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Zastosowanie hamowni drogowe]
do oceny wiasciwosci ruchowych pojazdu

Wawrzyniec Gotebiewski, Konrad Prajwowski

Streszczenie

Publikacja prezentuje mozliwosci hamowni drogowej do oceny wiasciwosci ruchowych pojazdu do ktérych nalezg: zdolnos¢ do
przyspieszania, zdolnos¢ do hamowania. W artykule wykazano przydatno$c tej aparatury badawczej

Stowa kluczowe: hamownia drogowa, wtasciwos$ci ruchowe pojazdu.

Wstep

Konstrukcja ~ podstawowych  zespotow  samochodu
charakteryzuje zbior okreslonych cech, majacych zasadniczy
wplyw na jego wtasciwosci ruchowe oraz spetnianie okreslonych
funkcji. Zdolno$¢ do przyspieszania samochodu, zdolno$¢ do
hamowania, mozliwo$¢ osiggania predkosci maksymalnej
i mozliwos¢ pokonywania wzniesien opisywane s3 jako
parametry ruchowe, ktore pozwalaja, w sposob posredni, oceni¢
poprawno$C dziatania (stan techniczny) catego ukfadu
napedowego (silnik, sprzegto, skrzynia biegéw, przektadnia
gtdwna wraz z mechanizmem réznicowym, pétosie, kota) oraz
uktadu hamulcowego pojazdu [2,3].

wiasciwosci ruchowe pojazdu

zdolnos¢ do przyspieszania

zdolnos¢ do hamowania

zdolnosc do osigganiapredkosc
maksymalnej
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Rys. 1. Parametry ruchowe pojazdu [2]

Parametrem charakteryzujgcym stan techniczny uktadu
przeniesienia napedu jest jego sprawno$¢. Jest ona opisywana
nastepujacg zaleznoscig [2]:

i
n=pd (1)
gdzie:

17 - sprawno$¢ ukfadu napedowego,
P¢ - moc na kotach pojazdu [kW],

P9 - moc uzyteczna silnika [KW].

Sprawno$¢ uktadu napedowego wyraza w sposob liczbowy,
jaka cze$¢ mocy silnika jest dostarczana do k&t napedowych.
Wysoka sprawno$¢ uktadu napedowego jest bardzo korzystng
cechg samochodu poniewaz powoduje wzrost parametréw
trakcyjnych pojazdu. Oprécz podanego powyzej wzoru (1)
mozna jg réwniez wyrazi¢ za pomocg ponizszej zaleznosci [2]:

(2)

thK
n=———
th e
gdzie:
thK - moment obrotowy na kotach pojazdu [Nm],

Ti

i - przetozenie catkowite ukladu napedowego (iloczyn

przetoZenia wybieralnego skrzyni biegéw i przetozenia
przektadni gtéwnej).

- moment obrotowy silnika [Nm],

Sprawno$¢ uktadu napedowego jest iloczynem sprawnosci
jego zespotdw (sprawno$¢ sprzegta, sprawnos¢ skrzyni biegdw,
sprawno$¢ watu napedowego, sprawno$¢ przektadni gtéwnej),
a ogblna warto$¢ tego parametru wynosi:

- dla samochoddw osobowych — 0.90-0.94,

- dla samochoddw ciezarowych — 0.86 — 0.90,

- dla samochoddw terenowych dwuosiowych — 0.82-0.88,

- dla samochodéw terenowych wieloosiowych — 0.78-0.82.
Przedstawione warto$ci majg jednak charakter przyblizony i sg
przyjmowane w obliczeniach dla $rednich i duzych obcigzen
uktadu napedowego. Podczas ruchu pojazdu z matym
obcigzeniem sprawno$¢ ukltadu napedowego zmniejsza sie.
Wynika to z niedoprowadzenia olejéw przektadniowych do
normalnej temperatury pracy, co prowadzi do zwigkszenia
oporéw hydraulicznych w tych podzespotach i w konsekwenc;i
zmniejszenia sprawno$ci  uktadu napedowego. Sprawno$c¢
zespotéw uktadu napedowego zalezy od stopnia ich zuzycia,
poczatkowo nowych mechanizméw ro$nie w miare ich
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docierania, osigga maksimum, a nastepnie stopniowo maleje ze
wzrostem zuzycia [2].

Wtasciwosci ruchowe pojazdu opisywane przez wymienione
powyzej wskazniki s takze pochodng oporéw ruchu pojazdu,
w tym opordéw toczenia. W celu oszacowania warto$ci tych sit
wykonywana jest proba wybiegu.

1. Cel pracy
Celem publikacji jest zaprezentowanie mozliwo$ci hamowni
drogowej do okreslania i oceny wtasciwosci ruchowych pojazdu.

2. Stanowisko badawcze, obiekt badan i aparatura
badawcza

Stanowiskiem badawczym byta sucha, réwna, ptaska
i prosta droga o dobrej nawierzchni asfaltowej, potozona
w terenie pozamiejskim, charakteryzujgca sie matym
natezeniem ruchu pojazdow (dtugo$¢ odcinka pomiarowego —
okoto 1000 metrdw). Aparaturg badawcza byto urzadzenie
hamownia przenos$na — drogowa firmy Dynomet zaktadana na
wybrane tylne kolo pojazdu. Przyrzad byt wyposazony
w firmowe oprogramowanie zainstalowane w komputerze
pomiarowym. Schemat stanowiska badawczego, obiektu badan
(i kompletnych jego danych technicznych dotyczacych jednostki
napedowej oraz hydromechanicznej przektadni automatyczne;
firmy Jatco) oraz aparatury pomiarowej zostat przedstawiony w
artykule ,Zastosowanie hamowni drogowej do wyznaczenia
parametréw operacyjnych silnika”

Obiektem badan byt pojazd Rover 75. W tab.1. zostaly
przedstawione dane techniczne samochodu wykorzystywane
W oprogramowaniul.

Tab.1. Dane techniczne pojazdu Rover 75 [1]

Masa catkowita pojazdu 2000 kg
Przetozenie - trzeci bieg 1.364
gP{rgV(\el%r:):enie - przektadnia 365
Przetozenie catkowite 4.979
Srednica zewnetrzna kota d: | 64.26 cm
Obwéd kota ( z-d,) 201.8 cm

3. Model matematyczny

Oprogramowanie hamowni podwoziowej Dynomet zaktadato
wykorzystanie relacji do obliczenia momentu obrotowego,
predkosci obrotowej oraz mocy uzytecznej silnika na podstawie
artykutu ,Zastosowanie hamowni drogowej do okre$lania
parametréw operacyjnych silnika”.
Pomiar przyspieszenia, opdznienia i predko$ci pojazdu odbywat
sie na podstawie predko$ci obrotowej zgodnie ze wzorem:

a:K:i:h-r-n:deﬂ 3)
t {2

t? t?

gdzie:
a - przyspieszenie lub op6znienie samochodu [m/s?],
v — predko$¢ samochodu [m/s],
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t— czas pomiaru [s],

s —droga przebyta przez pojazd[m],
r— promien kota [m],

n - liczba obrotow kota,

d: — $rednica zewnetrzna kofa [m].

4. Metodyka badan
Metodyka badann empirycznych zakiadata wykorzystanie

obiektu badan, stanowiska oraz aparatury badawczej do

pomiaru:

1. momentu obrotowego i mocy uzyteczne; silnika,

2. momentu obrotowego i mocy na kotach pojazdu,

3. opordw ruchu pojazdu i strat w uktadzie napgedowym,

4.  przyspieszenia pojazdu,

5. drogi hamowania.

Przed wykonaniem powyzszej proby wykonano nastepujace

CZynnosci:

» uzupetniono ci$nienie w ogumieniu do wartosci podanej
przez producenta,

» przejechano badanym pojazdem odcinek okoto 20 km -
w celu doprowadzenia do normalnej temperatury pracy
olejow eksploatacyjnych (w uktadzie napedowym), ale takze
normalnej temperatury pracy hamulcéw i ogumienia,

» zamknieto szyby boczne,

» obcigzono samochdd zgodnie z instrukcjg fabryczna,

» probe zrealizowano przy bezwietrznej pogodzie.

Przed pomiarem urzadzenie (hamownig drogowa)
zamontowano na tylnym kole pojazdu, podtgczono przewody do
komputera przenosnego i wprowadzono do programu wstepne
dane warunkéw pomiaru i obiektu badan.

Okreslone parametry otoczenia oraz pojazdu byty przyjmowane

na podstawie wskazania barometru, termometru oraz danych

producenta samochodu i wprowadzane do oprogramowania

Dynomet.

Tab.2. Dane wykorzystywane do pomiaru sprawno$ci pojazdu [4]

a) pomiar momentu obrotowego i mocy uzyteczne; silnika

- Air Press (ci$nienie zewnetrzne podawane w hPa) - ...,

- Air temp (temperatura zewnetrzna podawana w °C) - ...,

- Total ratio (przetozenie catkowite uktadu napedowego) - ...,
- Weight (masa catkowita badanego pojazdu w kg) - ...,

- Diff. (przetozenie przektadni gtéwnej) - ...,

- Wheel circ. To samo co Road Wheel(obwéd kota) - ...

b) pomiar momentu obrotowego i mocy na kotach

- Air Press (ci$nienie zewnetrzne podawane w hPa) - ...,

- Air temp (temperatura zewnetrzna podawana w °C) - ...,

- Total ratio (przetozenie catkowite uktadu napedowego) - 1,
- Weight (masa catkowita badanego pojazdu w kg) - ...,

- Diff. (przetozenie przektadni gtownej) - 1,

- Wheel circ. To samo co Road Wheel(obwdéd kota) - ...

W celu uzyskania poprawnych wartosci momentu i mocy na
kotach  w przypadku pomiaru tych parametrow warto$ci
catkowitego przetozenia uktadu napedowego oraz przetozenie
przektadni gtdwnej przyjeto réwne 1.
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Metodyka pomiaru momentu obrotowego, mocy uzytecznej
silnika oraz momentu obrotowego i mocy na kotach samochodu
polegata na rozpedzaniu pojazdu (z wykorzystaniem biegu
trzeciego przy maksymalnie wciénietym pedale przyspieszenia)
od minimalnej predkoSci obrotowej pracy silnika do
maksymainej predkosci obrotowej jednostki napedowej.
Sprawno$¢ uktadu napedowego wyznaczano si¢ z zaleznoSci

(1)1 (2).

5. Wyniki

Po wprowadzeniu danych naciskajgc na ikong hamowni
zamontowanej na kole i wybraniu z nastepnego pola
dialogowego opcji ,collect” program byt przygotowany do
pomiaru. Predkos¢ pojazdu i predko$¢ obrotowa silnika na polu
dialogowym zgadzata sie z predko$cig pojazdu i predkoscig
obrotowg silnika (dla biegu trzeciego). Po stwierdzeniu
zgodnosci tych parametréw poprzez nacisniecie ,spacji’ zaczeto
dokonywang prébe.
Rozpedzanie pojazdu nastepowato z wykorzystaniem biegu
trzeciego przy maksymalnie wcisnietym pedale przyspieszenia
od predkosci obrotowej pracy silnika ok. 1000 -1200 obr/min do
maksymalnej predkosci obrotowej jednostki napedowej (rys. 2).
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Rys. 2. Przyspieszenie oraz opory ruchu pojazdu Rover 75
( 3 bieg)

Pomiar przyspieszenia byt realizowany przez rozpedzanie
pojazdu poprzez biegi ze stanu stojgcego do predkosci
100 km/h. Réwnocze$nie z wykorzystaniem oprogramowania
mierzony byt czas osiggniecia przez samochdd zadanej
predkosci (rys. 3).

Pomiar drogi hamowania polegat na rozpoczeciu
hamowania z predkosci 90 km/h i byt wykonywany na
rozgrzanych hamulcach. Droga hamowania samochodu z
predkosci 90 km/h wyniosta 68.5m, a $rednie opdznienie
hamowania 4.53 m/s2 (rys. 4).
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Rys. 3. Przyspieszenie pojazdu Rover 75
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Rys. 4. Op6znienie pojazdu Rover 75

Wyznaczono ze wzoru 1 sprawno$¢ uktadu
napedowego dla mocy maksymalnej silnika, ktéra
wyniosta 0,88 przy maksymalnej mocy na kotach réwnej
103,31 kW.

6. Wnioski

Wykres rozpedzania pojazdu poprzez biegi skrzyni
automatycznej nie wykazuje przejs¢ pomiedzy poszczegdinymi
biegami podczas przyspieszania od 0 do 100 km/h(poprawne
dziatanie przektadni hydrokinetycznej).

Na podstawie uzyskanych wynikéw drogi hamowania
mozna stwierdzi¢ poprawnos$¢ dziatania uktadu hamulcowego,
gdyz nie byta to maksymalna warto$¢ uzyskanego opoznienia
hamowania (pedat hamulca nie byt wcinigty z maksymalng sitg,
powodujgcq uruchomienia uktadu ABS).

Warto$¢ sprawnosci ukladu napedowego jest niewiele
nizsza od wartosci ogolnych dla samochoddw osobowych, co
moze by¢ spowodowane zuzyciem elementdw uktadu
napedowego.
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The use of road dynamometer to evaluation of motion properties
of vehicle

Abstract

In the publication it was presented abilities of road dynamometer to evaluation of traction properties of car (acceleration, ability to brake, motion
resistances).

Key words: road dynamometer, properties vehicle motion.
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