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*NPOl VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DAS*

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ceské vysoké ueni technické v Praze, zodpov. osoba Prof. Ing. Jan Macek, DrSc.

Clenoveé konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

SKODA AUTO a. s. Ing. Martin Hrdlicka, MBA PhD., Vysoké uéeni technické v Brné Doc. Ing.
Pavel Novotny, PhD., Vysoka Skola banska - Technlcka univerzita Ostrava Doc. Ing. Zdenék
Folta, PhD., TUV SUD Czech s.r.o0. Ing. Ondrej Vaculin, PhD. Technicka univerzita v Liberci Ing.
Pavel Brabec, PhD., Ricardo Prague s.r.o. Ing. Bohumil Hnilicka, PhD. Honeywell, spol. s r.o.
Ing. Petr Skara.

Hlavni cil balicku

Zkraceni ¢asu mezi vyzkumem koncepce a aplikaci inovovaného vyrobku na trhu (time-to-
market, TTM) o cca 30% vyuzitim shromazdénych zkuSenosti z predeslych reseni a véasnym
vyloucenim slepych uli¢ek vyvoje v jeho pocatecni fazi. Tento cil bude mozno testovat na
praktickych prikladech aplikaci DASY

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi
Po vyvinuti zakladni struktury DASY na CVUT bude jeji koncept predan k implementaci a

dopliiovani konkrétniho obsahu u partner(. Predani prazdné struktury 12/2012, testovani a
dopliovani struktur vstupl a vystupl u partner(l 12/2013
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Vytah z provedenych praci na WP01: VaV znalostni databaze projektu Design
Assistance SYstem - DASY
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Abstract of WP01: Design Assistance SYstem - DASY

DASY is based on coupling design break-up of product (right — * Bomb oroimehiet
example of an engine) with parameters - data of components, 3D CAL { | E parameters and methods
drawings and design methods linking parameters. —) =] _ =
The structure of database is flexible and self-describing, using specific | e — =
parameters — structural requirements. It can be changed according the - —— — N -
product in consideration. U M oy S E =g |
e I 2 ] G =
g 0 LR G— :ﬂI[ P T — ==
o cpelE Output-input analysis of methods creates

optimization : = dimensions; mass Lo

Dy By £yl spacing < .= NVH

design network.

LA suitable? -

material = ¥| Valve train VT
crank Fuel Injection
vibrations Equipment FIE

. i Example: Iterative design network for downsized
Vehisle deivetrain: —— ——  engine implementation. It starts with thermodynamic
lam, |- pr— ki L% optimization — efficiency and constrained peak
By cricrry e bosy: ﬂ _— pressure, design of a cranktrain and other parts for
| suitzbic? g @ il * R ) high peak pressure, friction loss iteration, control
- l B o strategy for engine dynamics, gearbox design and
” assessment of impact on vehicle features.

dimensions; Vehicle longitudinal

—  Goal: time-to-market reduction by 30%.
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Popis balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DASY

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
Ceské vysoké uceni technické v Praze, zodpov. osoba Prof. Ing. Jan Macek, DrSc.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

SKODA AUTO a. s. M. Hrdlicka, Vysoké uceni technické v Brné P. Novotny, Vysoka Skola bafiska - Technicka univerzita Ostrava Z. Folta, TUV SUD
Czech s.r.0. O. Vaculin, Technicka univerzita v Liberci P. Brabec, Ricardo Prague s.r.o. B. Hnilicka, Honeywell, spol. s r.o. P. Skara

Hlavni cil balicku

Zkraceni ¢asu mezi vyzkumem koncepce a aplikaci inovovaného vyrobku na trhu (time-to-market, TTM) o cca
30% vyuzitim shromazdenych zkusenosti z predeslych reseni a vcasnym vyloucenim slepych ulicek vyvoje v
jeho pocatecni fazi. Tento cil bude mozno testovat na praktickych prikladech aplikaci DASY.

DASY vytvari ramcov! nastroj pro integraci a vzajemné propojeni vystupt jednotlivych pracovnich balick, ktery
budou Fesitelé vyuzivat v pribéhu projektu i pozd&ji. Znalosti jsou uchovavany jak ve formé dat (Ciselnych i vyrokovych parametri), tak v podobé
struktury vybraného konceptu, tj. vazeb mezi jeho entitami, a metod, pouzitych pro jeho optimalizaci, které zahrnuiji jak experimenty, tak simulace.
DlleZita je pruznost a samodokumentovanost struktury. Pristup k postupu maji v3ichni partnefi podilejici se na dilich optimalizacich. Systém uklada
ziskané poznatky, modifikuje parametrickou konstrukci Casti vozidla a umoznuje postupné zpresnovani pouzitych metod v souvislosti s rostouci znalosti
podrobnosti konstrukce diky kombinaci metod o rlizné hloubce.

Cilem je vytvorit systém uvedenych vlastnosti pro individualni vyuZiti jednotlivymi uZivateli podle jeiich specifickych potfeb a bez nebezpedi uniku
citlivych informaci, pro transfer dat mezi uZivateli ve standardizovaném tvaru, zajiStujici snadnou’ interakci mezi optimalizacemi, provadénymi u téchto
uzivateld, a kone¢né pro spole¢né vyuzivani nékterymi uZivateli, zejména z akademického prostiedi, Prace s DASY je interaktivni, nemdze a nechce
odstranit lidsky tv@rci prvek, ale podstatné usnadnit komplexni pohled na vozidlo pomoci jeho virtualni realizace. Cilem balicku neni ovsem vytvoreni
uplného systému, ktery by provzdy vyresil otazku konstrukce oFtiméInl'ho vozidla danych parametr(i s ohledem na shora uvedenou nejednoznacnost

feSeni, ale naopak rozsifitelného pruzného systému, aplikovatelného na budouci, dosud nejasné definované ulohy.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi
Prace jsou rozdéleny do ti zakladnich celkd, definovanych dilCimi cili. V prvni se dokonci zakladni prazdna struktura pro praktické testovani uzivateli, Ve

druhé se bude DASY postupné plnit konkrétnimi aplikacemi a metodami. Ve tfeti se na zakladé zpétné vazby ze druhé etapy struktura a programové
osetreni problematiky dale upravi pro lepsi organizovanost postupu.

Po vyvinuti zakladni struktury DASY na CVUT bude jeji koncept predan k implementaci a dopliiovani_
konkrétniho obsahu u partneri. Pfedani prazdné struktury 12/2012, doplnovani struktur vstupti a vystupii u
partnert 12/2013.

TE 0102 0020 Technologické agentura Str. 4 i? CEHtra WP 01 Jan Macek, CVUT v Praze
‘ Ceské republiky kompetence



Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- Kolokvium Bozek 2012, 6. 12. 2012 Roztoky -

Popis pInéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DASY

Popis vystupli a vysledkt
WPO1MO1 (12/2014): Softvyarg)v?'/ nastroj pro konzervagj a opakovane pouziti
znalosti s predanim prazdne zakladni struktury DASY. (CVUT).

Pfedani na VUT v Brn€, V§B-TU Ostrava, TU v Liberci, RICARDO Prague, TUV
SUD Czech a konecne do SKODA AUTO a Honeywell. Viytvoreny adaptivni
nastroj pro konfiguracni optimalizaci vozidel bude dodan vSem partnertim a
béhem dalsSiho vyzkumu upraven podle jejich pozadavki — program je
rozpracovan ve verzi 2 a overovan aplikacemi

WP01V001: Ukoncené zkousky DASY z hlediska ukladani dat a pruznosti
definice struktury. (CVUT) 12/2012

eDASY bude vyvijena na zakladé prliibéZzného zakladani konkrétnich aplikaci.

Prvotni aplikace a testy budou provedeny na hnacich jednotkach se
spalovacimi motory a mechanickymi prevody.

*DASY v této podobé bude predana partnerim v pracovnim balicku k
implementaci a dalsimu testovani v r. 2013
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Popis pInéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DASY

TE01020020vV007 WP0O1MO1: Zakladni verze DASY.

1.3.1.3. Popis vysledku

Program umaiujici definici zakladnich prvkhierarchickeé struktury virtualniho
vyrobku (na bazi konstridkiho rozpadu), jejich paraméta vzajemnych vazeb
parametii, jednoduchych metod pro navrh a optimalizaci ielkaparametr na
externi metody CAD i CAE (komeéni software i vlastni software partider
projektu).

1.3.1.4. Druh vysledku

1* R - software;
1*X-jiné

Termin dosazeni vysledku 04/2013
Termin realizace vysledku 12/2013
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Popis plnéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DASY

Popis problému — pozadavky na asitencni systém (znalostni databazi):
e kombinovat existuijici znalosti s nove vyvijenymi koncepty pokrocilych vozidel;

e pouzit metody pocitacem podporované konstrukce, simulace i experimentu na
rlzné Urovni slozitosti a presnosti v rliznych fazich V-kfivky vyvojového procesu s
prislusnymi iteracemi pro vcasnou identifikaci a odstranéni moznych problém{
konceptu.

Nastroje pro kombinaci téchto metod spocivaji v
e Inteligentni systém ukladani dat — inteligentni a pruzna databaze.

e Pruznost struktury — dynamicka stavba kombinujici jiz vyvinuté obecné entity s novymi,
potiFebnymi pfi navrhu novych konceptd.

e Intuitivné zvladnutelna struktura databaze vytvorena jako konstrukcni rozpad vyrobku s entitami
(soucastmi, skupinami, sestavami atd.) na rlizné Urovni, napf. vozidlo — hnaci jednotka — motor — blok
valcl — vlozka valce.

e Output-input systém pro vytvareni navrhovych siti pro postupnou
aplikaci metod rlizné slozitosti a presnosti.

e Design Assistance System DASY popsan v SAE 2011-37-0030 a 2012-01-0916 i v
prispévku konference Thiesel 2012).
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Popis plnéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DASY

_ B> Development process =>time P source: AVL
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WP 01 Struktura Design Assistance System DASY

e konstrukcni rozpad do entit (soucasti-skupina-sestava-cely vyrobek)
spojenych mezi sebou strukturalnimi pozadavky,

e parametry a metody transformujici vstupy na vystupy a umoznujici
konstrukci optimlizacni sité systémem output - input.

Component of n-1-th .

Jevel

Structural

Parameter j
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Popis plnéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DASY
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Popis pInéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DASY
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Popis plnéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DASY

o DASY koncept je ve verzi 2.0 vyvinut jako prazdna Sablona
pouzitelna pro navrh konstrukcni sité a nalezeni hlavnich, casové
nejnarocnejsich iteracnich smycek.

e DASY zrychluje iterace provadené pres celou sit’ vyuzitim metod
rlizné presnosti a narokd:

— jednoduché algebraickeé metody jsou jiz z Casti do DASY
vestaveny;

— DASY obsahuje vlastni i komercni optimalizacni procedury;

— plug-in pripojeni pro externi metody a CAD parametricke
konstruovani;

— zmeéna urovne metody béhem iteracniho procesu je mozna a
lakava.
o Testy funkce jiz byly provedeny s pouzitim hlavnich iteraci pro
downsizing (zmenseni motoru daneho vykonu preplnovanim).
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Popis plnéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DASY

Publikace

e SAE Detroit 2011: Emrich M., Fuente D.S.J,, Macek J.: Simple Physical Model of ICE
Mechanical Losses. SAE Paper 2011-01-0610

e SAE Torino: Bogomolov S., Macek J. and Mikulec A..: Development of Design Assistance
System and Its Application for Engine Concept Modeling. SAE Paper 2011-37-0030. 11

PPp-

*SAE Detroit 2012: Bogomolov S., Macek J., Mikulec A. and Valasek M.: Design
Assistance System and Its Application. SAE Paper 2012-01-0916. 11 pp.

eThiesel 2012: Bogomolov S., Mikulec A., Macek J., Valasek M., Dolecek V.: Knowledge-
Based Design and Optimization of Engines. In: Proceedings of THIESEL 2012 Conference
on Thermo- and Fluid Dynamic Processes in Direct Injection Engines, UPVLC Valencia
2012
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Popis plnéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DASY

Navrh daIS|ho postupu vcetné navrhil na spolupraci a realizaci
vystupii

WP01V002: Funkcni implementace DASY otestovana prvnimi
vlastnimi aplikacemi. (CVUT a dalsi)

Vyvinuta zakladni prazdna varianta DASY, predana z CVUT
zprovoznéna u partnert balicku a aktivné zvladnuta pro jeji dalsi
vyvoj u partnera. 12/2013

K tomu je v soucasnosti Zzadouci definovat béhem reseni konkrétnich Ukoll
WP jednotlivé metody, v budoucnosti zadatelné do DASY.

Metoda je definovana svou transformacni funkci mezi vstupnimi a
vystupnimi parametry a seznamem vstupnich/vystupnich parametri. Pro
dalSi rozvoj DASY jsou dileZité pravé tyto seznamy, které budeme
shromazd'ovat béhem roku 2013.

JZ%I% dllezité se ukazuje zarazeni experimentl a jejich dat do DASY béhem r.
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