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WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYKI ZEWNETRZNEJ
CIAGNIKA KOLOWEGO Z WYKORZYSTANIEM
PRZENOSNEJ HAMOWNI INERCYJNEJ

Streszczenie. Przedstawiono poszczegélne rodzaje hamowni stosowanych do okreslania cha-
rakterystyki ciggnikow kotowych. Opisano ich budowg i zasade dziatania. Stworzono algorytm
wyznaczania charakterystyki zewnetrznej ciagnika kotowego z wykorzystaniem dynometru DK
i wyznaczono w warunkach pracy charakterystyki ciggnika rolniczego John Deere 6930, ktore
podano na wykresach w postaci zalezno$ci mocy oraz momentu od predkos$ci obrotowe;.

Stowa kluczowe: ciagnik kotowy, hamownia inercyjna, charakterystyki techniczne.

WPROWADZENIE

Okreslenie charakterystyki zewnetrznej ciagnika kolowego ma istotne znacze-
nie w realizacji procesu eksploatacji , ciggle niedoceniane i stosunkowo rzadko wy-
korzystywane w ocenie efektywnosci pracy, stanu technicznego i emisyjnosci spa-
lin. Do wyznaczania charakterystyki technicznej ciagnika kotowego wykorzystuje
si¢ hamownie.

Hamownia jest stacjonarnym badz niestacjonarnym stanowiskiem pomiarowym
do okreslenia charakterystyki zewnetrznej silnika w postaci mocy i momentu oraz
jednostkowego zuzycia paliwa.

Hamownie dzielimy na:

e Hamownie silnikowe wykorzystuje si¢ do pomiardw parametréw silnika spali-
nowego po jego wymontowaniu z pojazdu i umieszczeniu wraz z osprzetem na
stanowisku badawczym, ktore umozliwia dowolne obciazenie silnika i bardzo
precyzyjny pomiar predkosci obrotowej watu korbowego silnika i momentu.

e Hamownie podwoziowe wykorzystuje si¢ do posredniej oceny parametrow silni-
ka, na podstawie uzyskanych danych okreslana jest jego moc i moment obrotowy
(uwzgledniajac przetozenie przektadni glownej oraz przetozenie biegu na ktérym ba-
danie bylo przeprowadzane). W przeciwienstwie do hamowni silnikowych, hamow-
nie podwoziowe sg proste i szybkie w obstudze (nie wymagaja demontazu silnika).

e Hamownie WOM polegajace na pomiarze mocy z wykorzystaniem watu odbioru
mocy (WOM) w ciagnikach.
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e Hamownie przeno$ne dynamiczne sa obecnie stosowane do wyznaczania charak-
terystyk pojazdu z wykorzystaniem mechaniki ruchu pojazdu w rzeczywistych
warunkach pracy.

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE HAMOWNI
Przyktadowy uktad podtaczenia silnika do hamowni podano na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat podtaczenia hamowni silnikowej do silnika spalinowego [6]

Hamownia podwoziowa ATV firmy Real Time (rys. 2) sktada si¢ z uktadu 4
silnikow odbierajacych moment poprzez rolki, dzigki czemu uzyskuje si¢ niezalezny
poboér mocy z kazdego kota. Dzigki takiej konstrukcji dodatkowo mozna uzyskac
informacje o np. stanie przegubow, oraz wewnetrznych uktadach jak np. uktadzie
réznicowym, sprzegle itd. [7].

Rys. 2. Hamownia podwoziowa ATV firmy Real Time [7]
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Rys. 3. Rozwigzanie konstrukcji hamowni podwoziowej [7]

Na rysunku 3 przedstawiono pogladowo sposdb rozwigzania konstrukcji ha-
mowni podwoziowej. Belt — pas, Pulleys-krazki, Mounting foot — stopa montazowa,
Load cell — tensometr, Encoder — koder, Rear dyno roll — tylna rolka hamowni, Front
dyno roll — przednia rolka hamowni, Roll brake — hamulec rolkowy,listwa podno-
$nikowa. [7]

Hamownie WOM sa bardzo czgsto wykorzystywane podczas pomiarow pa-
rametrow 1 testow ciagnikow kotowych. Wyr6zniamy dwa typy hamowni WOM:
stacjonarne i niestacjonarne. Na rysunku 4 podano sposob podtaczenia hamowni
niestacjonarnej WOM do badanego ciagnika. Podobne rozwigzanie hamowni W-500
przedstawia rysunek 5.

S

Rys. 4. Pomiar mocy na hamowni WOM niestacjonarnej [§]
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Rys. 5. Hamownia przenosna, niestacjonarna [9]

Znany szwajcarski instytut badawczy z branzy techniki rolniczej - FAT Téanikon
przeprowadza corocznie testy ciggnikow z wykorzystaniem hamowni. Testy wy-
konywane sg zgodnie z przyjetymi normami i obejmujg pomiary charakteryzujace
gléwne parametry uzytkowe ciggnikow, takie jak: moc silnika, moment obrotowy,
zuzycie paliwa, emisje zanieczyszczen w spalinach, predkosci na poszczegdlnych
biegach, udzwig podnosnika, glosnos¢, wazniejsze wymiary i masy ciggnika. Na
podstawie pomiaréw wykonywane sg roznego rodzaju wykresy, m.in. charaktery-
styki silnika. Moc podawana przez producenta w specyfikacji technicznej r6zni si¢
najczesciej od tej wynikajacej z pomiaréw. Zalezy to nie tylko od kategorii mocy:
nominalna bagdz maksymalna, ale takze normy i sposobu pomiaru. [10]

Na rysunku 7 podano elementy sktadowe i spos6ob montazu na kole pojazdu
hamowni przenosnej dynomet DK.
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Rys. 6. Wykres obrazuje pomiar mocy w zaleznos$ci od ré6znych norm [10]
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Rys. 7. Hamownia przeno$na Dynomet [9]

Hamownia przeno$na dunskiej firmy Dynomet jest to urzadzenie, ktére montuje
si¢ na koto samochodu, podtacza do laptopa i pomiaréw dokonuje si¢ na odcinku
drogi o parametrach dazacych do statych [9].

Procedura pomiaréw przy wykorzystaniu hamowni przenosnej Dynomet obej-
muje:

— pomiar obwodu kota;

— pomiar przetozenia glownego ,

— obliczenie przetozenia biegu, na ktorym bedzie wykonywany pomiar;

— znajac te dane, mozna przej$¢ do samego pomiaru; tak jak za zwyktej hamowni
pojazd rozpedzany jest od 1000 obr/ min. i pozwala mu si¢ toczy¢ przez okoto
10s (wtedy mierzone sg opory by wyliczy¢ moc silnika), pomiar jest dokonywa-
ny na biegu odpowiednim dla nominalnej mocy pojazdu;

— dodatkowo mozna mierzy¢ czas przejazdu 400 m, inne przyspieszenia, czy droge
hamowania;

— po pomiarach wszystkie wykresy (moc, moment, krzywa przyspieszenia itp.),
czy tabele (czas, droga przebyta itp) dostgpne sa w postaci wydruku;

Wykorzystane i opisywane urzadzenie to przenosna dynamiczna hamownia
typu inercyjnego firmy Dynomet DK. Zaleta tego typu hamowni jest szybki pomiar
oraz mozliwos¢ doktadnego uwzglednienia oporow toczenia pojazdu, wynikajacych
z rodzaju opon, geometrii zawieszenia, oporow uktadu napedowego itp. Urzadzenie
jest w stanie zmierzy¢ moment obrotowy silnika, jego moc oraz inne parametry takie
jak przyspieszenie pojazdu w dowolnym przedziale predkosci, droge hamowania,
czas przejazdu danego odcinka drogi, predko$¢ maksymalng oraz potrafi wyliczy¢
btad wskazania predkosciomierza.

Do pomiarow wykorzystywany jest czujnik optyczny o czutosci 60 impulsow
na jeden obrot kota, ktory zlicza ilo$¢ obrotow kota w jednostce czasu. Urzadzenie
otrzymuje informacje z czujnika i na podstawie ilo$ci obrotow kota w czasie oblicza
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chwilowa predkos¢ katowa kota, a nastepnie znajagc wymiary tego kota oblicza jego
chwilowa predkos¢ liniowg [3]. Roznica chwilowych predkosci w jednostce czasu
pozwala wyliczy¢ chwilowe przyspieszenie badanego pojazdu. Pozostale elementy
hamowni dynamicznej to: przewody, przetworniki sygnatu oraz komputer z dostar-
czonym przez producenta oprogramowaniem.

WYZNACZENIE CHARAKTERYSTYKI CIAGNIKA JOHN DEERE 6930
NA HAMOWNI DYNAMICZNEJ DYNOMET

Na rysunku 8 podano sposob podtaczenia hamowni Dynomet DK do kota cig-
gnika John Deere a na rys. 9 algorytm pomiaréw. Zbiér parametrow wejsciowych
do wyznaczania charakterystyk na hamowni dynamicznej przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 8. Pomiary parametrow ciagnika rolniczego John Deere 6930 przy wykorzystaniu
hamowni dynamicznej Dynomet

Tabela 1. Zbior parametrow wejsciowych o statej wartoSci

Nazwa parametru Symbol Jednostka Wartosé

Masa pojazdu m [kal 7060

Promien dynamiczny kotfa pojazdu r, [m] 0,834

Temperatura powietrza T [°C] 20 (zatozono)

Cisnienie atmosferyczne P [hPa] 1013 (zatozono)

Rozmiar opon - SZ'(S;") S(;“e':‘)) / gs 600 / 65 / R38

Predkos$¢ katowa kota w, [rad/s] Predkos$¢ katowa kota

Ustalana automatycznie

Przetozenie i brak przez OBD z komp.

poktadowego pojazdu
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Okreslenie rodzaju hamowni, oraz wykorzystanego w nigj czujnika

0l

Okreslenie zbioru parametrow wejsciowych (podawanych przez
osobe przeprowadzajacg pomiar, badz tez odczytywanych z
Komputera poktadowego pojazdu)

0l

Okreslenie zbioru parametrow wyjsciowych (wielkosci
symulowane charakteryzujgce parametry pracy silnika)

Il

Okreslenie zaleznosci matematycznych wigzacych zbior
parametrow wyjsciowych z parametrami wejsciowymi

Il

’ Przyjecie zatozen upraszczajacych ‘

Il

| Budowa algorytmu (Plik Excel) |

[l

| Charakterystyka silnika ciggnika rolniczego John Deere 6930 ‘

1l

| Porbwnanie dwoch metod otrzymywania danych wyjsciowych |

Rys. 9. Algorytm badan przy pomocy hamowni dynamiczne;j

Rys. 10. Czujnik urzadzenia Dynomet DK zamontowany na kole ciggnika kotowego
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Przelozenie uktadu napgdowego wyliczane jest automatycznie, lub tez moze
by¢ wprowadzone r¢cznie przez operatora. Okreslenie zbioru parametrow wyjscio-
wych przedstawia tabela 2

Tabela 2. Zbiér parametrow wyjsciowych

Nazwa parametru Symbol Jednostka
llos¢ obrotow kota n [obr/min]
Predkos¢ liniowa kota V [m/s]
Przyspieszenie a [m/s?]
Sita napedowa F [N]
Moc N [kW]
Moment silnika M, [Nm]
Energia kinetyczna E, [J]

Przedstawiono dwie metody obliczania charakterystyk ciggnika: mechaniczng
1 energetyczna.

1) metoda mechaniczna:

V — H'Flk'i“d [m/s]

30

AV
a = — [m/s?]

At
F = m-a [N]
N =F-V[kW]
M, = —= [Nm]
i: .‘T'?"ﬁl'nsl

30V

2) metoda energetyczna [13]
1 .
Ex=--m-AV2[I]

£

N, = —=—[kW]
10004z
Ms = N.-9550 [Nm]

s

Charakterystyka silnika ciagnika rolniczego John Deere 6930
wyznaczona na podstawie pomiaréw w warunkach pracy

Charakterystyka silnika zostata otrzymana na drodze pomiaréw w terenie w
warunkach pracy ciagnika rolniczego z wykorzystaniem urzadzenia Dynomet DK.
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Wykresy uzyskane z badan przedstawiono na rysunkach 11-13.
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Rys. 11. Charakterystyka pracy silnika rolniczego John Deere 6930
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Rys. 12. Wykres przedstawiajacy zalezno$¢ mocy od predkosci obrotowej silnika
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Rys. 13. Wykres przedstawiajacy zaleznos¢ momentu obrotowego od predkosci obrotowe;j
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Analizujac otrzymane wyniki pomiaru mocy i momentu obrotowego silnika na-
suwa si¢ wniosek, iz przedstawione przez producenta hamowni Dynomet DK wzory
(metoda energetyczna) nie pozwalaja w miarodajny sposob okresli¢ charakterystyki
badanego silnika. Wyniki otrzymane klasyczng metoda obliczeniowa z wykorzysta-
niem mechaniki ruchu ciggnika okazuja si¢ zblizone do tych otrzymanych w rzeczy-
wistym pomiarze w terenie.

PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na dosy¢ duza mase oraz znaczng $rednice kot napedowych ciggni-
koéw kotowych, nie zawsze mozliwe jest wykorzystanie hamowni podwoziowych do
pomiaru parametrow uzytkowych ciggnika. W zwigzku z tym najlepszymi wydaja si¢
rozwigzania przeno$ne, ktére mozna podtaczy¢ badz zamontowacé na ciggniku. Naj-
wieksza doktadnos¢ uzyska¢ mozna przy pomocy hamowni podtaczanej do WOM,
jednakze hamownia taka ma mozliwo$¢ pomiaru jedynie parametrow silnika: mocy,
momentu oraz przebiegu charakterystyk powyzszych parametrow w funkcji predko-
$ci obrotowej watu korbowego. Aby okresli¢ zardéwno charakterystyki pracy silnika,
jak 1 zmierzy¢ osiagi ciagnika kotowego najwygodniej zastosowa¢ hamowni¢ dy-
namiczng montowang przy pomocy specjalnego adaptera do kota napedowego cia-
gnika. Przy zatozeniu pewnych uproszczen dotyczacych pomiaréw mozna na takiej
hamowni uzyska¢ zadowalajgca doktadnos¢ przy niewielkich naktadach ekonomicz-
nych oraz bez konieczno$ci przewozenia samego ciggnika na miejsce pomiarow.
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APPOINTMENT OF THE EXTERNAL WHEELED TRACTOR USING PORTABLE
INERTIAL DYNO

Abstract

Presents different types of dynamometer used to determine the characteristics of wheeled tractors.
Describes the design and operation. Algorithm developed external characteristics of tractor wheel
with DK dynometru and working conditions determined in the characteristics of farm tractor John
Deere 6930, which are given in the diagrams in the form of power and torque depending on speed.

Key words: cirkular tractor, inertial dyno, specifications.
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