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Uvod

Komfort fidi¢e je Vv dneSni dobé jednim ze zdkladnich kamenti automobilového
pramyslu. Snaha automobilek je proto takova, aby fidi¢ dokézal vozidlo ovladat za co
nejmensiho pouziti jakékoliv vstupni sily. Pravé z tohoto divodu vznikl brzdovy posilovac,
ktery az n¢kolika nasobné zvétSuje vstupni silu fidice a umoznuje mu brzdit vétsi silou, nez
by byl schopen sam vynalozit.

V automobilovém primyslu je u hydraulickych soustav podtlakovy brzdovy posilovac
dnes jiz nedilnou soucasti kazdého automobilu. Pravé brzdovy posilova¢ ve znacné miie
ovliviiuje bezpecnost na silnicich a hlavné brzdnou drahu. Pfi dneSni maximalni rychlosti a
vykonu vozidel bychom jen té¢zko brzdili vozidlo pouze vlastni silou, tedy silou fidice.

Cwwr

byt ptilis hlu¢né. Hluénost brzdového posilovace ovlivituje spousta faktort. Tato prace se
bude zabyvat hlavné vytvofenim modelt posilovach v software Catia pro rizné otevieni
nasavaciho ventilu a nasledné¢ vytvorenim inverzniho objemu. Nasledné pies tyto modely
budou provedeny fezy. Diky témto fezim zjistime, v ¢em se jednotlivé posilovace lisi a
ziskdme velikosti pritoénych prifezi Vv danych oblastech. Pravé proudéni vzduchu
Vv brzdovém posilovaci se ve velké mife podili 1 na jim produkované hlu¢nosti.
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Teoreticka ¢ast

1. Historicky vyvoj brzdového posilovace

Jiz se vznikem dopravniho prostfedku se nefesila pouze otazka, jak uvést tento prostredek
do pohybu, ale i jak tento prostfedek zastavit. S rostouci rychlosti i vykonem téchto
prosttedki bylo nutné i zlepSeni brzdového tstroji. Vznikla $palikova, bubnova, kotoucova a
pasova brzda. S dal§im rostoucim vykonem a rychlosti uz nestacila pouze sila fidice na pedal,
ale pro bezpe¢né a ucinné brzdéni bylo tieba tuto silu posilit a zvétsit. Z tohoto divodu vznikl
brzdovy posilova¢ a nasledné podtlakovy brzdovy posilovac. [4]

Vznik prvniho podtlakového posilovace se datuje do 30. let 20. stoleti. V této dobé vsak
nebyl plné vyuzivan. Do automobilového primyslu se dostava az pozdéji a to v 60. letech 20.
stoleti. Od této doby prosel spoustou technickych tprav, které umoziuji hlavné rychlejsi
posilovaci efekt. [4]

Posledni a aktudlni zména pro brzdovy posilovac je vyuZiti vakuové pumpy. Ta vytvaii
podtlak napt. u elektromobilii nebo u aut vyuzivajici jako pohon hybridni technologie. [4]

2. Casti brzdového posilovade

Podtlakovy brzdovy posilovac se
sklada z 3 zakladnich casti — obr. 1.
Jedna se o podtlakovy vzduchovy
posilova¢ (BKV- Bremskraftverstiker),
hlavni brzdovy valec (THZ- Tandem
Hauptcylinder) a nadrzka na brzdovou
kapalinu (BEH- Behilter). Kazda
Z téchto komponent méa svoji funkci a
dohromady tvoii uceleny systém, ktery
zesili  vstupni  silu  fidiCe  az
nékolikanasobné. [6]

Obr. 1: Zakladni rozdéleni brzdového posilovace[5]
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2.1 Hlavni brzdovy valec

V hlavnim brzdovém valci se méni sila tlacné tyCe na tlak v brzdové kapaling. Sila
tlacné tyCe je rovna sile fidi¢e zvétSené o silu z brzdového posilovace. Dnes se ve vétSing
pfipadl pouziva tandemovy brzdovy valec. Ten obsahuje 2 pisty. Jeden je pist u tlacné tyce a
druhy plovouci pist. Plovouci pist zajistuje vyrovnani tlaku v obou okruzich brzdové
soustavy. V dnesni dobé se kvili bezpecnosti pouzivaji 2 okruhy brzdové soustavy. Pokud
dojde k selhani jednoho okruhu, druhy je schopen zabrzdit vozidlo, ale bohuzel dojde
k prodlouzeni brzdné drahy. [6]

pist s tlaé-
nou ty&i

dorazovy kolfk vyrovnavaci

centraini

(e

plovouci kolik podéing Stér primarni - plastové
pist ventilu bina v pistu manzeta pouzdro

Odstupitiovany dvouokruhovy hlavni valec
s centralnim ventilem

Obr. 2- Rez hlavnim brzdovym vélcem[7]

2.2 Nadrzka na brzdovou kapalinu

V dnesni dobé jsou vyuzivany rizné velikosti a
tvary této nadoby. Kazdy vyrobce navrhuje svoji
nadobu vzhledem k jejimu specifickému umisténi
Vv motorovém prostoru. Hlavni funkci nadrzky je
zabranéni pruniku vzduchu do hlavniho brzdového
valce. Vzduch v hlavnim brzdovém valci je velky
problém, jelikoz je vice stlaitelny neZz brzdova
kapalina. Hlavni brzdovy valec méni silu na tlak
v brzdové kapaliné pomoci stlateni a pravé mensi
stlacitelnost kapaliny oproti vzduchu hraje klicovou roli
pro spravnou funkci hlavniho brzdového valce.
Pritomnost vzduchu v hlavnim brzdovém valci by
zpusobila to, ze pokud by chtél fidi¢ zabrzdit vozidlo
stejné Ucinné, musel by vynalozit o mnoho vétsi silu a
mnohem vice seSldpnout brzdovy pedal. Proto musi uchovat nadrzka na brzdovou kapalinu
minimalni hladinu brzdové kapaliny i pifi akceleraci, brzdéni a pohybu vozidla. Toho je
docileno komorami s pfepazkami uvnit této nadoby. [6]

Obr. 3 -Rez nadrzkou na brzdovou kapalinu[6]
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2.3 Podtlakovy vzduchovy posilovac

Zde dochazi k zesileni sily fidice, kterou vynalozil k seslapnuti brzdového pedalu.
K zesileni dochazi z divodu rozdilnych tlakii mezi komorami. Podtlak v komoie vznika u
zazehovych motort tak, Ze vzduch je odCerpavan sacim podtrubim a u vznétovych motorii
podtlak vytvari vakuové Cerpadlo. Podtlakovym vzduchovym posilovacem se budu zabyvat
dale v této praci. [1]

3. Podtlakovy vzduchovy posilovac

3.1 Koncep¢éni popis podtlakového brzdového posilovace

Rez podtlakového posilovade je vidét na obr. 4. Piistroj se sklada z dvoudilného
plasté, coz je dno (2) a viko (3). Ke dnu (2) je z vnéjsi strany pfipevnén zpétny ventil (16).
Ten je pfipojen k sacimu ustroji motoru nebo vakuovému cerpadlu. Pokud je posilovac
v klidové poloze, potom podtlak, ktery je vytvoien cerpadlem nebo sanim motoru, se vytvari
jak v prostoru pied pistem (1) S membranou (4) v podtlakové komoie (6), tak i v prostoru za
nim V pracovni komote (7). Tohoto jevu je dosdhnuto pomoci odsavaciho kanalku (18)
v pistu. Na dnu (2) se také nachazi 2 $rouby, které umoziuji upevnéni hlavniho brzdového
valce k posilovaci. Navrat pistu (1) s membranou (4) do klidové polohy zajistuje vratna
kuzelova pruzina (14). Pist (1) je ve viku utésnén kuZelovym tésnénim. Ddle je zde tlacitko
slozené z tahla (13) a pistu (12), které je z pfedni Casti vlozeno do pistu (1). Toto tlacitko je
opatieno setizovacim Sroubem. Tento Sroub umoziuje nastaveni provozni ville mezi hlavnim
brzdovym valcem (17) a pistem (1). Tlac¢itko je ve dnu (2) utésnéno pryZzovym tésnénim.
V horni ¢asti se tlacitko opira o pryzovy reakéni kotou¢ (11). V zadni ¢asti pistu (1) je
pistnice pedalu (8). Tato je zajisténa proti vysunuti omezovaci podlozkou. Brzdovy pedal je
spojen s pistnici pedalu (8) pomoci stavitelné objimky. Tato umoziuje zmény vysky pedalu
na uroven spojky. Ochranu funk¢nich ¢asti ovladaciho ventilu proti nefistotdm zajiStuje
protiprasna molitanova vlozka (15). Tyto ne€istoty by mohly zpUsobit netésnost nebo poruchu
brzdového posilovace. [1]
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1 — pracovni pist 7 — pracovni komora 13 —tahlo
2 — plast podtlakové komory 8 — pistnice pedalu 14 —vratna pruzina
3 — plast pracovni komory 9— membrana 15 —filtr vstupu vzduchu
4 — membrana 10 —vlozka ventilu 16 — pfipojeni podtlaku
5 — manzeta 11 — reakéni kotoue 17 — hlavni valec
6 — podtlakova komora 12— pist 18 — odsavaci kanal

Obr. 4 — zakladni prvky BKV v klidové poloze [7]

3.2 Princip ¢innosti brzdového posilovace

3.2.1 Klidova poloha

Tato poloha nastava, kdyz fidi¢ neplisobi na brzdovy pedal Zadnou silou. Pfi klidové
poloze jsou pracovni i podtlakova komora propojeny odsavacim kanalem a v obou je tedy
stejny tlak. Jelikoz je z prostoru stile odsavan vzduch sacim potrubim jednd se o podtlak -
vztazeno k atmosférickému tlaku. Na pistnici pedalu nepiisobi Zadnd sila. Situace je
vyobrazena na obr. 4. [7]
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3.2.2 Casteéné brzdéni

Martin Wagner

Castecné brzdéni nastava pii seslapnuti brzdového pedalu fidicem. Jedna se nejcastéjsi
druh brzdéni. Pii ¢aste¢ném brzdéni se silou fidice piisobici na pistnici pedalu tato soucast

podtlak cast vzduchu
e [ i <
R ventil
— 0N gy - -
zavreny
e
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NPe m‘ = 22523
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Obr. 5 — ¢aste¢né brzdéni[7]

posune s vlozkou ventilu. Vlozka ventilu dale
dosedne na reakéni kotoud, ktery se pii vetsi
vstupni sile 1 deformuje. Tento reakéni kotouc
dale tlac¢i na tlacitko (pist s tdhlem), které
ovladd hlavni valec. Oddéalenim vlozky
ventilu od membrany uvnitf pistu vznikne
Stérbina, tzn. gap — tento nazev bude vyuzivan
Vv celé této praci. Touto Stérbinou vnikne do
pracovni komory ur€it¢é mnozstvi vzduchu
z okoli. Dale membrana v pistu uzavie
odsavaci kandl spojujici podtlakovou a
pracovni komoru. Toto je zpisobeno pruzinou
tla¢ici na membranu uvniti pistu. [7]

Poté se Stérbina tzv. gap wuzavie
z divodu, ze reak¢ni kotou¢ tlaci zpét na
vlozku ventilu. Tuto situaci uzaviené Stérbiny
vidime na obr. 5. Timto ¢asteCnym brzdénim

se do pracovni komory dostane ¢ast vzduchu a vzroste tlak. Podtlakova komora je stale
odsavana sacim potrubim motoru. Rozdil tlakl ptisobi na pracovni pist. Timto dojde K posunu
pracovniho pistu smérem k hlavnimu valci a posileni brzdné sily fidi€e. Po uvolnéni
brzdového pedalu se otevie odsavaci kandl mezi komorami a tlaky se vyrovnaji. Pracovni pist

je pruzinou vracen do ptivodni polohy. [7]

3.2.3 Plné brzdéni

podtlak vzduch

ventil
- St
/ otevreny

Obr. 6- pIné brzdéni[7]

Tento stav se nazyva i panicka brzda. Jedna

se o nouzové brzdeéni, kdy fidi¢ co nejvétsi silou
seSlapne brzdovy pedal. Je to stav, kdy je pistnice
pedalu a vlozka ventilu posunuta do krajni polohy.
Dtsledkem je, Ze 1 kdyz reakéni kotouc tlaci zpét na
vloZku ventilu, je mezi nimi stale oteviena Sterbina.

ER V této situaci tedy proudi vzduch do pracovni
<5 komory a odsavaci kanal je uzavien. Rozdil tlakt a

S posileni brzdné sily fidice je maximalni. Cela
R situace je vyobrazena na obr. 6. [7]
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3.2.4 Uvolnéna brzda

Féze, pii které se brzdovy posilova¢ vraci do klidové polohy. Pfi uvolnéni sily na
pistnici pedalu dojde k odsednuti pistu ventilu od reakéniho kotouce. Tim se uzavie gap a
dojde k oddé¢leni pracovni komory S vnéjs§im prostfedim. Poté se otevie odsavaci kanalek
mezi pracovni a podtlakovou komorou. Pruziny vrati vSechny ¢asti do ptivodni polohy.
Nasledné se postupné sacim potrubim prostiednictvim odsavaciho kanalku odsaje vzduch
z pracovni komory a vznikne podtlak v pracovni i podtlakové komote. V obou téchto
komoréch tento podtlak bude stejny. I kdyz je mnoho druhil posilovacii, at’ uz jsou obohacené
raznymi asistenty, dvoukomorové nebo ¢tytkomorové, tak popis funkce je v zasadé stejny
jako u tohoto konvenéniho typu. [7]

3.3 Aktualni konstrukce brzdového posilovace

Aktuélni konstrukce se od koncepéni konstrukce podtlakového brzdového posilovace
lisi. Toto muzeme vidét na obr. 7, kde mame zobrazeny fez tandemovym podtlakovym
brzdovym posilovacem.

Obr. 7 - Rez tandemovym posilovadem - zékladni prvky BKV - 1-pistnice, 2 - filtry proti ne¢istotam, 3- plast’ posilovade, 4-
talifovy ventil, 5- tésnéni mezi plastém a tidici jednotkou, 6- ¥idici jednotka, 7- vlozka ventilu, 8- reakéni kotoug, 9- talif
horni membrany, 10 - horni membrana, 11- t€snéni mezi rozdélovadem a fidici jednotkou, 12 - rozdélova¢ komor,13- tlacna
ty€, 14- talif dolni membrany, 15- dolni membrana, 16- vratna pruzina, 17- PruZina talifového ventilu, 18- zpétna pruzina[5]
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3.4 Rozdéleni podtlakovych brzdovych posilovacu

Podtlakové brzdové posilovace lze délit dle mnoha kritérii. Prvnim kritériem je
velikost. Zékladnim rozmérem pro urceni velikosti je pramér plaste brzdového posilovace.
Velikost brzdového posilovacée se udava Vv palcich. Brzdové posilovaée mame tedy 8-11
palcové. DalSim kritériem pro déleni mize byt pocet komor. Dle tohoto kritéria posilovace
délime na dvoukomorové (single boosters) nebo ¢tyfkomorové (tandem boosters). Rozdil
muzeme vidét na obr 8. a obr. 9. [6]

Obr. 8- Rez dvoukomorovym BKV/[5] Obr. 9 - Rez tandemovym BKV/[5]

DalSim kritériem je konstrukéni provedeni z hlediska pfevodu axialnich sil.
Rozlisujeme tfi a to konvenéni, S prichozimi svorniky a s prichozimi trubkami. U
konven¢nich musi plast’ posilovace snaset mnohem veétsi zatizeni, proto je tloustka plaste
vétsi. Je to hlavné z diivodu toho, Ze sily se prendseji podél obvodu plasté posilovace. Naopak
je tomu u posilovact s prichozimi svorniky nebo trubkami. Zde se osové sily prenaseji pies
Srouby nebo trubicky umisténé uvnitf téla posilovace. Rozdil je vidét na obr. 10. [4]

i

Obr. 10 — Vlevo konvekéni BKV, vpravo posilovaé, ktery prenasi axialni silu ptes pruchozi svorniky[5]
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Dalsi kategorii je konstrukéni feSeni majici vliv na vystupni charakteristiky
posilovace. Jedna se o jednoduchy ptevod, dvojity prevod, mechanicky brzdovy asistent a
elektricky brzdovy asistent. [3]

_
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Obr. 11- Jednoduchy pievod [5]
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Obr. 12 - Dvojity prevod[5]
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Mechanicky brzdovy asistent

Tento je zabudovan pifimo do téla posilovace viz obr. 11. Ve standardnich brzdnych
situacich se posilovac brzd s asistentem chova jako konvencni posilovac brzd. Pokud vsak pfi
brzdéni dojde Kk ptekroceni prahové hodnoty definované funkci rychlosti a sily, kterou fidi¢
pusobi na brzdovy pedal, zasahne brzdovy asistent, ktery urychli nabéh brzd a zkrati dobu
dosazeni maximalniho brzdného c€inku. Prahovd hodnota se urcuje rGzné pro rtizné typy
vozidel. [1]

g ;
aNZ
2N

EHEHHH

Obr. 13 —Mechanicky brzdovy asistent [5]

Elektricky brzdovy asistent

Elektricky brzdovy asistent ma stejnou funkci jako mechanicky brzdovy asistent. Lisi
se pouze ve zpisobu sniméani pro ¢innost potifebnych veli¢in a zpisobem fizeni vlastni
¢innosti. [1]

===

L=

Obr. 14 - Elektricky brzdovy asistent[5]
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3.5 Hluénost brzdového posilovace

Trend dne$ni doby je mit vozidlo co nejtissi. Proto se u kazdého dilu vozidla zkouma,
jak jej co nejvice odhlu¢nit anebo jak jinym konstrukénim feSenim snizit jeho hlu¢nost. U
brzdovych posilova¢li mizeme rozliSovat 2 hlavni slozky hluku. Prvni slozkou je mechanicka

Bple, T v v i

Jak vidime na obrazku,

dochazi zde kvelké zmeéné
pritoénych prifezii a tim i ke
kolisani rychlosti proudéni

vzduchu. Toto ma za nasledek
vznik hluku. Na obr. 16 vidime
analyzu rychlosti proudéni. Jak
vidime tak v kritické oblasti
kolem Stérbiny - gapu (Cerveny
kruh) dosahuje rychlost hodnoty
rychlosti zvuku. [5]

hlucnost, ktera je zpiisobena pohybujicimi

se komponenty a jejich vzdjemnym
stykem. Nejvétsi podil na mechanické
hlu¢nosti podtlakového brzdového
posilova¢e maji pruziny. [3]

Druhou  hlavni  slozkou je
aerodynamickd  hlu¢nost.  Tato  je

zpusobena proudénim vzduchu pti brzdéni
v brzdovém posilovaci. Jednou z moznych
pfi¢in aerodynamické hlucnosti je praveé
velkd zména pratocnych prafez, na
kterych je zavisla i rychlost proudéni, ktera
v urcitych mistech dosahuje kritickych
hodnot. Oblast proudéni vzduchu vidime
na obr. 15.

3.321e+002
2.906e+002
2.491e+002
2.076e+002
1.661e+002
1.245e+002
8.303e+001
4.152e+001
0.000e+000
[m s7-1]

Obr. 16 — Analyza rychlosti proudéni v BKV[5]

Dale v této praci jsou tvofeny inverzni modely vybranych posilovaci pro riizna
otevieni. Pravé vytvofenim inverznich modela zjistime prostor, kudy proudi vzduch. Toto je
pro nas dilezité z hlediska analyzy prato¢nych prifezti a jejich zmény uvnitf celého
brzdového posilovace. Pravé na pritocnych priifezech zavisi i1 rychlost proudéni vzduchu a
hlavné hlu¢nost brzdového posilovace. Z tohoto diivodu jsou V inverznich modelech misty,
kde se méni prato¢ny prufez provedeny fezy a zméfeny velikosti pratoénych praméria. Hluk
pii brzdéni samoziejmé snizuje komfort fidice a proto je snaha tento rusivy element odstranit.
Inverzni modely jsou také vstupnimi modely pro vypocet proudéni vzduchu v posilovaci.
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4. VytycCeni cile prace

Prvni Cast prace je zaméfena na popis soucasti podtlakového brzdového posilovace.
Popisuje funkci brzdového posilovace pii raznych fazich brzdéni. Dale uvadi rozdéleni
brzdovych posilovact dle ruznych kritérii a v neposledni fad¢ rozdéleni hluénosti brzdového
posilovace.

Druhd cast je zaméfena na vytvoieni inverznich modelt a jejich fezti a ziskani
prito¢nych prirezti vzduchu pro jednotlivé posilovace a jejich srovnani. V druhé ¢asti prace
Jsou posunuty ¢asti uvniti posilovace pro rtizna otevieni gapu. Dale pfemodelovani 4 modeld
brzdovych posilovacl pro riizna otevieni gapt a to konkrétné pro 0,2mm, 0,5mm, Imm a
1,5mm v software Catia V5. Po vytvoieni téchto modelu je zakladem vytvoieni inverzniho
modelu pro brzdové posilovace. Tento inverzni model je objem, kde proudi vzduch.
Nésledné je provedena analyza otevieni brzdovych posilovaci, porovnani pro rizné modely
brzdovych posilovact a zhodnoceni odchylek téchto prato¢nych prifezi.
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Prakticka ¢ast

Uvod do praktické ¢asti

Tato cast je zaméfena na srovnani pruto¢nych prufezli u jednotlivych brzdovych
posilovacu a jejich analyze. Popisuje i modelovani v programu Catia V5, konkrétné vytvoreni
posunutych modeli pro riizna otevieni gap a nasledné vytvoreni inverznich objemi. Inverzni
objem je objem, ve kterém proudi vzduch. Tento objem je dilezity pro dal§i vyzkum
brzdovych posilovacii a jejich aerodynamické hlucnosti. Pravé velkou zménou prato¢nych
prufezi v jednotlivych ¢astech posilovace dochazi ke vzniku hluku proudénim vzduchu. Hluk
se firma Continental snazi co nejvice eliminovat a zvysit tak komfort fidice za jizdy a hlavné
pii brzdéni.

5. Vytvoreni inverznich modeli

5.1 Diagram postupu p¥i vytvoreni inverznich modeli

Predstaveni 4 vybranych modelti a jejich fezti

N
Zjisténi posuvi pistnice dle otevieni - gapu
N
Zanedbani urcitych casti

v

Posuv modeli pro urcité otevieni - gap

v

Vytvoreni sekce, namodelovani objemu, ve kterém se nachazi inverzni objem

v

Odecteni jednotlivych c¢asti brzdového posilovace

v

Odstranéni objemu nepatfticich do vysledného inverzniho objemu

v

Zisk modelu inverzniho objemu
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5.2 Predstaveni modelu a sekci

Firma Continental s. r. 0. poskytla 4 modely rtiznych brzdovych posilovac¢u viz obr. 17
aobr. 18. Jedna se o 2 dvoukomorové a 2 étyfkomorové spojené kanalky.

Posilovacé A Posilovac B

4
)

Sekce / Sekce
posilovace A ¢ posilovace B

Obr. 17 — Druhy modelt tandemovych posilovacu s fezy
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) . Posilovac D
Posilovac C

Sekce Sekce
posilovace C posilovace D

Obr. 18 — Druhy modeltt dvoukomorovych posilovacéu s fezy
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Definice §térbiny - gapu

Tyto modely je tfeba upravit, aby byly oteviené na pozadovanou velikost tzv. Gap -
nejuzsi misto priniku vzduchu. Gap je tvofen Stérbinou mezi 2 Castmi. Jednd se o vlozku
ventilu a talifovy ventil.

Talifovy ventil

Obr. 19 - Detail fidici jednotky — Gap
5.3 Zjisténi posuvii pistnice Vv zavislosti na otevieni gapu

Dale firma Continental s. r. 0. poskytla graf zavislosti posuvu pistnice na velikosti
gapu viz graf 1. Tento graf popisuje pribéh seslapnuti brzdového pedalu, ktery vede k posuvu
pistnice — Cervend kiivka. V zavislosti na posuvu pistnice se brzdovy posilova¢ otevira, aby
do pracovni komory proudil vzduch. Velikost otevieni — gap znazorfiuje modra kiivka.

1= | —Gap size —Tie rod trajectory 8

mn)

Trajectory |

Time [s)

Graf 1
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Firma Continental s. r. 0. zvolila 4 velikosti gapt a to 0,2 mm, 0,5 mm, 1 mm a 1,5
mm. V nasledujici tabulce je z grafu 1 ziskan posuv pistnice.

Velikost gapu

0,2mm |[O0,5mm | 1mm | 1,5mm

Posuv

pistnice 51mm | 12mm [ 19 mm | 22 mm
Tab. 1

Jelikoz vime, jak se posune pistnice a velikost gapli, mizeme v programu vytvofit
rizné modely pro vSechna otevieni a velikosti gapu. To je dano tim, ze velikost posuvu fidici
jednotky mizeme ziskat pravé z velikosti gapu a posuvu pistnice. Analyza vybranych
posilovact bude provedena na inverznich modelech pro rizna otevieni.

5.4 Posuv modelu pro otevieni gap 1,5mm

Jelikoz budeme tvofit 16 inverznich modelti, uvedu zde postup na vytvoieni 1
tandemového posilovade pro otevieni 1,5mm gap a to posilovace B. Ostatni posilovace se
vytvoii stejnym postupem jako tento posilovac stim rozdilem, ze pokud se jedna o
dvoukomorovy posilovag, tak ndm ubude prace na kandlcich a druhé pracovni komofte.
V prvni fad¢é zanedbame pruziny a ¢asti, které by nam ovlivnili model inverzniho objemu, ale
nemaji zasadni vliv na vypocet aerodynamické hlu¢nosti.

5.4.1 Posuv pistnice, Fidici jednotky a uzavi‘eni spojovacich kanalkua

Ztab. 1 vime, ze pro velikost gap 1,5mm se pistnice posune o 22mm. Toto tedy
provedeme. Dale je tfeba zjistit posuv fidici jednotky, ktery zjistime zméfenim nejkratsi
vzdalenosti mezi vloZkou ventilu a talifovym ventilem viz obr. 20.

Obr. 20 — Detail fidici jednotky

Dle obrazku vidime, ze velikost aktudlniho gapu je 22,05 mm, proto vime, ze talifovy
ventil, ktery je pevné spojen s fidici jednotkou musime posunout o 22,05-1,5=20,55 mm. Toto
provedeme.
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Na obr. 21 vidime, Ze je nutné uzaviit kanalky mezi komorami.

Obr. 21 — Detail otevieného spojovaciho kanalku mezi pracovni a podtlakovou komorou

Uzaviené kanalky vidime na obr. 22.

Obr. 22 - Detail uzavieného spojovaciho kanalku mezi pracovni a podtlakovou komorou
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5.4.2 Premodelovani membran

Posunutim fidici jednotky se ndm bohuZzel posunuly i ob€ membrany viz obr. 23. Tyto
je tieba premodelovat pii zachovani jejich velikosti. Hlavnim prioritou pfemodelovani je
pouze zménit ¢ast, kterd nedosedd na membranovy talif, at’ uz se jedna o horni anebo dolni
membranu. Toto provedeme ve skicafi ptislusnych ¢asti a zménénim rotované geometrie.
Vzdalenost, o kolik musime posunout koncovou ¢ast membrany, vidime taktéz na obr. 23.

Obr. 23 — Posunuté membrany mimo plast’ posilovace

5.4.2.1 Pfemodelovani dolni membrany

Puvodni membrana vypada ve skicafi jako na obr. 24. Tuto skicu opravime zménénim
velikosti a pfipadnym posunutim koét. Dale vime, Ze od zdhybu talife ma membrana délku
50,483 mm. Tuto je tfeba zachovat pro ziskana realné velikosti pracovni komory naplnéné
vzduchem.

Obr. 24 — Skica spodni membrany opfena o talif pied pfemodelovanim
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Pfemodelovana skica dolni membrany viz obr. 25. Tato ma délku membrany od talife
naprosto stejnou jako piivodni membrana a to 50,483 mm.

Obr. 25- Skica spodni membrany opiena o talif po pfemodelovani

Jak vidime na obr. 26, doslo k chybé. Je to z divodu toho, Ze Zebrovani membrany
nelezi na membrané, proto je tieba upravit 1 geometrii Zebrovani. Jedna se o kratka i dlouha
zZebra, proto ob¢ tyto Zebra premodelujeme a ziskame vyslednou spodni membranu.

Diagnosis

Obr. 26 — chybové hlaseni - zebrovani
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Vysledna spodni membrana, jak vidime na obr. 27, doseda piesné na plast’ brzdového
posilovace. Tim je spodni membrana hotova.

Obr. 27 — Pfemodelovana spodni membrana dosedaci na plast’ posilovace

5.4.2.2 Pfemodelovani horni membrany

Kdyz uz mame namodelovanou dolni membranu, je tieba za stejnych predpokladd
zachovani délky membrany od talife 35,285 mm a zmény pouze ¢asti membrany mimo talif
pifemodelovat i horni membranu. Skica ptivodni horni membrany je na obr. 28.

(Spring_Disc_Valve_deformed.1)

Obr. 28 - Skica horni membrany opfena o talif pfed pfemodelovanim

29



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2017/18
Katedra konstruovani strojt Martin Wagner

Pfemodelovana skica horni membrany je obr. 29. Tato ma délku membrany od talife
naprosto stejnou jako piivodni membrana a to 35,285 mm.

Obr. 29 - Skica horni membrany opfena o talit po pfemodelovani

Vysledna horni membrana, jak vidime na obr. 30, doseda ptesné na plast brzdového
posilovace.

Obr. 30 — Ukazka fezu posilovace pii dosednuti membran jak na talife posilovace, tak i na plast
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5.4.3 Posuv klinu

Posledni ¢ast co je tieba posunout je klin. Jak vidime na obr. 31. je tfeba posunou klin
tak, aby dosedal na horni ¢ast vlozky ventilu.

Obr. 31 — Posunuty klin s dosedacimi plochami

Tim je brzdovy posilova¢ pro otevieni gap 1,5mm piemodelovany a mizeme zacit
tvofit inverzni model. Nepfemodelované Casti ve tvorbé inverzniho modelu pro proudéni
vzduchu neovlivni vysledek, proto jsou zachovany.

5.5 Vytvoreni sekce a objemu spodni pracovni komory

Z predchozi kapitoly vime, Ze
mame vytvofeny model pro gap
1,5mm tandemového posilovace B.
Vytvoteni inverzniho modelu z diivodu
slozitosti rozdélime na 2 cCasti a to
spodni pracovni komoru B a horni
pracovni komoru A vcetné fidici
jednotky viz obr. 32.

Obr. 32 — Uréeni spodni a horni pracovni komory
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V prvni ¢asti budeme modelovat spodni pracovni komoru, ke které poté piidame
kanalky. Za¢neme tedy tim, Ze si do puvodniho modelu pfidame dalsi ¢ast (part) a to
S nazvem spodni komoral,5mm a pouzijeme pro tento model stejné hlavni osy, jako jsou
v pivodnim modelu. Nasledné provedeme sekci celého slozeného modelu, abychom vidéli,
jak naskicovat spodni komoru. Sekci si pro jistotu rotaci kolem osy z, pootocime, abychom
veédéli, jak spodni komora vypadé pro riizna natoceni. Vyslednou sekci vidime na obr. 33.

Obr. 33 — Brzdovy posilovac se sekei

Kdyz uz vidime sekci a vime, jak bude vypadat spodni komora, otevieme si skicar ve
stejné roving, jako je sekce. Poté ve skicafi vytvoiime geometrii, kterd obepisuje sekci spodni
pracovni komory. Nasledn¢ geometrii orotujeme kolem osy z a to funkci Shaft v programu
Catia V5. Vysledek je vidét na obr. 34.

Obr. 34 — Orotovany model — ve kterém se nachazi inverzni objem
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5.6 Vymodelovani spodni pracovni komory brzdového posilovace

Ted jiz méame objem, ve kterém se nachazi kompletni spodni pracovni komora. Od
tohoto modelu prostiednictvim funkce Boolean operations — Remove odecteme objemy ¢asti,
které ohranicuji objem spodni pracovni komory. Jedna se o ¢asti rozdélova¢ komor, spodni
membrana, fidici jednotka a ddle té€snéni mezi fidici jednotkou a rozdélovacem komor. Do
této spodni komory zasahuji 1 Srouby, ovSem tyto odecteme od kompletniho modelu obou
komor. Déle se zde nachazi kanalky, tyto budeme feSit v dalsi ¢asti po dokonceni spodni
pracovni komory. Cast po odeéteni vyse zminénych objemu je vidét na obr. 35 a obr. 36. Jak
vidime, stale se zde nachazi objemy, které do této Casti nepatii. Tyto je tfeba odstranit
prostifednictvim funkce Remove face. Touto funkci ozna¢ime povrchy, které chceme
odstranit. Bohuzel musime definovat i povrchy, které chceme zachovat. Bez tohoto kroku by
funkce Remove face nefungovala.

Obr. 35 - nezadouci objem v horni ¢asti Obr. 36 — nezadouci objem ve spodni ¢asti

Po odecteni objemt, které do pracovni komory nepatii, ziskame vyslednou spodni
pracovni komoru. Jak vidime na obr. 37 je zde potad vstup kanalkd.

Obr. 37 — Vysledny inverzni objem spodni pracovni komory
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5.7 Vymodelovani kanalki

Kdyz uz je namodelovand spodni pracovni komora, vytvoiime kanalky. Ty vytvofime
tak, Ze otevieme skicaf v roviné vystupil a zde vytvotfime 2 kruhy o pruméru vystupl. Poté
tyto kruhy funkci Pad vytdhneme ve sméru osy z do pozadované vysky. Nésledn¢ od téchto
vystupt funkci Boolean operation - Remove odecteme oba kanalky. Tim dostaneme priichod
kanalky dle obr. 38.

Po vytvofeni kandlkd vznikl dalsi
objem, ktery sem nepatii. Jedna se o
objem mezi tésnénim a kandlky. Tento
musime opét odebrat. Zde bohuzel nelze
vyuzit funkci Remove face. Proto tuto
funkci obejdeme a to tak, ze zvolime
plochu pod timto nezddoucim objemem a
opét otevieme skicaf. Naskicujeme dvé
soustiedné kruzZnice tak, aby se nachazel
nezadouci objem v mezikruzi. Poté
vyuzije funkci Pocket. Timto odstranime
nezadouci objemy, které jsou viditelné na
obr 39. Po tomto odstranéni je hotova cela
spodni pracovni komora u tandemového
posilovace veetné kanalkt.

Obr. 38 — Vytvoieny priichod kanéalky

Obr. 39 — Nezadouci objemy

5.8 Vytvoreni objemu horni membrany

Pfi modelovani inverzniho objemu
spodni komory jsme si vytvofili sekci v daném
prifezu. Tuto vyuzijeme 1 pfi vytvoreni
objemu horni ¢asti posilovace. Vytvoiime si
novou soucast s ndzvem
inverzniobjemhornil,5mm. V této ¢asti i
otevieme skicatr ve stejné roviné jako je diive
vytvofend sekce. Poté ve skicafi vytvoiime
geometrii, kterd je vedena piimo v nékterych
¢astech, coz nam znovu uleh¢i praci pii
nasledném odecitani objemu funkci Boolean
operations - Remove. Nasledné geometrii
orotujeme kolem osy za to funkci Shaft.
Vysledek je vidét na obr. 40.

Obr. 40 — Orotovany model, ve kterém je horni ¢ast

inverzniho objemu
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5.9 Vymodelovani horni ¢asti brzdového posilovace

Ted kdyz je jiz vytvofen tento objem je tfeba od néj odecist Casti, které s nim
souviseji. Jsou zanedbdny pruzin u vSech zminénych soucasti z divodu zjednoduseni
vysledného objemu. Poté jsou zde 2 filtry, které také zanedbame z diivodu, ze tyto pouze
odstranuji necistoty, ale vzduch pies n¢ prochazi. Odecteme tedy vSechny ¢asti zasahujici do
tohoto objemu. Jednd se o celou fidici jednotku, plast brzdového posilovace, horni
membranu, tlaénou ty¢ a klin. Po odebrani téchto prvkl vznikne model, kde se stale nachézi
objemy, které je tieba odstranit a jsou vidét na obr. 41 a na obr. 42, kde jsou kromé Sedivych
snadno viditelnych objemd, Sipkami oznaceny 1 male objemy k odstranéni.

Obr. 41 — Nezadouci objem v horni ¢asti Obr. 42 — Nezadouci objemy ve spodni ¢asti

Tyto objemy znovu odstranime funkci Remove face v part designu. Po odstranéni
objemu ziskdme kompletni inverzni horni komory v¢etné celé horni ¢asti posilovace.

5.10 Vysledny inverzni model

Od této odecteme jesté kanalky
a spojime pres funkci Boolean
operations — Add spodni i horni Cast
posilovace. Od tohoto odecteme jesté
Srouby s kryty a ziskame vysledny
inverzni model posilovace pro otevieni
1,5mm viz obr. 43.

Timto zplisobem jsme vytvofili
vSech 16 inverznich modelt. Pro 4 typy
posilovace 4 riizna otevieni, se kterymi
dile budeme pracovat v analyze
kazdého z nich a porovnani mezi nimi.

Obr. 43 — Vysledny inverzni model
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6. Priito¢né prirezy

V této kapitole se budeme zabyvat pritocnymi priifezy, na kterych zavisi pratocna
rychlost a aerodynamicky hluk. Je zde postup na vytvofeni fezu prostfednictvim software
Catia V5 v inverznim modelu a naslednym zméfenim. Dale umisténi fez na posilovacich.
Zapsani prutocnych prifezi v tabulce a srovnanim tandemovych a single posilovac¢t. Dale
zhodnoceni rozdili mezi jednotlivymi posilovaci.

6.1 Vytvoreni fezt prostiednictvim software Catia V5

Rezy v prostiedi software Catia vytvofime pomoci jednoduché funkce Groove. Tato je
v balicku part design. Zakladem je naskicovani geometrie, kterd se orotuje kolem osy z a
odecte se od plivodniho inverzniho modelu. Nésledné zmétime velikost povrchu, ktery vznikl
odfiznutim vy$e zminéné Casti. Tento zmétime funkcei Measure item.

First Limit
First Angle M
Second Limit

Second Angle vi[oieg [
Profile/Surface

Selection: | Sketch.3 A

[ Thick Profile

Reverse Side
Axis
Selection: [ Sketch3\Edge.2 |

More>> I

Q0K & Cancel Preview I

Obr. 44 — Funkce groove Obr. 45 — Model po odebrani objemu funkci groove

6.2 Umisténi Fezi v posilovacich

Zakladni predpoklad pro spravné srovnani brzdovych posilovact je, aby fezy byly
vytvofené na stejné pozici u kazdého posilovace. VSechny fezy jsou vztazeny k hlavni ose
posilovace a ke vstupu posilovace. U tandemovych posilovaci je Cast fezli vztazena ke
kanalku. U single boosters je provedeno 11 fezi. Naproti tomu u tandemovych posilovact je
provedeno 16 fezl s tim, ze prvnich 11 odpovida umisténi stejnému jako je u single boosters.
Umisténi fezli je zobrazeno na obr. 46, obr. 47 a obr. 48. Popis kifezim je uveden
V nasledujici tabulce tab. 2.
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Rez 1 Vstup
Rez 2 5mm od vstupu
Rez 3 12mm od vstupu
Rez 4 25mm od vstupu
Rez 5 36mm od vstupu
Rez 6 Gap
Rez 7 47mm od vstupu
Rez 8 Vnitfni pramér fidici jednotky
Rez 9 Vnéji primér Fidici jednotky
Rez 10 V ohybu thel 45 stupiili
Rez 11 Na priméru 35mm
Rez 12 Vstup do kandlku — rotace kolem osu kandlk(
Rez 13 Kanalky 5mm od horni ¢asti
Rez 14 Kanalky 40mm od horni ¢asti
Rez 15 Kanalky vystup
Rozpinani vzduchu komoly kuzel — rotace kolem osy
Rez 16 kanalkd
Tab. 2

Obr. 46 — Umisténi prvnich 6 fezi posilovace
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Obr. 47 — Umisténi fez 7 — 11 posilovacée

Obr. 48 — Umisténi fezll 12 — 16 posilovace

Ted kdyz jsou vytvorené vSechny fezy u vSech modeli brzdovych posilovaci, je tieba
zmgéfit prutocné prarezy funkci Measure item. Toto je provedeno a vysledky jsou shrnuty
Vv nasledujici kapitole.
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6.3 Namérené priitocné prurezy u jednotlivych brzdovych posilovacu

Naméiené hodnoty pratoc¢ného prifezu pro posilovace A, B, C, D pro rizné velikosti
gap muzeme vidét v nasledujicich tabulkach. VSechny pruto¢né prufezy jsou uvedeny
v jednotkach mm?,

Velikost gapu

Posilovac A 0,2 mm 0,5mm 1Imm 1,5mm
Rez 1 653,93 | 653,93 | 653,93 | 653,93
Rez 2 892,691 | 892,691 | 892,691 | 892,691
Rez 3 693,396 | 693,396 | 693,396 | 693,396
Rez 4 990,356 | 990,356 | 990,356 | 990,356
Rez 5 117,15 117,15 | 117,15 | 117,15
Rez 6 13,559 33,54 | 66,841 | 98,81
Rez 7 162,314 | 162,314 | 162,314 | 162,314
Rez 8 421,572 | 421,572 | 421,572 | 421,572
Rez 9 758,714 | 758,714 | 758,714 | 758,714
Rez 10 1187,655 |1573,427|2337,424|2361,279
Rez 11 2061,651 | 3513,06 |4942,491 |5475,304
Rez 12 252,99 | 252,99 | 252,99 | 252,99
Rez 13 293,366 | 293,366 | 293,366 | 293,366
Rez 14 207,618 | 207,618 | 207,618 | 207,618
Rez 15 195,582 | 195,582 | 195,582 | 195,582
Rez 16 781,248 (1242,708| 1724,3 [1914,004

Tab. 3 — Prito&né pritfezy posilovate A v mm?

2
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¢ny priifez v mm

Pruto
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Posilovac A

—fi—0,2
I'\
[/l
’I_ =¢—0,5
J
,’— Imm
]
1 =>6=15mm
|
|
/

Rezy

Graf 2 — Prito¢né pruiezy posilovace A
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Velikost gapu
Posilovac B 0,2mm | 0,5mm Imm 1,5mm
Rez 1 653,93 653,93 653,93 653,93
Rez 2 946,688 | 946,688| 946,688 | 946,688
Rez 3 693,396 693,396| 693,396 693,396
Rez 4 990,356 990,356| 990,356 990,356
Rez 5 117,15 117,15 117,15 117,15
Rez 6 13,559 33,54 66,841 98,81
Rez 7 162,314 | 162,314 162,314| 162,314
Rez 8 443,428 443,428 443,428 | 443,428
Rez 9 776,894 776,894 | 776,894 | 776,894
Rez 10 1115,631(1781,001|2216,687 | 2388,304
Rez 11 2521,516(3972,931| 5391,36|5952,135
Rez 12 252,99| 252,99| 252,99| 252,99
Rez 13 293,366 293,366| 293,366| 293,366
Rez 14 207,618 207,618 207,618| 207,618
Rez 15 195,582 | 195,582 195,582| 195,582
Rez 16 774,86 1236,271712,962|1906,392
Tab. 4 — Prito&né prifezy posilovace B v mm?
Posilovac B
6000
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5600
5400 1
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Graf 3 — Prato¢né prufezy posilovace B
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Velikost gapu
Posilovac C 0,2mm | 0,5mm Imm 1,5mm
Rez 1 859,885( 859,885| 859,885| 859,885
Rez 2 965,537| 965,537 965,537| 965,537
Rez 3 693,396| 693,396 693,396 693,396
Rez 4 996,081 996,081 996,081| 996,081
Rez 5 144,477 | 144,403 144,477\ 144,477
Rez 6 13,826( 33,203 64,304 95,406
Rez 7 199,832 199,832 199,832| 199,832
Rez 8 389,1 389,1 389,1 389,1
Rez 9 879,104 | 879,104| 879,104 879,104
Rez 10 793,165(1379,229]1863,678 | 2022,541
Rez 11 2566,593 [ 4018,009 | 5447,434|5997,212
Tab. 5 — Prito&né pritfezy posilovace C v mm?
Posilovac C
6000 X
5800 1
5600 1
5400 1
5200 1
5000 1
4800 [
4600 [
E 4200 [
€ 4000 1
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Graf 4 — Prito¢né prufezy posilovace C
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Velikost gapu
Posilova¢ D 0,2mm | 0,5mm Imm 1,5mm
Rez 1 859,885( 859,885| 859,885| 859,885
Rez 2 981,805( 981,805| 981,805| 981,805
Rez 3 693,396| 693,396 693,396 693,396
Rez 4 996,081 996,081 996,081| 996,081
Rez 5 144,403 | 144,403| 144,403| 144,403
Rez 6 13,826( 33,203 64,304 95,406
Rez 7 199,549 199,549 199,549( 199,549
Rez 8 399,496 | 399,496| 399,496 399,496
Rez 9 817,804 ( 817,804| 817,804| 817,804
Rez 10 781,484 (1350,649| 1855,07|1978,945
Rez 11 2533,387(3948,802 | 5414,227 | 5964,006
Tab. 6 — Pritodné prifezy posilovage D v mm?
Posilovac D
6000
5800 1
5600 f
5400 I
5200 1l
5000 A
4300 1
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4400 1~
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: o ]
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Graf 5 — Prito¢né prufezy posilovace D
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6.4 Srovnani

tandemovymi brzdovymi posilovaci

pritoénych prifrezi

Martin Wagner

pro jednotlivé otevifeni mezi

Srovnani tandemovych posilovacu- gap
0,2mm
Posilovac A Posilovac B
Rez 1 653,93 653,93
Rez 2 892,691 946,688
Rez 3 693,396 693,396
Rez 4 990,356 990,356
Rez 5 117,15 117,15
Rez 6 13,559 13,262
Rez 7 162,314 162,314
Rez 8 421,572 443,428
Rez 9 758,714 776,894
Rez 10 1187,655 1115,631
Rez 11 2061,651 2521,516
Rez 12 252,99 252,99
Rez 13 293,366 293,366
Rez 14 207,618 207,618
Rez 15 195,582 195,582
Rez 16 781,248 774,86

Tab. 7 — Srovnani posilovace A a B pro gap 0,2 mm z hlediska pratoénych prifezi v mm

2

Srovnani tandemovych posilovacu - gap
0,2mm
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6.5 Rozbor srovnani tandemovych brzdovych posilovacu

Jak vidime na grafu ¢. 6, prubéh pruto¢nych
prufezii se lisi znateln¢ pouze ve 2 mistech a to pro
vSechny velikosti gapu. Jednd se o fezy ¢. 2 a ¢. 11.
Ve vSech ostatnich fezech jsou prhtocné prifezy
totozné nebo se lisi zanedbatelné. Vznik rozdila
Vv fezu €. 2 je dan rozdilnou objimkou pistnice, jak je
vidét na obr. ¢. 49. Tato objimka nam ovliviiuje i
pratocny priifez na vstupu do posilovace. Vstupy pro
oba posilovace jsou totozné, jelikoz i prumér Sirsi
¢asti je pro tyto objimky stejny. Posilovaé B

Posilovac A

Obr. 49 — Rozdil objimky pistnice

Rozdil vtezu ¢. 11 je dan hlavné prohloubenim jak talife, na ktery doseda horni
membrana tak 1 samotné horni membrany. Rozdil vidime na obr. ¢. 50. U posilovace A mame
mimo prohloubeni u vstupu do kanalku jesté dalsi 2 prohloubeni. U posilovace B se nachazi
prohloubeni jen na vstupech do kanalkt. Dale se toto prohloubeni lisi i z hlediska hloubky - u
posilovace A neni vedeno do takové hloubky jako u posilovace B.

Posilovac A - Talif Posilovac¢ B - Talir

Posilovac A == Posilovac B>~
Membrifas s = Membsafia

Obr. 50 — Rozdil horni membrany a talife pro vybrané posilovace
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6.6

Srovnani pritoénych prirezi pro

dvoukomorovymi brzdovymi posilovaci

jednotlivé

Srovnani dvoukomorovych posilovaca- gap
0,2mm
Posilovac C Posilovac D
Rez 1 859,885 859,885
Rez 2 965,537 981,805
Rez 3 693,396 693,396
Rez 4 996,081 996,081
Rez 5 144,477 144,403
Rez 6 13,826 13,826
Rez 7 199,832 199,549
Rez 8 389,1 399,496
Rez 9 879,104 817,804
Rez 10 793,165 781,484
Rez 11 2566,593 2533,387

Martin Wagner

otevireni mezi

Tab. 8 — Srovnani posilovace C a D pro gap 0,2 mm z hlediska pritoénych prifezii v mm?

Pritoény prifez v mm?

Srovnani single posilovaci - gap 0,2 mm
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6.7 Rozbor srovnani dvoukomorovych brzdovych posilovacii

Jak vidime na grafu ¢. 7, pribéh
pratocnych prutezi se lisi pouze ve 3 mistech a
to pro vSechny velikosti gapu. Jedna se o fezy €.
2, ¢. 8 a ¢. 9. Ve vsech ostatnich fezech jsou
pratocné prafezy totozné nebo se liSi o
zanedbatelné malou ¢ast. Vznik rozdild v fezu
¢. 2 je dan rozdilnou objimkou pistni tyce jak je
vidét na obr. ¢ 51. Tento rozdil vznikl
rozdilnou délkou objimky, ale hlavné hloubkou
vybrani v této casti. Tato objimka nam
ovliviluje 1 prito¢ny priafez na vstupu do
posilovace. Vstupy pro oba posilovace jsou
totozné, jelikoz 1 primér Sir§i Casti pro tyto
objimky je stejny.

Obr. 51 - Rozdil objimky pistnice

Dale se posilovace 1isi v fezech €. 8 a €. 9. Tyto spolu souviseji a jsou dany rozdilnymi
fidicimi jednotkami a jejich otvory, kterymi proudi vzduch. Rozdil tidicich jednotek je

znazornén na obr. 52.

Posllova& C - fidicl jednotka

Posilova& D - fidici jednotka

Obr. 52 — Rozdil fidicich jednotek
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7. Celkové zhodnoceni

Rozborem jednotlivych posilovach jsme ziskali informace, ze pruto¢né prufezy se lisi
jen v ngkolika malo mistech. V ostatnich mistech jsou prutocné priiezy témeéf totozné.
Kritickym mistem pro proudéni vzduchu je tedy stile gap. Zde jsou nejmensi pritocné
prufezy a rychlost zde dosahuje kritickych hodnot a tim zde také vznika nejvétsi hluk. Tuto
hodnotu konstruk¢nim fesenim podtlakového brzdového posilovace jen tézko ovlivnime. Pri
brzdéni zde bude ve srovnani s ostatnimi pruto¢nymi prifezy nejmensi prutocny pruiez a to
az nc¢kolikanasobné. Dale z principu fungovani podtlakového brzdového posilovace pfi
seSlapnuti brzdového pedéalu se musi otevfit vstup pro vzduch do pracovni komory. Tento
vstup nemuze mit pfili§ veliky prato¢ny prafez, protoze by 1 pii lehkém seslapnuti brzdového
pedalu fidi¢em a malém posunu pistnice brzdovy posilova¢ vyvinul posilovaci efekt podobny,
jako pii panickém brzdéni. Slo by o ziskani nezadouciho brzdného efektu a $patné citlivosti

brzdy.

Diky rozboru prito¢nych prifezli je mozné ovSem snizit aerodynamickou hluc¢nost,
ktera vznika ve zbyvajicim prostoru brzdového posilovace. Konkrétné u tandemovych
brzdovych posilovacu s kanéalky je velky skok pratocnych prifeza pti proudéni vzduchu do
kanalkt, ktery ma za nasledek vyssi hodnoty rychlosti a hlu¢nosti.

8. Zavér

V této praci jsem se zaméfil na zjiSténi velikosti prito¢nych prifezi jednotlivych
brzdovych posilovact a jejich srovnani. Pravé prito¢né prifezy ovliviuji aerodynamickou
hlu¢nost posilovact. Préci jsem rozdélil na 2 ¢asti. V prvni se zabyvam konstrukci brzdovych
posilovact a vysvétlenim zakladnich principli fungovani brzdového posilovace. V druhé Casti
se zabyvam zjisténim prito¢nych prifezu, jejich zméfenim, porovnanim a rozborem.

Pravé pro zjisténi prutoénych prafezi Vriznych mistech pii rdzném otevieni
brzdového posilovace je tfeba namodelovat inverzni modely. Prvnim krokem tedy bylo
premodelovani vybranych posilovacii v klidové poloze pro otevieni gapu 0,2 mm, 0,5 mm, 1
mm a 1,5 mm. Po pfemodelovani byly vytvofeny inverzni modely. V inverznich modelech
jsou zanedbany prvky jako pruziny, které jen minimalné ovlivni prutoény prufez.
V inverznich modelech byly vytvofeny fezy v mistech, kde dochédzi ke zméné prito¢ného
prufezu.

Naslednym srovnanim brzdovych posilovact jsme zjistili, ze jejich pratocné prifezy
se lisi jen v nékolika mistech a byl proveden rozbor, pro¢ pravé v téchto mistech jsou
pritocné prurezy rozdilné.

Pravé pribéh pritocnych prifezi uvnitt posilovacii nam pomize objasnit prabeh
rychlosti proudéni vzduchu a na ném zavisly aerodynamicky hluk. Pribéh nam ukazal, ze
kritické misto je u vSech posilovacu pravé v otevieni brzdového posilovace. V tomto misté
jen tézko zménime pritoény prifez a zde dosahované kritické hodnoty rychlosti a hluku.
Ovsem u zbylého posilovace muizeme konstrukénim feSenim zménit skoky priato€nych
prufezi a tim dosahované hodnoty rychlosti a hluku. Pravé témito konstrukénimi feSenimi se
zabyva firma Continental s.r. 0., ktera mi umoznila s nimi spolupracovat a vytvofit inverzni
modely posilovaci a rozbor prutocnych prurezu, ktery povede k dalsim vypocetnim analyzam
a do budoucna hlavné ke zkvalitnéni brzdovych posilovact z hlediska aerodynamickeé
hlu¢nosti.
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