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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Vysoké uceni technické v Brné — doc. Ing. Pavel Novotny, Ph.D.
Tym — Ing. Ondrej Marsalek, Ing. Peter Raffai, Ing. Lubomir Drapal

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ceské vysoké udeni technické v Praze — Ing. Miroslav Emrich, Ph.D.

Technicka univerzita v Liberci — Ing. Robert Vozenilek, Ph.D.
Hlavni cil balicku

Vyzkum, vyvoj a realizace vypoctovych a experimentalnich pristup vhodnych ke kompletnimu feSeni
mechanickych ztrat s naslednymi navrhy pro snizeni spotreby paliv a emisi CO, budoucich pohonnych
jednotek na bazi spalovacich motorQ, elektromotord nebo hybridnich pohona.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

Vyzkum a vyvoj vypoctovych metod pro reSeni mechanickych ztrat pistni skupiny a kluznych lozisek
12/2014.
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek (VUT v Brné)

Pocatecni Specializované Vypoctové Inovovany
konstrukcni navrh, vypoctové pristupy pristupy na konstrukcni navrh,
prototyp pohonné _ BearDYN 3.1 bazi MBS prototyp pohonné
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Vyvoj numerickych algoritmi pro reseni dilcich tribologickych problémt
(VUT v Brné)

— Vyvoj rychlého algoritmu pro prevzorkovani dat
Lagrangeliv interpolacni polynom tietiho stupné

(X_X1)(X_X2)(X_X3)
_f
L= ) ) 06 =) (=)
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— MKP sit’ pro feSeni strukturalniho problému (koordinace WP07)
— MKD sit’ pro reseni hydrodynamického problému

MKP i FPM
model i1 sit
vika | “ o

i+3
i+4

— Testovani a rychlostni optimalizace mezi-sitovych operaci
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Vyvoj numerickych algoritmi pro reseni dilcich tribologickych problémti
(VUT v Brné)
— Vyvoj nové teorie popisu vysky mazaci mezery (g B gj
32

« Klopny Uhel v roviné nejmensi mazaci mezery: Y = 1
-

 Klopny Uhel v roviné kolmé na £,
rovinu nejmenéi mazaci mezery: O = >
J1-(e+7-(1-¢))

[ AY

« Vysledna podoba vztahu pro uréeni vysky mazaci mezery:
H=1+(s=Z-y-(1-¢))-c0sp+5-Z-sing-\[1- (e +(1—&)-[y)’*
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Vyvoj numerickych algoritmi pro reseni dilcich tribologickych problémi
(VUT v Brné)
— Testovani variant stanovovani vysky mazaci mezery

e Rebbert — odvozeni naklopeného stavu Cepu ze stavu nenaklopeného,
klopeni uvazovano pouze v roviné nejmensi mazaci mezery

H=1+&-cosp,P=P/(+y-Z)°

o Novotny — uvazovani dvou klopnych rovin
H=1+¢-cosp+Z-(—y-COS@+y-COS@-&—05-SiNp)

e Marsalek — uvazovani dvou klopnych rovin, eliminace neredlnych stavd pozice ¢epu vici panvi
H=1+(s=Z -y (1-&))-c0sp+5-Z-sing-\[1- (e +(1—e)- |y’
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= RozsifFeni modelu pro reseni dynamiky pistnich krouzkd (VUT v Brné)
— Numerické reSeni s adaptabilnim integracnim krokem
— Model pro stanoveni mnozstvi setfeného oleje
— Postprocesor pro vizualizaci rozlozeni tlaku (hydrodynamika. & kontakty nerovnosti)

RingDYN2.0
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RingDYN 2.0
= Aplikace RingDYN — nepreplinovany zazehovy ctyrvalec 1,6 | (VUT v Brné) ‘
— Vliv konstruk¢nich parametrd na profuk pistni skupinou %
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Aplikace RingDYN — nepreplinovany zazehovy ctyrvalec 1,6 | (VUT v Brné)
— Vliv konstruk¢nich parametrd na treci ztraty pistnich krouzkdl

RingDYN2.0

1]

Vliv asymetrického profilu tésniciho krouzku Vliv Sirky fazety stiraciho krouzku
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Pozn.: Pro vyjadreni zmén je pouzita hodnota Sirky fazety 0,18 mm.
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= Strategie vypoctového modelovani valivych lozisek (VUT v Brné) RalDYN 10
Visledky &
RollDYN ROIDYN | TEHD -V

Reseni TEHD ~ -: Predpocditané
(Matlab program) s - 9 ' ¥ TEHD databaze

Reakcni sily a Posuvy a
momenty rychlosti

Virtual Engine

MBS model klikového
Vstupy . mechanismu Weledné sil
(techn. experiment) tndikovans | (ADAMS Solver) Y sty o
tlaky R rychlosti 1 RoIIDYN _ RolIDYN
i \ ~n TEHD optimalizace. & ¢
|\ e (Matlab program) 5 ) v
e

— Analytické reSeni HD
— Numerické reseni EHD (Grubinovo reseni)
— Koordinace s WP07 a WP10
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

RolIDYN 1.0

= Dalsi postup - vyvoj numerickych algoritmi pro reseni tribologickych

problém{ (VUT v Brné&) Tlak relativni rychiost ;B 1
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= Uvazovaneé vlivy

— Kontaktni geometrie Reynoldosva rovnice (neustalené proudéni)
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Experimentalni urceni podilu hlavnich konstrukc¢nich skupin na celkovych
mechanickych ztratach motoru v riiznych provoznich podminkach

(TU Liberec)
— Profuk pres pistni krouzky (AVL 442 BLOW BY METER)

— Indikace tlakd ve vSech valcich motoru (AVL 619 INDIMER)

Zkusebni stanovisté

Maketa spalovaciho

Inkrementalni snimacé
otacek

!
Aparatura pro méfeni
pribéhu tlaku ve valci
spalovaciho motoru

AVL INDIMETR 442

Pod krytem je umistén
snimac todivého
momentu

l 28 ‘
Asynchronni el. N 3 =
motor pro pohon N
makety spal. motoru % ‘ g~ | Vyménik pro ohfev
. R ! - - > provoznich kapalin
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Experimentalni urceni podilu hlavnich konstrukc¢nich skupin na celkovych
mechanickych ztratach motoru v riiznych provoznich podminkach
(TU Liberec)
— Profuk pres pistni krouzky (AVL 442 BLOW BY METER)
— Indikace tlakd ve vSech valcich motoru (AVL 619 INDIMER)

Méreni profukl pfi protaceni motoru Termodynamicka analyza zméreného
prtibéhu tlaku ve valci
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Hlavni vysledky

— Rychly algoritmus feSeni HD problému — aplikace v FEV Virtual Engine (VUT v Brné)

— Realizace vypoctovych pristupu k reseni dynamiky kluzného loZiska — software BearDYN
3.1 (VUT v Brn)

— Realizace vypoctovych pristupu k feSeni dynamiky pistni skupiny — software RingDYN 2.1
(VUT v Brné)

— Realizace vypoctovych pristupu k feSeni dynamiky valivého loZiska — software RollIDYN 1.0
(VUT v Brné)

— Experimentalni uréeni podilu konstrukénich skupin spalovaciho motoru tzv. ,,Odstrojovaci
metoda" v koordinaci s vypoctovymi pristupy (VUT v Brné)

— Experimentalni urceni podilu hlavnich konstrukcnich skupin (pistni skupina) na celkovych
mechanickych protacenim motoru (TU Liberec)
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Dalsi postup - priprava dilc¢ich experimentl nutnych k ovéreni vypoctovych
metod (VUT v Brné)
— Navrh konstrukce presného testovaciho zarizeni lozisek
— Proménné zatizeni, otacky, teplota

Olej -1

Tenzometry
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Dalsi planované postupy (VUT v Brné)
— Pokracovani vyvoje jednotlivych dilcich vypocetnich kéd(
— Vyvoj komplexniho fesSi¢e kluznych lozisek (mixed lubrication)
— Vyvoj a testovani zkuSebniho stavu loZisek

— Aplikace nabytych znalosti ve spolupraci na vyvoji novych kluznych materiald a povrchd,
umoziujicich dosazeni nizsich emisi CO, u spalovacich motorl

Realné povrchy Statisticky popis Reseni hydrodynamiky Cilena topografie
s vlivem nerovnosti povrchu
povrchii
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

Hlavni vystupy

Pocatecni
konstrukcni navrh,
prototyp pohonné
jednotky
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Specializované Vypoctové Inovovany konstrukcni
vypoctové pristupy pFistupy na navrh, prototyp

BearDYN 3.1 bazi MBS pohonné jednotky
Dynamika &
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WPO08: Reducing of powertrain mechanical losses

Current Main Results

Initial design or Specialized

prototype of computational models

powertrain BearDYN 3.1
Dynamics & :
tribology of

slide 5
bearings

tribology of
roller & =
bearings o/ » v

Dynamics & RingDYN 2.0

tribology of
piston
assembly -
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Computational Powertrain prototype, final

models based on verification
MBS

Virtual Validation
powertrain of proposed

solutions
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