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WPO07: Zlepseni navrhu hnacich trakti vozidel s vyuzitim virtualniho
hnaciho traktu

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Vysoké uceni technické v Brné — Prof. Ing. Vaclav Pisték, DrSc.
Tym — doc. Ing. Pavel Novotny, Ph.D., Ing. Pavel Kucera, Ing. Michal Janousek

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku

TATRA TRUCKS a.s. — Ing. Radomir Smolka
SKODA AUTO a.s. — Ing. Jan Pavli¢ek
Ceské vysoké uceni technické v Praze - Ing. Radek Tichanek, Ph.D.

Hlavni cil balicku

Vyzkum a vyvoj metod feSeni mechanickych problémd hnacich traktd osobnich a nakladnich vozidel. Vysledky
virtudlnich prototypl a technickych experimentl budou aplikovany pfi vyvoji pohonnych jednotek osobnich a nakladnich
automobild s cilem redukce mechanického namahani a vibraci se zamérem zkraceni ¢asu mezi vyzkumem koncepce a
aplikaci inovovaného vyrobku na trhu.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

Soubor vysledkll vypoctového feseni dynamiky pohonné jednotky do 12/2014. Soubor vysledkl experimentalniho
ovéreni dynamiky pohonné jednotky do 12/2014.
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WPQ7: ZlepsSeni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

= Zakladni pristup k resSeni problematiky vibraci a pevnosti (VUT v Brné)

Pocatecéni konstrukéni Virtualni hnaci trakt Prototyp hnaciho traktu
navrh, prototyp Vibrace (Simulink, Real time simulace) ve vozidle
hnaciho traktu . |

Problematika Ovéreni

vibraci, hluku navrzenych

a pevnosti Virtualni hnaci trakt feseni (o
Vibrace, hluk, pevnost ‘ .
(FEM, MBS) , N

Virtualni pohonna jednotka
Vibrace, hluk, pevnost
(FEM, MBS) a1 ;
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WPOQ7: Zlepseni navrhu hnacich traktd vozidel s vyuzitim virtudlniho hnaciho traktu

= Hnaci trakt TATRA 8x8 (VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s.)
— Analyza vibraci na podvozku 232R80-440
— Analyza vibraci na podvozku 790R99

Hlavni Pfidavna Diferencial

prevodovka prevodovka

Kola stalého
zabéru

Nosna roura

Predni naprava I Predni naprava II Zadni naprava I Zadni naprava II
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WPOQ7: Zlepseni navrhu hnacich traktd vozidel s vyuzitim virtudlniho hnaciho traktu

= Sestaveni diskrétniho modelu hnaciho traktu (VUT v Brné, Schéma podvozku

TATRA TRUCKS a.s.)
— Vypocet momentl setrvacnosti (3D model) pro podvozek 790R99
— Vypocet tuhosti hlavnich hrideli

MKP Analytické vztahy

. , B G TE(D4 o dal-)
Verianta 1 cT T 321,

Ry R
/ ) l l
R, Torzni model
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e 2t (Rs +R) (R +R) e (R1+%)1 I = I = .

R

_||I

4 J1 J 2 J 3
Redukované momenty setrvacnosti

— Analyza dynamiky vozidla, jizdni odpory
— Tvorba vypoctového modelu hnaciho traktu TATRA 8x8 (Matlab/Simulink)
— Navrh vhodnych technickych experimentd k ovéreni vypoctovych modell
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WPQ7: ZlepsSeni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

= Vypoctova modalni analyza (VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s.)
— MATLAB (SIMULINK)
 Vypocet vlastnich frekvenci

e Ziskani vlastniho tvaru kmitani Analytické vztahy
— Krouzivé kmitani — kritické otacky Kloubové uloZeni

e Analyticky vypocet (koordinace WP01) a; = im

e Numericky vypocet (ANSYS) Jeden konec

vetknut a druhy
kloubové ulozen

4i+1
i, = T
AN L 4‘
Vetknuté ulozeni

_2i+1

T

o o
0, 0. = (E)? E
' 7 |pS
iTechnologické agentura Centra
‘ Ceskeé republiky kompetence

TE 0102 0020 Str. 5 Za WP07 Pavel Novotny, VUT v Brné



Centrum kompetence
automobilového promysiu
Josefa Bozka

Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2013, 30.+31.10. 2013 Roztoky -

WPQ7: ZlepsSeni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

= Vypoctova modalni analyza (VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s.)
— Torzniho kmitani Viastni tvary kmitu =
e Torzni modely pro 24 rychlostnich stupnd
e 8x8, 8x4, 8x2, uzitkova hmotnost vozidla
e 8x8 po satelity v reduktorech, 8x8 po disky
e Poloha uzld a jejich Cetnost
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[ [ i

Navrh mista pro technicky experiment iNnor 8x8
Poloha uzlu na predni hfideli pro 3. vlastni frekvenci 83.63 Hz 8. tvar viastni frekvence 161.25 Hz
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WPQ7: ZlepsSeni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

= Virtualni hnaci trakt vozidla — vypoctovy model (VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s.)
— Vypoctovy model motoru a spojky Vstupni mapy krouticiho momentu
— Vypoctové modely prevodovek 1
— Vypoctové modely napravovych a mezinapravovych diferencial(
— Vypoctové modely naprav, brzd a pneumatik

Vysledky V|rtualn|ho hnaciho traktu t
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WPQ7: ZlepsSeni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

= Virtualni hnaci trakt vozidla — prostredi Simulink (VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s.)

— Ovladani motoru nastavenim plynu Model pfevodového

[
ﬂ
11

— Razeni kol stalého zab&ru (N - R) Mode!l motor " ‘ Ustroji

— Razeni hlavnich rychlostnich stuprid
(6. a 7. rychlostni stupen fazen
v pridavné prevodovce)

— Ovladani spojky e BC
— QOvladani brzd i i EETR) il
— Zapinani diferenciald "‘f’_ P E——— - g
— Spousténi pohonu prednich naprav s P A L
— Navaznost na ,Real-time*“ testovani A e e R T '.' IS
Ll
g

Model predni napravy I

—a

Model predni napravy II

Model zadni napravy I

—_ Simulace rozjezdu na
Technologicka agentura Centra . ., v . ,
A Ceské republiky i:? kompetence max. rychlost Simulace jizdy s brzdénim Model zadni napravy II
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WPQ7: ZlepsSeni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

= Simulace jizdy uzitim virtualniho hnaciho
traktu (VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s.)
— Simulink
— NI VeriStand
— Hardware
— NI 3110RT (PC procesor Intel Core Duo)
— Nosice NI 9159 a NI 9157

— CAN PCI 8513, NI 9229, NI 9239, NI 9206
analogové vstupy

— NI 9264, NI 9263 - analogové vystupy,
karta se simulaci odpor(

— NI 9425, NI 9477, NI 9403 - digitalni vstupy
a vystupy
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WPQ7: ZlepsSeni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

= Model klikového mechanismu v DASY (CVUT v Praze)

Model klikového mechanismu v DASY

3D modely DASY model
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WPQ7: ZlepsSeni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

= Navrh zdvihové k¥ivky v DASY (CVUT v Praze)

i) Zrychleni
— Navrh zdvihové krivky ventilu predepsanym priibéhem
zrychleni
— Metoda vychazi z navrhu linearné se méniciho zrychleni ventilu
v Usecich |
Linearni (lomeny) navrh pribéhu zrychleni
A=) Rychlost
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WPQ7: ZlepsSeni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

= Hlavni vystupy
— Geometrické modely hnaciho traktu nakladniho automobilu TATRA 8x8 (TATRA a.s.)
— Vypoctové modely hnaciho traktu nakladnich automobilu TATRA 8x8 (VUT v Brné)
— Detailni analyzy torzniho a krouzivého kmitani hnacich traktd (VUT v Brné)
— Simulace jizdy nakladniho automobilu TATRA 8x8 (VUT v Brné)
— Navaznost na vyvoj mechatronickych systémt (VUT v Brné)
— Prvotni pristupy pro reseni problematiky pevnosti a NVH prevodovek (VUT v Brné)
— Model klikového mechanismu v DASY (éVUT v Praze)
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WPQ7: ZlepsSeni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

= Vystupy
— Publikace: KUCERA, Pavel a Vaclav PISTEK. VIRTUAL DIESEL ENGINE IN SIMULINK. PERNER'S

CONTACTS [online]. 2013, VIII, €. 2, s. 95-105 [cit. 2013-10-14]. Dostupné z:
http://pernerscontacts.upce.cz/30_2013/Kucera.pdf

— Radek Tichanek - Soubor vypocetnich metod feSeni dynamiky Casti pohonné jednotky pro DASY
(WPO7V002)
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WPOQ7: Zlepseni navrhu hnacich traktd vozidel s vyuzitim virtudlniho hnaciho traktu

= Dalsi postup — vypoctové modelovani prevodovky na bazi MBS: Virtualni

prevodovka a Virtualni hnaci trakt (VUT v Brné, SKODA AUTO a.s.)
— Reseni problematiky pevnosti (skfiné prevodovek)
— Redeni problematiky NVH (koordinace s WP15)
— Zahrnuti vliva:

e Poddajnost skfiné (MKP)

e Poddajnost pohybuijicich se dilt (MKP)

e Poddajnost lozZisek (koordinace WP08)

e Kontakt zubl (analytické reSeni, MKP, EHD)

Design Pruzné modely

Pohonna jednotka

(MBS Kontakt zubt

(FEM)

.......
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WPQ7: ZlepsSeni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

Dalsi postup — technicky experiment a vypoctové modelovani s vyuzitim
MATLAB/Simulink a HIL (VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s.)

— Pfiprava technickych experimentd na hnacim traktu rliznych variant vozidla 8x8

— Ovéreni vypoctovych modell a ladéni jejich vstupnich parametrd

— Konstrukéni Upravy hnaciho traktu k zamezeni vibraci na vozidle

— Vyuziti vypoctovych modell pro Real-time testovani a vyvoj mechatronickych systémd
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WPQ7: ZlepsSeni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

Hlavni vystupy

Pocatecni konstrukcni Virtualni hnaci trakt Prototyp hnaciho traktu
navrh, prototyp Vibrace (MATLAB, Simulink, HIL) ve vozidle

hnaciho traktu - modalni analyzy 4
- dynamika hnaciho traktu

- mechatronika hnaciho traktu

e e G
Problematika bl ohd b do

) G4 S6e=58 b6 Ovéreni
1 =) v 4
V|braC|, hluku P TIEE 9 ‘ navrzenych

= =l AN
| & N
[\

Virtualni hnaci trakt

Vibrace, hluk, pevnost (FEM, MBS)

- ustalené nebo prechodové kmitani
- strukturalni hluk

- feSeni Unavového poskozovani
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WPO07: Improvements of engine design using virtual engine and drivetrain
dynamic models

Current Main Results

Initial design, Virtual drivetrain Drivetrain prototype in
drivetrain prototype Vibrations (MATLAB, Simulink, HIL) vehicle

- modal analysis 24
- drivetrain dynamics
- mechatronics

Strength and 7;
NVH '

challenges

Hl
LA A

Verification
of proposed

o ey
H |
=]

Virtual drivetrain

Strength and NVH (FEM, MBS)

- steady state of transient dynamics
- structural bore noise

- fatigue solutions
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