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1. Wprowadzenie

1.1 Program éwiczenia

Cwiczenie obejmuje swoim zakresem badania drogowe w celu zmierzenia obcigzenia samo-
chodu w warunkach rzeczywistych oraz symulacje jazdy w warunkach rzeczywistych na
hamowni podwoziowej.

1.2 Wiadomosci podstawowe

Bardzo dynamiczny rozwoj motoryzacji w ostatnich latach naktada coraz to wyzsze wymagania
na produkowane samochody oraz stan techniczny pojazdéw juz eksploatowanych. Ma to
bowiem bezposredni wptyw na bezpieczenstwo, komfort i ekonomie jazdy, a takze, co ostatnio
jest bardzo wazne, aby pojazdy nie byly przyczyng zatruwania srodowiska naturalnego. Do
badan pojazdu pod obcigzeniem moze mie¢ zastosowanie hamownia podwoziowa. Zadaniem
hamowni podwoziowej, jako stanowiska badawczego, jest wytworzenie w sposob sztuczny
warunkdéw, odzwierciedlajgcych warunki wystepujgce w ruchu naturalnym samochoddéw po
drodze. Tak wiec hamownia powinna symulowaé¢ zewnetrzne sity oporéw ruchu przy réznorod-
nych i ztozonych warunkach drogowych. Co pozwala na wyeliminowanie badan drogowych
stwarzajgc dogodne warunki do przeprowadzenia wszechstronnych badan diagnostycznych
silnika i zespotéw przeniesienia napedu pod obcigzeniem, odpowiadajgcym rzeczywistym
warunkom ruchowym samochodu.

1.3 .Zalety hamowni podwoziowych.

»  eliminacja warunkéw atmosferycznych i szczegdlnych okolicznosci ruchu drogowego,
ktore utrudniajg lub wrecz uniemozliwiajg zachowanie okreslonych programem badan pa-
rametrow ruchu,

»  mozliwos¢ wytworzenia w danym pomieszczeniu Scisle okreSlonych programem badan
parametrow stanu otoczenia (temperatura, wilgotno$c), co pozwala na symulowanie ba-
dan w réznych strefach klimatycznych lub porach roku,

»  wyeliminowanie koniecznosci transportu lub dojazdu do odcinkow drog o okreSlonej
nawierzchni,

»  mozliwo$¢ zastosowania najnowoczes$niejszej aparatury pomiarowej, ktorej zastosowanie
w normalnych warunkach bytoby bardzo utrudnione lub wrecz niemozliwe ze wzgledu na:
gabaryty, zasilanie urzgdzenia lub brak odpornosci na wstrzasy,

»  zautomatyzowanie cyklu badan pozwalajgce na uzyskiwanie doktadnych i powtarzalnych
wynikow badan,

»  swobodny dostep do wszystkich podzespotow i elementow pozwala na dokonywanie
regulacji podczas jazdy i oceny skutecznosci dokonywanych zmian.



2. Wtasnosci ruchowe samochodu.

2.1 Bilans sit.

Podczas ruchu pojazdu sita napedowa F, dziatajaca na kota rownowazy sume oporow oddzia-
tujacych na poruszajacy sie pojazd. Jezeli sume wszystkich oporow ruchu oznaczymy przez F
to wowczas rownanie rownowagi sit (tzw. rownanie bilansu sit) ma postac.

Fn=Fo [ 21]
F-Sita napedowa na kotach.

FO-Suma Sit oporow ruchu.
Poniewaz :

Fo=F+F,+F +F [2.2]
Ft - Sita oporéw toczenia ( tarcia)
Fw - Sita oporéw wzniesienia.
Fp - Sita oporéw powietrza.
Fp - Sita oporéw bezwtadnoSci.
wiec
Fy=F +F,+F +F, [ 2.3]

gdzie:
F =f.-G-cosa [ 2.4]
f -wspotczynnik tarcia (0,012 asfalt i ogumienie o niskim wspbtczynniku tarcia)

G - ciezar samochodu,
a - kat nachylenia drogi,

F, =G-sina [ 2.5]
F, :cx-s-/z’v2 [2.6]

Cy -bezwymiarowy wspofczynnik oporow powietrza
S - powierzchnia czotowa samochodu

cisnienie spietrzania ’;VZ

gesto$c powietrza - p =

p[mmHg] kGs?
21.2-(273+t)[°C]| m*
Dla uproszczenia analizy do dalszych obliczen przyjmujemy :

p=1,226 [ kg / m3] przy ci$nieniu atmosferycznym 1017,32 [ hPa | - 763 [ mmHg ], i temperaturze t
=+150C



F=5G2 [2.7]
g
o-bezwymiarowy wspotczynnik mas wirujgcych,
a -przyspieszenie ruchu postepowego,
g - przyspieszenie ziemskie,
Fn:Ms'Ic'nm [28]

la

Ms - moment silnika,
i_ - catkowite przetozenie uktadu napedowego.

IIm - SprawnoS¢ mechaniczna ukfadu napedowego,
r, - promien dynamiczny ( toczny ) kofa,
Podstawiajac te wyrazenia oraz wzor okreslajgcy site napedowg F,, , otrzymuje sie rownanie
bilansu sit w postaci jawnej, to znaczy takiej, w ktérej wystepujg wszystkie czynniki majgce
wptyw na wiasnosci ruchowe pojazdu.
M

=le M —f .Geosa+Gsina +0.61%, ~S~V2+5-G-3 [2.9]
d

Nie wszystkie wymienione sity muszg dziataC¢ na pojazd jednoczesnie. Zalezy to od aktualnych
warunkow ruchu.

Np. na ptaskiej nawierzchni sita oporow wzniesienia F,, =0; a ponadto jezeli pojazd porusza sie
ruchem jednostajnym to rowniez sita oporéw bezwtadnosci Fy, =0.

W szczegdlnych przypadkach mogg takze wystepowaé dodatkowe, dla uproszczenia nie
uwzgledniane dotychczas, sity oporéw. Przyktadem takiej sity jest sita oporow uciggu (tzw. sita
na haku), wystepujgca w przypadku ciggniecia przyczepy.
"A
Analiza bilansu sit na podstawie
réwnania jest ktopotliwa. Dlatego
zamiast metody obliczeniowej, wygod-
niej jest postugiwac sie metodg wy-
kredlng. W tym celu na wykresie o
wspotrzednych F-v (sita-predkosé)
rysuje sie krzywg sity napedowej F,
oraz krzywg sumy sity oporéw ruchu F,,.
Fp

o e Rys 2.1 Wykres bilansu sit.
Fb |
I

Stan chwilowej réwnowagi tych sit, a
5 | wiec spetnienie réwnania bilansu,

] s et e e B B S B S B B nastepuje w punkcie przeciecia sie
Fe ' krzywych. Punkt przeciecia wyznacza
Ve v ha osi odcietych predkos¢ samochodu,
odpowiadajgca chwilowej rownowadze sity napedowej (na danym biegu i przy okreslonym kacie
otwarcia przepustnicy) oraz aktualnie dziatajgcych oporow ruchu (wzniesienie, przyspieszenie
itp.).

1
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Rys 2.2 Wptyw zmian oporow ruchu na chwilowy stan réwnowagi sit oraz odpowiadajgcg mu
predkosc¢ jazdy.

Krzywa Fj ma na tym wykresie przebieg podobny do krzywej Fp, lecz jest przesunieta w

stosunku do osi v o wartos¢ F+ F+ Fp - w przyblizeniu statg bez wzgledu na predkos¢ ruchu.

Przedstawiony stan rownowagi jest stanem chwilowym. Na przyktad fakt wystepowania sity
oporéw bezwtadnosci swiadczy o tym, ze samochdd porusza sie ruchem przyspieszonym, a
wiec jego predkosc¢ wzrasta. Wzrostowi predkosci towarzyszy spadek wartosci sity napedowej
Fn, @ wiec zmniejszanie sie przyspieszenia pojazdu. Pocigga to za sobg spadek wartosci sity
oporéw bezwtadnosci Fp, a zatem i spadek warto$ci sumarycznej sity oporow ruchu F,. W
zwigzku z tym ustala sie nowy stan rownowagi sit w punkcie c¢; - na przecieciu sity napedowej i
nowej krzywej oporéw ruchu F,' , przy czym :

Fo'= Fi+ Fut Fp, [ 2.10]
poniewaz F,=0.

Jezeli wskutek zmiany warunkow drogowych kat pochylenia drogi zmniejszy sie do zera, zniknie
rowniez skfadowa sity oporéw ruchu pochodzaca od oporéw wzniesienia (F,=0). Wéwczas
krzywa sumarycznej sity oporéw ruchu F'= Fi+ F, znajdzie sie na wykresie F-v ponizej krzywej
Fo'. Stan rownowagi przesunie sie do punktu c,, ktéremu odpowiada predkos¢ jazdy V., -
wieksza niz predkosc¢ jazdy na wzniesieniu V;.

Jezeli charakterystyka sity napedowej F, nie jest charakterystyka zewnetrzng (tzn. max),
wowczas kierowca moze zwiekszyC wartosS¢ sity napedowej na kotach, zwiekszajac dawke
paliwa doprowadzanego do cylindrow. Wcisniecie pedatu przyspiesznika sprawia, ze wzrasta
sita napedowa na kotach i ustala sie nowy stan rbwnowagi w punkcie cs-na przecieciu krzywej
oporéw ruchu F,' z nowg charakterystykg F,' . Punktowi temu odpowiada tez nowa, wieksza niz
poprzednio predkos¢ V.. Oczywiscie zmianie predkosci ruchu - przyspieszanie pojazdu -
towarzyszy pojawienie sie sity oporéw bezwtadnosci. Wystepowanie tej sity sprawia, ze zmiany
predkosci pojazdu sg powolne, mimo stosunkowo szybko wystepujacych zmian sity napedowe;.
Gdy rownowaga sit ustali sie, pojazd znow porusza sie ruchem jednostajnym i sita oporéw
bezwtadnosci zanika.

Analogicznie zmienia sie stan rownowagi sit dziatajgcych na pojazd, jezeli sita napedowa maleje
lub jezeli z jakichkolwiek przyczyn wzrastajg opory ruchu. Punkt przeciecia obu linii na wykresie
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przesuwa sie wtedy w lewa strone, czemu odpowiada zmniejszenie predkosci pojazdu. Jak
widac, predkosc¢ jazdy samochodu samoczynnie dostosowuje sie do warunkéw ruchu, zalez-
nych od sity napedowej na kotach i wystepujacych oporow. Zmiana ktoregokolwiek z tych
czynnikow powoduje zmiane predkosci ruchu, przy czym ustalajgce sie nowe warunki rowno-
wagi odpowiadajg nowej statej predkosci. Samochdd dazy wiec samoczynnie do poruszania sie
ruchem jednostajnym.

W dotychczasowych rozwazaniach dla uproszczenia rozpatrywano rownowage sit oporéw ruchu
i sity napedowej tylko na jednym biegu. W rzeczywistosci site hapedowg samochodu na kazdym
biegu ilustruje inny wykres. Dlatego rzeczywisty wykres rownowagi wyglada tak, jak to przed-
stawiono na Rys 2.3 na przyktadzie samochodu z trzystopniowg skrzynig biegéw. Na wykres
naniesiono szereg linii przedstawiajgcych sumaryczng site oporéw ruchu F, przy réznych katach
nachylenia drogi, tzn. przy réznych wartosciach sity oporéw wzniesienia F,,. Wykres taki,
nazywamy wykresem trakcyjnym lub wykresem ruchowym, umozliwia okreslenie witasnosci
ruchowych samochodu na kazdym biegu. Niekiedy wykres trakcyjny samochodu wykonuje sie
w nieco innych wspotrzednych. Mianowicie site napedowg na kotach zastepuje sie tzw. zapa-
sem (lub nadmiarem) sity napedowe.
F A
[daN]

600 30
275
500 25
- T
/ 20 P
400 // 17,5
I BIEG / 15
/ B 12,5
300  S— / 0
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& 3000 5000 | v kmh
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Rys 2.3 Wykres bilansu sit samochodu osobowego z 3-stopniowg skrzynka biegow.
Poniewaz z wystarczajgcym przyblizeniem mozna przyjaé, ze opory powietrza Fp sq dla danego
samochodu okreslone jedna, nie zmieniajgcy sie charakterystyka Fp:f(v) , wartosci sity oporow
powietrza odejmuje sie od sity napedowe;.



Wowczas rownanie bilansu sit ma postac:

Fn—Fp=Ft+ FW+ Fb [ 2.11]
Réznice sit wystepujacg po lewej stronie rédwnania nazywamy zapasem (nadmiarem) sity
napedowej i oznaczamy symbolem F ..

FZ=FN—FIO [ 2.12]

Wykres zapasu sity napedowej F, w funkcji predkosci V najtatwiej wykona¢ w sposob graficzny,
na podstawie wykresu sity napgdowej F = f (V).
Sposob postepowania przedstawiono na Rys 2.4.

Na wykres F,=f(v) nanosi sie krzywg oporéw powietrza Fp, po czym dla kazdej odcietej V
okresla sie roznice rzednych (F, - Fp) i nanosi si¢ jg na nowy wykres F, = f(v).
Fnl
F

Va Vb Vo

Rys 2.4 Graficzna metoda wyznaczania charakterystyki zapasu sity napedowej na podstawie
wykresu sity napedowej.

Sity oporow ruchu wystepujace po prawej stronie rownania (2.9) zmieniajg sie w zaleznosci od
warunkéw drogowych, jednak nie zalezg ( w uproszczonej analizie ) od predkosci ruchu
pojazdu. Dlatego na wykresie trakcyjnym we wspotrzednych F -V linie okreslajgce zmienne

opory ruchu sg poziome - tzn. rownolegte do osi V - i zamiast nanosic je na wykres, wystarczy
sporzadzi¢ dodatkowe podziatki na osi rzednych.

Wykres trakcyjny we wspotrzednych F,-V umozliwia fatwe okreslanie wartosci oporow, jakie
samochod moze pokonac¢ podczas jazdy w roznych warunkach, a wiec okreslenie wtasnosci
ruchowych samochodu. W celu poréwnywania wtasnosci ruchowych réznych samochodéw
stosuje sie jeszcze inng posta¢ wykresu trakcyjnego, na ktérym nadmiar sity napedowej F,
zastepuje sie bezwymiarowym wskaznikiem dynamicznym D.

F, F-F
D=_2z2="N P 213
: a
f-G-cosa+G-sina+6-G—
p- R R R _ g [ 2.14]
G G
D=f-c05a+sina+5-g [ 2.15]
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Dla matych wzniesien mozna przyjg¢ z wystarczajgcym przyblizeniem, ze:

| —
1000 5000

f-cosa+sina~f+w [ 2.16]
wiec
a
D=f+w+5-— [ 2.17]
g
W% [daN] :
35 - FZA—700 il m/d

5 zl 2,4
- 1eill | 2
o2 | ' Fz Il . S
o | ] iII] | 8
g ' I 1,0 LLLL] 2
3 20 - = | 7]
? 5L | | —] N E:
g T 1 |s
& I ] —4 ©
g 10 i | 8
2 5| 1 EEE
o - 1 | '8
N Il | Il Ft N

(I |

[ |

o | e >V
J : ' I 1000 5000
1000 | 5000

ns obr/min

Rys 2.5 Wykres trakcyjny F, =f(v) samochodu osobowego z 3-stopniowg skrzynkg biegow.

Wykres wskaznika dynamicznego D w funkcji predkosci nazywamy charakterystyka dyna-
miczng pojazdu. Wykres taki nie rozni sie ksztattem od wykresu trakcyjnego F, =f(v) ; jedyng
réznice stanowi fakt, ze na osi rzednych zamiast F, naniesiona jest podziatka wskaznika
dynamicznego D. Bardzo czesto wskaznik dynamiczny podaje sie w procentach.

Wdwczas rownanie wskaznika dynamicznego przyjmie postac:
D%zZ-lOO% [2.18]

Wskaznik dynamiczny jest wielkoscig zmienng dla danego samochodu, podobnie jak zmienna
jest sita napedowa. Za wartosci poréwnawcze przyjmuje sie najwiekszg wartos¢ wskaznika
dynamicznego D__ (na biegu |) oraz najwigkszg wartos¢ wskaznika dynamicznego na najwyz-

szym biegu. W tablicy podano orientacyjne srednie warto$ci wskaznika dynamicznego D__ dla
réznych rodzajéw samochodow.

Rodzaj samochodu Dmax
bieg najnizszy bieg najwyzszy
Samochody osobowe mate 0.25-0.30 0.08-0.10
Samochody osobowe $rednie i duze 0.35-0.50 0.12-0.18
Autobusy 0.30-0.50 0.05-0.07
Samochody ciezarowe mate 0.35-0.45 0.07-0.10
Samochody ciezarowe s$rednie i duze 0.32-0.40 0.05-0.06
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Analizujgc przeksztatcong posta¢ rownania bilansu sit -wzoér(2.17) -mozna okreslic maksymalne
graniczne wartosci charakteryzujgce wtasnosci ruchowe samochodu. Sg to:

»  maksymalna predkosc,
»  maksymalne przyspieszenie i
»  najwieksze wzniesienie, jakie moze pokonac pojazd.

Maksymalna predkos¢ osiggana jest woéwczas, gdy mozliwosci dynamiczne samochodu sg
wykorzystywane tylko do pokonania oporéw ruchu, tzn. wtedy, gdy zaréwno opory wzniesienia,
jak i opory bezwtadnosci rowne sg zero. Jezeli a=w=0 , to réwnanie przyjmie postac.

D=f

Wobec tego predkos¢ maksymalna Vnax jest to predkosc, ktora na wykresie charakterystyki
dynamicznej przedstawia odcieta punktu przeciecia krzywej wskaznika dynamicznego na
najwyzszym biegu z pozioma linig f=const. Zgodnie ze znormalizowanymi warunkami okreslania
predkosci maksymalnej wartosci wspolczynnika tarcia f przyjmuje sie dla poziomej drogi o
nawierzchni betonowej.

D DI

A
[\ _

DI

(@]

£ f=const

\ 4

Vmax v

Rys 2.6 Charakterystyka dynamiczna.

Najwieksze przyspieszenie a_. samochod osigga wéwczas, gdy mozliwosci dynamiczne

samochodu sg wykorzystywane w maksymalnym stopniu na przyspieszenie. Opory wzniesienia
w=0 . Réwnanie bilansu ma wiec postac:

D, =f+a3m [2.19]
g
stad:
D, —f
— Pmax 71 2.20
amax 5 g [ ]

Analogicznie mozna wyznaczy¢ maksymalne wzniesienie, jakie moze pojazd pokonad.
Wédweczas przyjmujemy, ze a=0 i rownanie bilansu ma postac:

D =f+w

max max

a stad
w_ =D __-f [ 2.21]
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2.2 Bilans mocy.

Rozpatrujgc bilans sit dziatajgcych na samochdd, jako podstawe do okreslania sity napedowej
na kotach przyjeto charakterystyke momentu obrotowego silnika. Stan réwnowagi mozna
réowniez rozpatrywaé poréwnujagc moc doprowadzong do két z moca oporéow ruchu.
Porownanie takie, nazywane bilansem mocy, przeprowadza sie korzystajac z innej charaktery-
styki silnika :- charakterystyki mocy N=f(ng) .

Pomiedzy mocg Ng, momentem Mg i predkoscig obrotowg ng silnika zachodzi zaleznos¢:

M, -n,

Tk

gdzie: k - wspofczynnik zalezny od tego, w jakich jednostkach wyrazamy poszczegoine wielkoSci.
W uktadzie jednostek Sl

N [2.22]

rad
M, [Nm]- @, {S}

N, [kW]= 2.23
dwl= [2.23]
gdzie: predkos¢ katowa silnika;
2 -Ng
W, =
60

W praktyce zamiast predkoscig katowa czesciej postugujemy sie predkoscig obrotowg wyrazo-
ng w [obr/min]. Woéwczas:

M, [NImi]- a)[c’br}
min

9552
Uwzgledniajgc catkowite przetozenie uktadu napedowego ic oraz sprawnos¢ mechaniczng nm,

mozna obliczy¢ moc N przenoszong przez uktad napedowy na kota pojazdu.

N, [KW] = [ 2.24]

Moment obrotowy przenoszony przez uktad napedowy na kota:
I\/Ik :Ms'ic‘nm [225]

Predkosc¢ obrotowa kot wynosi:

Wobec tego moc przenoszona przez uktad napedowy na kota:

e " ic _Ms'ns'nm
k k

Podczas ruchu pojazdu moc Ny dostarczana przez silnik na kota rownowazy wszystkie opory
ruchu. Jezeli sumaryczng moc oporow ruchu oznaczymy N, wowczas najprostsza forma
rownania bilansu mocy na kotach ma postac:

N, = =N, -7, [ 2.26]
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N, =N, =N+ N, + N +N, [2.27]

Poszczegodlne sktadniki mocy oporow ruchu oznaczono tu analogicznie do oznaczen sktadni-
kow sity oporéw ruchu we wzorze (2.2) . Przyjeto wiec:

Nt - moc oporow toczenia,

Ny - moc oporow wzniesienia,

Np - moc oporow powietrza,

Np - moc oporéw bezwtadnosci.
Poniewaz wszystkie opory ruchu sg sitami réwnolegtymi do kierunku ruchu samochodu, wiec
moc oporéw ruchu mozna okresli¢ jako iloczyn sity oporow Fg i predkosci V.

F, -V

(0] = k
Podobnie jak we wzorze (2.22), wartos¢ wspétczynnika k jest zalezna od tego w jakich jednost-
kach podstawiamy poszczegdlne wielkosci.

W ukfadzie jednostek Sl:

N

[ 2.28]

m
F[N|-V| —
NV
Kk
Postugujac sie wzorem (2.28) mozna okresli¢ analogiczne wzory na moc oporow toczenia,
wzniesienia, powietrza i bezwtadnosci.

_R-V _f.G-cosa

N, [kw]= [ 2.29]

¢ = = [ 2.30]
1000 1000
N, = FuV _f G sina [2.31]
1000 1000
N, F, 'V _0613.C,-S |5 [2.32]
1000 1000
a
5-G.2
_RV_ g [2.33]

71000 1000

Podstawiajgc otrzymane wartosci i zaleznosci do wzoru (2.27) otrzymuje sie réwnanie bilansu
mocy W postaci jawnej.

a
: 0-G-—

N, =N, -7, _f-G-cosa -V+f -G-sina .V+O.613-cx -S Ve g v [2.34]
1000 1000 1000 1000

Réwnanie (2.34) mozna przedstawi¢ w postaci wykresu o wspotrzednych Ny -V. Wykres ten
podobny jest do wykresu mocy silnika Ns w funkcji predkosci obrotowej ng .

Poniewaz jednak dla ré6znych biegow tym samym wartosciom predkosci obrotowej watu silnika
ng odpowiadajg rézne predkosci jazdy V, to jednej charakterystyce Ng =f(ng) odpowiada kilka
(w zaleznosci od liczby biegow) krzywych Ny =f(V). llustruje to Rys 2.7. Rzedne wykresow dla
poszczegolnych biegdw roznig sie od siebie nieznacznie - tylko o tyle, o ile zmienia sie spraw-
nos¢ mechaniczna np, -
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A Nk | Nk I Nk Il

\/ \/\

<V

min max

n
Bl © max

n & on
min max

Rys 2.7 Wykres mocy na kotach Nk =f(v).

W obliczeniach nie wymagajacych szczegdlnej doktadnosci przyjmuje sie zwykle, ze nmy, tylko
na biegu bezposrednim ma nieco wiekszg wartos¢ niz na biegach pozostatych, na ktorych
sprawnos¢ jest taka sama. Niezaleznie od tego, na ktdérym biegu jedzie w danej chwili samo-
chdéd, charakterystyka mocy silnika moze zmienia¢ sie w zaleznosci od kata otwarcia przepust-
nicy (lub przesuniecia listwy zebatej pompy wtryskowej.) Tak wiec dla kazdego biegu krzywa
mocy na kotach moze odpowiada¢ charakterystyce zewnetrznej silnika lub charakterystykom
mocy diawionej Rys 2.8.

Wykresy mocy oporéw toczenia, wzniesienia i bezwtadnos$ci sg prostymi przechodzacymi przez
poczatek uktadu wspotrzednych Rys 2.9 (a,b,d.) Wynika to stad, ze w réwnaniach
(2.30),(2.31),(2.33) moc oporow jest wprost proporcjonalna do predkosci ruchu. Natomiast moc
oporow powietrza Np jest proporcjonalna do trzeciej potegi predkosci. Jej wykres jest wiec
funkcja trzeciego stopnia, réwniez przechodzaca przez poczatek uktadu wspoétrzednych

Rys 2.9 c.

Dla okreslonego samochodu wykresy mocy oporéw

» toczenia,
» wzniesienia i
» bezwtadnoSci

moga by¢ rozmaicie nachylone, zaleznie od aktualnych warunkéw drogowych, tzn. od wspot-
czynnika oporow toczenia na danej nawierzchni, pochylenia drogi i dziatajgcych przyspieszen.
Krzywg mocy oporéw powietrza traktuje sie zwykle jako niezmienng dla danego samochodu,
pomijajac btedy wynikajgce ze zmian gestosci powietrza wynikajgcych ze zmiany cisnienia i
temperatury.
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Nk

A Nk | Nk [l Nk 1l
~—~
/ B

) n
min max
n e max

min n
nmin © max

Rys 2.8 Wykresy mocy na kotach odpowiadajgce charakterystykom mocy dtawione;.

a) b)

Nt Nw,
A A

c) d)

-

X Vel

Rys 2.9 Wykresy mocy opordw: a) toczenia, b) wzniesienia, c) powietrza, d) bezwtadno$ci.

Rys 2.10 przedstawia wykres sumarycznej mocy oporow ruchu Ng , a Rys 2.11 przedstawia
krzywe Ng = f (V) i Nk = f (V) , ilustrujgc w ten sposob réwnanie bilansu mocy. Réwnanie to jest
spetnione w punkcie przeciecia krzywych. Pole pomiedzy krzywymi przedstawia zapas
mocy, jaki moze by¢ wykorzystany na przyspieszanie lub pokonywanie wzniesien. Z
wykresu fatwo odczytaé, na ktéorym biegu moze poruszaé sie pojazd w danych warunkach
drogowych oraz jaka jest jego predkosc.
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Nk

No=Nt+Nw+Nb+Np

AN Nt+Nw+Nb

Nt+Nw

\;v——’\;v—’
b4 Z
[ O

G o)
Z
\\\Z

G sy
2
<_*_

Rys 2.10 Wykres sumarycznej mocy oporow.

Maksymalng predkos¢ samochdd osigga wowczas, gdy dziatajg na niego mozliwie najmniejsze
opory ruchu Nemin , tzn. tylko opory powietrza i opory toczenia. Przy prawidtowo dobranych
przetozeniach skrzynki biegéw linia Ngomin = f (V) powinna sie przecina¢ z charakterystyka

mocy na kotach na najwyzszym biegu przy predkosci obrotowej silnika nieco wiekszej od
predkosci np tzn predkosci obrotowej mocy maksymalnej tzn na stabilnym jej zakresie.

Na Rys 2.11 mozna analogicznie jak w przypadku bilansu sit, przesledzi¢ samoczynne dosto-
sowanie sie predkosci jazdy samochodu do mocy opordw ruchu. Wzrost oporéw powoduje
bardziej strome nachylenie krzywej mocy oporow ruchu N, , a wiec przesuniecie sie punktu C w
lewg strone wykresu. taczy sie to ze spadkiem predkosci samochodu, zmniejszeniem sie
oporéw ruchu i ustaleniem nowych warunkow réwnowagi. Zmniejszenie sie oporow ruchu
powoduje tagodniejsze nachylenie krzywej No, punkt C przesuwa sie w prawg strone, predkosc
samochodu wzrasta, ale rosng rowniez opory; ustalajg sie nowe warunki réwnowagi przy
wiekszej niz poprzednio predkosci samochodu.

Nk o

Nk

Nk Nk i
C

No=Nt+Nw+Nb+Np

\ Nomin=Nt+Np

)___________________

c Vmax VY

Rys 2.11 Graficzne przedstawienie bilansu mocy.
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3. Zasada dziatania hamowni podwoziowej.

Jesli pominiemy nieliczne egzemplarze hamowni wysoko wyspecjalizowanych w zagranicznych
instytutach naukowych, zasada dziatania wszystkich rodzajow obecnie stosowanych hamowni
jest podobna z drobnymi tylko réznicami w rozwigzaniach technicznych. Hamownia zbudowana
jest z dwdch réwnolegle utozyskowanych elementéw walcowych tzw. Rolek (koto toczy sie
jednoczesnie po dwoch rolkach), z ktérych co najmniej jedna pofaczona jest z hamulcem.
Toczace sie po rolkach hamowni kota napedowe samochodu wymuszajg ich obrét. Sita nape-
dowa kot samochodu jest rownowazona sitg oporu hamowanej rolki oraz sitg oporéw toczenia
kot po rolkach. Wielkos¢ sity oporow ruchu jest zalezna od wielkosci momentu oporowego
wytwarzanego w hamulcu hamowni i promienia rolki, oraz sity oporéw toczenia zaleznej od
obcigzenia przypadajgcego na 0o$ napedowg badanego samochodu i wspotczynnika oporow
toczenia kot napedowych po rolkach hamowni. Warto$¢ sity oporowej odniesionej do obwodu
rolki jest ustalana na drodze posredniej w oparciu o pomiar momentu oporowego hamulca.
Podobnie w oparciu o pomiar predkosci obrotowej rolek jezdnych okreslana jest predkosé
postepowa pozorowanej jazdy.

Nowe rozwigzania hamowni wprowadzajg rolki o srednicy rzedu 1m co powoduje ze koto
samochodu toczy sie po zewnetrznej srednicy duzego walca ma wiec zblizone warunki pracy do
jazdy drogowej jednakze gabaryty takiej hamowni wymuszajg zapewnienie odpowiednio
zorganizowanego wjazdu na hamownie np. podnosnika gdyz sg to z reguty hamownie dwu-
osiowe gdzie trzeba zapewni¢ mozliwo$¢ zmiany wzajemnego potozenia rolek i montuje sie je
jako niezagtebione.

3.1 Typowe rozwigzania konstrukcyjne hamowni podwoziowych.

Najbardziej rozpowszechnione sg hamownie podwoziowe do badania samochodow z jedng
osig napedowg (AutoDynll). Co prawda spotykane sg réwniez rozwigzania umozliwiajg
badanie samochodu z dwiema osiami (AutoDyn30) ale ich wysoka cena powoduje, ze wystepu-
ja one niezwykle rzadko w placowkach wysoko wyspecjalizowanych.

Hamownie podwoziowe do badania samochoddw z jedng osig napedowg sktadajg sie z :

» zespotu jezdnego z uktadem hamulcowym,
» zespotu sterowniczo-pomiarowego,
» zespotu chtodzenia silnika.

3.1.1 Zespot jezdny z uktadem hamulcowym

Uktad ten mozna traktowac jako potgczenie dwoch uktadow:
»  jezdnego i
> hamulcowego.

Muszg one by¢ jednak ze sobg nierozerwalnie zwigzane. Uktad jezdny przejmuje obcigzenie osi
napedowej i poprzez umozliwienie toczenia sie po nim kot napedowych samochodu tworzy
uktad sztucznej drogi. Uktad ten stanowig wywazone rolki stalowe, tozyskowane w wahliwych
tozyskach tocznych, mocowanych do sztywnej, ramowej konstrukcji no$nej. Srednice zewnetrz-
ne rolek dla samochodow zawierajg sie praktycznie w granicach & =200 =+ 500 [mm]. Wieksze
Srednice rolek wptywajg korzystnie na zblizenie oporow toczenia két napedowych badanego
samochodu do oporow toczenia wystepujagcych w normalnych warunkach. Jednoczesnie
wieksza Srednica to wieksza bezwtadno$¢ rolki, a wiec poprawniejsze odwzorowanie obcigze-
nia, symulujgcego oddziatywanie mas bezwtadnosci w nieustalonym ruchu postepowym
samochodu. Jednak z drugiej strony zastosowanie duzej Srednicy rolek zwieksza gabaryty
stanowiska i zmusza do stosowania przektadni przyspieszajacych, ktore posredniczg w sprze-
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zeniu rolki z hamulcem. Wynika to z faktu, ze dla okreslonej predkosci pozorowanej jazdy,
predkos¢ obrotowa rolki maleje wraz ze wzrostem jej srednicy, a wiekszos¢ hamulcéw dynamo
metrycznych charakteryzuje sie zdolnoscig pochtaniania znaczniejszych energii dopiero przy
wyzszych predkosciach obrotowych. Najczesciej spotyka sie rolki jezdne o Srednicy & =318
[mm] dla samochoddéw osobowych. Liczba ta jest tak dobrana, gdyz przy niej obwdd rolki
wynosi:1000[mm]=1[m], a to z kolei utatwia skalowanie miernikow predkos$ci pozorowanej jazdy
i licznikow przebytej drogi, ktorych zasada dziatania jest oparta o pomiar predkosci obrotowe;j i
ilosci obrotow rolki jezdnej. Dodatkowg zaletg dla tej srednicy jest uzyskanie wspotczynnika
oporu toczenia f = 0.01, czyli zblizonego do tego jaki wystepuje w warunkach drogowych
(typowy wspotczynnik f ~ 0.015 asfalt i typowa opona).

W celu umozliwienia wyjechania samochodem ze stanowiska, wyposaza sie uktady jezdne
hamowni w urzgdzenia do blokowania rolek jezdnych.

Sterowanie ustawieniem belki blokujgcej- przycisk E na zasadzie On/ Off — istnieje programowe
zabezpieczenie polegajgce na blokadzie mozliwosci podniesienia belki przy obracajacych sie
kotach (sterowanie belki dziata tylko przy zatrzymanych rolkach).

Data Confidure Help

d.8 ECEPwr A.8 ECETr9y a, 8
8 ECECor B.972 AbsTme 23
8 Baro_FPl181.62 RirInT 22.3

FIWT REUY Fume ALK o Ral L

Onl0f+] OnCOfFF] OnCOf+) 1LOt+] OnlOt+]

Uktad hamulcowy hamowni, stanowigcy integralng czes¢ z uktadem jezdnym, stuzy do zadawa-
nia wymaganego obcigzenia samochodu (symulacja zatozonych warunkéw jazdy).

Wymagania stawiane hamulcom hamowni:

. zdolnoS$c¢ pochtaniania znacznych ilosci energii,

zdolnosc¢ do dfugotrwatej pracy pod obcigzeniem,

fatwosc¢ sterowania i zdolnosc¢ do szybkiej zmiany obcigzenia,
stabilnoS¢ w utrzymywaniu obcigzenia,

mozliwosc¢ dostatecznego doktadnego pomiaru obcigzenia,
trwatoSc i niezawodnosc.

* & & o o
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Najlepiej te wszystkie wymogi spetniajg hamulce dynamometryczne stosowane w stanowiskach
do badan silnikéw spalinowych i dlatego tez wiasnie one, z pewnymi zmianami, zostaty zasto-
sowane w uktadach hamulcowych hamowni podwoziowych.

Sposréd stosowanych hamulcédw wyrdznic€ nalezy trzy podstawowe rozwigzania:

»  bezposrednie zwigzanie watu wirnika hamulca z osig rolki za pomocg sprzegta nieroz-
fgcznego,

»  pofgczenie watu wirnika z osiq rolki za poSrednictwem sprzegta roztgczalnego (wytgcza-
nie moZliwe pod obcigzeniem) lub tez sprzegta jednokierunkowego (tzw. wolnego kofa),

»  pofgczenie watu wirnika z osiq rolki poprzez przektadnie przyspieszajgcq klinowo-pasowg
lub zebatq i sprzegto roztgczne.

Najprostszym jest rozwigzanie wariantu pierwszego, ale uniemozliwia ono badania samochodu
przy nizszych predkosciach pozorowanej jazdy. Wynika to z charakterystyk obcigzeniowych
wiekszosci hamulcéw dynamo metrycznych, ktore wykazujg znikomg mozliwo$¢ pochtaniania
energii przy matych obrotach wirnika, ktére sg rowne obrotom rolki jezdnej hamowni.

Wariant drugi nie usuwa co prawda wspomnianego wyzej mankamentu, ale usprawnia proces
badania samochodu, dzieki mozliwosci wytaczania hamulca przy probach wybiegu.

N 4 4 3 2 Wariant trzeci natomiast, przez zwiekszenie

(o) obrotéw wirnika hamulca w stosunku do

obrotow rolki, pozwala na wejScie w zakres

1 charakterystyki obcigzeniowej hamulca przy

& matych predkosciach jazdy i duzych obcigze-

§ niach.

(o]
£
2
8
=

Rys 3.1 Poréwnawcze zestawienie przednich
gatezi charakterystyk obcigzeniowych réznych
hamulcéw dynamo metrycznych.

1) hamulec mechaniczny cierny ,2) hamulec

elektryczny generatorowy ,3) hamulec hy-
5 drauliczny , 4) hamulec elektrowirowy.

Predko$¢ obrotowa wirnika
3.1.2 Zespot sterowniczo-pomiarowy.

n
[ obr/min]

W uproszczonych typach hamowni rola zespotu sterowniczo-pomiarowego ogranicza sie do
sterowania wartoscig obcigzenia hamulca, sterowania uktadami pomocniczymi stanowiska
(blokowanie rolek, chtodzenie silnika badanego samochodu, chtodzenie rolek jezdnych, wyciag
spalin) oraz do funkcji pomiarowych, ograniczajacych sie zwykle do pomiaru:

»  oporowej sity obwodowej lub mocy odbieranej na rolce hamowni,
»  predkosci postepowej pozorowanej jazdy,
»  Sredniego lub chwilowego zuzycia paliwa.
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W funkcjonalnych systemach zespotéw sterowniczo-pomiarowych wystepujg podstawowe
rozwigzania:

. pofgczenie tablicy miernikow z manipulatorami sterowania w jednym, zlokalizowa-
nym miejscu.
. statym w okreSlonym miejscu stanowiska bloku obstugowym, zlokalizowanie tabli-

cy miernikow z wydzieleniem kasety manipulatorow sterowania, jako kasety przeno-
Snej, przystosowanej do sterowania zdalnego,
. przygotowanie tablicy wskaznikow przystosowanych do swobodnego przesuwa-

nia, a takze kasety umoZzliwiajgcej zdalne sterowanie.
Pierwsze rozwigzanie stwarza pewne trudnosci w obstudze hamowni, gdyz kazda wymagana
zmiana obcigzenia, czy tez jakakolwiek koniecznos¢ wytaczenia urzadzenia pomocniczego, czy
pomiarowego zmusza do podchodzenia, do tego stanowiska, a wiec jedna osoba nie moze
przeprowadzi¢ badan.

Mankament ten jest wyeliminowany przez rozwigzanie drugie jednak z kolei i tu biezgca
obserwacja wskazan miernikow, z kazdego miejsca, jest bardzo utrudniona.

Dopiero wariant trzeci umozliwia wygodng obserwacje miernikow jak i zdalne sterowanie
urzadzeniami.

Ze wzgledu na konstrukcje uktad sterowania zalezy przede wszystkim od
»  rodzaju zastosowanego hamulca,
»  urzgdzen pomiarowych,
»  rozwigzania funkcjonalnego oraz
»  stopnia automatyzacji.

W hamowniach z na state potgczonymi zespotami sterowniczo-pomiarowymi sterowanie
hamulca stanowi zespdt zawordw, ktdrych stan otwarcia reguluje sie recznie. Uktady pomiarowe
hamowni podwoziowych typu uproszczonego skfadajg sie z trzech urzadzen pomiarowych z
odpowiadajgcymi im miernikami, umozliwiajgcymi dokonywanie pomiarow parametrow takich
jak:

»  Sity oporowej lub mocy odbieranej na rolce hamowni,

»  predkosci postepowej pozorowanej jazdy

»  przejechanej drogi oraz

»  zuzycia paliwa.

Wartosc sity oporowej hamowanej rolki jezdnej mierzona jest na drodze posredniej w oparciu o
pomiar momentu reakcyjnego hamulca z tg rolkg sprzegnieta. Najpowszechniej stosowanymi
do tego celu urzadzeniami pomiarowymi sg:

»  dynamometry sprezynowo-elektryczne lub
»  hydrauliczne.

Do pomiaru mocy odbieranej na hamowanej rolce jezdnej wykorzystuje sie pomiarowe uktady
elektroniczne.

Predkos¢ postepowa, jako réwna predkosci obwodowej rolki jezdnej, okre$lona jest w funkcji
predkosci obrotowej tejze rolki. Przebyta w okreslonym czasie droga jest réwna iloczynowi
obwodu rolki i ilos¢ wykonanych w tym czasie obrotéow rolki. Do pomiaru predkosci jazdy na
hamowni podwoziowej stosuje sie elektryczne urzadzenia nazywane tachometrami. Obecnie
hamownie sg wyposazane w tachometry elektroimpulsowe. Zastosowanie pradniczki tachome-
trycznej do pomiaru predkosci zmusza do stosowania odrebnego urzgdzenia do pomiaru
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przejechanej drogi. Moze to by¢ standardowy licznik mechaniczny.

Kolejnymi urzgdzeniami pomiarowymi w jakie wyposaza sie hamownie sg urzadzenia do
pomiaru paliwa zuzywanego przez silnik badanego na stanowisku samochodu. W pomiarach
zuzycia paliwa na hamowniach znalazty zastosowanie dwie metody:

»  objetoSciowa ( menzurka wzorcowa z uktadem przetgczajgcym przeptyw paliwa)
»  przeptywowa. ( przeptywomierze wzorcowe )
3.1.3 Zespot chtodzenia silnika badanego na hamowni samochodu.

Poniewaz hamownia ma symulowac¢ warunki naturalne wiec istnieje koniecznos¢ stosowania
wentylatorow, dmuchaw lub wyciggow, ktére beda utrzymywaty stan réwnowagi cieplinej,
wymuszajac przeptyw powietrza przez chtodnice badanego samochodu i uktad wydechowy. W
praktycznych badaniach najszersze zastosowanie znajdujg dmuchawy osiowe i promieniowe,
zblizone pod wzgledem ksztattu do dmuchaw przemystowych. Dmuchawy te sg wyposazone
dodatkowo w urzadzenia do zmiany kierunku strugi powietrza w zaleznosci od odmiennych
konstrukcyjnie otworow nadmuchowych réznych typow samochodoéw. W najnowszych rozwia-
zaniach istnieje mozliwosc¢ sprzezenia predkosci pozorowanej jazdy samochodu z predkoscig
strugi powietrza owiewajgcego samochdd zapewniajgc zakres regulacji predkosci strugi
powietrza 30 +120 [km/godz].

4. Hamownia podwoziowa AutoDyn 11

Hamownia AutoDyn to hamownia podwoziowa (“droga rolkowa - rolling road”) przeznaczona do
testowania samochodow osobowych, sportowych, poétciezarowych i podobnych pojazdéw w
warunkach warsztatowych.

Typowe zastosowania obejmuja:
» Testowanie wydajnosci
» Testy diagnostyczne
» Edukacja
» Legalizacja pojazdow
» Badania i rozwdy.

Testowanie na hamowni zmniejsza zagrozenia podczas testow drogowych, zwieksza doktad-
nos¢ pomiarowaq i zwieksza wydajnosg.

Hamownia AutoDyn to urzadzenie konfigurowalne, ktére mozna dostosowaé do wiasnych
wymagan.
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4.1 Parametry techniczne:

maksymalna chwilowa 240
Predkosc¢ maksymalna ciggta 210 [km/h]
btad pomiaru 0,1
pomiar chwilowy 820
Moc pomiar krétkotrwaty 485 [kwW]
pomiar ciggty 150

Hamownia jednoosiowa

Hamulec elektrowirowy

Zakres stosowania hamulca

600

500

400
g )
E’ 300 72".“,?),
i / —— 3-min

-~ ——ciagle

— Minimalne
100
0 A
0 50 100 150 200
Predkos¢ [km/h]
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4.2 Hamulec elektrowirowy

Hamulec elektrowirowy jest uzywany do symulowania dodatkowej bezwitadnosci, albo do
pomiaru mocy przy statej predkosci. Hamulec jest podtaczony do dyferencjatu osi pojazdu (a w
ten sposdb do rolek) przy pomocy krétkiego watu napedowego. Dodanie hamulca do systemu
pozwala na kontrolowanie predkosci albo momentu obrotowego.

Funkcja ta umozliwia uzytkownikowi utrzymanie:
» statej predkoSci,
» statego momentu obrotowego albo
» kontrolowanych testow przyspieszenia.

Modut pomiarowy obcigzenia mierzy catkowitg site wywierang przez pojazd i przesyta napiecie
analogowe do CPU w celu konwersji i pomiaru. Poniewaz os jest instalowana na czopach, to
wszelkie sity oddziatywujgcego momentu obrotowego sg mierzone przez modut pomiarowy
obcigzenia umieszczony na dyferencjale i nie ma potrzeby instalowania hamulca na czopach.
Zwieksza to doktadnos¢ pomiaru momentu i uniezaleznia go od temperatury oleju w dyferencja-
le albo osiowego ustawienia hamulca. Zmierzona sita jest dokfadna na tyle, na ile doktadna jest
kalibracja urzadzenia. Jezeli kalibracja jest niewlasciwa o pie¢ procent, to pomiar réwniez
bedzie zafatszowany o pie¢ procent. Os ma punkty mocowania do ramienia kalibracji momentu
obrotowego. Ramie kalibracyjne jest dostarczane z hamownia.

4.2.1 Mmodut hamulca elektrowirowego

Modut z pojedynczym, chtodzonym powietrzem hamulcem elektrowirowym jest instalowany w
hamowni. Obcigzenie jest wywierane przez wytwarzanie pola elektrycznego, w ktérym obracajg
sie rotory z materialu magnetycznego. Powoduje to elektromagnetyczny opor obrotowy, ktory
moze byc¢ kontrolowany przez zmiane pradu w cewkach generujgcych pole elektryczne.

Hamulce elektrowirowe osiggajg szybki czas reakcji, doskonatg stabilno$¢ i wysoki moment

obrotowy przy niskich predkosciach. Chtodzony powietrzem hamulec elektrowirowy musi

rozproszy¢ catg moc do powietrza cyrkulujgcego przez rotory. Do

zastosowan o duzej mocy, rotory beda sie bardzo szybko nagrze-

§SuperFlow wacé, co zmniejszy ich wydajnos¢ elektroenergetyczng. Z tego

i powodu chtodzony powietrzem hamulec elektrowirowy nadaje sie

"' ® do krotkiego wykorzystania z odpowiednim czasem chtodzenia

, miedzy poszczegolnymi testami, albo do testébw o matej mocy w

diuzszym okresie czasu. Gtowng zaletg chtodzonego powietrzem

hamulca elektrowirowego jest fatwos¢ instalacji: nie sg konieczne
zadne zewnetrzne uktady chtodzenia.

04 Tee. 4.3 Skrzynka pomiarowa

o

—a
—m
—um
—m

Skrzynka pomiarowa zawiera ptytke CPU (jednostki centralnej),
karte termopary, karte cisnienia oraz karte interfejsu uzytkownika.
Dane rejestrowane i wyswietlane przez hamownie sg mierzone
przez jej karty. System mierzy predkosc silnika oraz predkosc rolek
jako czestotliwosci a nastepnie konwertuje te czestotliwosci do postaci cyfrowej. Modut pomia-
rowy obcigzenia mierzy moment wytwarzany przez pojazd jako napiecie analogowe i prze-

. clnnﬂ
&

-
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ksztatca to napiecie na informacje cyfrowg. Cisnienia i termopary sg wiec mierzone jako
napiecia analogowe i konwertowane do postaci cyfrowej. Przetwornik cisnienia atmosferyczne-
go jest umieszczony wewnatrz skrzynki pomiarowej. Ten przetwornik wytwarza napiecie
analogowe, ktére jest przeksztatcane na informacje cyfrowa.

Sa takze zmienne, ktére nie sg konwertowane, ale faktycznie wprowadzane przez uzytkownika.
Zmienne (zapisane jako wartosci w odpowiednich kanatach) konfigurujg system dla kazdego
pojazdu. Sg one uzywane do obliczen niektérych danych wyswietlanych przez system.

4.4 Sterownik zdalny

Sterownik zdalny SF-1853 to gtowny interfejs operatora podczas wykonywania testu na ha-
mowni podwoziowej SuperFlow. Na sterowniku tym wyswietlane sg takze aktualne dane i inne
informacje dotyczace statusu.

Ekran startowy po uruchomieniu systemu

=~ SuperFiow.

NGE_Sustem 11:43:155.C0am
SuPerFéawnp A 38
et file: "wsoP. set

Sustem Sdstem
Sk:;& Sgtdg{ge status check Color |

7 SuperFlow.

f ™ ¢ N r 1

L

Data
2.8 ECEPwr

o Test onfigure HelpP
8.8 ECETrs @.a
a EC E>-v a, HT; RbsTme 23
© Baro_P18i.62 RirInT 22.3

WD REU Pump DiffLk_ RollLk
Hr[n"] OnfOff] Hv[Hof‘ WLOf+] OnLOff]
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4.4.1 Konfiguracja

System SuperFlow jest catkowicie konfigurowalny uzytkownik moze ustawia¢ dowolnie zaréwno
dziatanie hamowni poprzez modyfikacje plikéw konfiguracyjnych jak rowniez prezentacje
wynikow pomiaru poprzez modyfikowanie ekranow programu WinDyn

Gltowne parametry sg zapisane w pliku specyfikacji
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Plik specyfikacji mozna modyfikowaé

Zmiana konfiguracji polega na modyfikacji wartosci zapisanych w kanatach okreslajgcych
potrzebne wspodtczynniki potrzebne do obliczen
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Wybdr kanatu do modyfikacji

perFlow.

kaciji
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Kanat modyfikujemy przez wprowadzenie nowej wartosci

TirDia- $rednica opony w [cm] — moze stuzy¢ do przeliczania predkosci obrotowej silnika na
podstawie predkosci jazdy ( istniejg rowniez inne metody wyznaczania predkosci obrotowe;j
silnika)

Po ustawieniu odpowiednich wartosci zapisujemy zmiany w pliku specyfikaciji
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Mozna réwniez modyfikowac¢ inne parametry pracy hamowni

perFlow.

Mozna zadawac¢ konkretne zmiany podczas testu
»  Predkosci jazdy
»  Momentu obrotowego
»  Predkosci opborowej silnika

perFlow.

G
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Ustawione kroki zmian predkosci :

»  zgrubny
»  Sredni
»  doktadny
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4.5 Straty wlasne hamowni

(Dane producenta wyznaczane indywidualnie dla konkretnego egzemplarza hamowni)

V rolki hamulec | razem
km/h kW kW kW

0 0 0 0

16 0,11 0,15 0,26

32 0,29 0,42 0,71

48 0,54 0,85 1,39

64 0,85 1,46 2,31

80 1,21 2,27 3,48

96 1,60 3,33 4,93
112 2,04 4,66 6,70
128 2,51 6,28 8,79
144 2,99 8,23 11,22
160 3,49 10,53 14,02
176 4,00 13,22 17,22
192 4,50 16,31 20,81
208 4,99 19,85 24,84
224 5,47 23,85 29,32
240 5,93 28,35 34,28

4.6 Panel podtgczeniowy systemu

» Port seryjny sterownika recznego

» Wejscia czestotliwosci czujnika sktadu mieszanki

» Wejscia analogowe wilgotnosci powietrza i temperatury
» Wejscie tachometru optycznego

» Wejscie czestotliwosci zacisku iskrowego

» Kodowane kolorami i kluczowane ztgcza 10-pin Lemo

~

Humidity,
Air temp.
Ch.&/74

Optical
Ch. 12

Fuel 1

Ch78
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4.7 Program WinDyn

Prezentacja wynikbw za pomocag programu WinDyn umozliwia obserwacje zmian kanatow
pomiarowych w czasie rzeczywistym przy czym wyglad ekranu jest catkowicie modyfikowalny.
Uzytkownik moze samodzielnie ustawiaC sposob prezentacji danego kanatu.

Do dyspozycji mamy zaréwno wyswietlanie cyfrowe jak i analogowe natomiast wykresy to
wiasciwie cyfrowy oscyloskop czterokanatowy.

Przyktadowy ekran prezentacji wynikow:

=1 %]

&= SuperFlow WinDyn - [Lab_1]
Systern  Design  Analyze Playback View Tools Help

E| Eolux| 9 Eeo =

B
=i

#\ef| =lielg | T EIEIEEIEITEIE]m

Speed - CEngPw
50.0 120.0 Sl 25.0 50.0 75.0
200.0
& ABS Load Pl
Start
kph
EngSpd
9P 60 CEngTq
2000 6000 StopAt 3% IS 112
bdoify kph
0 wooo 0 150
535 29.7 103
RPM o CMNm
[Crstime | Moment & Moc 2
150:2 - _ 7000 800= = 150
3 B0 25= = 13t
115:_ AirlnT Lock Roll I B0 450= =
i degC = = E
i a0 3TE= =y
- — s S—— |
o (0132 [ 48 | AT | = =2 === S
7 . W WE= el
N Baro_P | AirDen | CsDnlLs = B
e Kpa . Kw 20 1502 = ®
: T T Ui T T T
10- e TirDia FAxCd TotlWt | Ecerwrais crow Speed 1433 kph ECETrq 747 Chim
P cm Scx Kg Eng3pd 5350 RPM
IPlayback controls | [ Config AD11m [ Playback: Missan_KUE2 [ Limits: Mone [ Display: Lab_diag_01

Program WinDyn umozliwia rowniez analize zapisanych plikow danych po zakonczonym
badaniu z mozliwoscig sterowania predkoscig odtwarzania pomiaru chwilowym zatrzymaniu i
ponownym uruchamianiu w celu kontynuacji odtwarzania danych.

Ponadto program umozliwia uzyskanie dowolnie konfigurowalnych wykreséw z zapisanych
danych jak réwniez eksport danych np. w postaci tekstowego pliku csv czyli mamy mozliwosc¢
analizy danych pomiarowych w programie Excel.
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Przyktad wykresu uzyskanego po badaniu samochodu Nissan Almera Hatchback 1,4 GX z
testu : Acell Inertia

Moc kola Inertia
Nissan_ZKUE2_2,

[=——=] |
Nissan_ZKUE2_2: WhIPwr-Kw Nissan_ZKUE2_2: InrPwr-Kw
i— ==

45 Nissan ZKUE2 2: AbsPwr-Kw Nissan ZKUE2 2: DynlLos-Kw

40

35

30

25

20

15

10

5
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Speed kph
05/09/10 SuperFlow WinDyn™ V3. 1 15:17:55

Wykres jest graficzng prezentacja rownania:
Moc na kotach=straty wtasne hamowni+bezwtadno$¢+moc hamulca
Zapis wg nazw kanatéw
WhIPr=DynLos+InrPwr+AbsPwr
Zapis wg numerow kanatow
Kanat 100=kanat105+kanat 108+kanat 126
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5. Analiza pomiarow

5.1 Zasady doboru warunkéw kontrolnych.

Hamownia podwoziowa moze mie¢ zastosowanie przy badaniach samochodu pod katem :
»  porownhawczym,
»  jakosciowo - iloSciowym

Przez analize poréwnawcza rozumiemy przeprowadzenie badania samochodu na hamowni
podwoziowej, analizujgc np. wptyw zmian uktadu zasilania silnika na zuzycie paliwa przy czym
zadaniem hamowni jest zapewnienie powtarzalnych warunkéw pomiaru co pozwoli na wycig-
gniecie prawidtowych wnioskow dotyczacych wprowadzanych zmian.

Przez analize jakosciowo-ilosciowa rozumiemy przeprowadzenie badania samochodu na
hamowni podwoziowej i poréwnanie wynikow z wynikami eksploatacyjnymi. Istotg tego badania,
aby moc wyciagnaC prawidtowe wnioski, jest odzwierciedlenie rzeczywistych obcigzen wystepu-
jacych w warunkach drogowych na hamowni podwoziowe;.

Nastawy hamulca zapewniajgce odzwierciedlenie rzeczywistych obcigzen wystepujacych w
warunkach drogowych moga by¢ okreslone w dwojaki sposob:

»  empirycznie (eksperymentalnie Badania drogowe)
»  analitycznie

Doswiadczalne wyznaczenie obcigzenia drogowego polega na pomiarach parametru zaleznego
od obcigzenia silnika. Parametrem takim jest :

»  wartosc¢ podcisnienia Py w kanale dolotowym:

»  Oraz kontrolnie chwilowe zuzycie paliwa w funkcji predko$ci samochodu dla konkretnego
biegu.

Do pomiaréow wykorzystujemy mierniki zamontowane w samochodzie.

Gdy do dyspozycji mamy diagnoskop np. Cosult Il to mozemy wykorzystaé sygnaty mozliwe do
zarejestrowania przez diagnoskop:

»  Obroty silnika

»  PredkoSc jazdy

»  Czas wtrysku

»  Kat wyprzedzenia zaptonu

Pomiary nalezy wykona¢ w zdeterminowanych warunkach tzn. zaktadamy Zze samochdd
powinien porusza¢ sie ruchem jednostajnym ( Np =0 ) po poziomej nawierzchni ( Nyy =0 )
podczas bezwietrznej pogody ( ( Np = f( V-samochodu) a nie predkosci wzglednej ) inaczej
mowigc przy stabilnych a zatem powtarzalnych warunkach.

Kolejne serie pomiaréw (dla wybranych przetozeh skrzyni biegdw i predkosci jazdy) przeprowa-
dzamy kilkakrotnie i wyciggamy s$rednig arytmetyczng, jako reprezentatywng dla danych
warunkow.

Ta czes$¢ badania stuzy nam jako odnosnik, dzieki ktéremu jesteSmy w stanie na hamowni
zasymulowac takie samo obcigzenie silnika jakie wystepowato w czasie badania drogowego
tzn. ustawiamy parametry testu tak aby uzyskac¢ wyniki takie jakie byty zmierzone w warunkach
drogowych.
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Gdy mamy do dyspozycji hamownie AutoDynll mozemy rowniez przeprowadzac testy przy
dynamicznych zmianach np. zmierzy¢ czas przyspieszenia samochodu na IV biegu od 60[km/h]
do 100 [km/h]. (Nissan Almera 17[s])

Uwaga :

Predkos¢ mierzona przez predkosciomierz samochodu i predkos¢ jazdy mierzona przez
hamownie moze sie rozni¢ — predkosciomierz samochodu ma zatozong charakterystyke btedu.

5.2 Bilans mocy dla hamowni

W warunkach drogowych bilans mocy jest wyrazony wzorem (2.27), ktory dla zatozonych
warunkéw pomiaru tzn. jazda ruchem jednostajnym po poziomym odcinku drogi przy bezwietrz-
nej pogodzie uprosci sie do postaci :

N,=N_ =N+ Np
Dla symulowanej jazdy na hamowni mozna rowniez napisac bilans mocy :
Ny = Ny # Nyg # Ny,
,, - Index oznacza, ze dany parametr zwigzany jest z hamownia,

N,, - Moc na kotach .moc symulowana

N, - Moc oporéw toczenia po rolkach hamowni.
N, - Moc strat wiasnych -zgodnie z wykresem
N, - Moc hamulca (wartosc mierzona).

9.81.10°°

3.6 [kw]

Ny =i -Gon -V -
fue - wspofczynnik tarcia o rolki hamowni
G, - masa pojazdu [ kg ] wynikajgca z nacisku na jedng 0s
V - predkos$c¢ pojazdu [ km/h |

W celu odwzorowania warunkow drogowych, musimy spetni¢ nastepujgce rownanie:

Np + Nt: NHt+ NHS + NHH

W réwnaniu tym jedynym skfadnikiem, ktory jest regulowany zgodnie z wybranym testem to
A\
HH

5.3 Testy kontrolne

5.3.1 Testowanie bezwtadno$ciowe

Moc mechaniczna jest zdefiniowana jako zdolnos¢ do wykonania pewnej ilosci pracy w pewnym
okresie czasu. Na bezwtadnosciowej hamowni podwoziowej praca ta jest wykonywana przez
przyspieszanie rolek o znanej masie i bezwtadnosci.

Jezeli zapisywany jest czas i wspoétczynnik przyspieszenia, to mozliwe jest wyprowadzenie
mocy. Hamownie bezwtadnosciowe stanowig szybki, efektywny kosztowo i nalezycie doktadny
sposob okreslania maksymalnej mocy wyjsciowej silnika albo pojazdu.

Wazne

Czesto dochodzi do nieporozumien w sprawie terminologii i interpretacji specyfikacji hamowni
bezwtadnosciowych.
Bezwtadnos¢ to opdr masy na przyspieszenie liniowe lub katowe i jest zazwyczaj wyrazana w
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Ibs.in?[kg.m?] lub Ibs.in.sec?.

“Bezwitadnos$¢ rolek” w hamowniach SuperFlow jest wyrazana w “Ibs. [kg] rownowaznej masy
pojazdu”, co jest fatwiejsze do powigzania z sytuacjami w rzeczywistym Swiecie.

Ta liczba w rzeczywistosci oznacza, ze rolki symulujg opdr bezwtadnosciowy wobec przyspie-
szenia pojazdu o tej masie.

| znowu, nie powinno to byc¢ interpretowane jako rzeczywista masa rolki ale jako rownowazna
masa pojazdu.

Dla przyktadu: opdr bezwtadnosciowy rolki na przyspieszenie wynoszacy 450 Ibs. (205 kg) na
rolke jest podobny do oporu motocykla o masie catkowitej 450 Ibs (205 kg) (= wigcznie z
kierowcgq).

W idealnej sytuacji bezwtadnos$¢ (rownowazna masa pojazdu) rolki powinna by¢é zgodna z
rzeczywistq masg testowanego pojazdu w celu idealnej symulacji warunkéw drogowych.
Poniewaz masa testowanego pojazdu znacznie sie zmienia, to jest to mozliwe tylko przy
hamowniach o zmiennej bezwtadnosci. Niektére hamownie o zmiennej bezwtadnosci uzywajag
szeregu kot zamachowych, ktére moga by¢ indywidualnie wtgczane lub wytgczane w celu
uzyskania duzego przyblizenia do masy pojazdu (Hamownie z Mechaniczng Symulacjg Bez-
witadnosci lub hamownie MIS). Inne hamownie uzywajq silnikéw elektrycznych umozliwiajgcych
elektryczng symulacje bezwtadnosci (hamownie z Elektryczng Symulacjg Bezwtadnosci lub
hamownie EIS). Te hamownie o zmiennej bezwtadnosci sg znacznie bardziej skomplikowane i
kosztowne w budowie oraz instalacji i sg konieczne tylko do doktadnej symulacji emisyjnego
cyklu jazdy. Firma SuperFlow opracowata i zainstalowata kilkaset takich hamowni MIS oraz EIS
do zlecanych przez rzgd programow kontroli emisji na catym Swiecie.

Do kontroli wydajnosci i do celow diagnostycznych bezwtadnos¢ (rownowazna masa pojazdu)
hamowni niekoniecznie musi dokfadnie symulowaé mase pojazdu. Réznice ujawnig sie jako
wolniejsze (jezeli rzeczywista masa pojazdu jest nizsza niz symuluje to hamownia) albo szybsze
(jezeli rzeczywista masa pojazdu jest wieksza od symulowanej przez hamownie) wspoétczynniki
przyspieszenia, niz te wystepujace na drodze. Roznica we wspotczynniku przyspieszenia
miedzy hamownig a drogg nie bedzie miata istotnego wptywu na rzeczywisty pomiar mocy,
jezeli nie bedzie znacznego wptywu na przeptyw powietrza i paliwa. Wptyw na przeptyw powie-
trza i paliwa wystapi tylko, jezeli wspotczynnik przyspieszenia znacznie sie rozni. Jest to wazna
okolicznos¢ podczas dostrajania wspoétczynnikow A/F tylko na hamowni bezwtadnosciowej.

Dlatego opracowanie dobrej hamowni bezwtadnosciowej ze statg bezwtadnoscia wymaga
dokfadnie okreslonego kompromisu miedzy skrajnymi masami pojazdu oczekiwanymi w
systemie.

Firma SuperFlow wybrata rolke o rownowaznej masie pojazdu, zeby uzyska¢ doktadne wyniki
testow dla jak najszerszej palety pojazdéw.

Nalezy zauwazy¢, ze bezwtadnos$é czesci obracajgcych sie pojazdu powinna byc¢ takze trakto-
wana jako czynnik przy pomiarach sity bezwtadnosci, poniewaz moc wytwarzana przez silnik
bedzie wykorzystywana do przyspieszania silnika, skrzyni biegéw, elementéw uktadu przenie-
sienia napedu oraz samego kota, dodatkowo do rolki. Innymi stowy, jezeli moc silnika jest stata,
to moc dostepna do przyspieszenia zestawu rolek jest mocg pozostatg po stratach wlasnych
uktadu napedowego oraz mocy zuzytej na przyspieszenie uktadu napedowego pojazdu,
poniewaz on takze posiada pewng bezwfadnosc.

SuperFlow uwzglednia tg bezwtadnos¢ przez statg (150 dla AutoDyn) w réwnaniu sity bez-
witadno$ci. Stata ta jest tylko wartoscig szacunkowa, poniewaz pomiar bezwtadnosci kazdego
uktadu napedowego pojazdu bytby trudny i niewygodny do wykonania.

Jednakze, poniewaz stata pozostaje niezmienna niezaleznie od pojazdu, to kazdy wywotany
btad jest wcigz powtarzalny i pozwala na ocene Izejszych elementéw uktadu napedowego oraz
ich wplywu na zmierzong moc na kotach. Prosze zauwazy¢, ze poréwnujgc moc na kotach z
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mocg silnika z hamowni silnikowej, nie znajac dokfadnie wartosci bezwtadnosci uktadu nape-
dowego dla danego pojazdu, wartosci strat wkasnych moga by¢ okreslone nieprawidtowo. Jezeli
zaistnieje taka potrzeba, to state mozna zmienic przy pomocy edytora konfiguracii.

5.3.2 Testowanie kontrolowane

W hamowniach tylko bezwtadnosciowych, pomiary mocy sg powtarzalne tylko, w warunkach
petnego otwarcia przepustnicy (WOT). Ogranicza to zastosowania do tego typu hamowni.
Jakiekolwiek problemy, ktore pojawiajg sie przy statej predkosci, przy czesciowym otwarciu
przepustnicy albo podczas zmiany ustawienia przepustnicy bedg trudne albo niemozliwe do
wykrycia albo usuniecia. Z powodu swojej dynamicznej natury hamownie bezwtadnosciowe nie
nadajg sie do programéw docierania silnikédw albo dostosowania mieszanki paliwowej (fuel

mapping).

Hamulec elektrowirowy pozwala na badanie przy statej predkosci i czesciowym otwarciu
przepustnicy. Hamownie podwoziowe firmy SuperFlow z hamulcem elektrowirowym moga
wykonywac caty szereg zautomatyzowanych testow wigcznie z

»  przyspieszeniem,
»  Stanem statym i
»  symulacjg cykli.

Podczas testowania w stanie statym bezwtadnos$¢ uktadu napedowego (oraz zestawu rolek)
zostanie wyzerowana, poniewaz nie bedzie przyspieszania. Dlatego testowanie w stanie
ustalonym da najdokfadniejsze wyniki. Testowanie w stanie ustalonym daje réwniez bardziej
stabilne pomiary programéw docierania i dostosowania sktadu mieszanki.

W hamowniach podwoziowych firmy SuperFlow wartosci rbwnowaznej masy pojazdu zestawu
rolek sg dodawane do obliczeh mocy wraz z pomiarami mocy przez hamulce elektrowirowe.
Dzieki dodanym funkcjom hamulca elektrowirowego mozliwe jest dodanie pewnej ilosci dodat-
kowej symulacji bezwtadnosci w celu sterowania wspétczynnikiem przyspieszenia dla kazdego
ciezszego pojazdu w zakresie parametréw projektowych systemu.

5.3.3 Powierzchnia przylegania opony do rolki

Jedng z gtéwnych wad testowania na hamowni podwoziowej jest powierzchnia przylegania
opony do rolki. W hamowni silnikowej moc silnika jest mierzona bezposrednio na kole zama-
chowym. W przypadku hamowni podwoziowej uktad napedowy, koto i opona beda miaty wptyw
na zmierzone wyniki.

Zaden z tych elementéw mechanicznych nie ma sprawnosci 100%, tak wiec kazdy z nich
bedzie pobierat troche mocy silnika i przetwarzat jg na ciepto. Pewna czes¢ mocy netto wytwo-
rzona przez silnik zostanie stracona w skrzyni biegow, cze$¢ w sprzegle, czes¢ na tancuchu,
pasku albo wale napedowym, czes¢ w tozyskach a cze$¢ zostanie stracona na oponie. Wiek-
sz0$¢ z tych strat mechanicznych jest mozliwa do przewidzenia.

Straty na oponach sg najwiekszg zmienna.

Gdy opona obraca sie na powierzchni, odksztatcenie jej osnowy i gumy w i wokdt powierzehni
styku wymaga pewnej energii, ktora jest przetwarzana na ciepto. Zrédtem tej energii jest moc
silnika, tak wiec czes¢ tej mocy zostanie stracona jako ciepto. Niestety nie jest mozliwy tatwy
pomiar tej straty.

Nastepujgce zmienne majg wptyw na wielkosc tej straty:

» Wzgledny promien powierzchni styku do promienia opony. Na ptaskiej drodze promien
krzywizny drogi jest nieskoriczony a odksztatcenie opony jest okreSlane przez obcigze-
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nie, strukture opony i ciSnienie w oponie. Na hamowni podwoziowej im mniejsza jest
Srednica rolki hamowni, tym wieksze jest odksztatcenie a tym samym straty w oponie. To
wyjasnia, dlaczego duza rolka jest lepsza niz mata rolka a rolka pojedyncza jest lepsza
niz siodfowy uktad rolek (ktory daje dwa kolejne odksztatcenia na obrot. SuperFlow uzy-
wa w _nowych hamowniach pojedynczej rolki o duzej Srednicy co daje najmniejsze straty

W _oponie.

» Sita docisku opony. Im wieksza masa na oponie, tym wieksze odksztatcenie opony i stqd
straty mocy. Czestym nieporozumieniem jest to, ze pojazd powinien byc¢ docigzany albo
dociggany w dot, zeby unikngc poslizgu opony na rolce. Natomiast prawdg jest to, ze
Jest limit pociggowy, powyzej ktorego moze dojs¢ do strat trakcyjnych, testy pokazujg, ze
nie jest to problemem w przypadku mocy ponizej 500 KM na kotach. Radetkowanie rolki
SuperFlow zostato wybrane tak, zeby zapewni¢ najwiekszq trakcje przy pomijalnym zu-
zyciu opony. Nadmierne dociggniecie pojazdu w dot pasami mocujgcymi znacznie
zwiekszy straty na kotfach, zwiekszy ryzyko uszkodzenia opony (z powodu powstawania
ciepta w osnowie opony), i zmniejszy doktadnoS$¢ pomiaru mocy.

> CiSnienie i temperatura opon. CiSnienie opon bedzie miato wptyw na odksztatcenie a
temperatura opon bedzie miata wptyw na wspotczynnik wzrostu powstawania ciepta. W
celu uzyskania lepszych rezultatow opona powinna by¢ napompowana do maksymalne-
go cisnienia nominalnego (uzywanego na drogach szybkiego ruchu). A temperatura
opon powinna by¢ utrzymana na statym poziomie. CiSnienie opon bedzie miato znacznie
wiekszy wptyw na doktadno$c i powtarzalnoS¢ pomiaru mocy niz temperatura opony.

5.4 Doktadnos¢ hamowni podwoziowej

Pomiar mocy hamowni bezwladnosciowe] opiera sie na bezwiladnosci rolek i zmierzonym
wspoétczynniku przyspieszenia. Wyniki o duzej doktadno$ci mozna uzyskac tylko, jezeli warto$¢
bezwtadnosci i przyspieszenie sg mierzone z wysokg precyzjg. Hamownia elektrowirowa uzywa
zaréwno obliczenia sity bezwtadno$ci jak i mocy elektrowirowej obliczanej przez kalibracje
momentu obrotowego rolki, dodanych razem w celu zmierzenia mocy catkowitej. Moc zuzyta
przez samg hamownie jest wiec czynnikiem w obydwu typach jako straty wtasne.

Firma SuperFlow opracowata bardzo doktadng technologie pomiaru elektrycznego dla jej
hamowni emisyjnych EIS uzywanych w programach rzgdowych. Ta wyrafinowana technologia
pozwala okresli¢ wartosci rownowaznej bezwtadnosci pojazdu z doktadnoscig do 2 kg.

Kazda hamownia podwoziowa SuperFlow jest kalibrowana do bezwladnosci rolki, hamulca
elektrowirowego i dmuchaw, jezeli ma to zastosowanie. Te skalibrowane wartosci sq zapisywa-
ne w elektronice kazdego systemu indywidualnie.

Ta sama technologia pozwala tez na pomiar strat wkasnych (straty na tozyskach, tarcie o
powietrze, straty aerodynamiczne) kazdej poruszajgcej sie czesci w do 0,01[KM]. | znowu,
kazda rolka, hamulec i dmuchawa jest kalibrowana a wartosci sg zapisywane w uktadzie
elektronicznym. Straty aerodynamiczne sg ustawiane jako funkcja gestosci powietrza w celu
uzyskania najwiekszej doktadnosci.

Przyspieszenie jest obliczane z pomiaréw predkosci uzyskanych przy pomocy kota zebatego i
czujnika magnetycznego. Predkosc rolki jest uzywana do réznych obliczen, sygnat jest filtrowa-
ny i przetwarzany, zeby uzyskaC¢ wynik w postaci przyspieszenia na obroét rolki. Skutkuje to
zZnacznie wyzszg rozdzielczoscig niz wszelkie inne systemy dostepne na rynku.

Ta wyszukana technologia uzywana w kalibracji i obwodach elektronicznych gwarantuje
najdokfadniejszy mozliwy pomiar mocy.
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5.5 Interpretowanie pomiaréw mocy

Hamownia podwoziowa SuperFlow wyswietla kilka obliczen mocy. Najwazniejsza jest moc na
kotach oraz skorygowana moc na kotach.

5.5.1 Moc na kotach (Wheel Power)

Moc na kotach to moc, ktorg pojazd przenosi na podtoze w aktualnych warunkach atmosferycz-
nych w dniu testu. Wszystkie wartosci skorygowanej mocy oraz momentu obrotowego
kota sgq wyprowadzane z tego pomiaru.

Moc na kotach to moc aktualnie zmierzona na powierzchni styku opony w warunkach atmosfe-
rycznych testu. Jest to suma pomiaru sily bezwtadnosci plus moc hamuica elektrowiro-
wego plus straty wiasne hamowni. Nie stosuje sie zadnych korekt.

Ta wartos¢ powinna by¢ taka sama jak nieskorygowana wartos¢ mocy na kotach poréwnywal-
nych systemédw hamowni w podobnych warunkach, pod warunkiem, ze systemy te takze
uwzgledniajq straty wlkasne w samej hamowni i sg odpowiednio skalibrowane.

5.5.2 Moc na kotach wg normy (Corrected Wheel Power

Moc na kotach wg normy to zmierzona moc na kotach skorygowana do standardowych warun-
kow atmosferycznych. Jest to moc, jaka pojazd przenidstby na podtoze podczas testu w
standardowych warunkach atmosferycznych. Korekta jest wazna tylko dla testow przy catkowi-
cie otwartej przepustnicy.

Jest duza réznorodnos¢ wspotczynnikdw korekty mocy.

Sg one dostepne w Stowarzyszeniu Inzynieréw Motoryzacji (SAE, STP), Wspdlnocie Europej-
skiej (ECE), niemieckich normach przemystowych (DIN), japonskich normach przemystowych
(JIS), miedzynarodowej organizacji normalizacyjnej (ISO), itp. FirmaSuperFlow wybrata normy
SAE, STP do domysinych plikébw konfiguracji dostarczanych z hamowniami (ECE i DIN w
wersji metrycznej). Poniewaz hamownia WinDyn moze by¢ catkowicie skonfigurowana przez
uzytkownika, to typ korekty moze by¢ zmieniony na inng wybrang norme w kazdej chwili.

5.5.3 Podstawowy moment obrotowy (Ground Torque)

Moment obrotowy kota jest obliczany z mocy na kotach oraz predkosci rolki skorygowanej
do standardowych warunkéw przy pomocy wspétczynnikow korekcyjnych mocy (STP dla
hamowni AutoDyn). Jest to moment obrotowy, ktéry pojazd przekazatby na podtoze, gdyby byt
testowany w standardowych warunkach.

5.5.4 Moment obrotowy kot (Wheel Torque)

Moment obrotowy két jest obliczany z mocy na kotach i predkosci silnika. Nie sg stosowane
zadne korekty. Obliczenie to jest zwigzane z warunkami przewazajgcymi w dniu testu. Chociaz
nie jest to rzeczywisty zmierzony moment obrotowy przekazany do podtoza, to jest to po-
wszechna warto$¢ stosowana w marketingu i reklamie do prezentacji momentu obrotowego
testowanego pojazdu.

5.5.5 Skorygowany moment obrotowy kot

Corrected Wheel Torque
Skorygowany moment obrotowy kot jest obliczonym momentem obrotowym kot skorygowanym
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do standardowych warunkow atmosferycznych przy pomocy wspotczynnikow korekcyjnych
mocy. Jest to moment obrotowy pojazdu podczas testowania w standardowych warunkach.
Skorygowany moment obrotowy jest wazny tylko dla testow przy catkowicie otwartej przepustni-

cy.
5.6 Moc aerodynamiczna

Aerodynamic Power
FAxCd (Frontal Area x Coefficient of Drag, Channel 78),

FAXCd (powierzchnia czotowa x wspoétczynnik oporu, kanat 78), w standardowych plikach
konfiguracyjnych hamowni AutoDyn jest uzywana w automatycznych testach obcigzenia
drogowego do symulowania oporu aerodynamicznego przy predkosci drogowej az do maksy-
malnej predkosci pojazdu. Ponizsze wykresy sg podane, zeby pomoc okresli¢ odpowiednig
warto$¢ do wpisania w kanale specyfikacji. Najtatwiejszym sposobem uzywania wykresu jest
uzyskanie maksymalnej wartosci skorygowanej mocy na kotach dla swojego pojazdu.

Moc na kotach moze by¢ oczywiscie tatwo okreslona przez wykonanie testu na hamowni.
Maksymalna predkosc, ktdérg pojazd moze osiggna¢ na drodze moze by¢ oszacowana albo
przyjeta (dla pojazdéw niemodyfikowanych mozna uzy¢ znamionowej predkosci maksymalnej
podanej przez producenta).

Wykresy reprezentujg moc potrzebng do osiggniecia podanej predkosci dla danego oporu
aerodynamicznego (FAxXCd).
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Dla maksymalnej skorygowanej mocy na kotach i maksymalnej predkosci pojazdu; znalez¢
wykres FAXCd (CxS) w ktérym obie te linie przecinajg sie. Wartos¢ tej linii FAXCd moze byé
nastepnie uzyta do wpisania w kanale 78.

Przykiad:

Dla Nissan Almera moc skorygowana 55kW na kotach przy 169km/h. Przeciecie sie linii
wskazuje FAXCd mniej wiecej w potowie miedzy 0,7 a 0,8, Mozna przyjac¢ 0,7 wprowadzenie tej
wartosci zapewni dobry punkt wyjscia dla testu obcigzenia na drodze, warto§¢ mozna zweryfi-
kowac sprawdzajac maksymalng predkos¢é na hamowni.
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5.7 Wspotczynniki korekcyjne mocy

Na moc uzyteczng silnikbw spalinowych wewnetrznego spalania duzy wptyw ma cisnienie
atmosferyczne, temperatura powietrza otoczenia oraz jego wilgotnosc.

» Nizsze cis$nienie atmosferyczne otoczenia zmniejsza gestoSc powietrza i dlatego redukuje
ilo$¢ tlenu wypetniajgcego cylinder w kazdym cyklu, co powoduje mniejszg moc uzy-
teczng. | odwrotnie: wyzsze cisnienie atmosferyczne zwieksza moc.

» Nizsza temperatura powietrza otoczenia powoduje zwiekszong gestoSc¢ powietrza a przez
to zwiekszenie ilosci tlenu dostajqcego sie do cylindra w kazdym cyklu, co powoduje
wyzszq moc uzyteczng. | odwrotnie: wyzsza temperatura redukuje moc uzyteczna.

» Nizsza wilgotno$¢ powietrza (mniej pary wodnej) zostawia wiecej miejsca na tlen w danej
objetoSci powietrza, co zwieksza ilosc tlenu dostajgcego sie do cylindra w kazdym cyklu,
co powoduje wyzszg moc uzyteczng. | odwrotnie: wyzsza wilgotnosc redukuje wspot-
czynnik spalania w cylindrach.

Sg normy korekcji mocy dla silnikdw benzynowych i wysokopreznych, do stosowania w pojaz-
dach drogowych, silnikach stacjonarnych albo silnikach morskich itp. Dla hamowni podwoziowe]
SuperFlow normami relewantnymi sg normy ogolnie przeznaczone dla silnikéw benzynowych w
pojazdach drogowych.

Normy korekcji mocy prébujg okresli¢, jaka bytaby moc pojazdu w warunkach referencyjnych.
Nie moga one dokfadnie obliczy¢, jaka bytaby moc uzyteczna. Im wieksza rdznica miedzy
warunkami otoczenia podczas testu a warunkami referencyjnymi, tym wiekszy btad w przyblize-
niu. Wiekszo$¢ norm korekcyjnych zawiera limity dotyczace mozliwosci ich stosowania.

Limit ten to typowo +7%. Oznacza to, ze jezeli wspotczynnik korekcyjny jest wiekszy niz (>) 1.07
albo mniejszy niz (<) 0.93, tym skorygowane wartosci mocy uwaza sie za niedopuszczalne i test
powinno sie wykona¢ ponownie w warunkach bardziej zblizonych do warunkéw referencyjnych.

Dla wiekszosci zastosowan jest to mniejszy problem a wartosci mocy skorygowanej sg nadal
najlepszg bazag do poréwnan. Jednakze nalezy o tym pamieta¢ podczas porownywania wyni-
kow testowych uzyskanych w znacznie réznych warunkach testowych. W jednym miejscu
wspotczynnik korekcyjny zazwyczaj nie bedzie sie réznit bardziej niz 0 5% rocznie.

Korekty mocy sg wazne tylko dla testow przy catkowicie otwartej przepustnicy (WOT). Wartosci
skorygowanej mocy dla kazdego testu wykonanego przy czesciowo otwartej przepustni-
cy nalezy zignorowag.

Kilka organizacji normalizacyjnych wyznaczyto metody okreslania mocy w warunkach referen-
cyjnych. Najbardziej znanymi organizacjami sa:

» SAE (Stowarzyszenie Inzynierow Motoryzacji), USA

» ECE (Wspdlnota Europejska), Europa

» DIN (Niemiecka Norma Przemystowa), Niemcy

» ISO (Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna), caty Swiat

» JIS (Japonski Instytut Normalizacyjny), Japonia
Domysine konfiguracje dostarczane z hamownig podwoziowag SuperFlow zawierajg korekty
mocy wg nastepujgcych norm: SAE, STP, ECE, DIN.

Jest tendencja do tego, zeby wszystkie te normy byly zbiezne. Jedyne miedzynarodowe normy
korekty mocy obecnie to normy ISO. Dla silnikbw benzynowych spalania wewnetrznego w
pojazdach drogowych jest to norma ISO 1585. Obecne normy SAE J 1349 oraz ECE sg prawie
identyczne z normg ISO 1585.
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5.7.1 SAE

Zastosowana norma SAE to zmodyfikowana wersja normy SAE J1349 z czerwca 1990 roku.
Moc jest korygowana do warunkéw referencyjnych 29.23 InHg [99 kPa] suchego powietrza i 77
°F [25 °C]. Jest to domysina korekta stosowana w hamowniach CycleDyn.

5.7.2 STP

Norma STP (zwana takze STD) to inna norma korekty mocy wydana przez SAE. Norma ta byta
niezmienna przez dtugi czas i jest szeroko stosowana w przemysle wydajnosciowym. Moc jest
korygowana do warunkéw referencyjnych 29.92 InHg [101.3 kPa] suchego powietrza i 60 ° F
[15.5 ° C]. Poniewaz warunki referencyjne zawierajg wyzsze cisnienie i chtodniejsze powietrze
niz norma SAE, to te skorygowane warto$ci mocy beda zawsze o okoto 4% wyzsze niz wartosci
mocy SAE. Jest to domysina korekta uzywana w hamowniach AutoDyn.

5.7.3 ECE

Norma ECE opiera sie na Dyrektywach Europejskich. Moc jest korygowana do warunkow
referencyjnych 99 kPa [29.23 InHg] i 25 ° C [77 ° F].

5.7.4 DIN

Norma DIN jest okreslona przez niemiecki przemyst samochodowy. Moc jest korygowana do
warunkéw referencyjnych 101.3 kPa [29.33 InHg] suchego powietrza i 20 ° C [68 ° F]. Wraz z
nadejsciem legislacji europejskiej i norm europejskich normy narodowe takie jak DIN (formalnie
szeroko stosowane) sg teraz mniej istotne.

warunki referencyjne
cisnienie temperatura
kPa InHg oc °F
USA SAE 99 29,23 25 77
domysina
USA STP (STD) 101,3 29,92 15,5 66 | AutoDyn
Europejska ECE 99 29,23 25 77
Niemiecka DIN 101,3 29,92 20 68
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5.8 Opis profili testowych
Ponizsze testy sg dostarczane jako testy standardowe w hamowniach podwoziowych:
5.8.1 Testy bezwtadnosciowe ( Inertia Tests )

Sq to proste testy przyspieszenia, ktére nie wprowadzajg obcigzenia z hamulca elektrowirowe-
go podczas wykonywania testu.

Testy te powinny by¢ uruchamiane na jednym biegu przy maksymalnie otwartej przepustnicy.

Moc jest obliczana ze wspoétczynnika przyspieszenia masy bezwtadnosci systemu hamowni
oraz ze strat wtasnych systemu hamowni. Moc doktadana przez modut pomiarowy obcigzenia
mierzy réwniez niektore straty wiasne, jednakze dodawana jest ona rowniez do kanatu sity
bezwtadnosci w celu uzyskania wartosci mocy catkowitej na kotach.

Wszystkie te testy zapisujg dane automatycznie - sg one zapisywane na kohcu kazdego testu w
pliku SFD na dysku twardym komputera. \Wszystkie testy sg generalnie wykonywane przy
maksymalnie otwartej przepustnicy, ale mogg by¢ wykonywane przy kazdej statej pozycji
przepustnicy.

5.8.2 Kontrolowane testy przyspieszenia

Kontrolowany test przyspieszenia jest podobny do testu bezwtadnosciowego, w ktérym operator
rozpedza pojazd od predkosci poczatkowej do predkosci kohcowe;.

Ten test powinien by¢ wykonywany na jednym biegu przy catkowicie otwartej przepustnicy.

Moc jest obliczana ze wspébtczynnika przyspieszenia masy bezwiadnosci systemu
hamowni oraz mocy odebranej przez tensometr hamulca elektrowirowego podczas testu.
Wartosci oporow wlasnych sa takze dodawane do obliczenia mocy na kotach, podobnie
jak w testach bezwtadnosciowych.

Réznica wobec testu bezwladnosciowego jest taka, ze wspotczynnik przyspieszenia jest
kontrolowany w trakcie catego testu przez hamulec elektrowirowy.

Silnik przyspiesza z tym samym wspotczynnikiem w ciggu catego testu.

Ten test jest duzo bardziej dokladny niz testy bezwtadnosciowe stuzgace dostrajaniu silnika,
zwilaszcza przy obserwacji danych skltadu mieszanki paliwowo-powietrzne;.

Wartosci mocy dla tego typu testu mogg lekko sie rézni¢ od tych obserwowanych w warunkach
czysto bezwladnosciowych. Jednakze wartosci te sg bardziej doktadna reprezentacijg rzeczywi-
stej mocy dostepnej do poruszania pojazdu niz te prezentowane przez test bezwtadnosciowy.

Wspodtczynnik przyspieszenia powinien by¢ wybrany tak, zeby doktadnie pasowat do wspét-
czynnika przyspieszenia typowego dla uzytkowania pojazdu. Jest to szczegodlnie wazne do
kalibracji sktadu mieszanki paliwowo-powietrznej. Wybranie wspotczynnika przyspieszenia
innego niz ten odpowiadajacy standardowemu uzytkowaniu pojazdu moze spowodowacé za
bogaty albo za ubogi sktad mieszanki podczas normalnego uzytkowania pojazdu poza hamow-
niq.

Te testy zapisujg dane automatycznie - sg one zapisywane na koncu kazdego testu w pliku
SFD na dysku twardym komputera.
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5.8.2.1 Accel.tpf

Testy kontrolowanego przyspieszenia zachecajg operatora do uzyskania pierwszej predkosci
testowej w [km/h], przy ktérej system rejestracji danych zacznie zapisywa¢ dane. Nastepnie
pojawi sie zadanie uzyskania predkosc¢ kohcowej w [km/h] uzywanej przez ten profil testowy do
przerwania zapisu danych.

il Em_maﬁﬁ§ 2’5

Start Manual
test test

pojawia sie pytanie o metode wyliczania predkosci obrotwej silnika NO- pozostawia
poprzednio wybrana metode

Teraz mozna wybrac¢ sposéb kontroli przyspie-
szenia Inertia bezwtadnosciowy.

- 46 -



Dla testow innych niz Interia pojawia sie takze zagdanie czasu trwania testu. Czas dla tych
testow musi przekracza¢ czas potrzebny na ukonczenie podstawowego testu bezwtadnoscio-
wego w tym samym zakresie predkosci. W przeciwnym przypadku hamulec elektrowirowy
bedzie wylgczony podczas testu, co spowoduje test typu bezwtadnosciowego.

Po wprowadzeniu wszystkich parametrow operator zostanie poproszony o KONTYNUOWANIE
(PROCEED). Operator powinien wybraé¢ bieg do testu i przyspieszy¢ pojazd do poczatkowej
predkosci w km/h. Wiaczy sie hamulec elektro-
wirowy i utrzyma pojazd na predkos$ci startowe;.
Operator powinien catkowicie otworzy¢ prze-
pustnice i nacisng¢ ACCEL na sterowniku
recznym, zeby rozpoczac test przyspieszenia.

Pojazd przyspieszy ze statym wspotczynnikiem
w kierunku goérnej predkosci testowej. Na
zakonczenie testu wigczy sie hamulec elektro-
wirowy, zeby przywrdoci¢ pojazd odo poczatko-
wej predkosci w km/h.

Mozna wtedy wykonaé kolejny identyczny test

naciskajac przycisk ,NEW RUN” albo mozna

zakonczy¢ test przyciskiem ,STOP”.

Jezeli nacisniety zostanie przycisk ,STOP”, to zostanie wigczony hamulec elektrowirowy, zeby
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zmniejszy¢ predkos¢ pojazdu do 0 km/h.

Jezeli nie chce sie zatrzymac pojazdu i rolek, to nalezy po prostu nacisng¢ przycisk z czerwong
rekg (reset) na sterowniku recznym, zeby zakonczyc test.

5.8.3 Road Load

Hamownie SuperFlow wyposazone w hamulce elektrowirowe moga wykonywac testy symulaciji
obcigzenia drogowego. Testy te uzywajg szacunkowej masy pojazdu (z operatorem) i szacun-
kowej powierzchni czotowej do symulowania obcigzenia dziatajgcego na pojazd, gdy rosnie
jego predkos¢.

Te testy mogg by¢ uzywane to wykonywania kontroli diagnostycznych pojazdu w warunkach
obcigzenia drogowego.

Testy te mogg by¢ wykonywane na kazdym biegu a zmiana biegu podczas testu jest dozwolo-
na. Podczas testu moze by¢ uzywana dowolna pozycja przepustnicy.

Moc jest obliczana ze wspotczynnika przyspieszenia masy bezwtadnosci systemu hamowni
oraz mocy odebranej przez hamulec elektrowirowy podczas testu.

Zapisywanie danych nie jest okreslane przez zadne wstepnie ustawione parametry, tak jak w
tescie przyspieszenia albo tescie stopniowym. Dlatego trudniejsze moze by¢ wykonanie analizy
zapisanych danych.

5.8.3.1 RoadLoad.tpf

Ten test po prostu zapisuje dane w predefiniowanym czasie (domysinie co 0.1 sekundy). Gdy
operator uruchomi test, to wigczane jest zapisywanie i operator moze obstugiwa¢ pojazd w
kazdy zgdany sposob. Hamulec elektrowirowy uzywa rosngcego obcigzenia wraz ze wzrostem
predkosci pojazdu.

Czynnikiem wptywajgcym na ilos¢ obcigzenia jest catkowita masa pojazdu (TotlWt, kanat 77)
oraz powierzchnia czotowa wprowadzona dla pojazdu (FAxCd, kanat 78).

Test jest przerywany, gdy operator nacisnie przycisk ,STOP” na sterowniku recznym.

Mozna wtedy wykonac kolejny identyczny test naciskajgc przycisk ,NEW RUN”, albo mozna
zakonczy¢ test przyciskiem ,STOP”.

Po nacisnieciu przycisku ,STOP” wiaczy sie hamulec elektrowirowy hamujgcy pojazd do
predkosci 0 km/h.

Jezeli nie chcesz zatrzymywac rolek, nacisnij duzy przycisk z czerwong reka (reset) na sterow-
niku recznym, zeby zakonczyc¢ test.

Dane sg automatycznie rejestrowane i zapisywane na koncu kazdego testu do pliku SFD na
dysku komputera.

5.8.4 Eng_Spd.tpf

Test predkosci silnika stanowi wygodng metode ustawiania czujnika predkosci silnika w testo-
wanym pojezdzie. Zacheci on operatora do kilku opcjonalnych metod pomiaru predkosci silnika
i wyswietli ekrany wejsciowe w celu wyboru i skonfigurowania kazdej metody obrotow (RPM).
Chociaz mozna to zrobi¢ przy pomocy funkcji edytora specyfikacji w WinDyn, to ten profil
testowy moze przyspieszy¢ ten proces i moze by¢ wykonany na pojezdzie.

Na koniec testu nalezy sie upewnic, ze zapisano nowe ustawienia do pliku specyfikacji dla
testowanego pojazdu. Nalezy po prostu zatadowac plik specyfikacji przy nastepnym testowaniu
pojazdu pomijajgc dtugi proces ustawiania obrotow.
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6. Badania samochodu

6.1 Przygotowanie do badan na hamowni.

6.1.1 .Sprawdzanie stanu opon i requlacja ciSnienia w ogumieniu .

Nalezy dokona¢ ogledzin wizualnych stanu opon. Niedopuszcza sie do badan na hamowni
pojazdow majgcych stwierdzone w ogumieniu pekniecia, rozwarstwienia lub wybrzuszenia.
Natomiast dopuszcza sie, ale nie zaleca przeprowadzania prob, jesli na kotach osi napedzanej
sg opony bieznikowane. Po sprawdzeniu stanu technicznego ogumienia, nalezy wyregulowac
cisnienie tak, aby otrzymane wyniki mozna byto odnies¢ do rzeczywistych warunkow na jezdni.
Cisnienie w ogumieniu, w stosunku do nominalnego, nalezy podnies¢ o 50 % w oponach
nowych i 0 25 % w oponach zuzytych powyzej 25 %. Nalezy pamietaC aby, po zakohczeniu
badan cisnienie z powrotem zmniejszy¢ do gornej granicy cisnienia eksploatacyjnego, lub o 0.1
atm. wyzej od tego cisnienia, tam gdzie wartos¢ cisnienia podana jest bez tolerancji.

6.1.2 .Sprawdzanie uktadu chtodzenia.

Nalezy dokonaé sprawdzenia prawidtowosci poziomu ptynu w ukfadzie chtodzenia, a w przy-
padku nieprawidtowosci uzupetni¢c jego stan. Dokona¢ wizualnego sprawdzenia, czy nie
wystepujg wycieki w catej instalacji. W przypadku ich wystgpienia nalezy je usunac.

UWAGA: w trakcie badan ukfady chtodzenia i wydechowy pracujg w ekstremalnych warunkach
- brak dostatecznego chtodzenia powietrzem przy obcigzeniach silnika >80% obcigzenia
znamionowego.

6.1.3 Sprawdzanie poziomu oleju w misce olejowej silnika.

Nalezy sprawdzi¢, za pomocg wskaznika bagnetowego, czy poziom oleju miesci sie w zakresie
min + max, a w przypadku nieprawidtowosci dolac¢ oleju. Pomiar ten musi by¢ przeprowadzony
na zimnym silniku i pojezdzie ustawionym na poziomym podtozu. Nalezy dokona¢ wizualnej
oceny, czy nie ma wyciekdw oleju w catym uktadzie olejenia, a w przypadku wystgpienia
usungc je. Przed przystgpieniem do badan wtozy¢ pod samochdod arkusz papieru, co umozliwi
lokalizacje wyciekow podczas prob na hamowni. Nalezy takze sprawdzi¢ wskaznik cisnienia, na
desce rozdzielczej, w catym zakresie predkosci obrotowych silnika.

6.1.4 .Sprawdzanie wyciekow z tylnego mostu.

Nalezy sprawdzi¢ wizualnie, czy obudowa mostu jest sucha i nie wystepujg wycieki oleju. W
przypadku podejrzen, trzeba usungé usterke i sprawdzi¢ poziom oleju, a przy jego niedosta-
tecznej iloSci uzupetnic. ( Sruba wlewowa okresla poziom nominalny)

6.1.5 Sprawdzanie uktadu chtodzenia

»  Sprawdzanie potozenia przestony chfodnicy i dziatania wskaznika temperatury ptynu w
chtodnicy.

Nalezy sprawdzic, czy przestona chtodnicy zostata odstonieta oraz, czy wskaznik temperatury
ptynu chtodzacego dziata prawidtowo. W czasie pomiaréow i préb nie dopuszcza sie, aby
temperatura ptynu przekroczyta 95°C.Moze dojsci do takiej sytuacji ze wzgledu na niedosta-
teczne chtodzenie w przypadku badania przy duzych obcigzeniach.

6.1.6 Sprawdzanie szczelnosci uktadu zasilania .

Nalezy uruchomic¢ silnik i wizualnie sprawdzi¢ caty uktad paliwowy nie ma wyciekéw. Jesli sa,
trzeba je usung¢. Nie wolno dopusci do badan pojazdu z nieszczelnym uktadem zasilania.
Doktadne dokonanie ogledzin, przed wprowadzeniem pojazdu na stanowisko, jest bardzo
wazne i powinno odbywac¢ sie bardzo starannie. Praktyka wykazuje jednak, ze czynnosci
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przygotowawcze sg wykonywane niedoktadnie, a czesto nawet pomijane. Jest to niedopusz-
czalne, gdyz powoduje szybkie zuzycie pojazdu, a w konsekwencji zmniejsza to bezpieczen-
stwo jazdy, a takze zwieksza niedoktadnos¢ pomiaréw.

6.1.7 .Wprowadzenie samochodu na stanowisko.
W czasie badan na hamowni pojazd nie powinien by¢ nadmiernie obcigzony .
Czynnosci przygotowawcze:

»  podniesc belke dzwignika hamowni,

»  wprowadzi¢ samochod na stanowisko, tak aby kota osi napedowej byty miedzy rolkami, a
0$ symetrii samochodu pokrywata sie lub byta rownolegta do osi symetrii stanowiska (
Przy samochodach z przednig osiq napedzang, kota powinny byc¢ ustawione doktadnie do
jazdy na wprost.),

opuscic¢ belke dzwignika,
przymocowac pojazd pasami
ustawic przed samochodem, w odlegtosci 1 =2 [m], dmuchawe,

podtgczy¢ wyciqg spalin do rury wydechowej,

VvV V V V V

uruchomic instalacje klimatyzacyjng,
»  zabezpieczy¢ hamulec nozny przed przypadkowym nacisnieciem.
6.1.8 .Nagrzewanie samochodu i hamowni.

Przed pomiarami takimi jak pomiar: mocy, zuzycia paliwa, drogi wybiegu, analiza spalin,
niezbedne jest nagrzanie samochodu i hamowni do stanu rownowagi cieplnej. Technika i czas
nagrzewania zalezg przede wszystkim od tego, czy samochod zostat wprowadzony na hamow-
nie w stanie zimnym, czy nagrzanym eksploatacyjnie.

Jako samochdd zimny przyjmuje sie pojazd po postoju przekraczajgcym 1 godz.

Samochdd nagrzany eksploatacyjnie oznacza pojazd, bezposrednio po przejechaniu w ruchu
drogowym lub miejskim ok. 20 [km] z predkos$cig 40 [km/godz].
» Nagrzewanie samochodu zimnego.

* zanotowac stan licznika kilometrow w samochodzie,
. sprawdzi¢ czy belka podno$nika hamowni jest opuszczona,

Nagrzewanie nalezy skonczy¢ po przejechaniu 7 km, gdy hamownia jest nagrzewana od stanu
zimnego i 5 km, gdy pojazd zostat wprowadzony na hamownieg juz nagrzang. Gdyby jednak, w
czasie nagrzewania, temperatura silnika przekroczyta 90° C powinno sie przerwa¢ nagrzewanie
i ostudzi¢ silnik pracg na wolnych obrotach.
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6.2 Testy pomiarowe.

Aby uruchomic¢ lub sprawdzi¢ ustawiony test wybieramy G
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Dostepne testy
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6.3 Ocena prawidtowosci dziatania sprzegta.

Do sprawdzenia sprzegta wykorzystamy Test reczny (Manual Test)

Sprzegto sprawdza sie w dwoch stanach pracy
>
>

6.3.1 .Prawidfowe zatgczenie sprzegfa.

zatgczenie

wytgczenie

wykona¢ czynnosci przygotowawcze,

>

>
>

>

rozpedzi¢c samochod, na biegu najwyzszym, do predkoSci obrotowej watu korbowego,
odpowiadajgcej mocy maksymalnej silnika,

odczytac¢ predkos$c jazdy samochodu z predkosciomierza hamowni,

obcigzy¢ samochod hamulcem, az do uzyskania maksymalnego obcigzenia, utrzymujgc
jednak stafg predkosé¢ obrotowa silnika pedatem przyspiesznika,

odczytac predkosc jazdy samochodu z predkosSciomierza hamowni,

Poréwnawcza metoda pomiaru polegajagca na poréwnaniu predkosci jazdy samochodu dla
danej predkosci obrotowej silnika pozwala na ominiecie ktopotliwego przeliczania predkosci
obrotowej silnika na predkos¢ jazdy (nie wymaga to znajomosci catkowitego przetozenia uktadu
napedowego).
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WNIOSKOWANIE.

Dla samochodu ze sprawnym, technicznie, sprzegtem nie uwidaczniajg sie réznice pomiedzy
jazda z obcigzeniem, a jazdg bez obcigzenia.

» Natomiast roznice porownywanego parametru:

. predkosc jazdy przy statej predkosci obrotowej silnika ( z obcigzeniem i na jatowo)
lub:
. predkoSc¢ obrotowa silnika przy statej predkosci jazdy ( z obcigzeniem i na jatowo)

bedq swiadczy¢ o poslizgu sprzegta.
6.3.2 .Prawidtowe wytgczanie sprzegta.

»  przy silniku pracujgcy z predkoScig obrotowg wafu korbowego n =2000 [obr/min] na 1-
biegu i z wcisnietym sprzegtem obserwowac, czy kota napedowe samochodu obracajg
sie i odczyta¢ ewentualng predkos$c pojazdu na wskazniku hamowni.

WNIOSKOWANIE.

Przy sprzegle znajdujgcym sie w prawidtowym stanie, kota nie powinny sie obraca¢ na rolkach.
Obracajgce sie kota napedowe bedg swiadczyé o niepetnym roztgczeniu silnika ze skrzynig
biegéw. (Minimalny moment oporowy stawiany przez rolki hamowni upowaznia do takiego
wniosku)

6.4 Ocena szybkosciomierza badanego samochodu.

wykonac¢ czynnosci przygotowawcze,

Préby nalezy przeprowadzi¢ przy trzech, czterech lub pieciu predkosciach kontrolnych, w
zaleznosci od maksymalnej szybkosci osigganej przez badany pojazd.

»  Ocena ta moze byc traktowana tylko jako eksploatacyjna, a nie legalizacyjna.
»  Powyzej predkoSci 80m [km/godz] nie dopuszcza sie odchytek ujemnych

6.5 Pomiar strat wtasnych samochodu.

Uruchomié test Losses?2
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7. Przeprowadzanie pomiarow

7.1 Dane producenta

Nissan Almera Hatchback 1,4 GX

75 | KM
Moc
55,2 | KW
Moment 116 | Nm
V max 169 | km/h
do 100 km/h 12,8 s
dtugosé 4120 | mm
wysokos¢ 1395 | mm
szerokosc¢ 1690 | mm
pojemnosc¢ 1392 |cm®
masa 1035 | kg
masa dopuszczalna 1545 | kg

7.2 Pomiary drogowe warunki.

Pomiary te powinny by¢ dokonane co najmniej na dwdch pojazdach tego samego typu. Na-
stepnie nalezy wyznaczy¢ ich wartos¢ srednig. Badane pojazdy powinny znajdowaé sie w
prawidtowym stanie technicznym. Aby to stwierdzi¢ nalezy dokona¢ nastepujacych préb:

»  petna diagnostyka silnika,

> sprawdzenie zbieznoSci kot ,

> sprawdzenie ciSnhienia w ogumieniu,

»  sprawdzenie drogi wybiegu.
Pomiary drogowe zuzycia paliwa ( PN - 67/S - 04000 ) przeprowadzi¢ nalezy w nastepujacych
warunkach:

»  ci$nienie atmosferyczne w granicach 730 + 765 [mmHg],

»  temperatura otoczenia 5 = 30°C,

»  predkos$¢ maksymalna wiatru 3 m /s,

» droga: utwardzona, prosta, gtadka, o dtugosci 5 - 6 km z pochytoSciami nie przekraczajg-

YVVVY

cymi 1,5 %,

temperatura silnika 80 +5°C,

ciezar pojazdu nominalny,

ciSnienie w ogumieniu nominalne,

pomiar dwukrotny ( w obu kierunkach ) na tym samym odcinku,
urzgdzenie pomiarowe klasy 1,5

W czasie badan drogowych notujemy: parametry dla konkretnego biegu w funkcji predkosci.

Wartosc¢ srednia serii pomiarow, z obu kierunkéw jazdy, jest

>

wskaznikiem obcigzenia silnika, przy danej predkosci jazdy na drodze.

Aby zapewni¢ w miare te same warunki pomiaru nalezy niezwitocznie, po dokonaniu badan
drogowych, przeprowadzi¢ pomiary na hamowni.
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7.3 Pomiary drogowe

W czasie badan drogowych do rejestracji pomiaréw uzywamy diagnoskop Consult I
7.3.1 Diagnoskop CONSULT - II.

NISSAN
1. Nacis$nij ,,START” na ekranie.
CONSULT-I
AEDOOA Y
|
START
SUB MODE
LIGHT coey
S . ENGINE -badanie silnika
. ABS - badanie ABS - u
ABS
2. Nacisnij ,ENGINE” w celu pomiaru parametrow.

WORX SUPPORT monitorowanie konkretnego czujnika wraz z sygnatami

sterujacymi nim
SELFDAGRESULTS ja‘ y

. wyniki samodiagnozy
SRR * monitor danych ( wybér czujnikdw)
ACTIVE TEST * test poszczegolnych czujnikow

. numer seryjny sterownika silnika

ECMPART NUMBER

* 3. Wybierz ,,DATA MONITOR”

LIGHT I cCory

BACK
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DATA MONITOR

ECMINPUT SIGNALS

MAIN SIGNALS

SELECTION FROM MENU

SETTING Numerical
| Olewley
NMODE [ BACK LIGHT [ Ccory

SET RECORDING CONDITION

MANU TRIG

TRIGGER POINT

e -

. 20 . .o o L 1

Fecording Speed

'~
)
M L . 1 ruL

uooe] BACK l LIGHT l cOory

sygnaty wchodzace do sterownika

. wszystkie sygnaty (wejsciowe i wyjsSciowe)
. wybor sygnatow do rejestracji

Nacisnij ,,MAIN SIGNALS” jesli chcesz rejestrowaé
wszystkie dostepne sygnaty.

Wybierz ,,SETTING” w celu doboru czasu rejestracji oraz
chwili jej rozpoczecia
Zawsze mamy statg liczbe prébek 100% pamieci

TRIGGER POINT” — okresla % pamieci zarejestrowanej do nacisniecia
przycisku ,RECORD” reszta to dane z okresu po jego nacisnieciu.

,RECORDING SPEED” — okresla szybkos¢ rejestracji,
» dla rejestracji krotkotrwatych do (5s) zaleca sie ustawic

. TRIGGER POINT = 0%

¢ RECORDING SPEED = MAX
dla rejestracji diugotrwatych do (15min) zaleca sie ustawic

TRIGGER POINT = 100%
RECORDING SPEED = MIN

DATA MONITOR

—— W Sygnaty mierzone za pomoca funkcji ,,MAIN SIGNALS”:
CMPI-RPN(REF) oM . CMPS-RPM(REF) - predkosé obrotowa
VAS AIRFL SE oMV . MAS AIR/FL SE - masa powietrza zasysanego
COOLAN TEMPS ne . COOLANT TEMP/S - temperatura silnika
o281 oMV . 0281 - napiecie sondy lambda
MR FC MNT LEAN . M/R F/C MNT - stan mieszanki (LEAN - uboga, REACH
INEALPOA " _ bcf]/aFtaA)LPHA Stczynnik nadmi et
. — wspofczynnik nadmiaru powietrza
"
YHGL SPRED W - . VHCL SPEED SE — predkosc¢ pojazdu
BATTERY VALT i * BATTERY VOLT — napiecie akumulatora
THRTLPCR 8% eV * THRTL POS SEN — pofozenie przepustnicy
Page Down

RECORD

MOoD e ' BACK LIGHT COny
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DATA MONITOR

MONITOR | NODTC

. START SIGNAL — wigczenie rozrusznika
START SIGNAL OF s . CLSD THL POS - czujnik zamkniecia przepustnicy
CLSD THML POS o . AIR COND SIG - sygnat wigczenia klimatyzacji
AN COND 810 o . P/N_ P_OS! SW - czujnik potozenia neutralnego w
P PO BW ore skrzyni biegow

. PWI/ST SIGNAL — sygnat informujgcy sterownik o
PWIST SIGNAL orr zwiekszonym poborze mocy przez odbiorniki pojazdu
LOAD SIGNAL OFF * LOAD SIGNAL — sygnaf obcigzenia silnika
INJ PULSE 1.0 maec ’ INJ PULSE — czas wtrysku paliwa
IGN TIMING eBTDC . IGN TIMING — kgt wyprzedzenia zapfonu
IACY-AACN 0% ¢ IACV — AAC/V — otwarcie zaworu powietrza

dodatkowego na biegu jatowym
Page Up Page® Down
Re CORD
T 1 -
DATA MONITOR

MONITOR l NODTG
PWIST SIGNAL oFF
LOAD SIGNAL oFr
INJ PULSE 10 mece
IGN TMING «BTDC
IACV.AACNV 0%
AR COND RLY O F * AIR COND RLY - przekaznik pompy paliwa

* FUEL PUMP RLY —przekaznik pompy paliwa
FUEL PUMP RLY OFF S

o . COOLING FAN - wentylator silnika
g - * EGRC SOL/V - zawoér recyrkulacji spalin
EGRC SOLNV OnN 4 ISP
Page Up
RECORD
MOODE BACK LIGHT coey

W celu rejestracji nacisnij przycisk ,,RECORD”.
Po rejestracji nacisnij przycisk ,,STORE” w celu zachowania wynikéw .

Wyniki zostang zachowane w pamieci diagnoskopu.( Tylko dwie serie pomiarow sg
przechowywane w pamieci).

Po wywotaniu pomiaréow z pamieci mozna wydrukowa¢ wyniki naciskajac przycisk
»PRINT ALL” (ekran przewija si¢ sam).
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7.4 Wyniki Consult

Po wprowadzeniu danych pomiarowych do arkusza Excel mozna uzyska¢ wykresy

5000 140
4500 f
/ - 120
|
4000 — A=
| | I/_/d
3500 A [ 100
3000 1 -
| 7 - 80
[~
2500 ’li ——obr/min
2000 | 60 —km/h
1500 - 40
1000
- 20
500
O T T T O
1 51 101 151
obr
. \ . . . n i
memmwwwdawwkmmbmmamamemlszwlﬁ%
h
5000 100
—— obr/min
4500 o 90
W | -~ wspoétezy
4000 “ “f%i 3 nnik 30
[ f/ ||
3500 VA | N 70
| il / | e ) PR
\ J."II | |I f Y |I s \I P
3000 S L — 60
a'a I| f{ \ g II| N
| f | I | -
2500 |/ ; f g ” 50
(I
|/ |‘
2000 o/ 40
v
1500 e 30
1000 ’ 20
500 10
O T T T O
51 101 151
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7.5 Wyniki Hamownia

Przyktadowe wykresy z testu Loaded z obcigzeniem 5%

Moc kola Loaded 5%
Nissan_ZKUE3_3,

=== —
Nissan_ZKUE3_3: WhIPwr-Kw Nissan_ZKUES3_3: InrPwr-Kw
== —
Nissan ZKUE3 3: AbsPwr-Kw  Nissan ZKUE3 3: DynlLos-Kw

45

40 -

30 =

30 =

23 *

20 -

15 -

10 -

0 ": ...................................................
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Speed kph
05/09/10 SuperFlow WinDyn™ V3.1 20:08:26
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Wyniki dla testu Loaded z obcigzeniem 10%

Moc kola Loaded 10%
Nissan_ZKUE4 4,

] ——
Nissan_ZKUE4_4: WhIPwr-Kw Nissan_ZKUE4_4: InrPwr-Kw
s=—=] -]

Nissan ZKUE4 4: AbsPwr-Kw  Nissan ZKUE4 4: DynlLos-Kw

45 -

40 |
55|
50|
20 |
-l

10 |

5 -
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Speed kph
05/09/10 SuperFlow WinDyn™ V3.1 20:09:46
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7.6 Sprawozdanie powinno zawierac:

W ¢wiczeniu gtdbwnym zadaniem studentow jest prawidtowa interpretacja uzyskanych wynikow.

Zakres zagadnien zostanie podany w trakcie ¢wiczenia

8. Literatura:

S. Orzetowski Budowa podwozi i nadwozi samochodowych,
J. Januta Poprawa ekonomicznosci i dynamiki samochodoéw osobowych,
M. Konopinski Elektronika w technice motoryzacyjnej,
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