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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. Josef Dlugos, Ing. Jifi Knotek

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku

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 pristupt vhodnych ke kompletnimu feseni
mechanickych ztrat s naslednymi navrhy pro snizeni spotreby paliv a emisi CO, budoucich pohonnych
jednotek na bazi spalovacich motord, elektromotord nebo hybridnich pohong.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

WPO08MO01: Soubor zobecnénych navodl pro navrh a optimalizaci parametrd nové generace pohonnych
jednotek splnujicich budouci legislativni naroky v oblasti emisi CO2 a spotreby fosilnich paliv 12/2015.

WP08C02: Soubor vysledk{ reSeni problematiky mazaci soustavy pohonné jednotky 12/2015.
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Realné povrchy kluznych dvojic — prehled ¢innosti (VUT v Brné) BearDYN 4.0

— Pokracovani vyvoje jednotlivych dil¢ich vypocetnich pristupl
 Softwarové generovani drsnych povrch(
e Skenovani realnych povrchl
e Méfeni a statisticky popis realnych povrchi

— Vyvoj specializovaného reSice popisujici smiSené mazani (Mixed Lubrication)
e Vliv kontaktu nerovnosti na hydrodynamické mazani
e Vypocet kontaktni tlak{l na zakladé realnych povrchi

Realne povrchy Statisticky Reseni hydrodynamiky Cilena
e i s vlivem nerovnosti topografie
povrchii povrchu

Asperity height [um] Asperity height [um]
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= Softwarové generovani drsnych povrchti (VUT v Brné)
— Generovani drsnych povrchl s charakteristickymi rysy (soustruzeni, frézovani, honovani atd.)
— Fraktalni pristup
e Navaznost na dalsi vypocetni model
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= Skenovani realnych povrchl (VUT v Brné)
— Zkusebni vzorky
— Komponenty

ZkusSebni vzorek — DLC povrch Panev kluzného loZiska
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= Popis drsnych povrchti (VUT v Brné)
— Kvantifikace smérové zavislosti drsnych povrchii
e Plosna autokorelacni funkce (AACF)
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Ovlivnéni hydrodynamické mazaci vrstvy povrchovymi drsnostmi
— Popis tenkych vrstev tekutiny s vlivem nerovnosti — modifikovana Reynoldsova rovnice
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= Stanoveni ztratovych soucinitelu toku MoZnosti sniZeni trecich ztrt cilenou
— ReSeni pritoku mezi jednotkovymi dvéma povrchy modifikacl povrchu kluznych dvojic
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Vypocetni modelovani kontaktniho tlaku
— Pristup Greenwood & Tripp
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Zjednoduseny EHD vypoctovy model valivého loziska nebo kontaktu

OZUbenVCh kol (VUT v Brné) RolIDYN 1.0
— Deformace struktury (Hertzlv vypocet nebo MKP kontaktni Gloha) N
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Aplikace vypoctovych metod (VUT v Brné + SKODA AUTO) BearDYN 4.0

— Studie vlivu vypoctového modelu — kluzné loZisko fadového tfivalce 1,2 HTP
¢ HD - hydrodynamické feseni
e HD_rho — hydrodynamické feSeni s proménnou hustotou
o HD_full — hydrodynamické feseni s proménnou hustotou a viskozitou
e EHD - elasto-hydrodynamické feseni, tuhy cep
e EHD_full — elasto-hydrodynamické feseni
e REHD - elasto-hydrodynamické feseni véetné drsnych povrchd

Vysledky reseni pro F = 15 000 N a otacky n = 3000 min-!
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= 3D vypoctovy model pistniho krouzku — pistu — viozky valce (VUT v Brné)
— Detailni analyza dynamiky krouzku a popis mechanismu profuku pistni skupinou
— 3D multibody diskretizovany model na zakladé Timoshenkovy teorie

— Studie poctu elementd
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

Urceni podilu hlavnich konstrukcnich skupin na celkovych mechanickych

ztratach motoru (TUL)

Ve spolupraci s utvarem vyvoje motord
Skoda Auto a.s. byla vytvorena maketa
Ctyrvalcového spalovaciho motoru pro urceni
podilu hlavnich konstruk¢nich skupin na
celkovych mechanickych ztratach motoru.
Méfeni  probihd na  specializovaném
zkuSebnim stanovisti s vyuzitim metody
protaceni makety spalovaciho motoru.
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

Urceni podilu hlavnich konstrukcnich skupin na celkovych mechanickych
ztratach motoru (TUL)

V soucasnosti probihaji méreni zamérena na identifikaci mechanickych ztrat dilCich ¢asti remenového
rozvodu motoru. Maketa motoru ma originalni klikovy hridel s protivyvazky.

Méreni probéhnou ve trech fazich:

1) méreni kompletniho rozvodu

2) méreni rozvodu bez ventild (s vackou)

3) méreni bez remenu — samotného klikového hridele

Graf pasivnich momenti motoru s rozvodovym femenem, bez ventilt
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

Experimentalni pFistupy pro stanoveni mechanickych ztrat (CVUT)

Metoda urCovani okamzitych mechanickych ztrat z méreni okamzité dhlové
rychlosti a tlaku ve valci:

— Metoda ve fazi ovérovani — analyza vhodného zplisobu zpracovani a
filtrace namérenych signall

— Vyvinut SW pro synchronizovany zaznam rychle proménnych analogovych
velicin a okamzitych otacek motoru meérenych citacovym vstupem s
naslednou interpolaci do ¢asové domény analogovych kanald.

— Stanovisté dovybaveno o znackovaci kotouce a snimace otacek

— Pomoci SW namérena sada dat (rlizné otacky/zatizeni) na jednovalcovém
vyzkumném motoru AVL SCRE 5404.088 pro ovéreni metody.

Pfiprava experimentalniho jednovalce pro méreni dilcich pasivnich odport pro
kalibraci matematického modelu:

— Zaznam okamzité hodnoty tocivého momentu z méfici priruby

— Eliminace pomocnych zafizeni (vstrikovaci cCerpadlo nahrazeno
volnobézkou, priprava pohonu Cerpadla elektromotorem)
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

Stavba pokrocilého matematického modelu v programu GT-Power (CVUT)

— Termodynamicky model motoru vytvoreny Termodynamicky model
v prostredi GT-SUITE

— Propojeni s prediktivnim  modelem
mechanickych ztrat

— Doplnéni modelu o model profukl pres
pistni skupinu — simulace nestacionarniho

Pistni
krouzky

UloZeni —
ojnice

.....

Zapoéteni i
ztratového tlaku Mechanicky model
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Dalsi postup
— Vyvoj zkuSebniho zarizeni (VUT v Brné)
— Validace vypocetnich modell technickymi experimenty (VUT v Brné)

— Aplikace navrzenych postupu ve Virtualni pohonné jednotce — koordinace WP07 a WP15
(VUT v Brné)

— Cilené modifikace povrchl (VUT v Brné)

— Aplikace navrzenych postupl na komponenty pohonnych jednotek (VUT v Brné)

— Zjisténi dilcich pasivnich odpord jednotlivych skupin jednovalcového motoru (vstrikovaci ¢erpadlo,
rozvody, protaceni se zavienymi ventily—emulace deaktivace valce, protaceni bez 2. krouzku,
protaceni klikové hridele) (CVUT)

— Kalibrace modelu dle experimentdlnich ¢innosti (EVUT)
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Dékuji za pozornost.

BearDYN 4.0 RingDYN 2.0 RolIDYN 1.0
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Vysledky WP08 Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek za obdobi
2012 — 2014
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Results of WP08 Reducing of powertrain mechanical losses achieved in 2012 —
2014
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Vysledky WPO08 Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek za rok 2014

BearDYN 4.0

Specializované vypoctové pristupy Vyvoj numerického reseni
Modifikovana Reynoldova rovnice,

metoda konecnych diferenci, SOR,
variabilni krok
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