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mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

WP17: Agregaty s delenim toku vykonu pro vysoce ucinné mechanismy
CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy
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Hlavni cil balicku

VUT v Brné & TATRA TRUCKS a.s.: Inteligentni fizeni toku momentu v nakladnich vozidlech s pohonem vice naprav.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

VUT v Brné & TATRA TRUCKS a.s.: Tvorba simulacnich modell do 12/2013. Navrh moznych koncepci ,inteligentniho
diferencialu® pro pouziti v nakladnich vozidlech do 12/2013. Navrh variant technického feSeni pro inteligentni ovladani
toku hnaciho momentu do 12/2014. Analyza variant Fizeni toku momentu podvozkem a optimalizace parametrl do

12/2015. Navrh a vyroba fygkcnich vzorkd diferencialé 12/2015.
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mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Postup praci:
= Navrh a vybér mechanismu s délenim toku vykonu s vysokou acinnosti
(CVUT v Praze)
= Inteligentni Fizeni toku momentu v nakladnich vozidlech s pohonem vice
naprav (VUT v Brné & TATRA TRUCKS a.s.)
— Koncepce pohonu s diferencialy
— Dvouuroviovy mechanismus
e Uzaveérky diferenciall
— Vyprosténi vozidla v tézkém terénu a na vozovkach s rozdilnym soucinitelem treni
— Velké momenty prenasené pres spojky
e Torque Vectoring mechanismus
— Jizda v zatackach, stabilita vozidla
— Malé momenty prenasené pres spojky
= Ideovy navrh zkusebniho stavu pro méfeni Géinnosti diferencialé (VSB TU
Ostrava)
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y | Ceskeé republiky kompetence
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mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Mechanismus s délenim toku vykonu s vysokou Géinnosti (CVUT)

Predbézné urceni ucinnosti mechanismu s délenim toku vykonu TPM
n=1-@) (1~ e\ )
/ \
Zavislost celkového rozsahu na rozsahu variatoru °1 \‘B
s— 5. @D : o
CVT ng, My, Py ny;, My, Ppy
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Popis plnéni balicku WP17: Agregaty s délenim toku vykonu pro vysoce ucinné
mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Mechanismus s délenim toku vykonu s vysokou Géinnosti (CVUT)

— Odvozeni analytickych rovnic mechanisml CVT s délenim toku vykonu s tfecimi variatory a
diferencialem se 2DOF a 3 nebo 4 vnejsimi hfideli. 4 = £ (i,,. 7o)

_ iﬂ.a'(ai'bz_az'bl)
Ha b

(ipa b +a,m0vr ) (3
Moy = f(V1 77CVT)

(3, —3v) (b v—b,) ey
a,-(b-v=b,) e —b,-(a,-v-a,)
— Definice pozadovanych a znamych kinematickych parametrl pro mechanismus:

e Rozsah vysledného mechanismu

e Rozsah a ucinnost variatoru

— Dopliujici parametry:

»  Prevodové poméry variatoru

»  Nejvétsi a nejmensi prevodové poméry celého mechanismu

— Na zakladé stanovenych pozadavkl a typu znamych parametrl bud’ pfimy vypocet kinematiky
diferencialu nebo optimalizace jeho parametrli na zakladé nalezeni minima y/, »

aluoe.l :0 or a:uoz.l =O
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Popls pInem balicku WP17: Agregaty s délenim toku vykonu pro vysoce Ucinné
mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Mechanismus s délenim toku vykonu s vysokou

ucinnosti (CVUT) [ P
— V pripadé plného uréeni mechanismu zadanymi 2DOF, 4H
kinematickymi parametry -> vybér vhodného zapojeni podle , X
nejnizsi dosazené Ucinnosti al \3
ll \\
IPLost IPLost I 1
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2DOF, 3H ny, My, Py g1, My, Py
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— V pripadé nedostate¢ného urceni mechanismu zadanymi
kinematickymi parametry -> vypocet podle nalezeni minima ;- ' z i
funkee relativniho vykonu prenaseného variatorem. fl NN ]

—calculatedparameterfmmgwen:kmemat\cs ]
optimised mechanism1
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Popis plnéni balicku WP17: Agregaty s délenim toku vykonu pro vysoce Ucinné
mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

Navrh dalSiho postupu véetné navrhii na spolupraci a realizaci
vystupil (CVUT)

e Integrace do programu Sungear

e Analytické odvozeni rovnic pro dalsi typy diferenciall

e Odvozeni pro vSechny variatort (véetné hydrostatickych a hydrodynamickych)

e RozSifeni na mechanismy IVT

e Navrh mechanism{ s nékolika operacnimi mody

» Nalezeni okamziku prerazeni mezi jednotlivymi operacnimi mody pro moznost vyuZziti

jednoduchych zubovych spojek
e Integrace mechanism{ do DASY — WPO01
e Ovéreni predpokladané ucinnosti diferencialu a celého mechanismu

Technologické agentura Centra
y | Ceskeé republiky kompetence
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Popis plnéni balicku WP17: Agregaty s délenim toku vykonu pro vysoce ucinné
mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Postup praci - Inteligentni rizeni toku momentu v nakladnich vozidlech s
pohonem vice naprav (VUT v Brné & TATRA TRUCKS a.s.)

— Koncepce pohonu s diferencialy

Plvodni Sestupna
susbsystémy prevodovka

zachovany Rozvodovka
Sestupna - g - - .
prevodovka \ }ﬂ— a, Uzaverka i —u =Y L /

Uzavérka
diferencialu
Diferencial
Rozvodovka
Pridano
Mechanismus
pro Torque
Vectoring
(mezi
diferencial a
rozvodovku)

Za WP17: Petr Portes Diferencial \ Torque Vectoring
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Popis pInéni balicku WP17: Agregaty s délenim toku vykonu pro vysoce Ucinné
mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Postup praci - Inteligentni rFizeni toku momentu v nakladnich vozidlech
s pohonem vice naprav (VUT v Brné & TATRA TRUCKS a.s.)

— Volba Torque Vectoring mechanismu (pro Gvodni analyzy)
Navrh dle AYC — cage to shaft Navrh dle ATTS — cage to shaft

reg— == | - _
L L = TT_TT'dw\ T

> T
——— = - =
Nyl e LT T
Navrh dle S-AYC — shaft to shaft Navrh dle ATTS — shaft to shaft
—_— I
—,—_—rT_IW\,\ ;\_‘rTTJ\p T
L TL+7T - I = +T.1 I’t’ e
= b = I
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mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Postup praci - Inteligentni rFizeni toku momentu v nakladnich vozidlech
s pohonem vice naprav (VUT v Brné & TATRA TRUCKS a.s.)

— Volba Torque Vectoring mechanismu (pro uvodni analyzy) Pohon pravé poloosy

Zadni napravovy

i , diferencial (stavajici)
Centralni nosna roura

Za WP17: Petr Portes

Leva spojka Prava spojka

Odstupiovany (zpomaluje levé kolo)  (zrychluje levé kolo)

pastorek prevodd

Technologicka agentura Centra
y | Ceské republiky kompetence
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Popis pInéni balicku WP17: Agregaty s délenim toku vykonu pro vysoce Ucinné
mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Postup praci - Inteligentni rFizeni toku momentu v nakladnich vozidlech
s pohonem vice naprav (VUT v Brné & TATRA TRUCKS a.s.)

— Analyza momentU a rychlosti
Rychlostni diagram |

Prostredni pastorek (PC): Zpc Nsc
Levj pastorek (PLE: 7pl Pravy pastorek (PR): Zpr
Spajovaci hridel k prave poloose (CSR) NcsL

Nosna cast (C)

Vstupni hridel (1) / } Pravy vystupni hridel (R] Ns. Ni
4 | '
= = =
J_ L
Leve centralni kolo (SL): /sl / [ Levy vystupni hridel (L)
Prostredni centralni kolo (SCJ: Zsc

Otacky

Praveé centralni kolo (SR): Zsr

Spojovaci hridel k levé poloose (CSL)
Prava spojka (CR)

Leva spojka (CL)

Za WP17: Petr Portes
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mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Postup praci - Inteligentni rFizeni toku momentu v nakladnich vozidlech
s pohonem vice naprav (VUT v Brné & TATRA TRUCKS a.s.)

— Model Torque Vectoring diferencialu

MSC ADAMS Analyticky model

Mp i

M i
Mpogp = — — —-Mgq
csrR= 5~ 5 Moo

i

M L = MCSL- irl.—.'lz

MR = McsR iroz
AM = ML— MR
Za WP17: Petr Portes .

AM=1 (- M CL

Technologicka agentura Centra
y | Ceské republiky kompetence

TE 0102 0020 Str. 11 Za WP17 Gabriela Achtenova, CVUT v Praze




Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- Kolokvium Bozek 2013, 30. 10. 2013 Roztoky -

===
. e

Popis plnéni balicku WP17: Agregaty s délenim toku vykonu pro vysoce Ucinné
mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Postup praci - Inteligentni rFizeni toku momentu v nakladnich vozidlech
s pohonem vice naprav (VUT v Brné & TATRA TRUCKS a.s.)

— Multibody model vozidla

4 Mechanics Explorers - Mechanics Explorer-tatral31021 = )
Slm . |In k+SIm meCha nICS ::I; ‘EX’P":’E; \Sg\”:(); ;‘2 ;D;ISS%;TS Egg‘Viewcunvention: ZupxvTop) | @ B AL S| i DII:E‘IE
Model mechanismu fizeni .— : |
Pruziny + tlumice + :

stabilizatory
3D model kontaktu kola s

vozovkou

Model pneumatik — Magic g::h.sm
£ korba

FormU|a @ LOAD

i @ RLiwheelSTL o
=yttt

< [ D
P ——

Model fidice (rozjezd, fazeni,
rychlostni profil, navddéni na
trajektorii)

Vystup velicin dle normy

ISO a SAE
Za WP17: Petr Portes
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Popis pInéni balicku WP17: Agregaty s délenim toku vykonu pro vysoce Ucinné
mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Postup praci - Inteligentni rFizeni toku momentu v nakladnich vozidlech
s pohonem vice naprav (VUT v Brné & TATRA TRUCKS a.s.)

— Model hnaciho Ustroji

]
Prevodovky § Zadni naprava
Motor T L
~ N ““$
Diferencial : i [ = i
predni napravy & i e it Diferencial zadni
Predni naprava T [ (I T T ' j
4 i
=] _u m
Podélna i o = By
dynamika vozidla 8 Wl ¥
I - -
i u, Pneumatiky
[ | a
-.
=" _=‘
Za WPI17: Petr Portes F , L2
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Popis plnéni balicku WP17: Agregaty s délenim toku vykonu pro vysoce Ucinné
mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhii na spolupraci a realizaci
vystupli

e Simulace vytipovanych jizdnich manévrt a validace modeld

e S vyuzitim simulac¢niho modelu analyza moznych variant fizeni toku momentu fizeni

e Zpresnovani konstrukéniho reseni diferencialll a uzavérek diferenciall

e Navrh a zpresnovani algoritmu fizené toku momentu podvozkem

e Spoluprace - vyuziti simulacnich modeld

—WPO07 sdileni a integrace simulacnich modeld vozidla a trakce

Za WP17: Petr Portes
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Popis plnéni balicku WP17: Agregaty s délenim toku vykonu pro vysoce ucinné
mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Navrh stanovisté pro méreni ucinnosti i

napravovych diferencialé (VSB) Y
— Méfeni na prevodovkach MQ100 a MQ200 A 7
’ ’ vV ’ ’ —'—‘-_"—.'_‘} :—:d = I
— Vyhodnoceni pomoci mereni momentu na vstupnim, S i:[h: |
pripadné predlohovém a vystupnich hfidelich. — J/ ; | \{/
— Funk¢ni snimani na poloosach — L | il
— Vyresit snimani momentu na vstupnim (predlohovém | | '
h¥ideli) :
= H

f
l/r,: =9
%

~

ik % PREATin T - Prostor pro umisténi
Sl N, SR - =

i SRR Ted . .
Detail levé poloosy prenosove aparatury

[ Umisténi tenzometru

Rez prevodovkou MQ100

Zdroj: Micak, BP, 2013, VSB
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Popis plnéni balicku WP17: Agregaty s délenim toku vykonu pro vysoce ucinné
mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

= Navrh stanovisté pro méreni Ucinnosti
napravovych diferencialti (VSB) !ﬁ —a—
Y

3
IViko 'L 2 1
%
[ 7777777,

N
N
N
N
A

m

—
1“/

aparatury

[ Umisténi prenosové

Rotujici anténa

Staticka
anténa

Umisténi tenzometru

Rez pfevodovkou MQ200

iTechnologické agentura Centra Zdl"O] Mlédk, BR 201 3; VSB
y | Ceské republiky kompetence

Str. 16 Za WP17 Gabriela Achtenova, CVUT v Praze

TE 0102 0020



Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- Kolokvium Bozek 2013, 30. 10. 2013 Roztoky -

Hlavni vystupy

« Navrh koncepce pohonu se zamérenim na
diferencialy a uzavérky diferenciald (VUT v Brné &
TATRA TRUCKS a.s.)

« Volba Torque Vectoring mechanismu, analyza
momentd a rychlosti (VUT v Brné & TATRA
TRUCKS a.s.)

« Vyvoj simulacnich model{ vozidla a hnaciho traktu
(VUT v Brné & TATRA TRUCKS a.s.)

« Analytické vyjadreni mechanism{ s délenim toku
vykonu s diferencialem se 2 DOF a 3 Ci 4 vnéjsimi
hrideli (CVUT Praha)

» Syntéza mechanism{ CVT s délenim toku vykonu
pro dosazeni maxima ucinnosti (CVUT Praha) i e ! \

« Ideovy navrh méreni Ucinnosti napravového =3——
diferencialu primo na vozidle (VSB Ostrava) ez

I IT
rllee K85 —>
{ _;;;;;;,;""."":; S { n[’ MI) PI nII’ MH’ PH
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Abstract of WP17:

Current Main Results

« Concept of driveline with a focus on differential and
differential lock mechanism (BUT & Tatra)

« Selection of Torque Vectoring mechanism, analysis of
torques and velocities (BUT & Tatra)

 Development of simulation models of vehicle and
powertrain (BUT & Tatra)

« Analytical derivation of equations of powersplit
mechanisms with differential with 2 DOF and 3 to 4
external shafts (CVUT Praha)

» Synthesis of CVT powersplit mechanisms with high
overall efficiency (CVUT Praha)

- Proposal of realisation of efficiency measurement on
the real vehicle axle differential (VSB Ostrava)

Technologické agentura Centra
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mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy a vozidlové diferencialy

Dékuji za pozornost.
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