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Popis- plneéni balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

WPO09: Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s vyssimi
technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi
Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Ceské vysoké uceni technické v Praze, zodpov. osoba Ing. Marcel Divi§, Ph.D.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Motorpal, a. s. Ing. Karel Baca, Vysoké uceni technické v Brné Prof. Ing. V. Pisték, DrSc.,
Technicka univerzita v Liberci Prof. Ing. C. Scholz, Ph.D.

Hlavni cil balicku

Za pomoci cenoveé vyhodnych vstrikovacich zarizeni typu Common Rail zvysSit dosazitelné
vstrikovaci tlaky az ke hranici 200 MPa a zaroven umoznit tvarovani prlibéhu zakona vstiku
vyhodné z hlediska zlepseni priibéhu spalovani a minimalizace tvorby Skodlivin — zde ve vztahu
k pracovnimu balicku WP20.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

Matematicky model Fidiciho ventilu vstfikovace pro zarizeni typu Common Rail. 12/2012
Realizace zkusebniho stavu pro méreni prlibéhu vystriku paliva. 6/2013
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V)'/tah z provedenych praci na WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci
motory s vysSimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi
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Abstréct of WPQO9VaV Flexible fuel injection systems tailored to high-efficient
low-poluting ICE
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(za kulickou ventilu) v zavislosti na zdvihu kotvy ventilu

.olenoid Valve Model

A-dyza
Prostor za
H odzizgml;ﬁva Pfivod paliva z
DESIgI‘I Of _ pr%?stt:&:rﬂad
Common Rall Aoty Sila od tlaku

paliva na pred
skrcenim ve
ventilu

Injector
(MOtorpaI) Sila od tlaku paliva v :

zaveémem sméru ventilu Crmiide i ey

Sila od tlaku
paliva na pred
Skrcenim ve

Doraz maximalniho ventilu

{t i s
farca_sHaft_out saafiball °
&2 b
haft-bhil_area
" - <z 2
— .
e d zdvihu ventilu
force_solenaid &4 area_shafe
P — 3 - - P s i
- ohybujici se hmoty ventilu ;
S P (Fedeni pohybové rovnice) Sila elektromagnetu

TE 0102 0020 Technologické agentura Str. 3 i; CEHtra Za WP 09 Marcel D|V|§, CVUT v Praze
‘ Ceské republiky kompetence



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

==
| s

Popis- plneni balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vysSimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Zkusebni zaFizeni pro méreni zdvihu jehly a priitoku netésnostmi
ve vstrikovaci (TUL)

Umisténi snimace polohy jehly v télese
vstiikovace (3D model) e -

Postup praci:

o Uprava télesa a fidici tycky vst¥ikovace a
instalace snimace pohybu jehly

e Qvérovani funkci snimace zdvihu jehly a
sbéru dat na zkuSebni stanici
vstrikovaci

Pohled na vstrikovac s vyvodem
mériciho signalu a na ovladaci panel
meériciho zarizeni NLC 3181 fy Micro © ¢

Epsilon10° KH !
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Popis-plnénl’ balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Zkusebni zaFizeni pro méreni zdvihu jehly a priitoku netésnostmi

ve vstrikovaci (TUL)
Waveform Graph

Postup praci: 15- — %
* Vysledek ovérovaciho méreni 125~ 20°KH [
pribéhu zdvihu jehly 10- 0KH [

75-

u_
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Prébéhy zdvihu jehly pfi

konstantnim vstrikovacim tlaku 13-
paliva a rliznych dobach otevreni A0
. , . 005 115 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 B 85 9 95 10

elektromagnetickeho ventilu Time (me)
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Popis plneni balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vysSimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Zkusebni zarizeni pro vizualizaci vstriku. Software pro zpracovani
obrazového signalu (VUT, Motorpal)

Postup praci:

e zpracovana konstrukéni dokumentace zarizeni

 vyroben funk¢ni vzorek zarizeni
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Popis-plnénl' balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vysSimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Zkusebni zarizeni pro vizualizaci vstriku. Software pro zpracovani
obrazového signalu (VUT, Motorpal)

Postup praci:

e Provedena predbézna vizualizace
vystiiku paliva vstrikovaci tryskou

« Uprava a vyvoj algoritmu pro
zpracovani obrazu

e Pfiprava softwarového reSeni
zpracovani obrazu

e Pfiprava uzivatelsky prijemného
prostredi pro zpracovani obrazli
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Popis-plnénl’ balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Konstrukeni navrh vstrikovace Common Rail (Motorpal)
Navrzeny 2 verze fidiciho ventilu:

¥ X
e kulickovy ventil 30 1 1€ ik
e tlakove vyvazeny ventil ﬁl @i}% l-‘i ﬁ]‘%’wl i I-EJ
e fyde
Postup praci: | 'k
e dokoncena vykresova dokumentace W
e probiha ovéfeni navrhu verze s ' ‘
kulickovym ventilem na funkcnich
vzorcich
» probiha ovéreni navrhu verze s tlakove
vyvazenym ventilem na matematickém | |
modelu a pfipravuje se vyroba funkénich ‘l | r 7 . J‘
vzorkl pro praktické ovéreni W W
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Popis pInéni balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Model Fidiciho ventilu vstfikova¢e Common Rail (CVUT, Motorpal)

Matematické modely dvou verzi fidiciho elektromagnetického ventilu vstfikovace Common Rail:

e Kulickovy ventil
e Tlakové vyvazeny ventil

Pritoéné plocha kuli¢kového ventilu
v zavislosti na zdvihu kotvy ventilu

Prostor ,pred" vedenim kotvy
(za kulickou ventilu)

solenoid Valve Model

A-dyza
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odvodem paliva Privod paliva z

prostoru nad
pistkem

Pruzina ko
Y Sila od tlaku
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Skrcenim ve
ventilu

Sila od tlaku paliva v
zavemném sméru ventilu St i35r wniarctioe

Sila od tlaku
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o Skrcenim ve

Doraz maximalniho I ventilu
zdvihu ventilu 1

Pohybujici se hmoty ventilu

(feSeni pohybové rovnice) SliHedionrgE

Tlumeni ve
vedeni kotvy

Pruzina kotvy

Doraz maximalniho
zdvihu ventilu

Prostory za sedlem ventilu

Vnitfni prostory mezi sedlem
ventilu a A-dyzou

Pre -—Balanced Solenoid Valve Model

A-dyza

Privod paliva z
prostoru nad
pistkem

Pohybujici se hmoty ventilu

cesfbal (feSeni pohybové rovnice)

spill 1 5
ground_anchor  lift_max_arfchor ‘
2

Sedlo ventilu

around_ball

Sila
elekiromagnetu
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Popis plneni balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vysSimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Model ridiciho ventilu vstrikovace Common Rail (CVUT, Motorpal)
Ovéreni minimalnich provoznich tlakd vstrikovace pomoci matematického modelu

Vstriknuta davka
Injected Mass
Control piston 4.0mm, Orifices 5x0.289mm, Rail pressure 20 - 40MPa

Uhel sepnuti 0.040 ]

elektromagnetu ve 0.035
vSech pripadech 0.030
zhruba odpovida dasu  — (025 T o .
e 0,020 e Ruzné poméry

Eg pramérd Z/A dyz
Nenuloveé vstriknuté
davky pfi 20 MPa
Case Number
Uvazované tlaky v Zdvihy jehly pro tlak v railu 30 MPa Minimélndiéav:(ajln()béina’
railu 20 - 40 MPa Ig:;(}tl:llfpiilsitsogo4.1\())mmlan, Orifices 5x0.289mm
0.14
0.12
E 0.10 L o }
E RN Rzné poméry
g 0% /// N praméru Z/A dyz
[}
g 006 — i
Snizujici hlost S oo é// ] \ ‘
nizujici se rychlos T o
zdvihu jehly s g oo e AN \\\
rostoucim pomeérem 0.00 e :
prurezu dyz Z/A -0.02

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Cam Angle [deg]
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vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Popis vystupii a vysledkt
WP09V001 CVUT Divi$ - Matematicky model fidiciho ventilu vst¥ikovace CR

Zprava Divis,M. — Macek,J..: Hydraulicky model vstrikovace CR ctvrté generace — overeni
minimainich pracovnich tlakd vstfikovace predana firmé Motorpal

WP09V002 VUT Pisték — Funkcni vzorek zarizeni pro vizualizaci priibéhu vstriku
Zpracovana konstrukéni dokumentace zarizeni, probiha vyroba funkéniho vzorku zafizeni.
Predbézna vizualizace vystfiku paliva vstrikovaci tryskou.

WP09V003 VUT Pisték — Specializovany software pro vyhodnoceni priibéhu
vystriku paliva

Priprava SW reSeni zpracovani obrazu.

WP09V004 MOTORPAL Baca, CVUT Divis — Vysledky matematickych simulaci a
experimentu s konstrukci vstrikovace navrzenou pro vyhovéni predpisiim Stage4

Je zpracovan zakladni konstrukéni navrh vstrikovace se 2 verzemi fidiciho ventilu.
WPO09V006 TUL Scholz - Zkusebni zarizeni pro vstrikovace pro systémy CR
Provedena Uprava télesa a ridici tyCky vstrikovace a instalace snimace pohybu jehly .
Kalibrace samotného snimace a ovéreni jeho spravné instalace.

Prvni vysledky méreni pfi oZivovani snimace zdvihu jehly.

TE 0102 0020 Technologické agentura Str. 11 i? CEHtra Za WP 09 Marcel D|V|§, CVUT v Praze
‘ Ceské republiky kompetence



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

==
PN S

Popis plneni balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vyssSimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhii na spolupraci a realizaci
vystupti

e 2012 CVUT, Motorpal — vyvoj hydraulického a elektro-mechanického modelu fidiciho
elektromagnetického ventilu vstrikovace Common Rail.

— Bude provedeno porovnani a vybér optimalniho provedeni vstrikovace a ridiciho
elektromagnetu z hlediska technologicnosti konstrukce a nasledné zpracovani detailni
vykresové dokumentace vstrikovace/alternativnich provedeni vstfikovact pro vyrobu
funkcnich vzorkd.

e 2012 — 2013 VUT, Motorpal — bude proveden koncepcni a konstrukéni navrh zkusebniho
stavu pro méreni pribéhu vystfiku paliva do komory.

— Vysledny konstrukéni navrh bude realizovan ve formé 3D CAD modeld.

— Namérené optické zaznamy prlbéhu vystfiku budou zpracovany a vyhodnoceny
vyvinutym softwarem.
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Popis- plneni balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vysSimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhii na spolupraci a realizaci
vystupti

e 2013 CVUT, Motorpal — probéhne validace vyvinutého matematického modelu vstrikovace
pro vstrikovaci zafizeni Common Rail na zakladé experiment{ a dalsi optimalizace konstrukce
vstfikovace. Vyroba a testovani funkcénich vzorkl vstfikovace na zkusebnim zafizeni.

e 2012 — 2014 TUL, Motorpal — bude probihat vyvoj zkusebniho zafizeni pro méreni priibéhu
zdvihu jehly vstrikovace pro vstrikovaci zarizeni Common Rail a zkuSebniho zarizeni pro
méreni pritoku netésnostmi ve vstrikovadi.

— Lokalizace netésnosti (oddélenim odpadu paliva od elektromagnetického ventilu a od
jehly vstrikovace) pro blizsi vyjasnéni zdrojd netésnosti.

— Sjednoceni Casové osy zdvihu jehly se zdvihem elektromagnetického ventilu
vstrikovacCe pro sledovani vzajemnych Casovych interakci (nakup PC karty).
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