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Popis obsahu balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance
SYstem - DASY

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ceské vysoké uceni technické v Praze, zodpov. osoba Prof. Ing. Jan Macek, DrSc.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku

SKODA AUTO a. s. M. Hrdlicka, Vysoké uceni technické v Brne P. Novotny, Vysoka Skola banska -
Technicka univerzita Ostrava Z. Folta, TUV SUD Czech s.r.o. O. Vaculin, Technicka univerzita v
Liberci P. Brabec, Ricardo Prague s.r.o. B. Hnilicka, Honeywell, spol. s r.o. P. Skara

Hlavni cil balicku

Zkraceni ¢asu mezi vyzkumem koncepce a aplikaci inovovaného vyrobku na trhu (time-to-market,
TTM) o cca 30% vyuzitim shromazdénych zkusSenosti z predeslych reseni a v€asnym vyloucenim
slepych uli¢ek vyvoje v jeho pocatecni fazi. Tento cil bude moZno testovat na praktickych
prikladech aplikaci DASY

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

Po vyvinuti zakladni struktury DASY na CVUT byl jeji koncept predan k implementaci a doplfiovani
konkrétniho obsahu u partnerd. Partnefi implementuji ve svych vypocetnich prostfedcich DASY
tak, aby mohli ukladat konkrétni obsah vybranych moduldl na zakladé své ucasti ve vSech dalSich

baliccich. Vyvinuté datové struktury vstupl a vystupt metod a parametrizace zakladnich
komponent budou vzajemné predavany a doplnovany — do 11/2017.
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Popi;ém’ balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance
SYstem - DASY

WP01A06: Experimenty s vyuzitim DASY pro praktické ulohy a plnéni databaze
udaji u partnerd.

Zpracovavani priklad( osSetreni konkrétnich problém{ projektu v DASY a
zobecnovani vysledkd, zejména pro downsizing spalovacich motor{ s dopady na
konstrukci celé hnaci jednotky a koncepcni posouzeni elektrickych a hybridnich
vozidel s ohledem zkraceni Casu mezi vyzkumem koncepce a aplikaci
inovovaného vyrobku na trhu (time-to-market, TTM) vyuzitim shromazdénych
zkusSenosti z predeslych reseni a v€asnym vyloucenim slepych ulicek vyvoje v
jeho pocatecni fazi. 1/2016-11/2017

WPO01A07: Upravy prostfedi DASY na zakladé zjisténych vysledkd implementaci.

Upravy prosttedi DASY pro dal$i aplikace. 6/2016-11/2017
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_ Popls Inénl’ balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design
Assistance SYstem - DASY

= Doplnéni testl DASY pristupl o optimalizaci a nové programy
= zapojeni vypoctd ozubenych kol (VSB-TUO a CVUT)
= optimalizace spotreby e-mobilu
= optimalizace extrémniho dvoustupnového preplfnovani vznétového motoru
= optimalizace radialni turbiny

= program pro odhad turbulence ve valci jako priprav pro rychlou simulaci
horeni

= ZjiSténi — datova databaze funguje, ale je vhodné ulozit v Citelngjsi
podobé znalosti (kvalitativni i kvantitativni)
= Pozadavky
= paralelni stromové struktury
= horizontalni vazby
= pristupova prava
= klicova slova — ontologie pro vyhledavani a prenos dat mezi entitami
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Popis pInéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance
SYstem - DASY

VSB TU Ostrava, prof. M. Néméek, ing. M. Buridn (vice v prilohach)
e Komunikace Geometrie, DASY, CSNw
e Hledani vysledku pevnostniho vypoctu CSNw

e Zpracovani dat — znovu pouZitelnost ulozenych dat v Geometrii, CSNw (material
pastorku a ozubeného kola, zatizeni, presnost, soucinitel K, ;)
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_ Pobls plnem balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design
Assistance SYstem - DASY

VyzkousSeni DASY pristupu na optimalizaci jizdy elektromobilu (Steinbauer,
Macek, Morkus, Denk, Dolecek)

Scatter - Trip_time vs. Energy_consumption on Designs Table

Paretovska mnozina
pro hledani
kompromisu cCas

jizdy — spotfeba g f_

energie. FIAT Doblo, 3

trasa T07. : s
X Error

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Trip_time

Priklad vyvoje parametru vyuziti adhese
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PFiklad dalZich optimalizacnich parametrl (celkem 10) — konvergence k optimu
pfi zadaném maximalnim Case jizdy

Maximalni celkovy vykon motoru (mlZze byt chvilkové prekrocen pri
zadani Usekl s nepresné urcenou vyskou - parametr s lim)

Podil maximalniho vykonu pro akceleraci ma byt co nejmensi pri
dodrzeni Casu jizdy.

History - P_M_lim_in on Designs Table

History - del_Pa on Designs Table
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_ Déﬁmcetrasy a kvazi-optimalniho tachogramu jizdy pri pouziti
optimalnich normovanych parametrd, jako napf. vykonu motoru

Velocities and Slope - Average Speed 43.7km/h Velocities and Acceleration - Average Speed 43.7km/h
Motor Power Limit 14kW Battery Gross Cons.21.1 kWh/100 km Motor Power Limit 14kW Battery Gross Cons.21.1 kWh/100 km
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Time of Driving and Altitude - Average Speed 43.7km/h
Motor Power Limit 14kW Battery Gross Cons.21.1 kwWh/100 km

Definice trasy a kvazi-optimalniho
tachogramu jizdy; trasa s prevysenim.

Samo omezeni vykonu produkuje mala %ﬂﬂ
zrychleni. Rekuperativni brzdéni s velkym ”‘%?
zpozdeénim je nejlepsi pri rekuperaci 100%, - -
jinak je lepsi vybéh. e
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‘_ Dalél'"prametry jizdy

SOC and Motor/Generator Efficiency - Average Speed 43.7km/h
Motor Power Limit 14kW Battery Gross Cons.21.1 kWh/100 km
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Motor and Inv/Converter Efficiency

Tin°C

Vykon motoru byl prekrocen jen v
kratkych nepresne zadanych uUsecich
(typické pro GPS data)

Jizda v tomto pripadé bez HVAC
(teplota okoli 20°C), ale Ize pocitat s
topenim i klimatizaci tepelnymi
cerpadly v zadaném rozsahu vnitrni
teploty a s omezenim maximalni
teploty motoru)

Temperatures - Cooling, Cabin Air and Motor/Generator - Average Speed
43.7km/h
Motor Power Limit 14kW Battery Gross Cons.21.1 kWh/100 km
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Assistance SYstem - DASY
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_ Popis plnéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design
Assistance SYstem - DASY
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_ Popis plnéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design
Assistance SYstem - DASY

K - k — & Q-D MOdEl 10.00
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Assistance SYstem - DASY

PInéni dilcich cild, milnikt a vystupii

WP01C04: Vytvoreni struktury databaze DASY a jeji naplneni priklady
provedeni hnacich jednotek i vozidel. (CVUT a dalsi)

PokracCuje plnéni DASY konkrétnimi vzorovymi postupy

Prehled budoucich vysledkt a jejich pInéni

WP01V005: Design Assistance System DASY pro virtualni vozidlo s
implementaci verejné dostupnych vysledkd projektu. 11/2017

Integrace verejné dostupnych struktur virtualnich vozidel s hnacimi
jednotkami a dalsimi moduly, jejich vazbami na parametry a na metody
vyvinutymi v ramci WP 02-09, WP 12-22 a WP26.
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PInen| cilt a vysledkt balicku WPO01 VaV znalostni databaze projektu
Design Assistance SYstem - DASY

Publikace e-mobil:

. SAE 2016 Steinbauer, P., Macek, J., Morkus, J., Denk, P. et al., "Dynamic Optimization of the E-Vehicle Route Profile" SAE Technical Paper
2016-01-0156, 2016, d0i:10.4271/2016-01-0156.

. Steinbauer P., Husak J., Pasteur F., Denk P., Macek J., Sika Z.,"Predictive control of commercial e-vehicle using a priori route information”
Powertrain Modelling and Calibration, Loughborough University 2016

Publikace extrémni downsizing s dvoustupnovym preplnovanim vcetne
optlmallzace turbiny

Macek J., Vitek O. and Dolecek V., “Basic Issues with High-Efficiency Turbochargers with Radial Tur-bines for Diesel Engines”, THIESEL
2016 Conference on Thermo- and Fluid Dynamic Processes in Direct Injection Engines, UPC-CMT Valencia 2016

. Macek, J. and Vitek, O., "Determination and Representation of Turbocharger Thermodynamic Efficiencies," SAE Technical Paper 2016-01-
1042, 2016, doi:10.4271/2016-01-1042.

Publikace k turbulenci ve valci

. Cernik, F., Macek, J., Dahnz, C., and Hensel, S., "Dual Fuel Combustion Model for a Large Low-Speed 2-Stroke Engine," SAE Technical
Paper 2016-01-0770, 2016, doi:10.4271/2016-01-0770.

V4 A4 /"4
— vyzvane prednasky
= Vitek O., Macek J., “Contribution of Contemporary CFD Methods to ICE Development and Optimization”, ERCOFTAC Spring Festival Brno
2016

= Vitek O., Macek J., “PRISPEVEK METOD POCITACOVE DYNAMIKY PLYNU PRO VYVOJ A OPTIMALIZACI SPALOVACICH MOTORU, CAE
FORUM for Advanced CAE Systems, TechSim Paraha 2016

= Vitek O., Macek J., “Contribution of Contemporary CFD Methods to ICE Development and Optimization”, XLVII. International Scientific
Conference of the Czech and Slovak Universities Dealing with Research of Internal Combustion Engines, VUT v Brné 2016
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Motivy pokracujiciho vyvoje DASY -> OntoDASY

o Rozsifit DASY o moznosti archivace znalosti mene strukturovanych, nez
JSOU vypocty. 5

e Navazat na dlouholety vyzkum v oblasti znalostniho inzenyrstvi na CVUT
i jinde (MES Solaris, Colin, Clockwork...).

e Vytvorit uzivatelsky privétivé prostredi :
1. Respektujici rlzny stupen ddvérnosti ukladanych znalosti (a dokument().
2. Podporujici spolupraci v ramci libovolné slozenych pracovnich tymd.

3. Schopné zvladnout dynamické zmény pracovnich tymd v Case i prostory s
minimalnimi formalnimi naroky na uzivani (v prvni fadé bez pevné, dopfedu
stanovené vnitrni struktury).

4. Schopné tvorit znalostni bazi pro praci jednotlivce, tedy pfirozené podporovat praci
ve vsech fazich reSeného problému (svétech dle metodiky Clockwork dale
ClockWorlds).

e Respektovat V)'/VOJ' webovych technologii (w3c), tedy umoznit prezentovat vybrané
vysledky v ramci webu treti generace, orientovaného na :
1. Prezentaci a vyménu dat (nikoli jen dokument@).

2. Automatické vyuziti poskytovanych dat vzdalenymi sluzbami (a naopak) (sluzby
orientované na datasj

3. Automatické vyhledavani informaci na webu na zakladé dat.
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Dostupné webové technologie pro OntoDASY

e Zakladnim pozadavkem je engine Wikipedia, ktery je vybaven
moznosti semantickeho indexovani.

e V soucCasné dobe se vybér dopracoval ke dvéma variantam :
— Xwiki
— DataWiki

 V obou pripadech jsou nutné upravy a kompletni navrh
systemu ontologii (slovnik specifickych klicovych slov).

e Takto navrzeny princip znalostniho systemu nevyzaduje
bezpodminecne ,monokulturu®, pouziteho SW, pokud bude
spravne fungovat semantické indexovani.

e \/yvojove verze na platformé XWiki je k nahlédnuti na

e \lyvojova verze na platformeé DataWiki je na
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http://147.32.171.109:8080/xwiki/wiki/ontodasyckapjb/
http://147.32.163.131/
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OntoDASY - Sémantické indexovani

o Zakladni nastroj Ontologie — Ortogonalni pohledy

— CKAPIJB structure
e WP1, WP2, ..., WP1VO0O01], ...
— Domain description (automotive ,,rozpad")
e car, chasis, gearbox, wheel, damper, ...
— Engineering classification
e simulation, measurement, material, ...
— Clockworlds
e real world
e conceptualized world

ideal world
e model world
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Clockwords - koncept

e Postup reseni inzenyrského problému

abychom ziskali odpovéd’' na plivodni otazku v
realném svété
T A
TE 0102 0020 & Technologicka agentura Str.

V realném svete feSime problém, klademe si
OTAZKU

Pomoci transformace prevedeme problematiku
z pojm{ (ontologie) realného svéta do pojm{
koncepcniho svéta — vytvorime koncepcni
model

Koncept si dale idealizujeme, abychom jej byli
schopni popsat matematickym aparatem,
transformujeme tedy koncepcni model do
svéta modelového

Prvky modelového svéta transformujeme na
simulacni ¢i podobny model a ten
simulujeme/optimalizujeme/ovérujeme/provadi
me méreni/...

Vysledky simulace/méreni pak zpatky
interpretujeme pres vSechny modely/svéty,
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Zaznam informace na webové strance OntoDASY

CKAPJB: ClockWords: Rozpad:

podle pracovnich balickit Design process  domain description

Ontologickeé indexy (tagy) platné pro celou stranku

InZenyrska
klasifikace

Viastni obsah
stranky

Intexy (tagy) primo v textu

Parametry — muistek k DASY

Prilohy — pdf, dbf, xls, ...
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PFedstava o strukture OntoDASY

1. Spole¢na tvorba Wikipedie. (hypertext) O ntoDasy CKAPJB
2. Vedouci ukolu je jejim ,,majitelem*®.
WPO01 WPO02
3. Sémantické indexy libovolného poctu ,,svéti‘

5. Neindexované stranky jsou viditelné jen

navstévnikiim Wiki podle ptistupovych prav.
6. Indextim nastavena pristupova prava fidi I T O O P O

viditelnost ulozenych dat pro webové procesy 11 I

W3G. (vyhledavace, asociacni procedury, Al)

A
R

3. Vedouci administruje Wiki, tj. hlavné ptid€luje
pristupova prava.
1. Administrator

Clen tymu
Komentator
Pozorovatel
Atd.

4. Na kazd¢ strance jsou kombinovany :

1. Dokumenty (texty, obrazky, videa, zvuky,
prezentace ...)

2. Odkazy (lokalni i externi) (kdekoli v dokumentu)
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Cilova architektura OntoDASY

OntoDASY |Sprava Ontologie

OntoDASY centrdla (upper ontologies) OntoDASY
partner . partner II.

I 1 ] [ ]
Prenos zdznamii®
Report
Propojeni pres sémantické indexy© generation
Ontologie: OntoDASY les! DASY
<- Synchronizace —> _ nadstavby originalni
-> navrhy uprav - interface
Email
Kolaborativni <—> - Indexing
vyvoj ontologii

Principy: CPropojovadni a spoluprdce ,, ostraZitych “(utajovani, rozpracovany zdznam) skupin
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Priklad pouziti OntoDASY

e U pracovniho balicku:

— WP16: Zdokonaleni ozubenych prevod( pro vyssi trvanlivost, nizkou
hmotnost a nizky hluk

o \ysledek
— WP16V009: Software pro analyzu kontakt v prevodovkach s
ozubenymi koly pro simulaci vibraci a hluku.
e Popis vysledku:
— Dynamicky model zabéru Celniho a Sikmého ozubeni pro ziskani
pribéhu budicich sil v zabéru - hlavniho interniho zdroje vibraci v
prevodovce. Posouzeni vlivu zmény parametrl ozubeni na velikost a

priibéh budicich sil. Aplikace takto stanoveného buzeni v celkovém
linearizovaném modelu (prvni Urovne) automobilové prevodovky.

— Implementace datovych struktur do DASY.

-]
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Nahled na hlavni stranku

GChange view ## | Neusser | Log out

ﬁ My dashboard » Articles and data » Getting started with Datawil
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CKARJB main page
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1 Centrum kompetence automobilovéno primysiu Josefa BoZka
1.1 Pracovni balitky
2 PouZité ontologie
2.1 CKAPJB ontologie
2.2 RIV ontologie
2.3 "Rozpad” ontologie
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Gilem jsou inovace v kensirukei vozidel, hnacich jednotek a prvotnich vykenovych zdrojl pro

- snizeni spotfeby fosilnich paliv a emisi GO2 - 0 5%/5 let do r. 2015 s ndsledné 2019 pre pohon spalovacimi motory a nejméné ¢ 50% pro spalovac
maotery na obnovitelna paliva nebo elektromobily (ve smyslu WTW) do r. 2017,

- emisni parametry (EURO 6+) do r. 2015,

- maximalni bezpet nost, pohodli a rozkes z jizdy pro zakazniky rizného véku a zvyklosti, zajiStujici prodejnost v etapach dor. 2015 ador. 2017

- pruzné phizpdsobeni proménlivym poZadavkim legislativy i interakci s infrastrukturou a dal3imi vozidly s ohledem na redinou spotfebu TTW, emise g
integrovanou bezpeénost do r. 2017

- konkurenceschopnast i na rezvajovyceh trzich (vhodny pomér cena/uZitnd hodnota) do r. 2017.

Inovace spot ivajl ve dvou Urovnich, jakoZto bezprostfedné aplikovatelny vystup nebo podklad pro ndsledny experimentaini vyvoj.

V souladu se strategii primyslovych partner( jsou dilé i cile orientovany na dalsi zvySovani kempakinosti hnacich jednotek (podie stupné inovace 201
2017), lehkou stavbu karosérii (2017), poufiti alternativnich paliv obnovitelnych i nekonvené nich pro spalovaci motory (2015) i elekirické pohony viet
hybridnich (2017), integrevané prediktivni a adaptivai fizenf vozidel {podle stupné inovace 2015 a 2017), vétdi podil informanich technelogii v levnyc
vozech a zlep&enou bezpefnost vozidel (2017).

Zakladem rychlého a GEinného fedeni téchio problémi je vyzkum prostredki pro integrované pouZiti modelovani simulacemi a experimenty spojenym

i tickym vyuZitim piedeslych zkudenosti. Proto jsou daliimi diléimi cili vytvareni VaV nastroji (metod simulace o rizné Grovni | experimentd a
metod uklddani dat i znalosti — 2015 & 2017), jejich ovéfovani pfi kratkodobé orientovaném experimentalnim vivoji, piindsejicim kromé toho okamZité
realizace vyrobki (prvni 2014}, a jejich aplikace pro sirategicky aplikovany vyzkum inovativnich konceptd budoucich vozidel (2017).

Pracovni balicky ==

* WPO01: VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DASY
« WPD2: Pokroilé systémy pro pfipravu smési a spalovani plipravené smési s vysokou Uéinnost
« WP03: Plizpdsobeni motord alternativnim palivim a inovativni systémy pro sniZeni znetigténi a
« WPD4: Pokrofilé systémy vymény napiné valce a asrodynamiky potrubnich systéma s cilem sni
+ WPO0S5: Virtudlni termodynamicky motor — SW pro simulaci/optimalizaci spalovani

« WP06: Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynamickd optimalizace, dynamika rotord a g
* WPOT7: ZlepSeni navrhu hnacich trakid vozidel s vyuZitim virtualni hnaciho traktu

« WPD8: SniZzovani mechanickych zitrat pohonnych jednotek

« WPDS: Vstfikovaci zafizenl pro spalovaci motory s wyS&imi technicko-ekonomickymi parametry
= WP10: Konstrukce cenové pfiznivych motord pro rozvijejici se trhy a prodiuzovate dojezdu elek
« WP11: Navrh a optimalizace provozu inovai nich motond na alternativni paliva

+ WP12 Mavrh a zkouSky prislugenstvi pro pinéni vzduchem a vsifikovani paliva ve vznétovych m
+ WP13: Aerodynamika motorového prostoru a chlazeni

 WPR14: \Vyvoj pokrogilych metod hodnoceni nizkocyklové Unavy pfi teplotnim zatézovani

o WP15- Snizeni problému hluku a vibraci (tzv. NWH) a zlepieni vibraénihe pohodli pro budouci w

l s WP16: Zdokonaleni ozubenvch pfevodl pro \.ﬂ;%éil' trvanlivost, m'z_kou hmotnost a WI'EK',:' hluk

¢VUT V PRAZE

« WP1T: Agregaty s délenim toku vykonu pro vysoce Ufinné mechanismy CVT/IVT, hybridni vozy
« WP19: Navrh a optimalizace bateriowych elektrickych vozidel se zvyienou operabilitou

s WP20: Predikiivni nebo adaptivni fizeni motoru za dgelem snizeni spotfeby paliva a Skedlivich
+ WP21: Integrované fizeni podvozku pro zvyseni bezpetnosti, ekologi nosti, radosti z jizdy a po
« WP22: Human Gentered Cabin Design (modely lidskych faktord a optimalizace hardwaru kabiny
* WP23: Metodiky navrhu karoserie moderniho vozidla z hlediska sniZovani hmotnosti a zvySoval
= WP24: Integrovana bezpetnost vozidel a dopravnich systému pro budouci dopravni systémy

« WP25: Pokrotilé zkuSebni metody pro spalovaci motory a hnacl fetézec

« WP28: Pokrofilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

» WP27: Rizeni projektu
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Ukazka stranky pracovniho balicku — WP16

WP16 G (-]

WP16: Zdokonaleni ozubenych pfevod(l pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk ~ eat

Jednim z velice vy ych p 0 av pro zékaznika je jeho hiuk. Pfevodova skiif je jednim z jeho zdrojd. Proto je vyznamné provadét
vyzkum vlivu piesnosti, tvaru a tuhosti ozubeni, zejména u nestandardniho profilu HGR, na hluk a vibrace. Vyzkum dalsich viivi, podilejicich se na arover
vibraci a hluku pfevodavky jako napf. tuhosti hifdeld, tuhosti zubl ozubenych kol, tuhosti uloZen hfideld a tuhosti télesa skfiné pfevodovky. Prace se
soustfedi na teoretickou analjzu viivu vybranych chyb evelventnino ozubeni, tvaru zubl a jejich modifikacsl (medifikovany a nestandardni tvar zubd s
vysokym kentakinim pomérem) a zmény tuhosti zubl pii zabéru a jejich viiv na hiuk a vibrace. Vyzkum se bude zabyvat i viivem modifikaci profilu a
podéiné modifikace na Uroven hluku a vibraci a metodiky zhodnoceni optimainino tvaru a velikosti modifikaci. Cilem je komplexni vizkum metod
snizovani hiuku a vibraci ozubeni a jejich ovéfeni. Bude vytvofena databdze pfigin vzniku vibraci a hluku ozubeni a zpracovana metodika jejich mozné
eliminace. Mimo této databaze moznosti snizovani hluku a vibraci u evelveninich czubeni bude navrzen a nasledné ovéren navrh konkrétnich aprav tvar(
zubil na konkrétni pfevodovce z hlediska hiuku a vibraci a z hlediska unavy v dotyku a ohybu. Dale bude dokonéen vyva] metadiky méfeni a hodnoceni
chyby pfevodu jako hednaticiho parametru Géinnesti modifikaci ozubeni ve vztahu k jeho hluku a vibracim. Méfeni chyby pfevodu bude realizovane na
testovacim standu s moznosti zaléZovani podle realného zatéZného spekira. Zivoinostni testy Uprav s vyuzitim vysledki méfeni zatéznych spekter
ziskanych pfi jizdach osobniho automobilu na redlnych komunikacich v riiznych jizdnich podminkach (dalnice, mésto, silnice 1. a II. ffidy a testovaci
okruhy Tatra, a.s.) v rdmei vyzkumnych praci Vyzkumného centra automobill a spalovacich motorl Josefa Bozka, na jehoz vysledky budeme navazovat

Kompakini a lehky fadici mechanismus pfevodovky s ozubenymi koly.
S i

Vyvoj v oblasti hnaciho Gstroji vedoucl ke sniZeni spotfeby paliva a emisi vyfukovych plynl vede v poslednich letech k narlistu pouZiti hybridnich pohon(l
ve smyslu kombinace klasického spalovaciho motoru a elektromotoru. Sériové, pfipadné i paralelné fazeni elekirické motory pfitom nemusi byt vyuZity
£isté k pohonu vozu, ale mohou byt vyuZity napfiklad i pro externi synchronizaci. Zdvojena funkce elektromotoru by potom dovolila nahradit
synchronizaéni spojku za jiny mechanismus, ktery by mél kompaktni rozméry a mengi hmotnost. Novy mechanismus fazeni musi samozfejmé zajistovat
veSkeré funkce stavajici synchronizaéni spojky (vymezeni radidinich vili, blekovani proti vyfazeni rychlosti, jistota zarazeni rychlosti za viech podminek)

vyjma samotného vyrovnani otagek. Gilem etapy je navrhnout novy vnitini mechanismus fazeni, ktery by dovolil zkraceni délky pfevodovky ¢ 5 % oproti [~
stavajici kencepei. Navrzeny mechanismus bude vyzkouden na experimentainim setrvaénikovém stanavidti v laboratofich CVUT v Praze. Pro porovnant b{ys|ed|.(y pracovn iho ba' iﬁku f =dit
vlastnosti mezi novym mechanismem a i synchronizaéni spojkou, bude setrval nikovy stav doplnén o robota fazeni zajistujici zkouSky :
synchronizaénich spojek podle pfedepsanych metodik. Stav na zkouSky fazeni bude upravovan do findini podoby v letech 2012 aZ 2013 pracovniky
CVUT v Praze, od roku 2014 by mél na experimentalnim stanovisti bézet zkusebni provoz pro standardni zkousky synchronizaénich spojek. V roce 2012 « WP16V001- Zkuée bn | stav pI'O ZKOLIéK}’ intern |"Ch mechanismﬁ Fazen |
a 2013 probéhne redere stavajicich systémi fazeni a definice parametri synchronizaénich spojek pro pouZiti ve znalosini databdzi DASY. Od roku 201 B . ] . . . . . ) . )
do 2015 bude probinat navrh, vipoiet a vjroba nového vnitininc mechanismi fazeni. V roce 2016 bude novy mechanismus fazeni zkouden na « WP16V002: Databaze viivu Vybran}’ch \"yrobnlch toleranci ozubeni & montaZnich Chyb ve vztahu k JehD hiu
zkuSebnim stanovisti a optimalizovan. V roce 2017 probéhne navrh pfevodovky s novym mechanismem fazeni a porovnani jejich viastnosti se standardr ~ . - P - - P M -
kangepai. » WP16V003: Realizace ex perim entalniho zkusebniho standu proe deformacni zkou Sky prevod ovekK.
« WP16V004: Databdze viive soutinitele zabéru profilu a soutinitele zabéru krokem evolventnino ozubeni ve
a nestandartniha profilu.
Vysledky pracovniho bali€ku 7 =t »

+« WP16Y005: Funkéni vzorek fadici spojky.
+ WP16Y008: Realizace testovaciho standu pro méfeni chyby pfevodu ozubeni.

WP16V001: Zkusebni stav pro zkousky internich mechanismil fazeni

WP16V002: Databdze viivu vybranych vyrobnich toleranci ozubeni a montaznich chyb ve vztahu k jeho hluku a vibracim.
WP 16V003: Realizace experimentinino zkusebnina standu pro deformatni zkousky prevedevek + WP18Y007: Navrh medifikaci ozubeni pro pfevedovky partnera vedouci ke snizeni hluku a vibraci ozubeni
WP16V004: Databaze vlivu soutinitele zabéru profilu a soutinitele zabéru krokem evolventniho ozubeni ve vztahu k hluku a vibracim standartnihg
a nestandartniho profilu.

» WPR16YD08: Navrh prevedovky s novym mechanismem fazeni.

* WP16V005: FunkEni vzorek Tadiof spojky I « WP16V009: Software pro analjzu kontaktl v pfevodovkach s ozubenymi koly pro simulaci vibraci a hiuku. l
* WP16V006: Realizace testovaciho standu pro méfeni chyby pfevodu ozubeni.
= WP16V007: Navrh modifikaci ozubeni pro pfevodovky partnera vedouci ke snizeni hiuku a vibraci ozubeni a zvySeni Zivotnosti -

WP16V008: Navrh pfevedovky s novym mechanismem fazeni.
WP16V009: Software pro analyzu kentaktl v pievodovkach s ozubenymi kely pro simulaci vibraci a hiuku
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Vysledek WP16V009: ontologické propojeni
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1 WP16V009: Software pro analyzu kontakid v pfevedovkach s ozubenymi koly pro simulaci vibraci a hiuku
1.1 Implementace datovyeh struktur.
1.1.1 Model overview
1.2 Penetration model based on simplified gear geometry
1.1.3 Penetration model based on 3D gear geometry
1.1.4 Resulis
1.2 Vystupy do DASY

IWP16V009: Software pro analyzu kontaktl v pfevodovkdach s ozubenymi koly pro simulaci vibraci a hluku. [/‘ edit

Dynamicky model zabéru éelniho a Sikméheo ozubeni pro ziskani pribéhu budicich sil v zabéru - hlavniho interniho zdroje vibraci v pfevodovce
Posouzen( viivu zmény parametnl ozubeni na velikost a pribén budicich sil. Aplikace takto stanoveného buzeni v celkovém linearizovaném maodslu (prvni
drovné) automobilové pfevadovky.

Druh vysledku podle struktury databaze RIV: R - software

Termin dosazeni vysledku: 12/2017

Implementace datovych struktur. ~

Model overview 7 =

CVUT V PRAZE

The model of ahearbojs in Fig 1. The parameters of the mating gears are: normal module mp, pinion and wheel number of teeth zp and 2, normal
pressure angle ap, pitch helical angle 3y, center distance d, pinion and wheel moments of inertia /; and Iy, pinion and wheel loads M and My, teeth
contact stiffness K'and damping D. The interaction force between the teeth is represented by the force F.. This interaction could be denoted as the gear

mesh force, which is calculated from the teeth penetration and the teeth contact stiffness
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WP16V009: Software pro analyzu kontaktu v prevodovkach s ozubenymi koly pro simulaci vibraci a

Dynamickj model zabéru telnino a Sikmého ozuben pro ziskani prib&hu budicich sil v zAb&ru - hlavniha internino zdroje vibraci v prevodovee. Posouzeni viivu
zmény parametr(l ozubeni na velikost a pribéh budicich sil. Aplikace takto stanoveného buzeni v celkovém linearizovaném modelu (prvni Urovné) automobilové

prevodovky.

Druh vysledku podle struktury databaze RIV:

Termin dosaZeni vysledku: 1212017

Implementace datovych struktur.

Model overview

The model of §

M,y teeth contact

normal pressure angle dy. [L[pitch helical angle| 5,

R - software]

s in Fig 1. The parameters of the mating gears are normal module m,, pinion and wheel number of teeth| z,, and z,,,

center distance] d, pinion and wheel |[J/moments ofinertial i, and /,,, pinion and wheel loads M, and

stifiness| ¥ and damping O. The interaction force between the teeth is represented by the force F. This interaction could be denoted as
the gear mesh force, which is calculated from the teeth penetration and the teeth contact [ stifiness

Data toolbar B3
m Categories
Annotate Create
Gearbox paramaters @‘
Working package | & -
resuit : i

Nizev | WP16V009 - working
i package 18, result 009

Anctace : Implementace datovjch
* siruktur do DASY.

Wyslecek podlz
RIV il

Mazev 'software

Anctace | Software pro analjzu
‘ kontakii v pievodovkach

Drun iR
Datum dosaeni +12/2017 2
wisledku :
gearbox 7

Nazey | gearbox model
Anctace | Two wheel helical gearbox

Fig 1: Gear model Annotation hints
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‘ VloZeni parametrd

Results /=

The workflow of calculation is shown in Fig 4. The dynamic calculation is executed with the penetration of the teeth in contact as an input. The states are
obtained and used in the penetration calculation by evaluating the contact force and by integrating dynamic equations. Penetration is obtained either using

the simplified gear geomstry modsl or by using the 3D gear geometry model. The contact force is then calculated from the penetration and its derivative.

The comparison of simulation for both models is executed using the scheme in Fig 4. The pinion gear has a prescribed acceleration and the wheel gear is
loaded with white noise with a mean value 20 Nm and amplitude 10 Nm. The Initial conditions are situated in the static equilibrium of the system with a
nonzero angular velocity. The basic parameters of the gearbox are in Table 1.

Pinion gear Wheel gear

Mumber of teeth z[-]

45 41

Normal module my, [mm]

165

nin Fig 4. The dynamic calculation is executed with the penetration of the teeth in contact as an input. The states are obtained
tion by evaluating the contact force and by integrating dynamic equations. Penetration is obtained either using the simplified
& 3D gear geometry madel. The contact force is then calculated from the penetration and its derivative.

oth models is executed using the scheme in Fig 4. The pinion gear has a prescribed acceleration and the wheel gear is loaded
20 Nm and amplitude 10 Nm. The Initial conditions are situated in the static equilibrium of the system with a nonzero angular

e gearbox are in Table 1.

\

Mormal pressure angle o, [deg] 16
Helix angle By [deg] 33
ICenter distance d [mm] 85

Table 1: Basic gear parameters of simulated gearbox

\ Pinion gear ‘Wheel gear
M

Number of teeth z [-] 41
Normal module my,, [mm] 1.65

Dynamic system (gearbox)

_~States (Pp, Pus Ppr Pur) ~

Data toolbar X
m Categories
Annotate Create
Gearbox parameaters Br
Anctace : Damping of fwo mating -
+ gears interaction.
stiffness : 2

Mazev | Gear esth sfiffness

Simplified gear
geometry

C

3D gear geometry

“te-._penetration -~

T

Fig 4: Simulation workilow

The contact forces from the simplified medsl and 30 model are compared in graphs in the frequency domain for different pinion angular velocities. The

simulation ranges from pinion angular velocity 100 rpm to 10000 rpm.

TE 0102 0020 &

Technologicka agentura
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MNormal pressure angle o, [deq] 16 Anctace ESi'aness of two gears teeth
 conneciion.

Mumber of teeth  : 45 &

Helix angle 5, [ded] 33 value ;
Mumber of teeth  + 41 &
wvalue '

Center distance d [mm] 85 Mormal medule ' 1.65 &
Mormal pressure 16 E |

Table 1: Basic gear parameters of simulated gearbox angle valug '

pitch helical angle : 33 2=
center distance 185 [2r
wvalue '

|

Dynamic system (gearbox)

-

m Annotation hints
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, Query Interface [ ]
Vystupy do DASY —
((Add Category | [Add Properly | [Add Instance || | Query Outline || avery cose
Main Query E
[ Gearbox parameters
Number of teeth value
Lor“mal‘modu\e value =
V:lor”mal‘pressure angle value
;\tc”h h;\wca\ angle value Il
Query Options
(= Result Preview | Show full result
| Number of teeth value |Normal module value ~ [Normal pressure angle value |Pitch helical angle value  |Center distance value
i H
. WP16V003 :i’ 165 16 33 85
T-,'; . 4ani Vystupy do DASY Reset Query
5 :
’ el ez p—
FinC - T . eters £
o B . ra, [ n] EE I
15w
-l
Fig 9: Simulation with the 3D gear mesh model with partly applied tooth flank modifications.
’ ’ 14 . 4
, ‘ Zpracovani semantickych
Vystupy do DASY 7 s P ,
- Ve
dat pouzitim dotazu
Number of teeth value |Normal module value |Normal pressure angle value |Pitch helical angle value |Center distance value
Name Xl
45
WP16V009 | 1.65 16 33 85
. r
Category: Gearbox parameters = Kategorlzace Sl‘l’anek
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Pouzité ontologie CKAPJB a ,Rozpadu® auta

Pouzité ontologie =i

CKAPJB ontologie /==

|Name

|Subpmper1y of Has fype Has fields M

Centrum kompetence Record

Working package GCentrum kompetence |Record

Property:Nazev, Property-Anotace

Property:Nazev, Property-Anotace

Working package result |\ Working package Record Property:Nazev, Property:Anotace
"Rozpad" ontologie /=

Name B4 Subproperty of ™ |Has fypeE Has fields M

Gearbox Record Property:Nazev, Property-Anotace
Center distance Gearbox Record Property:Nazev, Property-Anotace
Normal module Gearbox Record Property:Nazev, Property-Anotace
Normal pressure angle [Gearbox Record Property:Nazev, Property:Anotace
Number of teeth Gearbox Record Property:Nazev, Property-Anotace
Pitch helical angle Gearbox Record Property:Nazev, Property-Anotace

Facts about CKAPJB main page &

GCentrum kompetence

powered by
DaraWi
' Special pages

Imprint Privacy policy

About DataWik| Query Interface

Data Explorer

Faceted Search

Preferences

CKAPJE (Centrum kompetence automobilového primysiu Josefa Bozka) + &,

Recent changes
Mew pages

FPopular pages

RDF feed &g

Technologicka agentura
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Navrh dalgiho postupu v balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design
Assistance SYstem - DASY

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhii na spolupraci a realizaci
vystupii

Workshopy k OntoDASY v listopadu-prosinci 2016 a Unoru 2017
Workshop k zavérecné zpravé a shrnuti vysledkd cerven 2017

Ulozeni dat do soukromych WIKI a jejich propojeni rijen 2017 k diskusi na
Herbertové 2017

T A
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Dekuji :
TA CR za poskytnutou podporu
kolegynim a koleglim za vzornou spolupraci

Vam za pozornost a za dotazy

T A
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Solution of optimization using genetic
algorithms (e-mobile at very long routes
with overall predictive optimization suitable for
fast RT adaptive corrections during a trip using
normalized trip parameters). Development
of fast application SW for optimization of
powertrains: central streamline turbine
model suitable for optimization and model
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of in-cylinder flows for optimization of
combustion.

Pre-development of OntoDASY as upper-
level expert system with qualitative

information to DASY v.2.0\

D N N o o
5 00 ©o uu & O«

0
o v o «

[C]
o u

-67.0

LP 1 000 RPM
|

o = A — ¥

R,=27.0mm
R’4=26.8mm LP 4 000 RPM

R; =19.8mm
Ngr2000=40

-66.0 -65.0 -64.0 -63.0

beta 3 [deg]

-62.0 -61.0

—alpha2 —-etaTb eta Tb max
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85%
80%
75%
70%
65%
60%

75%
70%
65%
60%
55%
50%

-60.0

), eta Tb max [1]

eta Th, eta Tbhma

Optimization of turbines for

-73.0

Technologicka agentura
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Abstract of WP01 Design Assistance SYstem - 2016

Pareto curve energy consumption/trip time for

finding optimum limits of power/acceleration

&

cer &
@ Annotation hints

HP 4 000 RPM

two-stage turbocharging
R,=22.0mm
R’3=22.8mm
R; =16.8mm
Ng/2000=33

'/
-69.0
beta 3 [deg]

-71.0

-67.0

eta Th max
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——alpha2 -#-etaTb

85%
80%
75%
70%
65%
60%

75%
70%
65%
60%
55%
50%

-65.0

Th, eta Thb max [1]

eta Th, eta Th max [1]

Cumulative energy

consumption/unsteady

power and schedule of -

speed/acceleration

Simplified model of
coherent flow structures
and turbulence for fast
models of combustion

| u&(gﬁ( =" x<01 2 2
e \g% }
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Trip_time

Energy and Power - Motor Clutch 12.4| Motor In 18.0 | Battery Nett 18.9 |
Battery Gross 21.1 kWh/100 km | | P acc 400W || PHVAC 2.0kW.

Rovererp,

Velocities and Acceleration - Average Speed 43.7km/h
Motor Power Limit 14kW Battery Gross Cons.21.1 kWh/100 km

- =wlimi] welimlkm/h] et 2

—e—k turb spec [m2.5-2]
K spec [m2.s-2]

o
-135 -90 -45 0 45 90
Crank Angle [deg CA]

]
::3 Centra
kompetence

Za WP 01 Jan Macek, CVUT v Praze



Centrum kompetence

i Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa BoZka
i 3 - AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky

FAKULTA
STROJNI
€VUT V PRAZE

Reseni optimalizaénich tloh genetickym
algoritmem (elektromobil pro velmi dlouhé
trasy s celkovou prediktivni optimalizaci se
zobecnénymi parametry pro adaptivitu v
realném Case za jizdy). Tvorba rychlého
aplikacniho SW pro optimalizacni vypocty
hnaci jednotky automobil&: model turbiny n:
stredni proudnici upraveny pro optimalizaci a
model proudéni ve valci pro optimalizacni
vypocty spalovani.

Priprava OntoDASY jakoZzto znalostniho
systému s moznosti strukturovaného ulozeni
kvalitativnich informaci.

Pareto krivka energie/Cas pro BEV s
optimalnim omezenim zrychleni/vykonu

Data toolbar

= Categories

wneel gear
eelge Gearox parameters "

‘Anatzce " Damping of two mating
ears intecaction

2

iazev | Gear e sifness

Stifness of two gears iz 0 P "
ion. 1112 13 14 15 16 1 8 19 20 21 22 23 24 25 26

Energy and Power - Motor Clutch 12.4| Motor In 18.0 | Battery Nett 18.9 |
Battery Gross 21.1 kWh/100 km | | P acc 400W || PHVAC 2.0kw

VNV RVEY

Fig 4 Simulatir

ind 3D mods! are compared In graphs In the
elooty 100 rpm to 10000 rpm.

LP 1 000 RPM “l
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Applied to e-car and downsized ICE _

DASY links components, parameters and
methods: simulation (input from CAD), CAD

(input of results from simulation) and
experiments (calibration inputs for
simulation).

Motor Clutch 12.4| Motor In 18.0 | Battery Nett 18.9 |
\\\\\ 21.1 kWH/100 km || P acc 400W || PHVAC 2.0kW.

"

DASY was applied to
basic concept design
and optimization of ICE
and electric powertrains |
with a feed-back to e
design lay-outs.

It enables the holistic approach to powertrain
optimization starting at early stage of design
by combining previous experience condensed
to empirical algebraic relations with virtual
engine models.

Efficiency
Sweet-Point

BSFC ?kah
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Swirl and Squish Number [1]
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By
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Crank Angle [deg CA]

— |target_speed
14p.0 |—vehicle_speed
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...Engine Spee
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100.0
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t: Engin

60.0

vehicle speed [km/h]

e Des?gn Lay-Out

1000

1L

1500
Time [s]

2000 2500 3000 3200

DASY v. 2.0 ﬂ
Solution of reverse (or any other) task. Separation
of model and task definition. Known and unknown
parameters are defined after the model definition. Link to
external procedures.
Gauss-Newton algorithm and response surfaces.
Advanced multi-objective optimization algorithm

* constraints.
Interaction with any existing software packages -
data to/from files. Interaction simulation =
parametric CAD with optimized changes. |
OntoDASY for qualitative information.
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Abstrakt WP01 Znalostni databaze

projektu — DASY 2012-2016

General process of component le

Requirements on

B
features of X Database DASY of

Cr
of

——

prototypes of X and
evaluated normalized
(specific) parameters

Select
estime

Constraints for

(per required

DASY spojuje komponenty, parametry a metody:
simulace se vstupy z CAD, konstrukci v CAD se

vstupy z optimalizace a experimenty (kalibracni

vstupy pro simulaci).

Umoznuje holisticky pristup k optimalizaci hnacick
jednotek vozidel od casné faze navrhu kombinaci

zkusenosti soustredéné do empirickych

Nnaran

- konstrukcnich smérnic s plnorozmérovymi

- simulacnimi metodami V|rtualn|ch motg

400¢ 1000

160.0

1400

1200

Engir2 o0
E
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Energy and Power - Motor Clutch 12.4| Motor In 18.0 | Battery Nett 18.9 |
Battery Gross 21.1 kWh/100 km || P acc 400W || PHVAC 2.0kW

DASY byla aplikovana
na posouzeni koncepce
a optimalizaci hnacich
jednotek se spalovacimi
i elektrickymi motory se
zpétnou vazbou na
konstrukci.

—8—SWN
sanN

Swirl and Squish Number [1]

-135 -90 -45 0
Crank Angle [deg CA]

|aze

‘ehicle speed

45

|—target_speed
|-vehicle_speed

500 1000 1500

Time[s]

2000 2500
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3000 3200

m QOd i ;ﬁn ode
ezavislé pal‘ametry sedefinuji rimo S
odelu. Je mozné pouzit vazbu na externi
rocedury. Gauss-Newtondyv algoritmus a
egresni nahrada vysledk( slozitych externich
rocedur.

okroCily vicekriteridlni optimalizacni
eneticky algoritmus SPEA2 s omezujicimi

Mnl-—\:
metry

CVUT V PRAZE

1
molov! DASYR\ DASYM lodg!

““Interakce je mozna s jakymkoli existujicim
SW pouzivajicim vstupni/vystupni soubory.
Zpétna vazba optimalizovanych
proménnych na parametricky CAD.
OntoDASY pro kvalitativni informace.
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S

Fakulta strojni

Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava
katedra 347 — Casti a mechanismu stroju

e Program DASY
e Geometrie, CSNw

Ing. Miroslav Burian
prof. Dr. Ing. Milos Nemcek
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Program DASY

e komunikace mezi rliznymi softwarovymi programy

e virtualni zakresleni pomoci blokovych schémat

e |ze provadét rlizné algoritmy pro vypocet

e |ze vyresit optimalizacni ulohy aj.

e program vytvoril pan Sergii Bogomolov z CVUT v Praze

pa o
Hb  d 4
Input Ot put
2
M b
B o
M d
Condtions
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Program DASY

Popis plnéni balicku WP01VaV znalostni databaze projektu Design Assistance SYstem - DASY

Priklad vazby DASY na Pro/E Model 1

Fxternal '3 = g0=/ I externi metody pro .
CAD i simulace

Software 1 el PR

Pro/E Model

Konsirukce
i FFr:

Konstrukce
| Konstiukce

External
Software 3

External Dalsi model

Method 3
Plugin

Dalsi model N
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Program Geometrie

e komplexni geometricka kontrola ozubeni
e kontrola geometrie Celnich ozubenych kol
— vnéjsich i vnitrnich
— s primymi a Sikmymi zuby
e kontrola kuZelovych ozubenych kol
— s primymi a Sikmymi zuby
» libovolny zakladni profil
e predepsana osova vzdalenost, vyrovnani skluzl, zaobleni paty aj.
e vypocet vSech kontrolnich rozmér{ pro celni kola.

e program vytvoril pan prof. Dr. Ing. Milos Némcek
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Program Geometrie

Zadani | Aty cnten | tsitacs |

Geometricky vypocet ozubeni

Povinny vstup :

Mormalny modul

m_ |2 [mm]
Pofet zubl pastorku =) |25

Pocet zubd kola z, A0.0
Sklon zubd rozteény 3 |I}.DI}D[} 7
Spoleéna itka zubl b |2t} [mm]

Vypocetni vstup :

Soucet korekci X

- |EI.EIEIEIEIEIEI
Korekce pastorku X, |D.155385
X, |-E}.155335
|65.EIEIEIEIEII] [mm]

wt 20.000000  f=F

Korekce kola
Osova vzdalenost pracovni a

Uhel zabéru provozni o

Boé&ni vile jn |l}.t}l}!} [mm]
Muluj Rozdél korekce | Wyr skluzy | LA

* Vnéjsi

0
(o]

" Wnitfni
Zakladni profil :
{+ Standard "

" KuZelowe

Pomérma wyika hlavy pastorku h‘EP1 W
Poméma wika hlavy kola ~ hypy [1.0000
Pomérna hlavova vile pastorku ctp,l IW
Pomérmna hlavova vile kola ctpz IW
Pomérmny radius paty pastorku ':‘tfP*I IW
Pomérmy radius paty kola ,:.*MIW

Uhel profilu
Mastroje
Nepovinny vstup :

Hlavovy primér pastorku d o 54.62154

Hlavovy pramér kola

Vypoéetni hlavové prﬁméry|

[ Kruhova pata

op [20.0000 [

d_, [83.37846  [rm]

TE 0102 (
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Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky W

FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

Program CSNw

e pevnostni kontrola Celnich (vnéjsich i vnitrnich)
ozubenych kol podle CSN 01 4686

— zjednodusena
— uplna

e | pro soukoli s trvanim zabéru profilu veétsim nez 2 (podle
DIN nebo ISO).

o \Wohlerova krivka na dotyk a pro ohyb

e program vytvoril pan prof. Dr. Ing. Milos Nemcek

T A
TE 0102 0020 - Technologicka agentura Str. 40 % Centra Za WP 01 Jan Macek, CVUT v Praze
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Centrum kompetence

weeeenienie - Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky /@'%é CAKULTA

A tr STROJNI
= EVUT V PRAZE

F oV o B W

Pr Al Csm 01 4686 verze 3.0 © M. Néméek 2011 - O] x|

ml : S— “ CSM ¢ DIN[B] ¢ DIN [C]
Uplni vipodet | Flednodusen vipodet ]
Typ ozubeni OHYB DOTYK
" Vnaj&
] T+ = 1231 Teo = 111.6 Oy = (322 LS = 5951
i Y¥mitrni
Oprq = 8336 O = 8396 Oypr =13366 Gy =14325
Geometrie S, _6.T7T3 S., =T7.524 S,, =214 S, =2407
M aterialy OFmax1 = 246.2 Ofmze = 2232 Opma = 6941 Ohmaxz = 8416
= tiZeni Urpmax1 =1683.6  Oppa=1763.8 Ohpma1=2600.0  Ouprnae=2600.0
K =2 817 kK =1.210 s = - =
Rozméry F Fu Cho 504 .1 Chioz 4746
Ke, =1.835 HFE =1.273 Zg =1 062 Z, =1.000
Fresnost Y, =0689 Y, =1000 K, =1573 K, =1210
W
KHBA Yegy =4.257 Y —3-858 |{Hm =1.000 |.-;:_H|3 =1.300
Soucinitele Yeay 2800 Yo, =2.405 K, =1000 K, =2000
Uloz "'r’sa_ =1.520 Yaaz =1_605 Z, = RaR" Z, =2 405
L1 3
Yooy —1.000 Yoo —1.000 Z s =1.052 Zy =1128
Mach Yo =000 Y. =1.000 Ze =191_646 Zp =1.000
Help L =1.000 i =1.000
AT =111 o =1.199
Konec o=
Yo, =1.713 Yoo =1.809
Yropr =1.639 Yz =1.613
Wypocet Yzsme =1.600 Y5sme =1.600
TE 01( VUT v Praze
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Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky Fﬁ?@

FAKULTA
STROJNI
€VUT V PRAZE

Omezujici parametry pro vypocet

TE 0102 0020

normalny modul bude vétsi jak 0
my, >0

pocet zubl na pastorku (z;) bude mensi nez pocet zubl na kole (z,)
Z1 < Zy

pocet zubl na parku a na kole bude celé Cislo
Z1,Z9 € Z

uhel sklonu zub( =0

spolecna Sirka kol b>0

-]

A
Technologicka agentura Str. 42 ::3 Centra Za WP 01 Jan Macek, CVUT v Praze
R Ceské republiky kompetence
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Centrum kompetence

~meeerrme  Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
: - AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky

FAKULTA
STROJNI
€VUT V PRAZE

(Wil

Soubor

Al

Domi

VloZeni RozloZeni stranky Reference Korespondence Revize Zobrazeni

P 34 Najt ~
) . TmesNewRom 1z T AT A 309 4aBCel AaBbC | AsBbC % N
= - 4+ 1., Nahradit
lkaiz " B 7 U -abe x X PR Nadpis -2 Nazev 7 Normalni | _ Zsz‘yf;lt s Vybrat -
schranka pismo styly Upravy
@J. ﬁ-|-1‘\-z 345617 1§19 101 &2 B 1@ 51 % A s

-

S ovlivnit pfimo pfivypoétu pomoci SW GEOMETRIE, jako material pastorku a ozubeného kola,
&l zatiZeni, pfesnost, soulinitel Kyg. viz popis programi v kap. 1, 2). Nyni je potieba nekteré
parametry zménit v programu GEOMETRIE a provést celou operaci znova. Pfi tomto postupu se

hled4 optimalizacni feSeni pro geometricky a pevnostni vypocet ozubeni.

A SW GEOMETRIE

g l @ =

19 -

vystup CSNw PEV

vystup_geometrie.dat > SW DASY

| [

vstup_ CSNw.PEV SW CSNw

,

Obr. 16 — Schéma vzdjemné komunikace mezi SW GEOMETRIE, SW DASY A SW CSNw

St

21

23 1

24 -

VSB-TU Ostrava 11

[ TR FPR

“ 0 w4

4 [ il |y
Strénka: 12227 | Slovai 2676 | & Cedtina | [Elpe = ¥)

1]
=
-]
=
0
<1
+

T A
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Centrum kompetence

emensezize  Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
: - AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky

FAKULTA
STROJNI

'Parametrv vvstupniho souboru programu

CVUT V PRAZE

_| vystup_geometrie - Poznamkovy blok [ = &[] 7 vystup_geometrie - Poznamkovy blok [ = || &=
Soubor  Upravy Format Zobrazeni Napovéda Soubor Upravy Format Zobrazeni MNapovéda

; PASTOREK KOLO Délka dotyku 1 paru zubi Lpmax  [mm] 10. 00000 -
Typ ozubend . ) vnejsi vne]si Celkova delka dotyku minim. Lsmin  [mm] 10. 00000
Normalna bocni wile n [mm] 0. 0000 Celkova délka dotyku maxim. Lsmax  [mm] 20. 00000
pocet zubl z [-] 20 40 celni roztef PT [mm] 3.14159
pocet zubl ndhradniho kola Zn [-] 20.000 40.000 celni rozteé zikladni pth [mm] 2.952132
Normalny modul mr [mm] 1.000 Kontrolni rozmér pres zuby W [mm] 7.66044 13.84481
Celni modul mt [mm] 1.000 Mé&Feno na proméru dw [ mm ] 20.29510 40.05629
Uhel sklonu zubu roztecny P n 0 PoCet méfenych zubu zw [-1 3 3
Uhel sklonu zubu zakladni Ph [=1 0 Minimalni 37Fka kola pro mé&feni bmin [mm] - -
uhel zabéru celni B n 20. 00000 MéFena konstant, tloustka zubu sc [mm] 1.38705 1.38705
Uhel zabéru provozni awt M4 20. 00000 Méfeno v konst. vy3ce (od hlavy)hc [mm ] 0.74758 0.74758
osovd vzdalenost provozni a [mm] 30. 00000 Kontrolni_rozmér pres kulicky M [mm] 22.37791 42, 308306
osova vzdilenost rozteéna ad [mm] 30. 00000 Prumér kulicky . dt [mm ] 1.72445 1.69673
Osova vzdalenost hezvilovi ajn [mm] 30. 00000 priamér kontaktu kulicek dm [mm] 20. 00000 40. 00000
Jednotkova korekce bezvilova xjn [-] 0 0 ZAKLADNI PROFIL . _
Jednotkova korekce X (-] 0 0 Pomérna \r%fska }j'la\_rﬁr pr‘o'F'l'!u h=ap [-] 1.00000 1.00000
Hodnota posunuti profilu xmin [mm] 0 0 Pomérna hlavova vile profilu c*p [-] 0. 25000 0.25000
Jednotkovd zména vyiky hlavy k# (-1 0 pomérny radius paty profilu P*fp =:] 0. 38000 0. 38000
Promér patni kruZnice df [mim] 17.50000 37. 50000 Ug‘ﬂ profilu asp [*] 20. 00000
ﬁék'lac'irjﬁkkr‘uin:lice gbf [mm]  18.79385 37.56770 goﬁgfﬁg"zygﬁ?ﬁ?; h*apo  [-] 125000 1. 25000
Krusnice zacitky zabéru i Enim] 15 8915 36 7001 | Pomérny radius ZaggTem _hlavy  praprj [-] 0. 38000 0. 38000
valivé kruznice dw [mm] 20. 00000 40.00000 Eﬁg‘?r”?Oﬁ%aiﬁgigzg‘?eﬂ;m gkpgpo ﬁ‘] - - 1
rozteéné kruinice _ d [mm]  20.00000 40.00000 | ypey BRCEiq) protuberance aprPo  n - C 3
crusnice konce epery g [m) 2200000 42000000 | pon PR H PR ey Berapo [ - -
hlavové kruznice da [mm]  22.00000 42.00000 | VE!TKOST protuberance Prpo  [mm]
Tvarovy presah cF [mm] 0.02903 0.13736
Tloustka zubu na patni kruznici sf [mm] - - i
zakladni kruznici sh [mm] 1.75618 2.03629 —
zacatku evolwventy sFf [mm] 1.75770 1.96712
valivé kruznici swW [mm] 1.57080 1. 57080
roztecné kruznici 5 [mm] 1.57080 1.57080
zacatku srazeni sFa [mm] - -
hlavové kruznici sa [mm] 0.69488 0.76066
V‘j{réka paty hf [ mm] 1.25000 1.25000
hlawvy ha [mm] 1.00000 1.00000
zubu h [mm] 2.25000 2.25000
spoleéna 3irka kol b [mm] 10.000
Délka evolventy ev [mm] 1.72670 1.92751
Délka funkéni evolventy ev [mm ] 1.609758 1.73669
Mérny skluz na paté [-] -4.25548 -1.51769
Mérny skluz na hlavé [-] 0.60281 0-80983
pomér b/d [-] 0. 500 0.250
Pomér b/mn [-] 10.000
souc¢initel trvani zabéru profilu Ea [-] 1.63519
soucinitel trvani zabéru krokem Eb [-] 0
soucinitel trvani zabéru celkovy Ec [-] 1.63519 -
4 I

e — — Centra Za WP 01 Jan Macek, CVUT v Praze
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- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky

FAKULTA
STROJNI
€VUT V PRAZE

Nahrvénl' dat do SW

DASY

55 DASY2 g5 Input/Output Files Block
File Edit Model Tools
- Input files {output from DASY):
RE=a" P
File
4 - Plugins MNew Maodel 1~
- Bucel C:Users\Ufivatel \Desktop'wystup_geometrie dat
F -S’_randart
- CAD Model
- InputAOutput Files Output files {input to DASY):
- Relations
i Seguence Filz
""" Spiter C:\Users\Uzivatel\Desktop\wstup_CShw.PEV
It Aot
Commands:
vystup geometrie.dat > SW DASY 4
oK
k4

TE 0102 0020

x Technologicka agentura
Ceské republiky

vstup CSNw.PEV

Str. 45

45
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Centrum kompetence

wennogerimss Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky

FAKULTA
STROJNI
€VUT V PRAZE

Parametrv vehiinnihn cni |hnr| |

J vstup_CSMw.PEV — Poznamkovy blok

Soubor Upravy Format Zobr
140000111000100000000111111001000000000000000000000000000010000 -

-

WM MREREWWEFR DD S SRR GRE RS~ WWRRERE R OO 0w b

. 00000000000000E+0001
. 00000000000000E+0001
. 00000000000000E4+0000
.49065850398866E-0001
. 00000000000000E+0000
. 00000000000000E4+0000
. 00000000000000E4+0000
.19999999999862E+0002
. 79999999997 24 3E+0001
. 6799999909097 2440002
. 00000000000000E+0000
. 00000000000000E+0000
. 50000000000000E-0001
. 50000000000000E-0001
. 80000000000000E-0001
. 80000000000000E-0001
. 00000000000000E4+0002
. 00000000000000E+0002
. 27000000000000E+0003
. 27000000000000E4+0003
. 30000000000000E+0002
. 30000000000000E+0002
. 50000000000000E4+0002
. 50000000000000E4+0002
. 85000000000000E+0002
. 85000000000000E4+0002
. 8E000000000000E4+0002
. 88000000000000E+0002
. 00000000000000E+0000
. 00000000000000E4+0000
. 00000000000000E+0001
. 00000000000000E+0001
. 00000000000000E4+0006
. 00000000000000E4+0006
. 00000000000000E+0008
. 00000000000000E4+0008
.10000000000000E4+0005
. 10000000000000E+0005
. 00000000000000E-0001
. 00000000000000E-000L

azeni Mapovéda

ro_programu CSNW

—_

m

C R

TCCT T TOTUgTORa agcritara

Ceské republiky

40

14
55

EFEEEEOODODOEMRR CORWODOoDULMKM OO NEREWO R

|
~

| vstup_CSMw.PEV - Poznamkovy ...

Soubor

220

. 00000000000000E4+0003
. J0000000000000E4+0003
. 00000000000000E4+0007
. 00000000000000E4+0007
. 00000000000000E+0000
. 00000000000000E4+0000
. J0000000000000E+0000
. 00000000000000E4+0000
. 00000000000000E4+0001
. 00000000000000E4+0001
. 00000000000000E4+0001
. 00000000000000E+0001
. 00000000000000E4+0001
. 30000000000000E4+0001
. 00000000000000E4+0000
. 00000000000000E4+0000
. 00000000000000E+0001
. 00000000000000E4+0001
. J0000000000000E+0000

. 40000000000000E4+0001
. 60000000000000E+0001
. 30000000000000E+0000
. 00000000000000E+0000
. 00000000000000E4+0000
. J0000000000000E4+0000
. 00000000000000E4+0000
. 00000000000000E4+0000

. 00000000000000E+0000
. 00000000000000E4+0000
. J0000000000000E+0000
. 00000000000000E4+0000

Iir

= || = ER

Upravy Format Zobrazeni

Mapovéda

m

F
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- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky

r

‘%t

FAKULTA
STROJNI
€VUT V PRAZE

Soubor Domu Vlozeni RozloZeni stranky Reference Korespondence Revize Zobrazeni
=5 % vgimout . Ta oo . 3 najit ~
3 Kepirovat Times New Rom =12~ AT a7 Aar | £ 4aBbCcl AaBbC AaBbCcl AsBbceDe 1 AaBl|11l Aa 2221 . 11111 111110 11111 111111 111111 AaBbCc, AaBbCcD AaBbCeD ’%A a Nahradit
visiit F Kopirovat formt [B] 7 U - e x, x* Hadpis - 2 Nazev  THormilni  THELLA  Nad-hlavni | Nadpis3 | Nadpis4  MNadpis5  Nadpis6  Madpis7  Nadpisé  Nadpis3  Podtitul  Zdiramé.. Zujraznéni _ ng‘éynit ;Wmt_
Schranka Pismo Upravy
@ﬂ"'u“‘:‘4 617 9 1o [V RIS N N RS . KO S NS NI s S R
-
Komunikace mezi programy DASY — GEOMETRIE - CSNw
SW program CSNw
L — SW program GEOMETRIE =T prog
Nazev Rozmér| PASTOREK | [ koo | - Geometrie ozubeni
Typ ozubeni Vnéjsi Vnéjsi | s 2
Normalna boéni ville jn | [mm] | 0.0000 d
L
Pocet zubi : |0 [ [T} > =2
= — - 3| mp [mm]
Podet zubii nahradniho kola zn | [ 20.000 40.000 2
= 2 o > 8 0
Celni modul my | mm] 1000 > a, 0
Uhel sklonu zubu rozteény B |[] 0 Lo <€
Uhel skionu zubu zakladni By |[] 0 [ <
e = &
l..lhel zabéru Eelni a, |[] | 20.00000 : €} <€
Uhel zébéru provozni @ q| (1 20.00000 c <
Osova vzdalenost provozni a [[mm] 30.00000 P &
<€
Osova vzdalenost rozteéna ag | [mm] 30.00000 " <&
Osovi vadalenost bezvilovi __ajy | (™) 30.00000 > ‘:: :2 03456
Jednotkova korekce bezvillova  x;p | [ 024557 | z-0 -0.24557 5
Jednotkova korekce x |l [Tozez87 | -0 -0.24557 | ¥z |0.2456
Hodnota posunuti profilu ey | (mm] 024567 EETTINN ——— ' %W |20.000 =)
Jednotkova zména vysky hlavy k| [ 0 Y day | 22.491 [l
Primér patni kruznice dy | [mm) 17.99115 37.00885 vypotitino dy; | 41.509  [am]
zakladni kruZnice dy | [mm) 18.79385 31.58770 v SW CSNw
kr.za¢atku evolventy dgg | [mm] 18.95017 38.12823 Help | Moduly B
krunice zaddtku zabéru dyg | [mm] 19.01783 38.46459
valivé kruznice d,, | mm] 20.00000 40.00000
= 2 A fmml an nnnna an annnn o
szkr:!ahﬂul Zksdoend tisk \ Zodt \ Help \ T
Poméma vyika hlavy profilu  hp| Il 1.00000 f= beteted 1.00000
Obr. 26 — Zndzornéné prevddeéni mezi SW Geometrie (vievo a dole) a SW CSNw. Pomémna hlavova vile profilu  c'p | ] 0.25000 = 025000
Pomérny radius paty profilu P 0.38000 | 0.38000
Uhel profilu ap |[7] 20.00000
SW program GEOMETRIE v
.
o
VER TTT Actraxa 10 | N
Stranka: 20227 | Slova:7/2676 | <8 Ceitina | [EHes == 12% - ) i+
T A .
TE 0102 0020 . Technologickéd agentura Str. 47 Centra Za WP 01 Jan Macek, CVUT v Praze
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FAKULTA
STROJNI
€VUT V PRAZE

Ptenos parametrit GEOMETRIE v DASY

SW GEOMETRIE @

vystup_geometrie.dat 5 SW DASY g__i

A4

vstup_CSNw.PEV

= - T wm =+ i o ° T o

=

m

onditions

Y W W W W W W W W ¥ W W
- = — - T @ -+ ©® o o T u

M m
A InputioutpLt
R

Technologicka agentura Str. 4
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Centrum kompetence
automobilového prumyslu
Josefa Bozka

Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka

FAKULTA
STROJNI
€VUT V PRAZE

TE 0102 0020 .
C R

BA ¢sn o1 4686 verze 3.0 ©® M. Néméek 2011 O] x|
P—— . ———— @ SN  DIN[B] ¢ DINI[C)
Uplng wipodet | Fiednodudend vipodet ]
Top cauberd OHYB DOTYK
(= Vnéjdi
I Ur4 = 1231 Or2 = 111.6 Oy = 6322 Tz = 5951
" Yritini
U1 = 8336 Oz = 8396 Oqpy  =13366 T, =14325
Geometrie S, —F.773 S., =752 S =214 Sy, =2407
Matenaly OFmax1 = 246.2 Ormaxz = 2232 Odmaxt = 894.1 Thimaz = 841.6
Zatizeni UFPrrax' =1683.6 UFF"rr=_:<2=1T53-B t:THF'.-.—C—,;(- =2600.0 G'_pn-ix_z:zsgﬂ.ﬂ
Rozméry Ke 2511 Ke, =1210 o1 = 5041 Oy = 4746
Keg 1835 Kg =1273 Z, =1062 Z, =1.000
_ Presmost | |y g8 Yg  =1.000 K, =1673 K, =1210
KHB Tegy S4381 W,  =3.855 Ky, =1000 K, =130
Soudinitele | | TFa1 2800 Yo, =2.405 K, =1000 K, =2000
Ulo Yoo —1.520 Yoo =1.605 zZ, =0.888 Z, =2 495
0z
Yearey —1-000 Yoo =1-000 Zy =1.052 Z,, =1.128
— Y, =1000 Y, =1.000 Z. =191646 z; =1.000
Help Y, =1000 Y, =1.000
Y51 =1.19 Y:n =1.199
Konec L
Y, =1713 Y., =13809
Yasu =1.539 Yo =1.613
Vypoiet Yoz =1.600 Y5z =1.600
T A 5
Technologicka agentura Centra Za WP 01 Jan Macek, CVUT v Praze
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Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky Fﬁ??

FAKULTA
STROJNI
€VUT V PRAZE

a5

SW DASY e——| vystup CSNw.PEV
/

A 4
vstup_ CSNw.PEV

SW CSNw

Pri dalSim pouziti programu CSNw dojde k nacteni urcitych parametrd:
e material pastorku a ozubeného kola,

e zatizeni,

e presnost,

o soucinitel Kyp

Y

T A

TE 0102 0020 - Technologicka agentura Str. 50 % Centl’a Za WP 01 Jan Macek, CV:VUT v Praze
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FAKULTA
STROJNI
€VUT V PRAZE

Prevod parametru ozubeni pro CSNw

o ., . M mi1i
Prevod materialu pastorku , kola v SW DASy mezi iz
’ \ \ M mi4
~wvstiin CSNw _PF\V" A _vstiin _ CSNw.PEV". (i
p miG
P J M mi17
- M mis
- , . M mia
SW DASY P vystup CSNw PEV yl m110
M M1
M mi11z
NP Conditions
vstup CSNw.PEV
B mil
M miz
B miz
B mild
B mis
| miG
B miT
M miz
L R ]
¢ mi110
e miild
T A VL plmiiz
TE 0102 0020 é R Tecceijszglggijc;i;gentura 51Str. 51 ﬁ(e)'r:r{)aetence Za WP 01 Jan Macelﬁhp::ﬁ}%rﬁ'p:ﬁaze
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weremoserime - Captrum kompetence automobilového primyslu Josefa Bozka
- - AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky ="

] FakuLTA
STROJNI
EVUT V PRAZE

Prevod parametru ozubeni pro CSNw

v rv V4 b 21
Prevod zatizeni v SW DASy n E
M 22
Y 4 B
wnrickiin CCNhar DE\MN A VStUI M =
p 26
J M =6
D_J M 27
p =285
I2T, r T
SW DASY < vystup_CSNw.FEV Conditions
A
vstup CSNw.PEV
M z1
B 22
M 23
M z4
M 25
p 26
M =7
M =2
Input/Output
T A
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e Komunikace Geometrie, DASY, CSNw
e Hledani vysledku pevnostniho vypoctu
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OntoDASY

Nadstavba DASY
Ing. Zdenek Neusser, PhD.
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Priklad pouziti OntoDASY

= U pracovniho balicku:
= WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodd pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk
= Vysledek

= WP16V009: Software pro analyzu kontaktl v prevodovkach s ozubenymi koly pro
simulaci vibraci a hluku.

= Popis vysledku:

= Dynamicky mode| zabéru Celniho a Sikmého ozubeni pro ziskani priibéhu
budicich sil v zabéru - hlavniho |ntern|ho zdroje vibraci v prevodovce
Posouzeni vlivu zmény parametr ozubeni na velikost a priibéh budicich sil.
Aplikace takto stanoveného buzeni v celkovém linearizovaném modelu (prvni
urovné) automobilové prevodovky.

= Implementace datovych struktur do DASY.

= Byly vytvoreny ukazkové stranky beta verze systému OntoDASY v DataWIKI
= http://147.32.163.131
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Change view %3 | Neusser | Log out

ﬁ My dashboard » Articles and data »  Getting started with Datawil

Lestvisited:  Gearbox UserLogout UssrLogin GKAPJB main pags

CKAPJB main page (L)

Pracovni balicky /==

Contents
nice] « WPO1: VaV znalosini databaze projekiu Design Assistance SYstem - DASY
1 Gentrum kompetence automabilového primyesiu Joseta BoZka « WPDZ2: Pokrotilé systémy pro pfipravu smési a spalovani pfipravené smési s vysokou Uéinnost
1.1 Pracovni balicky . . N X . . X . . e . e .
2 Pouzité ontologie ’ « WPO03: Plizpusobeni motoru altermativnim palivim a inovativini systémy pro snizeni znefisténi a
21 OKAPJB ontologie « WP04: Pokrotilé systémy vymeény napiné vélce a asrodynamiky potrubnich systémad s cilem sni
2.2 RIV ontologie .. . R . . . ~ . ..
2.3 "Rozpad" ontologie « WPOE: Virtualni termodynamicky motor — SW pro simulaci‘optimalizaci spalovani
« WPO06: Turbodmychadla a vikonové turbiny — aeradynamické optimalizace, dynamika rotor(i a f
Centrum kompetence automobilového primyslu Jossfa Bozka = « WPOT7: Zlepdeni ndvrhu hnacich traktd vozidel s vyuZitim virtudlni hnaciho trakiu

) } ) I A ) . + WP08: Snizovani mechanickych ztrat pochonnych jednotek
Cilem jsou inovace v kenstrukei vozidel, hnacich jednotek a prvetnich vykonowych zdrojd pro

- sniZenf spotfeby fosilnich paliv a emisi CO2 - 0 5%/5 let do r. 2015 s ndsledné 2019 pro pohon spalovacimi motory a nejméné o 50% pro spalovact « WP09: Vstfikovaci zafizeni pro spalovacl' I"I"ICITCI[}‘.r 5 Wéélml technicko-ekonom in‘,;'ITIi parametry

metary na obovitzina paliva nebo eletromoblly (ve smysiu WTW) do 2017, + WP10: Konstrukce cenové piiznivich motorll pro rozvijejici se trhy a prodiuZovaie dojezdu elek
- emisni parametry (EURQ 6+) do r. 2015,

- maximalni bezpeénost, pohodli a rozkos z jizdy pro zakazniky rizného véku a zvyklosti, zajidtujici prodejnost v etapach dor. 2015 ado r. 2017 - s 3 i i i & i \ ivni i
y WPF11: Navrh a optimalizace provozu inovacnich motoru na alternativni paliva

- pruzné pfizpisobeni proménlivym poZadavkim legislativy i interakei s infrastrukturou a dalsimi vozidly s ohledem na redlncu spotfebu TTW, emise a . - = =- = - = - = L N - -
integrovanou bezpetnost do . 2017 WP12 Navrh a zkousky prislusenstvi pro pineni vzduchem a vstiikovani paliva ve vznétovych m
- konkurenceschopnast i na rezvojovyeh trzich (vhedny pomér cenaluzitna hodnota) do r. 2017, « WP13: AEdeynamikﬂ. motorovéno prDStOrlJ a chlazeni
Inovace spot ivaji ve dvou drovnich, jakoZto bezprostiedné aplikevatelny vystup nebo podklad pro nasledny expermentaini vjvoj . WP14: VS:'VCI] pDKrOE ||5:'Gh metod hodnaceni n l-zkocyklové ﬂnaw ph tEplOtn im zat&sovani
V souladu se strategil promyslovych partnerd jsou dilé i cile orientovany na dalsi zvySovani kempaktnosti hnacich jednotek (podie stupné inovace 2015 « WP15: SniZeni problemu hiuku a vibraci [tZ'\.". NVH] a zlepéeni vibraéniho DOhDd” pro budouci v
2017), lehkou stavbu karoséni (2017), pouZiti alternativnich paliv obnovitelnych i nekonvent nich pro spalovaci motory (2015) i elekirické pohony vietn: N = - - = 3 Y . . P

L : OKO! | WG =30 W fanivo: Y
hyboridnich (2017), integrované prediktivni a adaptivni fizeni vozidel (podle stupné inovace 2015 a 2017), vétdi podil informat nich technologii v levnych! I \WP18: Zdokonaleni GZJEEPI)‘ h pr vrod pro vy=si trvaniiv St' nizkou hmatnost a ‘“Zk’l hiuk I
vozech a zlepienou bezpetnost vozidel (2017). + WP1T: Agregaty s délenim toku vikonu pro vysoce GEinné mechanismy CVT/VT, hybridni vozy

Zakladem rychlého a GEinného fedeni téchto probléml je vyzkum prostredki pro integrované pouZiti modelovani simulacemi a experimenty spajenymi{ * WP19: Navh a optlmallzace batenovych emkt”‘;ky‘;h vozidel se Zvysenou operabllltou

systematickym vyuzitim predelych zkudenosti. Proto jsou daldimi diléimi cili vytvafeni VaV nastrojd (metod simulace o rizné drovni i experimentd a « WP20: Prediktivni nebo adaptivnl' fizeni motoru za UEelem sniZzeni spotfeby paliva a éde”‘-"!;’Ch
metod uklddani dati znalosti — 2015 a 2017), jefich ovéfovani pfi kratkodobé orientovaném experimentalnim vvaji, pfind3ejicim kromé toho okamzité

realizace vyrobku (prvni 2014}, a jejich aplikace pro strategicky aplikovany vyzkum inovativnich konceptl budoucich vozidel (2017). = We2t: Integrovane nzeni pOdUOZkU pro zvyseni bezpec HOSTI, EKCI|DQIC HDS“= radosti z JIZCI},I' apo

« WP22: Human Gentered Gabin Design (modely lidskych faktord a optimalizace hardwaru kabiny
« WP23: Metodiky navrhu karozerie modernihe vozidla z hlediska sniZovani hmotnosti a zvySoval
« WP24: Integrovana bezpetnost vozidel a dopravnich systému pro budouci dopravni systémy

+ WP25: Pokrotilé zkuZebni metody pro spalovaci motory a hnaci fetézec

+ WP26: Pokrotilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

« WP27: Rizeni projektu
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Pouzité ontologie CKAPJB a ,Rozpadu" auta

PouZité ontologie /et

CKAPJB ontologie /" ==

|Name |Subproperfy ofM  |Has type Has fields

GCentrum kompetence Record Property:Nazev, Property:Anotace
Waorking package Centrum kompetence Record Property:Nazev, Property:Anotace
Working package result |\ Working package Record Property:Nazev, Property:Anotace
"Rozpad" ontologie 7 ==

Name M Subproperty of &l |Has type M |Has fields

Gearbox Record Property:Nazev, Property:Anotace
GCenter distance Gearbox Record Property:Nazev, Property:Anotace
MNormal module Gearbox Record Property:Nazev, Property:Anotace
Normal pressure angle |Gearbox Record Property:Nazev, Property:Anotace
Number of teeth Gearbox Record Property:Nazev, Property:Anotace
Pitch helical angle Gearbox Record Property:Nazev, Property:Anotace

Facts about CKAPJB main page ©

powered by

DA|_5W|<|'

Imprint

About DataWik
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Special pages Data Explorer Recent changes
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Ukdzka stranky pracovniho balicku — WP16

WP [

WP16: Zdokonaleni ozubenych pFevod( pro vy8& trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk 7 ea

Jednim z velice vjznamnych parametrd automebilu pro zékaznika je jeho hiuk. Pfevodova skiif je jednim z jeho zdrojl. Proto je vjznamné provadsét
vijzkum viivu pesnosti, tvaru a tunosti ozubeni, zejména u nestandardnino profilu HGR, na Niuk a vibrace. Vyzkum dal3ich viivil, podilejicich se na Urovert
vibraci & hiuku pfevodovky jako napf. tunesti hfidelil, tunosti zubi ozubenich kol, tunosti uloZent hiideld a tunosti télesa skiiné prevodovky. Prace se
soustfedi na analyzu viivu jich chyb ino ezubeni. tvaru zubd a jejich i va i tvar zubl s
vysokym kontakinim pomérem) a zmény tuhosti zub{ pfi z&bé&ru a jejich viiv na hiuk a viorace. Vyzkum se bude zabjvat i viivem modifikaci profilu a
podéiné modifikace na Uroveft hiuku a vibrac! @ metodiky zhodnoceni optiméinino tvaru a velikosti modifikaci. Gilem je komplexni vyzkum metod
snizovani niuku a vibraci ozubeni a jejich ovéfeni. Bude vytvotena databdze pritin vzniku vibraci a hiuku ozubeni a zpracovéna metodika jejich mozné

eliminace. Mimo této databdze moZnosti sniovani hiuku a vibraci u evolventnich ozubeni bude navrZen a nésledné ovéfen navrh konkrétnich l]pl'a\l tvara —
zubll na konkrétni prevodovce z hlediska hluku a vibraci a z hlediska Unavy v dotyku a ohybu. Déle bude dokonéen wyvo] metodiky méfeni a hodnoceni - . -

: g i omsmn v R . et ey pievet ' Vysledky pracovniho balitku 7 =i
chyby prevodu jako hodnoticino parametru GEinnosti modifikaci ozubeni ve vztanu k jeho hiuku a vibracim. Mé&feni chyby prevodu bude realizovano na Y y D F edit

testovacim standu s moznost zat&Zovani podie rediného z4t&#néno spektra. Zivotostni testy Uprav s vyuZitim vysledk méfeni zaténych spekter
ziskanyich pi jizddch osebnino automonilu na redinch Komunikasich v riznych jizdnich podminkéch (dainice, mésto, silnice 1. & Il tfidy a testovaci

okruny Tatra, a.5.) v rAmei vjzkumnych praci Vyzkumnéno centra automobil & spi ich motorll Josefa BoZka, na jehoZ vysledky budeme navazovat « WP18YV001T - Zkuéebm‘ stav pI'O ZKOLIéK}’ intern |"Ch mechanismﬁ Fazeni.
i a lehij fadici P s jmi koly. « WP16V002: Databaze viivu vybranych vyrobnich toleranci ozubeni a montaZnich chyb ve vztahu k jeho hiu
« WP16V003: Realizace experimentainine zkudebniho standu pro deformaéni zkousky pfevodovek.

Vo] v oblast hnacino dstroji vedoucl ke snizenf spatieby paliva a emisf vyiukovjh plyni vede v poslednicn letech k naristu pouill hybridnich pohend

ve smysiu ino motoru a Sériovs, piipadn | paralelng Fazeni elekticks motory gitom nemusi byt vyudity « WP16V004: Databdze viivu soutinitele zabéru profilu a soutinitele zabéru krokem evolventniho ozubeni ve
Eisté k pohonu vozu, ale mohou !Jyl vyuZity napfiklad i pro exiemi synchronizaci. Zdvojena funkce elekiromotoru by potom dovolila nahradit 3 . -

synchronizaini spojku za jiny mechanismus, klery by mél kompakini rozméry a menSi hmotnost. Novy mechanismus fazeni musi samoziejmé zajistovat a nestandartniho profilu.

veSkeré funkce stavajici synchronizaéni spojky (vymezeni radiinich VU, blokovan prof vyfazen’ rychiost.jstota zafazenf rychiosi za vech podminek] + WP16V005: Funkéni vzorek fadici spojky.

vyjma samotného vyrovnani otagek. Cilem etapy je navrhnout novy vnitini mechanismus fazeni, kierj by dovolil zkraceni délky pievodovky o 6 % oproti

stévajici koncepci. NavrZeny meshanismus bude vyzkouSen na experimentainim setrvaénikovém stanovisti v laboratofich CVUT v Praze. Pro porovnani + WP16V006: Realizace testovaciho standu pro méfeni chyby pfevodu ozubeni.

viastnosti mezi novjm mechanismem a standardni synchronizatni spojkou, bude setrvatnikovy stav doplnén o robota fazeni zajistujici zkousky

synchronizatnich spajek podie predepsanjch metodik. Stav na zkousky fazeni bude upravevan do finaini podoby v letech 2012 aZ 2013 pracovniky « WPA8V007- Navrh modifikaci ozubeni pro pre\,rodo\,rky partnera vedouci ke snizeni hluku a vibraci ozubeni

CVUT v Praze. od roku 2014 by mé& na experimentalnim stanovisti bézet zkusebni provoz pro standardni zkousky synchronizacnich spojek. V roce 2012
22013 probéhne reserSe stavajicich systémi fazeni a definice parametrd synchronizaénich spojek pro pouZiti ve znalostni databdzi DASY. Od roku 2013
do 2015 bude probihat ndvrh, vjpoet a vjroba nového vnitinihe mechanismi fazeni. V roce 2016 bude novy mechanismus fazeni zkeusen na
zZkusebnim stanovidti a optimalizevan. V roce 2017 probéhne navrh prevodovky s novim mechanismem fazeni a porovnéni jejich viastnosti se standardni
konepci.

WP16V008: Mavrh prevodovky s novwm mechanismem fazeni.

WP16V009: Software pro analjzu kontaktl v prevodovkach s ozubenymi koly pro simulaci vibraci a hluku. l

Vysledky pracovniho balicku

WP16V001: ZkuSebni stav pro zkousky internich mechanismd fazeni

WP 16V002: Databdze Vi vybranjoh vjrabnion foleranof ozuben! a montaznich chyb v vztahu i jefo hiuku a vbracim

« WP16V003: Realizace gebniho standu pro £ni zkousky ph
« WP16V004: Databaze viivu Sout zabéru profilu a soutinitele zabéru krokem iho ozubeni ve vztahu k hiuku a vibracim standartniho
a nestandartniho profilu -

WP16V005: FunkEni vzorek fadici spojky

WP16V006: Realizace testovaciho standu pro m&feni chyby prevadu ozubeni.

WP16V007: Navrh modifikac ozubeni pro pfevedovky partnera vedouci ke sniZenf hiuku a vibraci czubeni a zvjeni Zivotnosti.
WP16V008: Navrh pievodovky s novym mechanismem fazeni

« WP16V009: Software pro analjzu kontaktl v prevodovkach s ozubenymi koly pro simulaci vibraci a hluku
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Vysledek WP16V009: ontologické propojeni

WP1BV00S Lastvisitsd:  UssrLogout c = 5 WP 18V009
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WP16V009: Software pro analyzu kontaktu v prevodovkach s ozubenymi koly pro simulaci vibraci a
1 WP16V009: Software pro analyzu kontakid v pfevedovkach s ozubenymi koly pro simulaci vibraci a hiuku hiuku.
1.1 Implementace datovych struktur. Dynamickj model zabéru telnino a Sikmého ozuben pro ziskani prib&hu budicich sil v zAb&ru - hlavniha internino zdroje vibraci v prevodovee. Posouzeni viivu
1.1.1 Model overview zmény parametr(l ozubeni na velikost a pribéh budicich sil. Aplikace takto stanoveného buzeni v celkovém linearizovaném modelu (prvni Urovné) automobilové
1.1 Model overview prevodovky.

1.2 Penetration model based on simplified gear geometry
1.1.3 Penetration model based on 3D gear geometry
1.1.4 Resulis
1.2 Vystupy do DASY

Druh vysledku podle struktury databaze RIV: R - software|

Termin dosaZeni vysledku: 1212017

Implementace datovych struktur.

Model overview
IWP16V009 Soﬂware pro analyzu kontaktu v preVOdOVkaCh S OZUbenyml kOIy prO SImUIaCI VlbraCI a hlUkU. [f =t The model of § s in Fig 1. The parameters of the mating gears are. normal module m,, pinion and wheel number of teeth| z,, and z,,,
normal pressure anale a,. [LAJpitch helical anale] 5., [J[center distance| d, pinion and wheel [[J[moments ofinertial , and /,,, pinion and wheel loads M, and
M, teeth contact |[J stifiness K and damping O. The interaction force between the teeth is represented by the force F. This interaction could be denoted as
the gear mesh force, which is calculated from the teeth penetration and the teeth contact [ stifiness

Dynamicky model zabéru éelniho a Sikméheo ozubeni pro ziskani pribéhu budicich sil v zabéru - hlavniho interniho zdroje vibraci v pfevodovce

Posouzen( viivu zmény parametnl ozubeni na velikost a pribén budicich sil. Aplikace takto stanoveného buzeni v celkovém linearizovaném maodslu (prvni Data toolbar B3

Growna) aulomobilovs prevodovky
Annotate Create

Druh vysledku podle struktury databaze RIV: R - software RN ER B{‘

Termin dosaZeni vysledku: 12/2017 war;mg package | = -
resul :

Nizev | WP16V009 - working
i package 18, result 009

Anctace : Implementace datovjch
* siruktur do DASY.

Wyslecek podlz
RIV il

Implementace datovych struktur. ~

Mazev 'software

Anctace | Software pro analjzu
‘ kontakii v pievodovkach

Model overview 7 =

Druh iR
The model of aEearDoﬂs in Fig 1. The parameters of the mating gears are: normal module Mg, pinion and wheel number of teeth z, and z,, normal Datum dosazeni : 12/2017 2
wysledku '
pressure angle ap, pitch helical angle 3y, center distance d, pinion and wheel moments of inertia /; and Iy, pinion and wheel loads M and My, teeth gearbox B

Nazey | gearbox model
Anctace | Two wheel helical gearbox

mesh force, which is calculated from the teeth penetration and the teeth contact stiffness o : .
Fig 1: Gear model Annotation hints

contact stiffness K'and damping D. The interaction force between the teeth is represented by the force F.. This interaction could be denoted as the gear
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Results /=

The workflow of calculation is shown in Fig 4. The dynamic calculation is executed with the penetration of the teeth in contact as an input. The states are

FAKULTA
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CVUT V PRAZE

obtained and used in the penetration calculation by evaluating the contact force and by integrating dynamic equations. Penetration is obtained either using
the simplified gear geometry model or by using the 3D gear geometry model. The contact force Is then calculated from the penetration and its derivative.

Vlozeni parametrl

The comparison of simulation for both models is executed using the scheme in Fig 4. The pinion gear has a prescribed acceleration and the wheel gear is
loaded with white noise with a mean value 20 Nm and amplitude 10 Nm. The Initial conditions are situated in the static equilibrium of the system with a
nonzero angular velocity. The basic parameters of the gearbox are in Table 1.

Pinion gear

Wheel gear

Mumber of teeth z[-]

45

41

Normal module my, [mm]

165

Mormal pressure angle o, [deg] 16
Helix angle By [deg] 33
ICenter distance d [mm] 85

Table 1: Basic gear parameters of simulated gearbox

Dynamic system (gearbox)

_~States (Pp, Pus Ppr Pur) ~

Simplified gear
geometry

&

3D gear geometry

“te-._penetration -~

T

Fig 4: Simulation workilow

¥n in Fig 4. The dynamic calculation is executed with the penetration of the teeth in contact as an input. The states are obtained
ation by evaluating the contact force and by integrating dynamic eguations. Penetration is obtained either using the simplified
1e 3D gear geometry model. The contact force is then calculated from the penetration and its derivative.

oth models is executed using the scheme in Fig 4. The pinion gear has a prescribed acceleration and the wheel gear is loaded
+ 20 Nm and amplitude 10 Nm. The Initial conditions are situated in the static equilibrium of the system with a nonzero angular

1e gearbox are in Table 1.

Pinion gear

Wheel gear

Mumber of teeth z [-]

41

MNormal module my, [mm]

1.65

Data toolbar

Annotate Crsate

X

Anatace : Damping of two mating
+ gears interaction.

stiffness '

Nézev : Gear teeth sfiffness

Mormal pressure angle a, [deq] 16 Anctace ES‘IH‘anss of twao gears teeth
 connection.

Mumber of testh 45

Helix angle 8, [deg] 33 value :
Mumber of teeth + 41
value '

Center distance d [mm] 85 Mormal medule 165
value i
Mormal pressure E‘IB

Table 1: Basic gear parameters of simulated gearbox angles value '

Dynamic system (gearbox)

The contact forces from the simplified medsl and 30 model are compared in graphs in the frequency domain for different pinion angular velocities. The

simulation ranges from pinion angular velocity 100 rpm to 10000 rpm.

pitch helical angle : 33
value '

center distanca E 85
value '
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Fig 9: Simulation with the 30 gear mesh model with partly applied tooth flank modifications.
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