Pakety pat Kodovaci a dekodovaci objekty, filtryfqudefinované
funkce (derivace, integrace, filtry,...), multipby a demultiplexery, ... .

srs

DIAdem rozeznava dkolik moznych propojovacich kaliglkteré genaseji pouze tity typ
signali. Tyto kabely se od sebe odliSuji bareenize je pipojit k jednotlivym objekim DAC

modulu jen na fedem definovana mista.

Zluty systémovy kabel- prenasi taktovaci signaly

cerveny Fidici kabel — prenasi fidici signaly napklad pro startovaci a

zastavovaci funkce
zeleny datovy kabel prenasi mifena data
zeleno€erny datovy kabel— prenaSi paketové baliky dat
modro-¢erny alarm kabel — grenasi vystrazné signalizad data

Sedo¢erny textovy kabel— prenasi textové inforngai hlasky

Obr. 44 Barevné rozliSeni pipojitelnych kabeli
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4.6.3.6 DIAdem SCRIPT

DIAdem SCRIPT je idealni pro zautomatizov&aisto se opakujicich operaci nebo pro
vytvoreni kompletniho @ticiho a analyzmiho procesu. Programovy script je sekvence
piikazi, pritazeni promdnnych a kalkulace feddefinovanych operaci které lze nalézt
v kterémkoliv z panél DIAdemu. Obsahuje také specielifikazy, které Ize pouzit pouze v
Script Editoru, jako najklad SQL gikazy pro komunikaci s databazemi.

Programovy blok Ize vytiét na zaklaél jazykih Pascaki Visual Basic. Syntaxe jazyku
Visual Basic je v nogSich verzich programu DIAdem vice podporovana #&ifovana a
oproti Pascal syntaxi nabizétéi moznosti programovych nabideknz umouje vytv&eni

Mriviw s

a owiit tak jeho funknost.

Ve specialnim modu DIAdem SCRIPT Dialog Editoru vl Basic objektové
programovani) lze vyt¥ét vlastni dialogovd okna kterymi treme program obohatit,
potrebujeme-li nafiklad vkladat nové hodnoty do prémmych za provozu programu.
Dialogova okna se ukladaji samostatio specialnich soubibs giponou *.SUD a vyvolavaji

se gfikazem SudDIgShow.

Par zakladnich pravidel spravného programovani:

« Je vhodné psat pouze jeddikpz do kazdéhtadku programu

» Pouzivat komenté pro popis naprogramované operace, kdéate komenté je
oznaen uvozovkou (')

» Vkladat prazdnéadky pro oddleni odstavé z divodu jednodusSsi orientace
VvV programu
» Popsat si feddefinované progmné, které budou v programu dale pouzivany

V piipact Ze nejsme fiznivci slozitého programovani, DIAdem SCRIPT ohgah
unikatni Nahravaci méd (Recording mode), ktery gkitprogramovou sekvenci za nas. Lze
tedy jednoduSe spustit nahravaci méd SCRIPTU a potée (interaktivre) provést
pozadované operace a pot&topahravani vypnout. DIAdem SCRIPT zaznamena veésker
provedené fikazy a operace, a vytkioprogram, ktery tyto operacdgsré popise. V pipac
potreby je mozné vytv@ny program dale tmé modifikovat.
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4.6.3.7 DIAdem DataFinder

Je nadstavbovy program DIAdemu. Umoje nalézt mitena data rychle a jednoduSe, a
nastavuje vazby mezi daty. Pomoci funkce DataFinehdZeme prohledavat soubory
v patitegi, nebo na siti. Externi data lze ziskat ze solbat iznych datovych formét nebo
i z databazi. Dale obsahuje funkci Chart Wizard ggradnou tvorbu a modifikaci vystupnich
grafi a podporu synchronizace videa, aemych dat a 3D modél

4.6.3.8 DIAdem Napo¥da

V bohaté anglické napeédé lze zjistit mnoho podrobnosti, rad &ikbadi pii hledani
nejvhodrgjsiho feSeni daného problému. Kratké Tutorialy popisui feuzivat DIAdem,
galerie pikladi podrobr popisuje parametry a moznosti pouziti mnoha fuakiliknutim na
ikonku “Kopirovat soubory jkladu“ se dany Pklad pimo spusti a prakticky vystli svou

funkci.
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5 Hodnoceni a gedpokladany vyvoj
5.1 Poznatky ziskané z praktického ®eni zkousky

5.1.1 Analyza brzdového valce vigpadé poruchy

V piipact detekované poruchy vigsehu testovani brzdovych vdlcse systém zastavi a
¢eka na zasah obsluhujiciho pracovnika. Tento prakovusi uéit zda se jedna o opravdovy
vypadek okruhu zjsobeny né&stotou, nebo pouze o plany vypadekiggbeny vijSimi
okolnostmi. To Ize zjistit nafklad z grafu, kde je zobrazeno poslednich patzéeihi
brzdového valce. Pokud je vypadek identifikovanojadpravieny, nasleduje analyza stavu
brzdového vélce. Je geba zjistit, zda se danadm&ota nachazi stale na stejném miatjak
velkou netsnost zpsobuje.Castokrat se stava, zéi mktivaci brzdového valce se distota
dostane na hrandsnici manzety, kde Apobi netsnost, ale i odbrzdni valce ji proud
kapaliny zase vyplavi p&y Pokud se po dkolika malo provedenych zdvizich distota
nevyplavi, nasleduje vyjmuti postizeného brzdovehlze ze systému a jehodghea rucni
analyza. Pracovnik prov§iti analyzu musi pracovat opaira pelivé a musi naléztipsné
misto umisini ne&istoty. Po analyze nasleduje ébpvné sestaveni brzdového valce, jeho

zakapalgni, doplreni nového mnozZstvi destot a ogtovné zastasni do zkousky.

Po absolvovani vSech pozadovanych zélvihndanych teplotach nasleduje kompletni
analyza vSech testovanych brzdovych &ékontroluji se pozice a mnoZstvi vSeckistot a
poskozeni vninich dii brzdového vélce. Do vysledného zakaznického rapsetdale fidaji
informace o celkovém gtu vypadki v pribéhu zkousky spolu s grafy, ptipact fota

necistot a jejich umisini v prostorech zZisobujicich netsnost.

5.1.2 Problémy @i zavzdusréni hydraulického systému

Presnost odvzdugni jednotlivych okrufi hraje vyznamnou roli pro detekci potencialnich
poruch. Spath odvzdusgny okruh se chova obdobako okruh netsny a nfize tak zmast
fidici systém. U zavzdu&ného systému se musi sniZzit citlivost prografimz dochazi k
nedostaténé identifikaci vSech vyskytnutych poruch. K zavZaduni systému mize dojit
velice snadno dem naréného postupuipaplikaci n€istot do brzdového vélce.

Cisty testovany brzdovy vélec se nejprve zapoji d&femého systému, dokonale se
odvzdusni a g&i se jednotlivé tlaky. Poté se do tlakovych psodirzdového valce musi
vpravit potebné mnozstvi restot. BohuZel tuto operaci nelze provést jinak,z ne
vymontovanim zakapainého brzdoveho valce ven ze systému. Proto, alobézkapalina
nevytékala, opét se nadrzka brzdového valagsnym vikem, které v &m vytvai podtlak a
zabrani tak vytékani kapaliny. V tuto chvili se \d®tupnich otvatr brzdového valce vpravi
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pottebné mnozstvi restot a brzdovy valec se &pnainstaluje do systému. Cely postup je
potreba prova# velmi pelivé a jemr, protoze v pipadt zavzdusani systému jiz nesmi byt

provadno odvzdusovani, abychom si nevyplavili tistoty z tlakovych prostor.

5.1.3 Vzdalenéa sprava péitace

Jelikoz zkuSebni laboratalouhodobych zkouSek je na @&pa strag arealu firmy, nez
kancelde a zkuSebni labora® bylo vhodné vytvist moznost vzdalené kontroly ischu
zkouSky. V minulosti kontrola testu probihala osbhnhodinovych intervalech, kdy bylo
potreba rené prepnout systém mezi funkcemizmych zdvili a proplachovaniCasto se vak
stavalo, Ze se systém zastavil na za&kletdyby napiklad ctvrthodiny po posledni kontrole a
do dalSi kontroly systéntittvrté hodiny n€inn¢ stal. Dochézelo tak ke zbyteym casovym
prodlevam zkouSky.

Jako nejvhodgjsi moznosteSeni tohoto probléemu jsme vyuzitigojenitidiciho pditace
do firemni p@itacové sit a pomoci programu pro vzdalenou spravu plochy mgielded o
probihajicich zdvizichfiimo v kancel zkuSebni laborate. Obsluhujici pracovnik se tedy
muzZe sousedit i na jinou praci &as odcasu pohledem na 8ypocita¢ zkontroluje, zda test
bezchybg bézi. V piipact poruchy niize problém analyzovat taktéZ ze svéhdifade a

opetovre spustit zkousku.

5.2 Moznosti dodaténych vylepSeni zkousky

V sowtasné dob mame u zkouSky velké problémy s elektronickym Sumétery se
dostava do wmticich mustki fidiciho pditace. Aplikace aktivnich filth tento problém
zmirnila, ale zcela nevgsila. Dodaténé softwarové filtrovani isledky Sumu také pouze
zmirnilo. V sogasné dob zvaZzujeme moznost fi@aeni nové specielni &fici karty se
zabudovanymi nastavitelnymi filtry. Odstim mistnosti neni realizovatelné é&wbdu

nevhodné konstrukce celé budovy.

DalSi problém, ktery znemije bezproblémovéizeni zkousky je, Ze chceme-li mit
moznost vzdalené spravy tace, musi bytidici paita¢ pripojen k firemni poitacové siti a
tim i nadosah aktivnim pracovritk IT odcEleni, ktgi jsou svymicastymi aktualizacemi
oper&niho systému schopni obsadét$inu vypa@etniho vykonu péitace. V tu chvili pg&itac
nestih4 n&tat mefend data a zastavi test na zékladntrené pseudoporuchy. Moznym
feSenim tohoto problému by mohlo byt: vyjmuti apdi&aontroly &€snosti jednotlivych tlak
z kompetence fidiciho pditace a naprogramovat tuto sekvenci do samostatného
hardwarového modulu, néklad pomoci mikroprocesoirady PIC. Miici systém DIAdemu
by se pak staral pouze o nasledné zpracovani cligh®ignal a o celkové&izeni zkousky.
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6 Zaver
Brzdové systémy pit k nejdilezitéjSim ¢astem kazdého vozu a to obzwéstdnesni
doke, kdy vSechny pozadavky uZzivaielvedou nejen k zvySeni vykbnmotori, ale i

k zarweni WtSi bezpénosti osobnich vozidel.

| v dneSni dob pracuji brzdové systémy stale na hydraulickémaguin obdobs jako
patent z roku 1920. DoSlo zde ale k mnohym vylep8edesignovym Upravam a rozEsiim
o nadstavbové prvky, jako nmapABS a ESP pumpygi regulatory a snim# tlaku
v brzdovych okruzich. U veSkerychichto sodasti je teba testovat jejich Zivotnost

v zavislosti na ufitych vlivech prostedi.

V této praci jsem se zaifil na vliv netistot na funkci hlavniho brzdového valce. Byla
definovana jeho nejohrozggi mista a popsané igoby jejich pezkouSeni. Hlavnim ukolem
této prace bylo vytvdt a prezkouSet modernizovanou podobu dlouhodobé zkouSky
s piitomnosti ne&istot v hlavnim brzdovém valci. Vysledny tvar maklivané zkousky byl
podmirgn predem definovanymi parametry, které pozadovaly fem$§i moznosti testu,
zautomatizovani a zjednoduSeniippavy, snadné nastavovani ailgth zkouSky, a také
zlepSeni prezentace nafenych vysledi. Na zaklad téchto poZzadavk bylo vytvaeno nove
hardwarové vybaveni zkuSebnihdizani a naprogramové&idici systém zkousky.

Vysledky modernizace zkousky je mozné shrnout naslevné:

* Ovladaci software je naprogramovan ¥ioim systému DIAdem, ktery nam
umoziuje velmi citlivé hlidani pibéhu tlaki jednotlivych okruli ve vSech
brzdovych valcich zcela nezavisle. Jelikoz jsmeidiici program vytviili sami,
jsme schopni ho kdykoliv upravovat a nastavovatnuki& dle naSich pdeb aniz

bychom byli zavisli na&aké externi firmd. Tim se uspi ¢as i finance.

* Prib¢hy testovanych tlakjsou zobrazeny na displeji fitece v realnéntase a v
piipadt poruchy testovanych brzdovych wélomohou byt wvytis&tny a dale
analyzovany. Vime tedyfesre co se v porouchaném brzdovém valci v dané chuvili
délo. Nasledna diagnoza problému je tedy mnohem j@al&i a hlavé presrgjsi
néZz tomu byvalo. Zpracovani vysledné zkuSebni zppreyzékaznika je také velmi
snadné a hlawnpodlozené nagtenymi vysledky.
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* Byly snizeny naroky zkousky n&as a kvalifikaci obsluhy. Neni pgeba slozit
nastavovat a odifovat systémové parametry peltné pi startu a pechodu do
raznych teplotnich cykl zkouSky. Diky zautomatizovani zkuSebnich sekveeai
potreba réné prepinat z&Ezeni mezi funkci proplachovéani a&Zmymi zdvihy,
uspdi se takcas na obsluhu. Dlouhodoby test se zkratilizgainich 16 dni na 8
dni. Pomoci funkce vzdalené spravyipae jsme schopni sledovatiit pribéh
zkousky z peéitaci umistnych v kanceléich zkuSebny. Obsluhujici pracovnik se
tak miZze sousedit i na dalSi praci. Stav truhly zkontroluje pedgém na sy
osobni peitac. S tim souvisi i zkraceriasu zkousky, pokud v fioehu zkousky
nastane &aka pseudo-chyba, ime obsluhujici pracovnik chybu okangZit
analyzovat a poktmvat ve zkouSce. Nedochazi tak k prodlevam jakp p

kontrolach jednou za hodinu.

Od prvniho odlaghi netici zkouSky do dnesni doby jiz bylo provedeno mnokwsebnich
meieni s velmi  uspokojivymi  vysledky. Ukéazka ¢mani na novém modernizovaném
zkuSebnim zdzeni ged vedenim spotaosti a nasimi #meckymi kolegy se setkala s velkym
ohlasem. Komise pro posouzeni zlepSovacich mavidhodnotila réni  Usporu

modernizovaného testu pro firmu na 490 000 CZK.

Presto je stale néem pracovat. Stale se zdokonaluji funkicBciho programu dle novych
zjistenych kriterii a nestandardnich pozadawia nastaveni obdobnych zkouSek. N&jim
problémem, s kterym se musime stale wgpddvat je neustaly elektricky Sum, ktery se
dostava do r¥icich mistki a zpisobuje problémy s vyhodnocovanim opravdovych agiseu

vypadki systému.
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9 Prilohy

9.1 FHiloha 1 - Schéma DAC modulu réFici zkousky
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9.2 Filoha 2 - Grafick&a prezentace dat z n€sného okruhu
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9.3 Filoha 3 - Vypis programu pro zpracovani nanéirenych dat

. '-- VBS script file

. '-- Created on 14/08/2007 10:27:11
. '-- Author: F.Vrba

:'-- Comment: ---

: Call DATADELALL(1)

CHONDUTAWN P

: 'R20 = nastaveni Narustu

10: R20=3

11: 'R21 = nastaveni Poklesu 1

12: R21=14

13: 'R22 = nastaveni Poklesu 2

14: R22=10

15: 'R22 = nastaveni Poklesu 3

16: R23=5

17: 'R22 = nastaveni Poklesu 4

18: R24=3

19: 'R25 = nastaveni Delky impulzu
20: R25=1.5

21: 'R26 = nastaveni velikosti paketu
22: R26=29

24:'R28 = nastaveni poctu zdvihu DL
25: R28=20000

26: 'R27 = nastaveni poctu zdvihu ESP
27: R27=1000

29: Call

SUDDefLoad("C:\Rizeni_Schmutz\Tabulka_parametru_

SchmutzDL.SUD")

30: Call
SUDDLGSHOW("okno","C:\Rizeni_Schmutz\Tabulka_p
arametru_SchmutzDL.SUD",NULL) "...
SUDDLGNAME,SUDFILENAME,SUDDLGPARAMS
31:

32: Call
SCHEMELOAD("C:\Rizeni_Schmutz\rizeni_DL.DAC")
33:
34: Nastaveni THZ 1
35: Call DACODbjOpen(THz_1_DK+"Narust_11d")
36: BLSLOPELEVELV(1) =R20

37: Call DACODbjClose(THz_1_DK+"Narust_11d")
38:

39: Call DACObjOpen(THz_1_DK+"Pokles_11d")
40: BLSLOPELEVELV(1) =R21

41: Call DACODbjClose(THz_1_DK+"Pokles_11d")
42: Call DACObjOpen(THz_1_DK+"Pokles_12d")
43: BLSLOPELEVELV(1) =R22

44: Call DACODbjClose(THz_1_DK+"Pokles_12d")
45: Call DACObjOpen(THz_1_DK+"Pokles_13d")
46: BLSLOPELEVELV(1) =R23

47: Call DACODbjClose(THz_1_DK+"Pokles_13d")
48: Call DACObjOpen(THz_1_DK+"Pokles_14d")
49: BLSLOPELEVELV(1) =R24

50: Call DACODbjClose(THz_1_DK+"Pokles_14d")
51:

52: Call DACODbjOpen(THz_1_DK+"Impulz_1d")

53: BIStopDelay =R25

54: Call DACObjClose(THz_1_DK+"Impulz_1d")

55:

56: Call DACObjOpen(THz_1_SK+"Narust_11S")
57: BLSLOPELEVELV(1) =R20

58: Call DACODbjClose(THz_1_SK+"Narust_11S")
59:

60: Call DACODbjOpen(THz_1_SK+"Pokles_11S")
61: BLSLOPELEVELV(1) =R21

62: Call DACODbjClose(THz_1_SK+"Pokles_11S")

63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
70:
71
72:
73:
74.
75:
76:
7.
78:
79:
80:
81:
82:
83:
84.
85:
86:
87:
88:
89:
90:
91:
92:
93:
94.
95:
96:
97:
98:
99:

100:
101:
102:

Call DACObjOpen(THz_1_SK+"Pokles_12S")
BLSLOPELEVELV(1) =R22
Call DACODbjClose(THz_1_SK+"Pokles_12S")
Call DACObjOpen(THz_1_SK+"Pokles_13S")
BLSLOPELEVELV(1) =R23
Call DACODjClose(THz_1_SK+"Pokles_13S")
Call DACODbjOpen(THz_1_SK+"Pokles_14S")
BLSLOPELEVELV(1) =R24
Call DACODbjClose(THz_1_SK+"Pokles_14S")

Call DACObjOpen(THz_1_SK+"Impulz_1S")
BIStopDelay =R25

Call DACODbjClose(THz_1_SK+"Impulz_1S")
Nastaveni THZ 2
Call DACObjOpen(THz_2_DK+"Narust_2d")
BLSLOPELEVELV(1) =R20

Call DACODbjClose(THz_2_DK+"Narust_2d")

Call DACObjOpen(THz_2_DK+"Pokles_21d")
BLSLOPELEVELV(1) =R21
Call DACODbjClose(THz_2_DK+"Pokles_21d")
Call DACODbjOpen(THz_2_DK+"Pokles_22d")
BLSLOPELEVELV(1) =R22
Call DACODjClose(THz_2_DK+"Pokles_22d")
Call DACODbjOpen(THz_2_DK+"Pokles_23d")
BLSLOPELEVELV(1) =R23
Call DACODbjClose(THz_2_DK+"Pokles_23d")
Call DACObjOpen(THz_2_DK+"Pokles_24d")
BLSLOPELEVELV(1) =R24
Call DACODjClose(THz_2_DK+"Pokles_24d")

Call DACObjOpen(THz_2_DK+"Impulz_2d")
BIStopDelay =R25
Call DACODbjClose(THz_2_DK+"Impulz_2d")

Call DACODbjOpen(THz_2_SK+"Narust_2S")
BLSLOPELEVELV(1) =R20
Call DACODjClose(THz_2_SK+"Narust_2S")

103:

104:
105:
106:
107:
108:
1009:
110:
111:
112:
113:
114:
115:

Call DACObjOpen(THz_2_SK+"Pokles_21S")
BLSLOPELEVELV(1) =R21
Call DACODbjClose(THz_2_SK+"Pokles_21S")
Call DACObjOpen(THz_2_SK+"Pokles_22S")
BLSLOPELEVELV(1) =R22
Call DACODjClose(THz_2_SK+"Pokles_22S")
Call DACObjOpen(THz_2_SK+"Pokles_23S")
BLSLOPELEVELV(1) =R23
Call DACODjClose(THz_2_SK+"Pokles_23S")
Call DACObjOpen(THz_2_SK+"Pokles_24S")
BLSLOPELEVELV(1) =R24
Call DACODbjClose(THz_2_SK+"Pokles_24S")

116:

117:
118:
119:

Call DACODbjOpen(THz_2_SK+"Impulz_2S")
BIStopDelay =R25
Call DACODjClose(THz_2_SK+"Impulz_2S")

120:
121:
122:

123:
124:
125:
126:

***Nastaveni THZ 3
Call DACObjOpen(THz_3_DK+"Narust_3d")
BLSLOPELEVELV(1) =R20
Call DACODbjClose(THz_3_DK+"Narust_3d")

127:

128:
129:
130:

Call DACODbjOpen(THz_3_DK+"Pokles_31d")
BLSLOPELEVELV(1) =R21
Call DACODbjClose(THz_3_DK+"Pokles_31d")
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131:
132:
133:
134
135:
136:
137
138:
139
140:
141:
142:
143:
144:
145:
146:
147:
148:
149:
150:
151:
152:
153
154:
155:
156:
157:
158:
159:
160:
161:
162:
163:
164:
165:
166
167:
168:
169:
170:
171:
172:
173:
174
175:
176:
177
178:
179:
180
181:
182
183:
184:
185
186:
187:
188:
189:
190:
191:
192:
193:
194:
195:
196
197:
198
199:
200:
201
202:

Call DACObjOpen(THz_3_DK+"Pokles_32d")
BLSLOPELEVELV(1) =R22
Call DACObjClose(THz_3_DK+"Pokles_32d")

: Call DACObjOpen(THz_3_DK+"Pokles_33d")

BLSLOPELEVELV(1) =R23
Call DACODbjClose(THz_3_DK+"Pokles_33d")

: Call DACObjOpen(THz_3_DK+"Pokles_34d")

BLSLOPELEVELV(1) =R24

: Call DACObjClose(THz_3_DK+"Pokles_34d")

Call DACObjOpen(THz_3_DK+"Impulz_3d")
BlStopDelay =R25
Call DACObjClose(THz_3_DK+"Impulz_3d")

Call DACObjOpen(THz_3_SK+"Narust_3S")
BLSLOPELEVELV(1) =R20
Call DACODbjClose(THz_3_SK+"Narust_3S")

Call DACObjOpen(THz_3_SK+"Pokles_31S")
BLSLOPELEVELV(1) =R21

: Call DACObjClose(THz_3_SK+"Pokles_31S")

Call DACObjOpen(THz_3_SK+"Pokles_32S")
BLSLOPELEVELV(1) =R22
Call DACObjClose(THz_3_SK+"Pokles_32S")
Call DACObjOpen(THz_3_SK+"Pokles_33S")
BLSLOPELEVELV(1) =R23
Call DACObjClose(THz_3_SK+"Pokles_33S")
Call DACObjOpen(THz_3_SK+"Pokles_34S")
BLSLOPELEVELV(1) =R24
Call DACODbjClose(THz_3_SK+"Pokles_34S")

Call DACObjOpen(THz_3_SK+"Impulz_3S")
BlStopDelay =R25

: Call DACObjClose(THz_3_SK+"Impulz_3S")

Nastaveni THZ 4
Call DACObjOpen(THz_4_DK+"Narust_4d")
BLSLOPELEVELV(1) =R20

Call DACObjClose(THz_4_DK+"Narust_4d")

: Call DACObjOpen(THz_4_DK+"Pokles_41d")

BLSLOPELEVELV(1) =R21
Call DACODbjClose(THz_4_DK+"Pokles_41d")

: Call DACObjOpen(THz_4_DK+"Pokles_42d")

BLSLOPELEVELV(1) =R22
Call DACODbjClose(THz_4_DK+"Pokles_42d")

: Call DACObjOpen(THz_4_DK+"Pokles_43d")

BLSLOPELEVELV(1) =R23

: Call DACObjClose(THz_4_DK+"Pokles_43d")

Call DACObjOpen(THz_4_DK+"Pokles_44d")
BLSLOPELEVELV(1) =R24

: Call DACObjClose(THz_4_DK+"Pokles_44d")

Call DACObjOpen(THz_4_DK+"Impulz_4d")
BlStopDelay =R25
Call DACObjClose(THz_4_DK+"Impulz_4d")

Call DACObjOpen(THz_4_SK+"Narust_4S")
BLSLOPELEVELV(1) =R20
Call DACODbjClose(THz_4_SK+"Narust_4S")

: Call DACObjOpen(THz_4_SK+"Pokles_41S")

BLSLOPELEVELV(1) =R21

: Call DACObjClose(THz_4_SK+"Pokles_41S")

Call DACObjOpen(THz_4_SK+"Pokles_42S")
BLSLOPELEVELV(1) =R22

: Call DACObjClose(THz_4_SK+"Pokles_42S")

Call DACObjOpen(THz_4_SK+"Pokles_43S")

203:
204:
205:
206:
207:
208:
209:
210:
211:
212:
213:
214:
215:
216:
217:
218:
219:
220:
221:
222:
223:
224:
225:
226:
227:
228:
229:
230:
231:
232:
233:
234:
235:
236:
237:
238:
239:
240:
241:
242:
243:
244
245:
246:
247:
248:
249:
250:
251:
252:
253:
254
255:
256:
257:
258:
259:
260:
261:
262:
263:
264:
265:
266:
267:
268:
269:
270:
271:
272:
273:
274:

BLSLOPELEVELV(1) =R23
Call DACODbjClose(THz_4_SK+"Pokles_43S")
Call DACObjOpen(THz_4_SK+"Pokles_44S")
BLSLOPELEVELV(1) =R24
Call DACODjClose(THz_4_SK+"Pokles_44S")

Call DACODbjOpen(THz_4_SK+"Impulz_4S")
BIStopDelay =R25
Call DACODbjClose(THz_4_SK+"Impulz_4S")

***Nastaveni THZ 5
Call DACObjOpen(THz_5_DK+"Narust_5d")
BLSLOPELEVELV(1) =R20
Call DACODbjClose(THz_5_DK+"Narust_5d")

Call DACODbjOpen(THz_5_DK+"Pokles_51d")
BLSLOPELEVELV(1) =R21
Call DACODbjClose(THz_5_DK+"Pokles_51d")
Call DACObjOpen(THz_5_DK+"Pokles_52d")
BLSLOPELEVELV(1) =R22
Call DACODjClose(THz_5_DK+"Pokles_52d")
Call DACODbjOpen(THz_5_DK+"Pokles_53d")
BLSLOPELEVELV(1) =R23
Call DACODjClose(THz_5_DK+"Pokles_53d")
Call DACObjOpen(THz_5_DK+"Pokles_54d")
BLSLOPELEVELV(1) =R24
Call DACODbjClose(THz_5_DK+"Pokles_54d")

Call DACObjOpen(THz_5_DK+"Impulz_5d")
BIStopDelay =R25
Call DACODbjClose(THz_5_DK+"Impulz_5d")

Call DACObjOpen(THz_5_SK+"Narust_5S")
BLSLOPELEVELV(1) =R20
Call DACODbjClose(THz_5_SK+"Narust_5S")

Call DACObjOpen(THz_5_SK+"Pokles_51S")
BLSLOPELEVELV(1) =R21
Call DACODjClose(THz_5_SK+"Pokles_51S")
Call DACObjOpen(THz_5_SK+"Pokles_52S")
BLSLOPELEVELV(1) =R22
Call DACODbjClose(THz_5_SK+"Pokles_52S")
Call DACObjOpen(THz_5_SK+"Pokles_53S")
BLSLOPELEVELV(1) =R23
Call DACODbjClose(THz_5_SK+"Pokles_53S")
Call DACObjOpen(THz_5_SK+"Pokles_54S")
BLSLOPELEVELV(1) =R24
Call DACODbjClose(THz_5_SK+"Pokles_54S")

Call DACObjOpen(THz_5_SK+"Impulz_5S")
BIStopDelay =R25
Call DACODbjClose(THz_5_SK+"Impulz_5S")

Nastaveni THZ 6
Call DACObjOpen(THz_6_DK+"Narust_6d")
BLSLOPELEVELV(1) =R20

Call DACODbjClose(THz_6_DK+"Narust_6d")

Call DACODbjOpen(THz_6_DK+"Pokles_61d")
BLSLOPELEVELV(1) =R21

Call DACODjClose(THz_6_DK+"Pokles_61d")
Call DACODbjOpen(THz_6_DK+"Pokles_62d")
BLSLOPELEVELV(1) =R22

Call DACODbjClose(THz_6_DK+"Pokles_62d")
Call DACObjOpen(THz_6_DK+"Pokles_63d")
BLSLOPELEVELV(1) =R23

Call DACODjClose(THz_6_DK+"Pokles_63d")
Call DACODbjOpen(THz_6_DK+"Pokles_64d")
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275:
276:
277:
: Call DACObjOpen(THz_6_DK+"Impulz_6d")
279:
280:
281:
282:
283:
284:
285:

278

286

294

297

319

BLSLOPELEVELV(1) =R24
Call DACObjClose(THz_6_DK+"Pokles_64d")

BlStopDelay =R25
Call DACObjClose(THz_6_DK+"Impulz_6d")

Call DACObjOpen(THz_6_SK+"Narust_6S")
BLSLOPELEVELV(1) =R20

: Call DACObjClose(THz_6_SK+"Narust_6S")
287:
288:
289:
290:
291.
292:
293:

Call DACObjOpen(THz_6_SK+"Pokles_61S")
BLSLOPELEVELV(1) =R21
Call DACODbjClose(THz_6_SK+"Pokles_61S")
Call DACObjOpen(THz_6_SK+"Pokles_62S")
BLSLOPELEVELV(1) =R22
Call DACObjClose(THz_6_SK+"Pokles_62S")

: Call DACObjOpen(THz_6_SK+"Pokles_63S")
295:
296:

BLSLOPELEVELV(1) =R23
Call DACODbjClose(THz_6_SK+"Pokles_63S")

: Call DACObjOpen(THz_6_SK+"Pokles_64S")
298:
299:
300:
301:
302:
303:
304:
311:
312:
313:
314:
315:
316:
317:
318:
: Call DACObjClose("Pocet zdvihu ESP")
320:
321:

BLSLOPELEVELV(1) =R24
Call DACODbjClose(THz_6_SK+"Pokles_64S")

Call DACObjOpen(THz_6_SK+"Impulz_6S")
BlStopDelay =R25
Call DACODbjClose(THz_6_SK+"Impulz_6S")

kkkkkkkeeeeekesNastaveni poctu zdvihu DL a ESP
Call DACObjOpen("Pocet zdvihu DL")
BLMANINITVAL =R28

Call DACODbjClose("Pocet zdvihu DL")

Call DACObjOpen("Pocet zdvihu ESP")
BLMANINITVAL =R27

'Konec nastaveni poctu zdvihu

322:
: Call SCHEMECHECK("normal")
324:
325:
326:
327
328:
329:
330:

323

aaaaaaaa

Call SCHEMEMEASSTART()
R2=CHNVALMax(26)

R1=0

L1=14

Do

If CHNVALMAX(L1)>=1 Then R1=1

331
332
333

1L2=L1
cL1=L1+1
: Loop Until R1=1

334:

335

1 L3=L2-12

336:

337

:If (L3=2) Or (L3=4) Or (L3=6) Or (L3=8) Or

(L3=10) Or (L3=12) Then

338
339
340

1 L4=L3+1
:End If
2 If (L3=3) Or (L3=5) Or (L3=7) Or (L3=9) Or

(L3=11) Or (L3=13) Then

341
342

1 L4=L3-1
:End If

343:

344
345

: Call GROUPCREATE("Vypadek”,2)
: Call GROUPDEFAULTSET(2)

346:

347
348
349

: Call CHNCLPCOPY("[1)/Time1")
: Call GROUPDEFAULTSET(2)
: Call CHNCLPPASTE(27)

350:

351
352
353

: Call CHNCLPCOPY(L2)
: Call GROUPDEFAULTSET(2)
: Call CHNCLPPASTE(28)

354:

355
356
357
358

: Call CHNCLPCOPY(L3)

: Call GROUPDEFAULTSET(2)

: Call CHNCLPPASTE(29)

: Call CHNSMOOTH(29,29,12,"maxNumber")

359:

360
361
362
363

: Call CHNCLPCOPY(L4)

: Call GROUPDEFAULTSET(2)

: Call CHNCLPPASTE(30)

: Call CHNSMOOTH(30,30,12,"maxNumber")

364:

365

: Call GROUPDEFAULTSET(2)

366:

367
368

: Call FormulaCalc("CH(27):=CH(27)-(Cmax(27))")
: Call FormulaCalc("CH(27):=CH(27)+58")

369:

370
371

: T1=ChnName(L3)
: T2=ChnName(L4)

372:
373:
374:
375:

376
377
PIC
378

: PICDELETE

: Call
LOAD("C:\Rizeni_Schmutz\Rizeni_SchmutzDL")
: PICUPDATE
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