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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.
Dalsi ¢lenové tymu — Ing. Josef Dlugos, Ing. Peter Raffai, Ph.D.

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 pohona.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

Dokonceni vyvoje vypoctovych a experimentalnich metod. Aplikace novych poznatkll s cilem zvysit
mechanickou Ucinnost pohonnych jednotek.
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WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Probihajici aktivity
@ WPOB8AO03: Experimentalni vyzkumné prace

s komplexnim vyhodnocenim vysledkd.
(2012 — 2017)

5 WP08A04: Vyvoj a aplikace pokrocilych
- experimentalnich metod urcovani
mechanickych ztrat.

(2013 - 2017)

gy WPOBAOS: Vyzkum a vyvoj vypoctovych
metod pro reSeni mechanickych ztrat
mazaci soustavy.
(2014 - 2017)

VUT BearDYN 4.5 RingDYN 2.0 RolIDYN 1.0

2012

i ] ] ] i
2013 2014 2015 2016 2017
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= WPO8AO03: Experimentalni vyzkumné prace s komplexnim vyhodnocenim
vysledki: Urceni podilu hlavnich konstrukcnich (TUL)
— Vyvoj systému pro zvysSeni tlaku ve valcich makety Ctyrvalcového spalovaciho motoru.

Maketa ctyivalcového Umisténi multifunkénich Sroubi a railu
spalovaciho motoru vzduchu v partii hlavy motoru
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= WPO8AO03: Experimentalni vyzkumné prace s komplexnim vyhodnocenim
vysledkii: Urceni podilu hlavnich konstrukcnich (TUL)
— Protaceni motoru s rlizné vysokym tlakem (pocate¢nim nebo maximalnim) ve valci poskytuje

moznost zjistit promeénlivost trecich ztrat pistové skupiny (vCetné trecich ztrat v loziscich klikového
mechanismu) v zavislosti na tlaku ve valci motoru.

Priibéh tlaku ve valci pfi vstupnim tlaku vzduchu k
jednocestnému ventilu 4 bar

Zavislost ztratového toc¢ivého momentu na
maximalnim tlaku ve valci motoru
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= Vyvoj a aplikace pokrocilych experimentalnich metod urcovani

mechanickych ztrat (CVUT).
— Experimentalné zjistény treci ztraty dil¢éich komponent za rliznych provoznich podminek, vyuziti

pro validaci matematickych modeld
— Dil¢i komponenty digitalizovany a proméreny, zadani vstupnich parametré matematického modelu
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" Vyzkum a ‘{Y‘!,OJ y?poétov?ch Skutecny tvar pistu Skutecny tvar
metod pro reseni | krouzku
mechanickych ztrat mazaci 5 \ £
soustavy (VUT v Brné) R

— Analyza experimentalniho spalovaciho
motoru (vyuziti pro verifikaci
vypoctovych model{)

— Stanoveni skute¢ného tvaru pistu,
vlozky valce a krouzk{

Experimentalni motor
Skutecny tvar vlozky valce
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= Vyzkum a vyvoj vypoctovych metod pro reseni
mechanickych ztrat mazaci soustavy (VUT v Brné)

— Vypoctovy model na bazi MBS kombinujici dynamiku pruznych
téles, hydrodynamické mazani a kontaktni Glohu
— Paralelizace numerického feSeni (vypocet Jacobianu)

Minimalni tloust'’ka olejové vrstvy
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= Vyzkum a vyvoj vypoctovych metod

pro reseni mechanickych ztrat
mazaci soustavy (VUT v Brné)

— Vypoctové nastroje pro stanoveni
profuku plynd a spotfeby oleje

— Aplikace na motor SKODA EA111
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= Vyzkum a vyvoj vypoctovych metod pro reseni mechanickych ztrat mazaci

soustavy (VUT v Brné)

— Navrh lozisek dle rliznych pristup(

»inzenyrsky“ pristup

Parametricky pristup

Optimalizaéni pristup

Analytické feseni pro vypocet 0.</
integralnich veli¢in.

Unosnost

2
Vl:anB;(—ln(K+l)+ 2K )
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Pomérna treci sila
. 6 4In(K+1)

Numerické feseni pro
vypocet integralnich veli€in
(FDM).

Parametrické studie. <= / o

Pressure profile
Pressure
[MPa] &

20
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\ 4

Numerické ieseni pro vypocet integralnich dv//
veli¢in (FDM).

Vyuziti optimalizanich metod pro nalezeni
optimalnich parametru (Population-based
Metaheuristic).
Samostatna aplikace.

GUI zalozeno na MS Excel.
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TE 0102 0020 Centra Str. 9 Za WP08 Pavel Novotny, VUT v Brné
R kompet '
ompetence




Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 31. 10. az 2. 11. 2017, Roztoky -

WPO08: Snizovani mechanickych ztrat pohonnych jednotek

= Vysledky dle RIV

— WP08V003: Urceni pfinosu vybranych konstrukcnich zmén na sniZeni celkovych mechanickych
ztrat motoru. Splnéno: VOZENILEK, R., BEROUN, S. A A. DITTRICH. Méreni pasivnich odport
pistového motoru protacenim se zvySovanim tlaku ve valci. In KOKA 2017, Liberec, 2017.
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= Cile a vystupy

—>WPO08CO01: Soubor vysledkl Feseni problematiky pistni skupiny
spalovaciho motoru.

v Vypoctové pristupy s vyuzitim MBD sw a vlastnich funkci s experimentalnim
ovérenim (VUT v Brné)

v Experimentalni stav pro méreni tfecich ztrat ctyrvalcového spalovaciho motoru
TUL

v/ Disertaéni prace: Ing. Peter Raffai, Ph.D., téma Ph.D. prace — Modeling the

Impact of Piston Rings on Oil Consumption of Internal Combustion Engines,
2017

v/ Disertaéni prace: Ing. Jozef Dlugos., téma Ph.D. prace Pokrocilé feSeni dynamiky
pistové skupiny, dokonceni 12/2017

- WP08C02: Soubor vysledkii FeSeni problematiky mazaci ey 45 A 5
soustavy pohonné jednotky. L, Q ?‘F =
Vypoctové pristupy pro analyzu a navrh prvkl mazaci soustavy (BearDYN,
RingDYN, RolIDYN) R°"‘_’Y"1-°@
v Experimentalni ovéreni na vybranych ulohach. Multibody | Fop ot

dynamika

v/ Diserta&ni prace: Ing. Ondrej Marsalek, Ph.D., téma Ph.D. prace — Advanced subsystémi .
Methods for the Solution of Journal Bearing Dynamics, 2015
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= Dékuji za pozornost.
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Hlavni vystupy 2017

Specializované 3D vypoctové Specializované experimentalni

vypoctové pristupy pFistupy na bazi MBS zaFizeni — maketa motoru

v Pistni krouzky v v Dynamika tuhych a pruznych ¥ Experimentaini Ctyfvalcovy spalovaciho
kontaktu s viozkou téles (3D) motoru Y -
valce v Podminky smi$eného mazani v System pro zvyseni tlaku ve valcich pro

v Stanoveni spotieby v Obecny pohyb makety ctyrvalcového spalovaciho motoru.
oleje v Vliv na dynamiku a NVH RS %

v Podminky smiseného
mazani

v" Kontakty nerovnosti

v" Vliv nerovnosti na
mazani

Vypoctové prFistupy na bazi

diskrétnich modeld v GT Crank 45
v Rozsiteny = . s E‘
mechanicko - = 30
termodynamicky X
model 5 =
: K=
. £ 1015
: [
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WPO08: Reducing of Powertrain Mechanical Losses

Main Results 2017

Specialized computational
approaches

v" Mixed lubrication
conditions

v' Surface roughness
contacts

v" Lubrication influenced
by surface roughness

Discrete computational
approaches based on GT Crank

v" Extended mechanical-
thermal model

3D computational models Specialized experimental
based on MBS engine benches
v" Flexible bodies v" Experimental SI engine
based on FEM v" System for pressure increase in
discretisation combustion chamber
v Mixed lubrication

conditions

45

30

Contact pressure [MPa]
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Hlavni vystupy 2012 - 2017

Specializované BearDYN 4.5 RolIDYN1.0 RingDYN20  Specializované elementarni Specializované experimentalni
vypoctové pristupy experimentalni zaFizeni | | zaFizeni — makety motort
= Detailni feSeni pro & = > = JednoUcelové zafizeni L. By = Qvéfeni novych

kluzna a valiva loziska, E E E = Ov&eni viivu WF konstrukénich

pistni krouzky, pist, povrchovych Uprav | prvk( spalovacich s

profuky pistni skupinou £ nebo tepelného motord

atd. ’ = Porovnani

» Podminky smiSeného konstruk¢nich

' zpracovani
= Ovéreni

Vyska profilu [um]

mazani l} vypottovych ‘ variant
= Kontakty nerovnosti model 5o = Ovéreni
= Vliv nerovnosti na -~ 00 0% " vypoltovych
mazani S=——= 0, model&
= Proménné vlastnosti Foretbodisie ]
maziv
Vypoctové pristupy na bazi 3D vypoctové Jednovalcovy Metodika pro sériové motory
diskrétnich model@i v GT Crank pristupy na bazi MBS  experimentalni motor = Ov&feni finalnich Fegeni
= Rychlé, robustni <% . . » Dynamika tuhych a = Vyvoj dilcich » Dlouhodobé zkousky
reSeni Lb ”.T = }&i‘:"{;i:%?ﬂe pruznych téles (3D) konstrukénich = Ovéreni vypoctovych model(
= Podminky | i : = Podminky smiSeného skupin v realnych | : =
smiSeného | = bl o mazani podminkéch
mazani Prutnd spoe i We=d = Obecny pohyb » Porovnani
= Multi-fyzikalni =g =4 - boi be e = Vlivna konstruk¢nich
modely R Hee IS dynamiku variant
= Koordinace s ML /= aNVH - " Ovéfeni
technickymi Ll it ') vypoctovych
experimenty see e model@i
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Main Results 2012 - 2017

Specialized computational Specialized elementary Specialized experimental
approaches BearDYN 4.5 RollDYN1.0  RingDYN20  experimental test benches motor benches
= Detailed solution of slide - = Single purpose | = Verifications and
and rolling bearings, “ D equipment < comparisons of
piston rings, piston 5 E E - = Validation of surface new design
assembly, blow-by etc. . modifications or variant
= Mixed lubrication 7 chemical-heat = Validation of
conditions 7 treatments computational
= Surface roughness \_)\/ % = Validation of £ models
contacts ‘ ! \ computational.*?;u
= Lubrication influenced b y models S o w0
surface roughness @ E = o 400
Grid points [-] .
Discrete computational 3D computational Tests on single-cylinder Methodology for series
approaches based on GT Crank approaches based on experimental engine engines
= Fast and robust e MBS = Research and = Validations of final solutions
solution NEY }Jﬁ‘tﬁ:ﬁ;ﬂi = General dynamics of development of - = Long term tests
= Mixed lubrication i 3D flexible bodies engine subsystems = Validations of computationa
conditions : | 5] St = Mixed lubrication in real conditions ¢ models g ' :
» Multi-physical — 1, ¢ 7L o conditions = Comparison of

solutions el v v i #1% = Impact on design variants

= Coordination with ~ "+ *———  dynamics = Validation of
technical - e and NVH __ computational
experiments ) models
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