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Wykorzystanie zaawansowanych metod
wirtualnego prototypowania i autogenerowania
w projektowaniu alternatywnej spawanej wersji ukiadu wydechowego

LUKASZ PRUS, WOJCIECH SKARKA*

Zasadniczym celem projektu byto stworzenie alternatywnej
wersji uktadu kolektora wydechowego o konstrukcji spawanej.
W trakcie pracy wykorzystano metody wirtualnego prototypowa-
nia oraz modelowania autogenerujacego [2].

Warunkiem, ktéry musiat spetni¢ ukiad kolektora, bylo za-
stapienie odlewanej wersiji uktadu.

Projekt zostat zrealizowany dla kolektora wydechowego samo-
chodu Opel Astra 1.4 MPI 82 KM (z 1995 r). Pierwszym krokiem
niezbednym do realizacji zadania byto zdefiniowanie $rodkéw
portéw cylindra, punktéw mocowania kolektora i punktéw moco-
wania hakéw. Dane te nie byty dostepne w formie modeli CAD,
dlatego konieczne byto wykonanie uproszczonego modelu ko-
mory silnika. Wymiary gabarytowe zostaty zmierzone bezposred-
nio w samochodzie Astra, natomiast do pomiaréw kolektora
i glowicy wykorzystano elementy z Opla Kadeta 1.4 60 KM (z
1991 r.). Nalezy zaznaczyé¢, ze silnik samochodu Opel Kadet byt
bazg dla silnika Astry. Wiekszo$¢ gtdownych elementéw silnika
jest identyczna, zmieniono natomiast jego osprzet. Zastosowano
wielopunktowy wtrysk paliwa i sonde lambda w kolektorze wyde-
chowym.

Kolejnym etapem projektu byta analiza rozwigzan konstrukcyj-
nych dostepnych na rynku. Rozwigzania te sg ré6zne w zalezno-
$ci od: rodzaju silnika (wolnossacy, turbodotadowany), specyfiki
ksztattu kolektora (kolektory o zwartej budowie, kolektory z dtugi-
mi kanatami) oraz technologii wykonania (odlewany, np. Opel
Zafira 1.8, spawany z rur, np. Nissan 350Z, spawany z wy-
ttoczek, np. Audi Q7 3.0 TDI).

Nastepnie, na bazie zgromadzonej wiedzy teoretycznej na
temat uktadéw wydechowych, sformutowano zatozenia projekto-
wo-konstrukcyjne. Zatozono, ze kolektor wydechowy bedzie miat
zwartg budowe i bedzie wykonany w technologii spawania z wy-
ttoczek. Grubos¢ blach stosowanych na wyttoczki miata wynosi¢
maks. 3 mm. Ponadto, zgodnie z zaobserwowanym trendem,
katalizator zostat przeniesiony spod samochodu do komory sil-
nika (ze wzgledu na konieczno$¢ obnizenia emisji spalin). Prze-
niesienie katalizatora do komory silnika byto zrédiem dodat-
kowych problemoéw i bez analiz wykonanych metodami wirtual-
nego prototypowania nie bytoby mozliwe upakowanie kolektora
w istniejacej przestrzeni komory.

Kolejnym krokiem byto wykonanie trzech koncepcji kolektoréw
zgodnie z przyjetymi zatozeniami i wybor koncepciji optymalne;.
Nastepnie wykonany zostat kompletny model uktadu kolektora
wydechowego (z zastosowaniem modelowania powierzchniowe-
go), szkieletu i publikacji. Model zostat poddany analizie odfor-
mowania (Draft Analysis), analizie wykonalno$ci oraz statycznej
analizie mozliwosci zespawania uktadu.

Drugim celem projektu byto wykonanie modelu autogenerujace-
go ostony cieplnej katalizatora. Do zbudowania modelu konieczne
byto zapoznanie sie z zasadg dziatania katalizatora. Pracuje on
dopiero po nagrzaniu do temperatury ok. 400° C. Na ksztalt ostony
najwiekszy wptyw majg rodzaj i ksztatt wktadu (monolit lub meta-
lit), a takze typ ptaszcza katalizatora. Na rynku wystepujg ptasz-
cze typu canning (zaciskane na wktadzie), wykonane z dwodch
wyttoczek oraz typu hot spun (formowane na goraco).

Model autogenerujacy ostony zostat wykonany jako powierz-
chniowy, po czym zostata mu nadana okreslona grubosé¢. Catly
model bazuje na czterech elementach wejsciowych, tzn. powie-
rzchni zewnetrznej ptaszcza katalizatora, krawedzi gérnej i dol-

* Mgr inz. tukasz Prus — Tenneco Automotive Polska Sp. z o.0.,
dr hab. inz. Wojciech Skarka, prof. ndzw. — Katedra Podstaw Konstrukcji
Maszyn Politechniki Slaskiej

nej ptaszcza oraz linii, ktéra wyznacza plaszczyzne dzielacg
dwie potéwki ostony. Do budowy modelu autogenerujgcego za-
stosowano szablony wiedzy narzedzi Knowledgeware systemu
CATIA[1, 2]. Trzeba zaznaczyé¢, ze elementy te stuza jedynie do
pozycjonowania ostony, a gtéwny ksztait jest definiowany w szki-
cowniku, co wynika z technologii wykonania ostony.

Model zostat przetestowany na katalizatorach o réznych prze-
krojach (okragtym, owalnym, eliptycznym). Nastepnie przeprowa-
dzono optymalizacje, tak by uzyska¢ jego petng funkcjonalnos¢,
niezaleznie od przekroju katalizatora i jego potozenia w prze-
strzeni. Ostatnim krokiem byto wykorzystanie modelu autogeneru-
jacego w modelu uktadu kolektora; w jednej z potéwek ostony
wprowadzono dodatkowe przettoczenie, ostaniajgce konus gorny
i sonde lambda oraz dodatkowe wyciecia w obu potéwkach.

Kompletny model uktadu kolektora moze zosta¢ zamontowany
w miejscu istniejacego uktadu.

Rys. Projektowana wersja ukta-
du kolektora wydechowego w
wersji spawanej wraz z kataliza-
torem oraz ostonami termiczny-
mi

Metody wirtualnego prototypowania umozliwity weryfikacje
umiejscowienia kolektora wraz z katalizatorem w komorze sil-
nika, a zastosowany model autogenerujacy ostony katalizatora
pozwolit na znaczne przyspieszenie prac projektowych. Model
autogenerujgcy ostony termicznej moze by¢ z powodzeniem
stosowany w innych projektach, do innych katalizatoréw. Model
autogenerujgcy ostony zostat przetestowany dla szerokiej gamy
réznych ksztattéw katalizatorow i dziata stabilnie w zakresie cech
konstrukcyjnych istniejacych katalizatoréw. Poniewaz przygoto-
wanie modelu autogenerujgcego jest bardzo pracochtonne, po-
winno by¢ stosowane jako metoda wspomagania procesu proje-
ktowo-konstrukcyjnego tylko w powtarzalnych fragmentach kon-
strukciji, dla ktérych standardowe techniki parametryzacji nie sg
wystarczajace. Dopiero zastosowanie modelu autogenerujgcego
w kolejnych projektach pozwala na odzyskanie naktadéw ponie-
sionych przy jego budowie i uzyskanie korzysci w formie przy-
spieszenia i poprawienia jakosci procesu projektowo-konstruk-
cyjnego.
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