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Moznosti vyuziti valcového dynamometru

pro hodnoceni stavu vozidel

Possibilities of Chassis Dynamometer Using for Vehicle Condition Evaluation
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Abstrakt

Clanek popisuje moznosti vyuziti vozidlového valcového dynamometru
k posuzovani technického stavu vybranych funkénich skupin vozidla. Jsou
zde popsany princip a moznosti méfeni pomoci dynamometru, konstrukéni
usporadani valcové zkusebny a jednotlivé zkousky, které je mozné na tomto
typu zkuseben provadét. V druhé ¢asti ¢lanku je popsan postup méfeni
s uvedenim piikladi grafickych vysledkt praktického méfeni vystupnich
parametrti motoru a brzdové soustavy osobniho automobilu provedeného
v laboratofich Ustavu techniky a automobilové dopravy Mendelovy
univerzity v Brné. Clanek byl prezentovan na konferenci Expert Forensic
Science Brno 2019 — ExFoS 2019.

Kli¢ova slova: dynamometr, vykonové parametry motoru, zkousky
brzdového Ustroji, spotieba paliva, méfeni emisi.

Abstract

The article describes the possibilities of using the vehicle chassis
dynamometer to assess the technical condition of selected vehicle functional
groups. Dynamometer principles and possibilities of measurement, the
design of chassis dynamometer and the individual tests that can be carried
out on this type of testing are described. In the second part of the article, the
measurement procedure are described with presentation of graphical results
of practical measurement of engine output and brake system parameters
of a passenger car carried out in the laboratories of the Department of
Technology and Automobile Transport of Mendel University in Brno are
described. The article was presented at the Expert Forensic Science Brno
2019 — ExFoS 2019 conference.

Keywords: dynamometer, engine output parameters, brake system tests ,
measurement of fuel consumption, emission test

1. UVOD

Ve znalecké ¢innosti je mozné se setkat s piipady, kdy bude nutné
posoudit technicky stav motoru, ptip. vozidla z hlediska jeho
vystupnich parametrd — vykonu, spotieby paliva, emisi, brzdnych
vlastnosti apod. Z tohoto pohledu je mozné provést méteni
v provoznich, resp. v terénnich podminkach nebo v laboratofi.
Ob¢ zminéné moznosti méfeni maji svoje specifické vlastnosti,
vyhody a nevyhody. Vyhody terénniho méfeni spocivaji v rychlém,
ekonomicky vyhodnéjsim zplsobu posouzeni, avSak ve vétsiné
ptipadech (bez potiebnych snimact) se jedna pouze o posouzeni
subjektivni. Dal§im tskalim métenich provadénych v provozu je
moznost ovlivnéni zkousek dopravni situaci nebo atmosférickymi
podminkami. Pro zaji$téni stalosti okolnich podminek, resp.
opakovatelnosti méfeni je tak vyhodné provadét méfeni v laboratofi.
Laboratorni zafizeni, které umoznuje simulovat jizdni podminky —

vytvaret odpor proti otacejicim se koliim nebo htideli motoru, se
nazyva dynamometr. V praxi je také Casto pouzivan termin brzda,
ktera vyznamové vystihuje proces, ktery se pti méfeni uskuteciiuje.
Tedy zafizeni vytvari stejnou vysi momentu, jakou generuje
spalovaci motor, pouze ma opa¢ny smysl ptisobeni. V systému
zkousSeni vozidel se vyuzivaji dva zakladni typy dynamometrti — ty
které pouze brzdi (nejrozsifenéjsim typem jsou elektricky-vitivé),
a ty které mohou i pohanét (elektrické — synchronni, asynchronni
nebo stejnosmérné) [1]. Dynamometry se mohou ptipojit k motoru
piimo prosttednictvim hiidele — na motorovych, nebo specialnich
traktorovych zkusebnach (viz obr. 1), nebo jsou pies femenovy,
¢i fetézovy prevod propojeny s valci (valcové zkusebny), na které

Motorové zkuSebny se nejcastéji vyskytuji na specializovanych
pracovistich pracujici v oblasti vyvoje a vyzkumu. Méfeni parametrt
motoru na téchto zkusebnach je jiz vzhledem k naroktim norem
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Obr. 1 Meéreni vystupnich parametrii motoru pres vyvodovy hiidel
traktoru dle metodiky OECD (Ustav techniky a automobilové
dopravy, Mendelova univerzita v Brné).

Fig. 1 Measurement of engine output parameters via PTO shaft
according to the OECD standard (Department of Technology and
Automobile Transport, Mendel University in Brno).

meéfeni precizni, coz mize byt dolozeno opakovatelnosti méteni
anizkou variabilitou vysledkti i mezi riznymi zkusebnami. Moznou
nevyhodou posuzovani technického stavu motoru na motorovych
zkusebnach je piiprava motoru. Je nutné demontovat pohonné
ustroji a umistit jej na stanovisté. To s sebou nese nejen naroky
na mechanickou praci, ale v dnesni dob¢ také nutnost instalovat
komponenty, které by pfi jejich absenci znemoznovaly spolehlivost
méfteni, nebo i spusténi motoru, z toho plyne ekonomicka a casova
naroc¢nost.

Z tohoto duvodu se pti hodnoceni technického stavu vozidel
a pii posuzovani vlivu rznych konstrukénich prvku, paliv apod.,
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Obr. 2 Schéma automobilové zkusebny 4VDM E120-D; 1 — kola
automobilu, 2 — ocelové valce, 3 — elektrické dynamometry
SDS 225 5604 [2].

Fig. 2 Diagram of vehicle laboratory 4VDM E120-D; 1 — car
wheels, 2 — steel rollers, 3 — electrical dynamometer
SDS 225 5604 [2].

mnohem cCastéji setkavame se zkusebnami valcovymi (schéma viz
obr. 2). Na valcovych zkuSebnach probiha zkouska vozidla jako
celku (zohlednéni vlivu transmise, pneumatik apod.). Pii zkouskach
je v podstat¢ nastolen stav odpovidajici jizdé na vozovce s jejich
presnym definovanim. Pfed métenim vozidla neni nutné jeho zadna
,,zv1astni* piiprava a vlastni zkouska je ¢asoveé nendrocna.
Valcové dynamometry jsou univerzalni zafizeni, kterd vznikaji
ze dvou hlavnich pozadavkd, resp. ucelt [1]:
e technické —jedna se o zkuSebni nebo vyvojové zkusebny,
kde existuje obecny charakter zkouseni (pohonné ustroji
a prenos sily na vozovku) nebo specificky charakter
(zkouSeni vibraci a hluku, klimatické testy, zkouseni
spolehlivosti).
e legislativni — je doménou zkouSeni emisnich parametri
vozidel pro testy, které jsou obsazeny v homologacich
(napt. EHK R83 atp.), dale jsou nékteré dynamometry
konstruovany pro zkouseni elektromagnetické kompatibility
EMC ¢i zkouseni bezpecnosti vozidel.

Na valcovém zkusebné spalovaci motor pienasi vykon na hnaci
kola vozidla, ta tfenim roztaci zkusebni valce dynamometru. K valci
je pripojen dynamometr, ktery klade otacejicimu se kolu brzdny
odpor a umoznuje regulaci jeho velikosti. Tento brzdny moment
vyvolava reakéni moment stejné velikosti ale opa¢ného smyslu.
Jelikoz valce jsou spojeny s rotorem brzdného zafizeni a pohanény
koly vozidla, prenasi se reakéni moment pies stator na silomérné
zatizeni. Méfenim velikosti reakéniho momentu lze uréit obvodové
hnaci sily na kolech vozidla a pti znalosti otacek, resp. rychlosti
otaceni je mozné vypocitat vykon podle rovnice (1):

P=M, w [W], (1
kde:
M, to¢ivy moment [N.m],
w thlova rychlost [s7!].

Pro méfeni tocivého momentu se pouziva vétsinou deformacnich
sil. Moment sily namaha meéftici ¢len — tenzometr (viz obr. 3)
nebo tenzometrickou piirubu, ktery prevadi napéti na deformaci
a vysledna hodnota je pfevedena na silu resp. moment. Pro urceni
vykonu je nutno zaroven méfit otacky klikové hiidele [1].

silomérny

vykyvné iulozeny
stator &len

zakladova deska

Obr. 3 Princip méreni dynamometru s tenzometrem [1].
Fig. 3 Principal of dynamometer measurement with strain gauge [1].
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Mimo méfeni vykonu a to¢ivého momentu (pii v = konst. nebo
F = konst., dynamické zkousky) se valcovy dynamometr pouziva
i pro dalsi typ zkousek, napt. pro zkousky brzdového ustroji
(pomalobezné, rychlobézné, dynamické), kalibra¢ni zkousky (napf.
urceni pasivnich odporii vozidla, kontrolu rychloméru, otackomeru,
pohonu 4x4, apod.). Jizdni zkousky je mozné provadét podle
vlastniho nastaveni nebo podle pfedem piedepsané metodiky v Case
jako napt. u exhalac¢nich testit EHK. Pti zkouskach je samoziejmosti
napf. méfeni slozeni vyfukovych emisi a spotfeby paliva.

Stejné jak pozadavky na ptesnost snimac, tak i podminky mérent
motort jsou specifikovany normami. Pro motory automobilové se
v CR pouzivaji normy UN ECE, pro zkougeni napi. zem&délskych
traktortt pak mezindrodni metodika OECD [3]. Normy jsou
postupem ke zkouseni jednotlivych typd motord. Jsou pouzitelné
pro hodnoceni jejich vykonnosti, zvlasteé s ohledem na vypracovani
ktivek pro vykon a specifickou spotiebu paliva pii plném zatizeni
v z4vislosti na otdCkach motoru.

Diky velkému vlivu na vykonové parametry definuji normy
téz rozmezi atmosférickych podminek méfeni, resp. vlastnosti
spalovaciho vzduchu. Formulace stavu vzduchu vychazi ze tii
zéakladnich parametrii: tlaku, teploty a vlhkosti. Obvykla hodnota
pro barometricky tlak je 100 kPa, teplotu: 25 °C a vlhkost: 30%
rel. Vliv tlaku se neodrazi pouze ve zméné¢ vykonovych parametri
motoru, ale je doprovazen negativnimi jevy, z nichz nejmarkantnéjsi
je narist lozisek detonacniho spalovani, které mohou vést
i k destrukci motoru.

Aby byl zkuSebni proces objektivni a opakovatelny, pak
je nutné, aby vysledky méfeni byly srovnatelné i v odlisnych
podminkach, coz se déje pfevedenim na standardni podminky
pomoci tzv. korekéniho soucinitele. Tento soucinitel je bezrozmérny
anaméteny vykon se jim pouze nasobi. Normy, které definuji vztahy
pro vypocet korekéniho koeficientu piislusného motoru a jeho
maximalni hodnoty, se v Ceské republice nejéastéji pouzivaji: CSN
302008, ISO DIN 1585 a EHK R85. Zkusebni podminky, tak musi
lezet co nejblize lezet referenénim podminkam, aby se korekéni
faktor udrzel blizky standardnim podminkam [1].

2. METODIKA MERENI NA VALCOVEM
DYNAMOMETRU

Jako ptiklad méfeni vozidla na vadlcovém dynamometru bude
popsano méfeni realizovano na valcovém dynamometru Ustavu
techniky a automobilové dopravy Mendelovy univerzity v Brné¢.
Jedna se o monovalcovou zkuSebnu. Konstrukéni feSeni této
zkuSebny (oznaceni: 4VDM E120-D) vychazi z tuhych zakladnich
ramu, na kterych jsou umisténa loziska a valce o priméru 1,2m
(velky pramér vzhledem k potlaceni negativnich jevl deformace
pneumatiky a priblizeni stavu jizdy po vozovce), stojny a zakladni
ramy s elektrickymi dynamometry. Tyto rdmy se stojinami tvofi
zékladni bloky jednotlivych os. Blok pfedni osy je umistén
pevné, blok zadni osy posuvné (nastavovany podle pozadovaného
rozvoru vozidla), spolecné s predni osou valcového dynamometru
pro traktory VDU-E270T-E150T, jelikoz zkuSebna je tvofena
nejenom z dynamometru pro osobni automobily, ale 1 z duovélcové
zkuSebny pro traktory. Spojeni levého a pravého valce zajistuje
elektricky ovladana frik¢ni spojka. Propojeni valcovych jednotek
s elektrickymi dynamometry typu SDS 225 5604 je provedeno

Obr. 4 Skluzova rolna valcového dynamometru pro osobni
automobily (vlevo) a pro traktory (vpravo).

Fig. 4 Sliding roller of chassis dynamometer for cars (left) and for
tractors (right).

pomoci ozubenych fement. Kazdy valec je vybaven pneumaticky
ovladanymi brzdami pro umoznéni najeti vozidla a bezpe¢nostni
zabrzdéni. Kazdy valec obsahuje skluzové rolny (viz obr. 4), které

Tab. 1 Technické parametry vilcové zkusebny 4VDM E120-D

pro osobni automobily [4].

Tab. 1 Technical parameters of chassis dynamometer

4VDM E120-D for cars [4].
Parametr Specifikace
Max. zkuSebni rychlost [km/h] 200
Max. vykon na napravu [kW] 240
Max. hmotnost na napravu [kg] 2000
Pramér valce [m] 1,2
Sitka valce [mm] 600
Povrch valce zdrsnéni RAA 1,6
Hmotnost valct (kazda naprava) [kg] 1130
Min. rozvor [mm] 2000
Max. rozvor [mm] 3500
Rozsah méfeni rychlosti [km/h] 0-200
Rozsah métenti sil [kN] 4krat 0 — 5
Presnost méteni rychlosti [km/h] +0,05
Presnost méfeni sil [%] +1,5
Ptesnost regulace rychlosti [%] +1,5
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meii skuteéné otacky kola vozidla a nasledné se vyhodnocuje skluz
pri brzdéni a akceleraci [4].

Dynamometry jsou napajeny z digitalnich ménict. Statory
dynamometrii jsou vykyvné ulozeny v loziscich. Moment ptisobici
na stator je sniman pomoci tenzometrického snimace. Pouzité
stejnosmeérné dynamometry mohou pracovat jak v generatorovém
tak 1 v motorickém rezimu. Pfi praci v generatorovém rezimu
je mozno vyrobeny elektricky proud dodavat do sit¢. Chlazeni
dynamometri je prostfednictvim vzduchu [4].

Technické parametry vozidlové valcové zkusebny 4VDM
E120-D pro osobni automobily jsou uvedeny v tab. 1.

2.1 Druhy méienych parametra

2.1.1 Méieni vpkonovych parametrii

Jak jiz bylo zminéno v tivodu, pienos vykonu z motoru je realizovan
pies pievody a hnaci kola na valce zkuSebny. Hnaci vykon
na kolech je pak dan souc¢inem podle rovnice (2):

F, =B, +F.[W], (2
kde:
P, hnaci vykon [W],
F, hnaci sila na obvodu kola [N],
% obvodova rychlost kola [m/s].

Pro vypocet vykonu motoru je dilezité znat i vykon ztratovy,
resp. vykon na prekonani pasivnich odport (valivého odporu
pneumatik, prevodu atd.). Zjistovani ztratového vykonu probiha
pomoci dynamometru, ktery v motorovém rezimu roztaci pies valce
kola vozidla (plati pro statické zkousky vykonu, pro dynamické
zkousky plati méfeni pasivnich ztrat dobc¢hem) a soucasné
zaznamenava silu a obvodovou rychlost.

Vypocet vykonu motoru je pak podle rovnice (3):

P,=P,+P.[W], 3)
kde:
P, efektivni vykon motoru [W],
P, hnaci vykon na obvodu kola [W],
P ztratovy vykon (pasivni odpory) [W].

z

Vypocet to¢ivého momentu motoru je z naméfenych otacek
a vypocteného vykonu motoru podle rovnice (4):

M, :izi [N.m], 4)
w  27n
kde:
P, efektivni vykon motoru [W],
w uhlova rychlost motoru [rad/s],
n otacky motoru [1/s].

Koncepcni feseni zkusebny umoziuje provadét dynamickou
zkousku a statickou zkousku vykonu. Pii dynamické zkousce je
motor kratkodobé zatiZzen odporem setrva¢nych hmot béhem jejich
roztaceni. Diilezité je proto znat momenty setrvacnosti vSech
roztacejicich se ¢asti. Pokud nejsou tyto hodnoty pfesné znamy,
maji vysledné hodnoty dynamické zkousky pouze informativni
charakter. Béhem této zkousky dale nedochazi ke stabilizaci
vnitfnich teplot motoru (povrchové teploty spalovaciho

prostoru, proudéni v sacim a vyfukovém potrubi atd.), coz
muze zpusobit posunuti maximalniho vykonu do nizsich otacek
a naslednou deformaci vykonové kiivky. Dynamicka zkouska se
z tohoto diivodu vyuziva pouze pro ziskani zakladnich parametra
(maximalniho vykonu a to¢ivého momentu, maximalnich otacek
atd.), které jsou dtilezité pro nastaveni statického méfeni otackové
charakteristiky [5]. Statickd méfeni se provadi pti konstantnich
otackach motoru, ktery je zatizen dynamometrem. Zaznam hodnot
probiha az po stabilizaci teplot a proto se jiz namétfené hodnoty
daji vyuzit pro pfesné hodnoceni parametrii motoru. Zaznam
probihéd definované dlouhou dobu, néasleduje zprimérovani
dat a ulozeni do paméti fidiciho pocitace zkuSebny. Nasledna
korekce namétenych hodnot na atmosférické podminky probiha
automaticky.

2.1.2 Méveni spotieby paliva

Pro méfeni spotieby paliva se v systému zkousSeni vozidel nejcastéji
vyuzivaji hmotnostni pritokomeéry. Objemové pratokoméry byvaji
zatizeny chybou, ktera souvisi s teplotni roztaznosti kapalin.
Prikladem hmotnostnich pritokomérii pouzivanych pii méteni jsou
prutokoméry Coriolis Sitrans FC MassFlo Mass 6000 (viz obr. 5).
Je nutné pouzivat dva diferencialné zapojené. Jeden pratokomeér
je umistén na privodu paliva k motoru a druhy ve vratném potrubi
z motoru. Vysledna spotieba paliva je pak rozdil naméfenych
hodnot obou pritokomeérut.

Obr. 5 Hmotnostni priitokomery
Coriolis Sitrans FC MassFlo Mass 6000.
Fig. 5 Mass flowmeters
Coriolis Sitrans FC MassFlo Mass 6000.

2.1.3 Méreni emisi

Pro méfeni emisi se v laboratotich pouziva emisni systémova
analyza znacky Bosch ESA (viz obr. 6). ESA je modularné
feSeny systém. Modul analyzatoru ETT 8.70 provadi méfeni Ctyt
zékladnich slozek vyfukovych plyni CO, CxHy, CO,, O, a z nich
pak vypocitava hodnotu soucinitele prebytku vzduchu lambda
pro pravé méfené palivo. Modul ETT 8.71 obsahuje snimace pro
méfeni NO, . Pomoci piistroje ESA je mozné kromé plynnych emisi
méfit otacky motoru, soucinitel piebytku vzduchu A, teplotu oleje,
nasavané¢ho vzduchu a vyfukovych plyna. Piistroj dale dokaze
zméfit predstih a dynamicky predvstiik pomoci stroboskopické
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Obr. 6 Sestava systému Bosch ESA; 1 — monitor, 2 — dalkové
ovldadani, 3 — tiskarna, 4 — merici modul MTM Plus, 5 — modul
opacimetru RTM 430, 6 — klavesnice, 7 — PC modul, 8§ — modul

analyzatoru ETT 008.70-1, 9 — dilensky vozik [2].
Fig. 6 Bosch ESA system; 1 —monitor, 2 — remote control,
3 — printer, 4 — MTM Plus measuring module, 5 — RTM 430
opacimeter module, 6 — keyboard, 7 — PC module, 8§ — ETT 008.70-1
analyzer module, 9 — workshop trolley [2].

lampy nebo snimaée HU a nabizi i funkci multimetru. Soudasti
softwaru ESA je databanka predepsanych hodnot nékterych vozidel.

2.1.4 Snimani dalSich hodnot

Pro sniméani dalsich provoznich veli¢in, které jsou nutné z hlediska
hodnoceni méfeni je mozno vyuzivat sit’ vozidla CAN-Bus.
Topologie sit¢ CAN-Bus umoziiuje nejenom vzajemnou
komunikaci mezi fidicimi jednotkami, ale také vyc¢itani tidaju
pro potieby diagnostiky celého systému. V této souvislosti se
naskytuje moznost vyuzivat sit, resp. data z internich snimact
pro potieby méteni vozidel nejenom v laboratofi, ale i v provozu.
Vozidlo se pfi terénnich méfeni nemusi osazovat externimi ¢idly,
které je v mnoha ptipadech velmi obtizné. Osazeni vozidla
snimaci je rovnéz drahé a casoveé narocné. Odecitani relevantnich
dat ze sbérnice CAN je naproti tomu pomérné jednoduché a také
levné. Urcitym problémem, ktery velmi ¢asto nastava je spravnost
téchto dat. Proto je vhodné a v nékterych piipadech i nutné pro
zajisténi pozadované presnosti méfeni provést ocejchovani takto
ziskanych dat pomoci pfesnych laboratornich méficich ptistroju
[6].

Pro zpracovani, vizualizaci a uklddani signald z internich
snimact vozidla je mozné vytvofit proprietalni software
napf. pomoci programu LabVIEW od spole¢nosti National
Instruments.

2.1.5 ZkouSky brzdového ustroji

Dals$im typem testt, které¢ 1ze na valcovém dynamometru provadét
jsou testy brzdového ustroji. Zkousky se rovnéz provadi jak
statickou, tak dynamickou metodou. Dynamickd zkouska brzd
je nejvice realnym testem, ktery se blizi k brzdnym podminkam
v provozu. Vozidlo je mozné brzdit z rychlosti az okolo 200 km/h.
Kinetickd energie, kterd vznikd v rotacnich dilech vélcové
zkuSebny a v rotacnich dilech vlastniho vozidla, je mafena
brzdovou soustavou. Pfi testu jsou zaznamenany rychlosti a dréha
jednotlivych kol a to vSe v zavislosti na Case. Prvnim krokem testu
je zadani potfebnych hodnot do pocitace zkuSebny. Nasleduje
roztoCeni kol vozidla elektromotory na predem stanovenou
jmenovitou obvodovou rychlost. Poté fidi¢ seslapne brzdovy
pedal (definovanou silou) a dojde ke klesani obvodové rychlost
kol. Ridi¢ mé se§lapnuty brzdovy pedal do té doby, neZ se kola
vozidla Gpln¢ zastavi.

Statickd metoda na rychlobézné valcové zkusebné je podobnym
testem zkousSeni brzd jako pfi zkouSeni na pomalobézné
zkuSebné stanici technické kontroly, s tim rozdilem, Ze je mozno
pracovat s rychlostmi az 200 km/h. Pfi testu se kola roztoci
pomoci elektromotorit valcové zkuSebny a pfi brzdéni tyto
elektromotory udrzuji konstantni rychlost, kterd je stanovena
na zacatku méfeni. Na rozdil od dynamické metody méteni
se brzdové zafizeni zkousi jen pfi vypnutém systému ABS.
Na zacatku méfeni se zadaji hodnoty rychlosti, pfi kterych bude
vozidlo brzdéno do pocitace zkusebny. Nasleduje roztoceni kol
vozidla elektromotory na predem dohodnutou rychlost napft.
5 km/h, 80 km/h, 130 km/h. Ridi¢ sedlapne brzdovy pedal
a elektromotory valcové zkuSebny udrzuji konstantni nastavenou
rychlost valct. Brzdovy pedal je seslapnut jen kratkou dobu,
soucasné se kontroluje se, zda brzdové kotouce se nezbarvuji
do Cervena nebo pneumatiky nejevi znamky pripadné deformace.
Po definované dobé¢ fidi¢ odbrzdi a valce zkuSebny zastavi kola
vozidla.

Snimani hodnot je s frekvenci 18 Hz.

2.2 Priprava méreni vozidel na valcové zkusebné

Po zbaveni drobnych necistot (blata a drobnych kamink)
v béhounu pneumatik nasleduje kontrola technického stavu
a tlaku husténi pneumatik. Po Gpraveé rozvoru prednich a zadnich
valci podle méfeného vozidla nasleduje vjeti vozidla na valce.
Sjeti vozidla z valct pii zkouSce je zabranéno jeho ukotvenim
k podlaze zkusebny. Kotveni se provadi pro ptedni a zadni ¢ast
vozidla pomoci konstrukei opatfenych pryzovymi polStafi (viz
obr. 7). Tyto polState zachycuji dynamické sily vznikajici v priibéhu
zkouSky vozidla. K dodate¢né stabilizaci vozidla je mozno vyuzit
tkaninové popruhy.

Po stabilizaci vozidla nésleduje situovani ventilatori pred
vozidlo pro chlazeni motoru béhem zkouSky a pfipojenit
odséavaciho zatizeni ke konci vyfukového potrubi pro odvod spalin.
Ventilatory jsou ovladany fidicim softwarem zkuSebny a stejné
tak 1 zafizeni spalinového hospodafstvi. Podtlak v mistnosti lze
regulovat od 5 do 300 Pa, pfi¢emz vyméneéné mnozstvi vzduchu
¢ini az 25 000 m3/h. Spalinové ventilatory Ize regulovat ru¢né ¢i
v zavislosti na odebiraném vykonu motoru a to az do 24 000 m3/h.
Poslednim krokem je zadani potiebnych tidajti do pocitace regulace,
jako je napf. hmotnost vozidla, ptevodové poméry jednotlivych
prevodovych stupiiti apod.
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Obr. 7 Pohled na zadni a predni ukotveni automobilu Volkswagen

Mendelous embdika  esnick urvera v
m Gatav tchk 8 autombbovs doprawy
VOzidiOva zkusebna

Kalibra&ni

R —
e
VOzidiOva zkusebna

Kalibrace zévislos!

tachometru

A B
Obr. 8 Protokol z kalibrace tachometru a otacek motoru.
Obr. 8 Speedometer and engine speed calibration report.

2.3 Prubéh zkousek
Zkouska na valcové zkusebné se musi provadét na prislusny
rychlostni stupen. Zpravidla se rychlostni stupen voli vyssi. Pti
nizkych rychlostech by pii méfeni velkych vykont dochézelo
k prokluzu hnacich kol na zkusebnich valcich a tedy k naméteni
nekorektnich hodnot.

Pro zajisténi statistické vyznamnosti jsou zkousky zpravidla
minimalné tfikrat opakovany. Po zaznamu jednotlivych méfenych
veli¢in jsou data kontinualné odesilana do pocitace zkusebny, kde
jsou ukladana do souboru ve formatu .xlIs. Soucasné je z kazdé
zkousky vyhotoven protokol z méfeni.

Zkouska se sklada ze tfi kalibra¢nich méfeni (pro ziskani
prislusnych udaji pro zkousky, napt. dynamického poloméru kola,
pasivnich ztrat) a vlastniho méfeni vykonovych parametrti, nebo

Golf 1.6 [2]. vystupnich parametrt brzd. Mezi kalibra¢ni méteni patfi:
Fig. 7 View of the rear and the front fixation of vehicle Volkswagen
Golf 1.6 [2].

0,16 Obr. 9 Zavislost pasivniho odporu
vozidla pri rizném tlaku husténi
pneumatik na jeho rychlosti.

0,15 1 Fig. 9 Dependence of vehicle passive
resistance on speed at different
inflation pressures of tires.
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e kalibracni zkouska tachometru — pfi které se porovnava e kalibrace pro statické zkousky vykonu — pfi kterych

rychlost vozidla s rychlosti udavanou na tachometru
(protokol z kalibra¢ni zkousky je uveden na obr.8A),
e kalibrace zavislosti rychlosti vozidla na otackach motoru —

pri které se zjistuje jaké rychlosti (pfi zafazeni piislusného uveden na obr 9.
rychlostniho stupn¢) odpovidaji danym otackam motoru

(protokol

Obr. 10 Vnéjsi ot

Fig. 10 Engine performance
characteristic of selected parameters.
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rychlosti. Graficka vystup z méfeni pasivniho odporu
vozidla pfi posuzovani vlivu tlaku husténi pneumatik je
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Obr. 11 Uplnd charakteristika zdzehového motoru s vynesenim kiivek konstantniho vykonu a oblastmi s konstantnimi mérnymi spotiebami.
Fig. 11 Brake specific fuel consumption plot of the spark-ignition engine with the engine output constant curves and constant specific fuel

consumption aredas.
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Obr. 12 Pribeh brzdného zpomaleni, rychlosti a brzdné drdahy
v zavilosti na case (dynamicka zkouska, sila na brzdovy pedal 50 N,
systém ABS deaktivovan, vozidlo VW Golf IV 1,6).
Fig. 12 Deceleration, speed and breaking distance depending on
time (dynamic test, brake pedal force 50 N, ABS system deactivated,
VW Golf IV 1.6 vehicle).

Z grafické zavislosti (obr. 9) je mozno zjistit vliv tlaku husténi
na pasivni odpor vozidla, vyjadieny v sile v jednotkach [kN].
Po vynésobeni sily rychlosti vozidla je pak mozné urcit, jak
velky vykon motoru vozidla se spotiebuje na ztraty zplsobené

10

valenim pneumatiky a transmisi od motoru ke koliim. Pti rozboru
naméfenych dat je mozné zjistit nejenom celkové pasivni ztraty,
ale 1 pasivni ztraty jednotlivych kol.

K dal$im krokam patii jiz vlastni dynamicka a staticka zkouska
vykonu ¢i brzdového ustroji. Na obr. 10 je uveden ptiklad vysledka
vybranych parametri z métfeni vnéjsi otaCkové charakteristiky
zazehového motoru osobniho automobilu.

Ve vnéjsi otackové charakteristice je vynesena zavislost vykonu,
to¢ivého momentu, spotieby paliva a mérné produkce emisi oxidu
uhlic¢itého v zavislosti na otackach motoru. V ptipad¢€, Ze pfi
zkousce bude mimo méfeni spotieby paliva v jednotkach [kg/h]
méfen 1 hmotnostni pritok vzduchu spotfebovavany motorem, je
mozné produkci emisi vyjadfit nejenom v procentualnim podilu
(vtazeném k celkovému objemu spalin), ale i v jednotkach [g/
kWh], jak je uvedeno v grafu.

Na obr. 11 je pak uveden ptiklad uplné charakteristiky
spalovaciho motoru osobniho automobilu sestavené z vné;jsi
a n¢€kolika castecnych charakteristik (naméfenych pfi nizsi
davce paliva). Uplna (celkova) charakteristika se uplatiiuje pfi
komplexnim posuzovani spalovacich motort z hlediska vykonu,
to¢ivého momentu, spotieby paliva, teplot, jednotlivych skodlivin
ve vyfukovych plynech a ptipadné dalsich vedlejsich veli¢in. Uplna
charakteristika v jednom diagramu umoznuje zobrazit nékolik
zavislosti soucasné pomoci prisecikovych diagrami.

Dalsim typem zkousSek, které jsou na valcové zkuSebné
provadény, jsou zkouSky brzdového ustroji. Na obr. 12 jsou
vyneseny grafy brzdného zpomaleni, rychlosti a brzdné drahy
v zavislosti na ¢ase. Vysledky jsou ze zkousek brzd, které probihaly
dynamickou metodou pfi deaktivaci systému ABS. Brzdéni
probihalo z rychlosti 80 km/h. Diky nezavislému valci zkuSebny
kazdého kola je hodnoceni mozné rovnéz provést pro kazdé kolo
(PP — pravé pfedni, LP — levé piedni, PZ — pravé zadni, LZ — levé
zadni). Z tohoto diivodu 1ze mimo pribéhu sledovanych parametri
hodnotit i jejich diference mezi jednotlivymi koly.

Jak je z grafickych zavislosti patrné, tak hodnoty brzdného
zpomaleni, brzdné drahy i Casu brzdéni presahuji hodnoty dané
prislusnou legislativou (EHK ¢. 13), které stanovuji limity
zminénych parametril pro osobni automobil. Je nutné, ale
podotknout, ze vysledky pochazeji ze zkousek, pfi kterych byla
sila na brzdovy pedal omezena na 50 N, tj. méfeni neprobihalo
s maximalni brzdnym t¢inkem kolovych brzd.

Mimo tyto parametry je moZné hodnotit i brzdnou silu F,
na obvodu kola, napf. pii monitorovani funkce ABS se sou¢asnym
zaznamem prubehu ovladaci sily na brzdovy pedal.

3. ZAVER

Ptispévek mél za ukol popsat moznosti méfeni vystupnich
parametrti vozidla na valcové dynamometru. Zkousky na valcovych
zkusebnach predstavuji rychlou a velice pfesnou alternativu
k méfeni vozidel v realnim provozu, nebo k méfeni na motorovych
zkuSebnach. Diky stalosti okolnich a ptedem pfesné definovanych
podminek méteni je zajisténa opakovatelnost a vysoka statisticka
vyznamnost naméfenych hodnot. Pravé tyto zminéné prednosti
meéfeni na valcovych zkuSebnach predurcuji tyto zkousky pro
vyuzivéani v oblasti soudniho znalectvi pro hodnoceni stavu vozidel
a jejich funkcnich skupin.



Rocnik 30 « 4/2019
Strojirenstvi ¢ Engineering

SOUDNj .
INZENYRSTVi

4. PODEKOVANI

Tento prispévek byl vytvofen s podporou projektu ZETOR
(EG15_019/0004799 — ZETOR TRACTORS a.s.) — Optimalni
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