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WP07: Zlep3eni navrhu hnacich traktd vozidel s vyuZitim virtualniho hnaciho
traktu

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Vysoké uceni technické v Brné — Prof. Ing. Vaclav Pisték, DrSc.
Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
TATRA TRUCKS a.s. — Ing. Radomir Smolka

SKODA AUTO a. s. — Ing. Milan Rudolf

Ceské vysoké uéeni technické v Praze - Ing. Radek Tichanek, Ph.D.
Hlavni cil balicku

Vyzkum a vyvoj metod feseni mechanickych problém& hnacich traktl osobnich a nakladnich
vozidel. Vysledky virtualnich prototypl a technickych experimentd budou aplikovany pfi vyvoji
pohonnych jednotek osobnich a nakladnich automobild s cilem redukce mechanického
namahani a vibraci se zamérem zkraceni ¢asu mezi vyzkumem koncepce a aplikaci
inovovaného vyrobku.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi
WPQ7MO02: Prototypy dil(i hnaciho traktu tézkého nakladniho vozidla
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"WPO7: Zlepseni navrhu hnacich traktt vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

Zakladni pristup k reseni problematiky vibraci, pevnosti a zivotnosti
Virtualni hnaci trakt
Torzni vibrace a simulace|j|'zdy (Simulink)
Ziskani dat Prototyp nového hnaciho
i i g0l : !
_ . Virtualni hnaci trakt traktu ve vozidle
Problematika Vibrace (Adams) Overeni
pevnosti Feeni
o ‘ﬂﬁ\c
Virtualni pohonna jednotka
Vibrace, hluk, pevnost (FEM, MBS)
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"WPO7: Zlepseni navrhu hnacich traktt vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

Nekonvenéni klikova h¥idel (VUT v Brné, SKODA AUTO a.s.)

— Porovnani hmotnosti klikovych hrideld

Série 1,6 MPI — 8 857 ¢ Bez odlehcéeni—8 701 g

Litina TL124 Litina TL124
Série 1,5 MP[-9733g /10411 g Po odlehceni—8 079 g
Litina TL124 / Ocel TL1438 Litina TL124
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"WPO7: Zlepseni navrhu hnacich traktt vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho

Nekonvenéni klikova h¥idel (VUT v Brné, SKODA AUTO a.s.)
— Konstrukcni varianta — krajni hlavni loziska ulozena pomoci valivych loZisek
— Zastavba klikvového hridele do bloku valcti
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"WPO7: Zlepseni navrhu hnacich traktt vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

Nekonvenéni klikova h¥idel (VUT v Brné, SKODA AUTO a.s.)
— Konstrukcni varianta — krajni hlavni loziska ulozena pomoci valivych loZisek
— Zastavba klikvového hridele do bloku valcti
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Upraveni otvorti pro krajni
loziska — O72 X6
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WPO07: Zlepseni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

Nekonvenéni klikova h¥idel (VUT v Brné, SKODA AUTO a.s.)
— Konstrukcni varianta — krajni hlavni loziska ulozena pomoci valivych loZisek
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"WPO7: Zlepseni navrhu hnacich traktt vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho

traktu

Nekonvenéni klikova h¥idel (VUT v Brné, SKODA AUTO a.s.)
— Dvé varianty finalniho obrabéni ojnicnich cepti zajist'uji zastavbu klikového hridele do
— Motor 1,6 MPI — zdvih 86,9 mm
— Motor 1,5 MPI — zdvih 85,9 mm
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"WPO7: Zlepseni navrhu hnacich traktt vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

« Prehled Fesenych tkolti v 2016: CVUT v Praze

Vypocet dynamiky rozvodového mechanismu motoru EA211 — dynamicky model — GT Suite — EA211 —
hlavni prvky modelu:

- Ventilovy rozvod s modelem hydraulického
vymezovani viile kalibrovany mérenim
(2015)

- Mechanismus natdceni vacek (2016)

- Model remenoveho prevodu (2016)
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WPO07: Zlepseni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu
Prehled Fesenych ukolt v 2016: CVUT v Praze
— Model mechanismu nataceni vacek:
Hlavni soucasti:
- prepoustéci ventil Prepoustect
- rozvodové kolo (vnéjsi, vnitini ventil
rotor, advanced/retard komory)
Rozvodoveé kolo
===
ventilovy
vnitrni rozvod
Fremenovy
prevod
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"WPO7: Zlepseni navrhu hnacich traktt vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho

Prehled Fesenych ukolt v 2016: CVUT v Praze

— Model remenového prevodu:
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Hlavni soucasti:
- Femen (nosnikové elementy)
- napinak, vodici kladka, kola
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WPO07: Zlepseni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu
Prehled fesenych ukolii .
v 2016: CVUT v Praze &
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WP07 ZIepsenl navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

Vypoctovy model hnaciho traktu vozidla (VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s.)
Simulink
— Vypoctové modely jednotlivych casti hnaciho traktu
— Analyza vibraci
— Simulace jizdnich manévri
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T A
TE 0102 0020 R

Technologicka agentura Str. 12 % Centra Za WP 07 Vaclav Pisték, VUT v Brné
Ceské republiky kompetence



Centrum kompetence

ez Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka 2,
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky - H %ég

"WPO7: Iepéenl' navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

Simulace jizdy uzitim virtualniho hnaciho traktu (VUT v Brné, TATRA TRUCKS

a.s.)
— Software

e  Simulink
. NI VeriStand, NI LabVIEW

Vypoctovy model
e  Kompilace
e  Fixni krok
e Celkovy cas simulace
e soubor - dll

— Komunikace joysticku
— Grafické rozhrani

— Hardware

NI 3110RT,

NI 9159 and NI 9157

CAN PCI 8513

NI 9229, NI 9239, NI 9206 — Al
NI 9264, NI 9263 — AO

NI 9425, NI 9477, NI 9403 — DIO
Fanatec

Logitech

Vlastni kontrolni box

Fanatec Shifter

Fanatec Wheel

Logitech G27
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"WPO7: Iepéenl' navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho

traktu

Méreni na realném hnacim traktu vozidla — ovéreni novych reseni
(VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s.)

Méreni torznich vibraci
— Méreni smérovych vibraci
- Tenzometrie ACC2 - Triosy akcelerometr
TACHO_1 (Motor)

- Analvza tOEiVého momentu ACC1 - Triosy akcelerometr
— Prihyb hridele

Indukéni snimac (Prahyb)

TACHO_2 (HFidel) =

FFT Specrum

SEAT - Triosy akceleronfetr
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"WPO7: Iepéenl' navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

Analyzy prihybu hridele (VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s.)
— Multibody - Adams o
. , Analyticky vypoctovy model
— Tuhost ulozeni } Prihyb hiidsle
— Nevyvazenost f

Limit dalSimi konstrukcnimi prvky
oproti drivéjsSimu analytickému modelu

Prihyb [mm]
crrzaBEE

1900 1400 1 7
Otaéky hfidele [min™"]

Multibody vypoctovy model
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oZeni hnaciho konce diferenciglu ruzna hide Seni : s
ul . hnaciho k P \\hrd 1 E::f:m \k}:mcho £ 1 Méfeni
4 = . k! 0.5 — Simulace
\\ ‘\_\ ///' 0
ZatiZeni krouticim Nevyvaha Zaﬁicni. 500 1000 1500 2000 2500 3000
momentem otackami Otaéky hf“]dele [mil’]'l]
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"WPO7: Iepéenl' navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

. Uprava hnaciho traktu (VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s. )

Prlprava hnaciho traktu pro méreni - tenzometrie
— Uprava hnaciho h¥idele pfedni napravy
— Uprava hnaciho hf¥idele zadni napravy
— Analyza opotrebeni
— Dva funkcni vzorky WP07M02
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"WPO7: Zlepseni navrhu hnacich traktt vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

e Analyza akustiky hnaciho traktu (VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s.)
— Narizeni ECE 505 Priloha 50 Rev.2
— Narizeni ECE 505 Priloha 50 Rev.3
—  Zkusebni draha dle normy CSN ISO 10844

100 150 200
Freq
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"WPO7: Zlepseni navrhu hnacich traktl vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

PInéni dilcich cilti, milnik a vystupti

WP07MO02: Prototypy dild hnaciho traktu tézkého nakladniho vozidla

Prehled splatnych vysledkii a jejich plnéni
WP07MO02: Prototypy dill hnaciho traktu tézkého nakladniho vozidla
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"WPO07: Zlepseni navrhu hnacich traktt vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhti na spolupraci a realizaci

vystupt
e Technické experimenty a vypoctové modelovani s vyuzitim MATLAB/Simulink, HIL a MBS
Adams (VUT v Brné, TATRA TRUCKS a.s.)
— Méreni krouticiho momentu (hridel predni napravy, hridel k zadnim napravam , kardan) pfi
rliznych jizdnich rezimech (tenzometrie)
— Vyhodnoceni méfeni na hnacim traktu v r@iznych mistech vozidla 8x8 (zméreni razovych momentd
pfi fazeni spojek TDM-navaznost na WP17 )
— Vyuziti vypoctovych modell pro Real-time testovani a vyvoj mechatronickych systémd
v navaznosti na WP17
— Vyuziti vypoctovych modell pro konstrukéni Upravy jednotlivych uzlé (MBS Adams)

e Sestavené modely upravit pro vypocty experimentalniho jednovalce. (CVUT v Praze)

e Pokracovani technickych experimentid na funkénim prototypu zazehového motoru
s nekonvencnim klikovym hridelem, modifikace jeho technologie vyroby s cilem zvysit

pevnost a Zivotnost (SKODA AUTO a.s.)
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"WPO7: Zlepseni navrhu hnacich traktt vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho
traktu

Déekuji za pozornost
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Vytah z praci 2012-2016 na WP07: Zlepseni navrhu hnacich traktt vozidel s
vyuzitim virtualniho hnaciho traktu
Pocateéni konstrukéni Virtualni hnaci trakt :;zg:fc:f"' m Technicky experiment
navrh, prototyp (MATLAB, Simulink, HIL) = I - Méfeni laserem (torzni vibrace)
hnaciho traktu - Modalni analyzy - Méfeni prlhybu hridele \T/vsz:lstigem
- Dynamika h. traktu - Méfeni akcelerometry vooic
- Mechatronika - Méfeni otacek motoru a hfidele @M
- Dynamika rozvodového mech. - MéFeni hnaciho momentu '

- Méreni akustiky

O

O & d O

Virtualni pohonna jednotka
Vibrace, hluk, pevnost (FEM, MBS) = -
AN H—— - Ustalené nebo prechodové kmitani A
.@ TECHNICKE - Strukturalni hluk
-y V BRNE v, ., , v ., T H VYSOKE UCENI
SkoDA - ResSeni Unavového poskozovani Proscv)ty,p h“%c'h,o trvalv(tu,ve vozidle JZ?L“E'“‘
- ovéreni navrzenych reseni

VYSOKE UCENI @
-r TECHNICKE ~
V BRNE N B s _r 5

SKODA
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Results of WP07 — Achieved 2012-2016
Initial design, Virtual drivetrain :;gg:;:gm ‘M’ Experimental test
drivetrain prototype (MATLAB, Simulink, HIL) ““"‘ - Laser measurement (torsional vibration)
- Modal analysis - Shaft deflection Wsoxgugm
- Drivetrain dynamics - Acceleration measurement Vacn"u"e'"
- Mechatronics - Engine and shaft speed measurement @M
- Dynamics of the timing mechanism - Torque measurement

- Acoustic measurement

O

O BirdrE O

Virtual drivetrain
Strength and NVH (FEM, MBS)
- Steady state of transient dynamics

b VYSOKE UCENI R ey o, 4
‘-: TECHNICKE - Structural borne noise . . . .
VT | : ! Drivetrain prototype in vehicle T

V BRNE

Sroon - Fatigue solution
Igu utl - Verification of the proposed solutions

‘:
SKODA

VYSOKE UCENI
I TECHNICKE
V BRNE
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Vytah zar. 2016 z provedenych praci na WP07: Zlepseni navrhu hnacich traktt
vozidel s vyuzitim virtualniho hnaciho traktu

Nové konstrukcni Virtualni hnaci trakt - TPNETr AT Virtualni pohonna . Eéii::ct:é%, .
navrhy, prototypy (MATLAB, Simulink, HIL) SBEES" I} jednotka sxooa
hnaciho traktu - Dynamika hnaciho traktu Vibrace, hluk, pevnost

£ - Dyn. rozvodového mech. (FEM, MBS)
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