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Konstrukce valcovych zkuSeben pro silni¢ni vozidla

Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva metodami méfeni provoznich parametri a konstrukci
valcovych zkuseben pro silni¢ni vozidla. Uvodni &ast prace je vénovana zakladnimu popisu
parametrii a metod méfeni parametrti vozidel s bliz§im popisem valcovych zkuSeben, jejich
vyuziti a moznosti méteni vozidel. Na tuto kapitolu navazuje ¢ast zamétujici se na blizsi popis
konstrukce zkuseben a jejich rozdéleni s popisem komponenti. Na zavér se prace vénuje
praktické ¢asti s ukdzkou dynamického, volného akceleraéniho méfeni vykonu motoru AEE
vozu Skoda Felicia 1.6 MPI a jeho vyhodnoceni.

Kli¢ova slova: vozidlo, zkuSebna, méfeni, dynamometr, valcovy dynamometr, valcova
zkusebna

Construction of a dynamometer for road vehicles

Summary

The bachelor thesis deals with methods of measuring operating parameters and
construction of chassis dynamometer test rooms for road vehicles. The introductory part of the
work is covers the basic description of parameters and methods of measuring vehicle
parameters with a detailed description of chassis dynamometer test laboratiories, their use and
the possibility of measuring vehicles. This chapter is followed by a section focusing on a more
detailed description of the construction of chassis dynamometers and their sorting with a
description of the components. Finally, the work deals with the practical part with a
demonstration of dynamic, free acceleration power measurement of engine AEE of Skoda
Felicia 1.6 MPI and its evaluation.

Key words: vehicle, testing room, testing laboratory, measurement, dynamometer,
chassis dynamometer, chassis dynamometer test laboratory
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1. Uvod

Vozidlové zkuSebnictvi je nedilnou soucasti vyvoje motorovych vozidel. Na pocatku
testovani byly naroky na zkuSebni zafizeni nizké, kvili niz§im narokiim na emise a niz$i vykon
vozidel. Postupem Casu se veSkerymi naroky na bezpec¢nost, vykon, spotiebu a kvalitu vozidla
zvyS$uji, spole¢né se snahou o snizovani ekologickych dopadi na zivotni prostiedi (neustalé
zpiisnovani emisnich EURO norem). MiiZzeme se setkat se dvéma druhy zkousek a to jizdni (ve
skuteénych podminkach), nebo laboratorni (simulované podminky). Tyto zkouSky slouzi
k ziskani potfebnych informaci 0 vozidle a jeho komponentech.

V dne$ni dobé jsou na vozidla kladeny velmi vysoké naroky, proto je tieba pfi jejich
vyvoji védét o vozidlech co nejvice presnych informaci. Kvili tomu rostou také pozadavky na
zkusSebny vozidel, mezi které¢ se fadi 1 valcové zkuSebny. Pomoci elektroniky, snimaci a
ak¢nich ¢lenidl probihd pfi méfeni na zkuSebndch nepfetrzita kontrola parametrli, ¢innosti a
chovani vozidla. Tato méfeni poskytuji potiebnd data ke zjistovani vykonu, spotieby paliva,
emisi, charakteristik pohonného Ustroji a mnoho dal§iho. Testy vozidel vykonavané na
valcovych zkuSebnach tedy hraji vyznamnou roli ve zlepSovani parametrii vozidel. Se
zkoumanim parametru je také spojena diagnostika a jeji obor, ktery se zabyva zavadami a

opotfebenim.

Kdyby byla vozidla testovana jen béhem bézného provozu, bylo by to velice technicky a
¢asové naro¢né. Nehledé na zavislost na klimatické podminky a piekazky béhem jizdnich
zkousek. Existuje mnoho typu zkuseben podle cilové aplikace. Moderni zkusebny pouzivané
pro vyvoj a zkousky, kde je primarni ptesnost méfeni, jsou vétsinou jednovalcové s elektrickym
dynamometrem. Starsi konstrukéni feseni jsou dva vélce na kolo a vozidlo je umisténo mezi

témito valci. Toto konstrukéni feSeni je sice levnéjsi a jednodussi, ale vzhledem k piisnym

pozadavkim na piesnost se jiZz nepouziva.



2. Cil prace

Obecnym cilem prace je na zakladé literarni reSerSe popsat konstrukce valcovych
zkuseben a metody méfeni, které se na nich provadi. Ve vlastni ¢asti provest praktickou ukéazku
méfeni vykonovych parametra pomoci dynamického méfeni volnou akceleraci v prostorach
Technické fakulty Ceské zem&délské univerzity v Praze.

Dil¢imi cili praktické ¢asti prace jsou:
e tfi dynamické méfeni vykonu pomoci volné akceleracni metody ke stanoveni zakladni
charakteristiky motoru

e dodate¢né méfeni se simulaci zavady motoru k porovnani charakteristik motoru:
1) jeden odpojeny valec (odpojeny vstiikovac)
2) dva odpojené vélce (odpojené vstiikovace)
3) sani bez vzduchového filtru
4) odpojeny snimac teploty a tlaku nasavaného vzduchu
5) odpojena lambda sonda

e vyhodnoceni vysledki.



3. Metody méreni provoznich parametri u silni¢nich
vozidel

Zkouseni vozidel a jejich jednotlivych prvkd je neodmyslitelnou soucasti jejich
funk¢éniho Zivota. Cilem zkousSeni je mimo jiné i neustalé zvySovani technické urovné vozidel,
jejich Zivotnosti techniky, ochranou zivotniho prostiedi, se zvySenim komfortu cestujicich a
taktéz se Setfenim energie. [1; 2]

Zkouseni 1ze charakterizovat jako souhrn experimentalni, cilevédomé ¢innosti zaméfené
na ziskani informaci o daném zafizeni z hlediska jeho pouzitelnosti, kvality, ucinnosti,

bezpecnosti, popiipadé dalsich pozadovanych vlastnosti. [1; 2]
3.1. Jizdni zkousSky

Jeji vyhody spocivaji v navozeni podminek redlného provozu a v nenaro¢nosti na méfici
vybaveni (zkusebna, jisténi vozidla apod.). Protoze jizdni zkousky maji v bézné silni¢ni siti
fadu nevyhod, jako proménlivost klimatickych podminek, zajisténi bezpecnosti, plynulosti
silni¢niho provozu a reprodukovatelnosti, provadéji se prevazné na polygonech. [1; 2]

Polygon (Obrazek 1) je specialni vicetucelova zkusebni draha, ktera zarucuje stalost
zkuSebnich podminek, bezpecnost, a tim 1 vysokou jakost vykonanych jizdnich zkousek. Na
polygonu Ize provadét jizdni zkousky nékolikrat za sebou, coz v bézném silni¢nim provozu
nelze zajistit. [1; 2]

Obrazek | - Jizdni zkouska [3]



3.2.Laboratorni zkousky

Laboratorni zkousky vozidel jsou provadény v simulovanych podminkach v laboratofi,
ve zkuSebnach a jizdnich simulatorech. Pomoci simulovani provoznich podminek se snazi co
nejvice piiblizit ke skute¢nym odportim, které na vozidlo piisobi za realného provozu. [1; 2]

Mezi nejvétsi vyhody laboratornich zkouSek patii Casova tspora, jiz zminéna simulace
provoznich podminek a dobra reprodukovatelnost. Podstatny rozdil oproti silni¢ni zkouSce je v
tom, Ze zkouSené vozidlo stoji a vozovka (valce), poptipadé jiny testovaci stroj (Obrazek I1),
se pohybuje. Na testovacich zatizenich je mozné simulovat rizné profily vozovky, zmény
klimatickych podminek a diky robotickému fizeni je mozné testovat neustéle. [1; 2]

Obrazek Il — Laboratorni zkouska [32]

3.3.Valcové zkuSebny

Jedna se o specializované zkuSebny, které slouzi k provadéni laboratornich zkousek. Je
schopna simulace realnych jizdnich odpora pti libovolnych jizdnich rezimech. Ptitom fidi¢ ¢i
robot ovlada zkousené prvky. Prib¢eh rychlosti na jizdnim simulatoru by mél odpovidat pribéhu
na skute¢né vozovce. Pii této laboratorni zkousSce nahrazujici vozovku zkusebni valce. Otaceji
se a nahrazuji tak ptimocary pohyb po vozovce. [2]

Slouzi, mimo jing, k rychlému zjisténi vykonu méfeného vozidla (stacionarniho nebo
dynamického). Kromé méfeni vykonu je valcova zkuSebna vyuzivand i pro méfeni emisi,
spotieby paliva, simulaci jizdy, vyhledavani zavad na vozidle, NVH testy, EMC testy, zjisténi
akcelerace nebo kontrolu tachometru a jeho kalibrace.



Vozidlo se pfistavi na valce a je zajisténo proti pohybu (Obrazek IIl1). Mé&fi se sila
pusobici na povrch valcl, které jsou roztdCeny hnacimi koly testovaného vozidla, ¢i
dynamometry. [2]

Obrazek Il — Vilcova zkusebna [33]

Pii méfeni na zkusebné jsou koly pohanéné mérici valce napojeny na hiidel dynamometru
(ptip. setrvacniku). V ptipadé vozidel svice pohanénymi napravami je tieba pouzit vice
méficich valct. Je méfen nejen to¢ivy moment na valcich, ale také rychlost otaceni valct, coz
ptedstavuje rychlost otaceni se kol a tim padem rychlost jizdy simulované na valcich. Také je
tteba snimat otacky motoru pfi testu, protoze na zdkladé poméru rychlosti otd¢eni valcu a
otaCek motoru je tieba urit pfrevodovy pomér zafazené¢ho prevodového stupné, na kterém
méfeni probiha. Tento pomér ovliviiuje vysledek a vyhodnoceni celého méteni. [2; 4]

Nejveétsi nevyhodou méfeni na valcové zkusebné je slozity prenos tocivého momentu z
motoru na rotor dynamometru a piipadné ztraty zapti¢inéné konstrukci zkusebny pfi prenosu.
Déle pti pfenosu momentu z pneumatik na valce maze dojit i k jistému skluzu, ¢ili pfenos
nemusi byt dokonaly. Tento faktor jsou ale moderni zatizeni schopna diagnostikovat na zakladé
neustalého méfeni otdcek motoru a valcti. Rovnéz jsou schopna s urcitou piesnosti zméfit ztraty

pohonného Gstroji. [2; 4]
3.4.Méreni na valcové zkuSebné
3.4.1. Definice zakladnich méfenych parametri
Tocivy moment

Tocivy, nékdy nespravné nazyvan ,kroutici, moment motoru byva definovan jako
moment vytvareny motorem na hnacim htideli. Vyjadiuje pisobeni sily na bod vzdaleny od

osy otaceni. V systému SI se na méteni to¢ivého momentu motoru pouziva Newton-metr [N-m]
[2; 4]



Zakladni podoba rovnice:
1

Mk = Ft T [N'm]
F; [N] - tangencialni sila, r [m] — délka ramene od osy
Vykon

Vykon je fyzikalni veli¢ina, kterd udava mnozstvi vykonané prace za urcity cas.
Mechanicky vykon motoru nelze pfimo méfit. V piipadé zkuSeben je mozno jej vypocitat ze
znamého to¢ivého momentu. Jeho Sl jednotka je Watt [W]. [4; 2]

Z&kladni podoba rovnice:
)

w
P = T [\N]
Pfi znamém to¢ivém momentu:
(3)

P =Mk -w —» M, -2 -m-n[W]
Mk [Nm] - to¢ivy moment, @ [rad-s**] -Ghlova rychlost, n [min] - ota¢ky motoru.
Charakteristiky

Charakteristiky motort jsou graficky znazornéné zavislosti mezi parametry, jako jsou
vykon, to¢ivy moment, otacky, spotieba paliva/energie, dale vybrana teplota a tlak atd.
Pouzivaji se zejména pii vyvoji a vyzkumu nového vozidla, posuzovani stavu a pripadné
diagnostice statickych a dynamickych vlastnosti pohonti vozidel. [4; 5]

Zakladni délent:

e Otackova charakteristika - zobrazuje zavislost vykonu a ostatnich dulezitych
veli¢in motoru na jeho otackach pii stalém nastaveni skrtici klapky, nebo zatizeni
regulujiciho vykon motoru.

e Zatézovaci charakteristika - zobrazuje zavislost spotieby paliva, zpravidla mérné,
na nékterém parametru charakterizujici zatiZeni spalovaciho motoru, jako
napiiklad vykon, stieni efektivni tlak, to¢ivy moment atd.

e Regulacni charakteristika - zobrazuje zavislost veli¢in spalovaciho motoru na
nékterém parametru, charakterizujici nastaveni motoru (ptedstih zapalovani,
vstiik paliva).

e Uplna charakteristika - vétsinou prostorovy diagram znazorujici soustavou
ktivek zavislost sledovaného parametru na dvou zékladnich.

e Zvlastni charakteristiky - vlastnosti a chovani motoru z jinych hledisek [4; 5].



3.4.2. Metody méreni

Dynamicka metoda

Dynamickd metoda méteni vykonovych parametrli zjiStuje vykon motoru na zakladé
jeho schopnosti zrychlovat. Diky této metodé dokazeme vykreslit kiivky vykonu a momentu
odvijejicich se od otacek motoru. Zkouseny agregat rozjizdime z pocatecnich otacek po
maximalni a snima¢em zaznamenavame zrychleni motoru a valcti. K takovéto zkousce staci
vyuzit pouze momentu setrvacnosti rotujicich hmot a pribézného méteni tthlového zrychleni
valce. [1; 6]

Vypocitat to¢ivy moment mizeme ze vztahu:
4)

My=1-¢->F, -1, [Nm]

I [kg'm?] - moment setrvacnosti, & [rad-s?] - Uhlové zrychleni, F, [N] - sila na obvodu
hnaciho kola, r; [m] - dynamicky polomér hnaciho kola

Kvili eliminaci prokluzu pneumatik na zkuSebnim valci se na méfeni vyuzivaji vyssi
prevodové stupn€. Rovnéz je nutnd deaktivace systému urc¢enych ke stabilizaci prokluzu (ESP,
ASR apod.), které by ve vysledku zkreslovaly vystupni graf. Na rozdil od statické zkousky je
vyhodou této metody mensi ¢asova naro¢nost a méné intenzivni zatiZzeni motoru. Nevyhodou
téchto metod je, ze nedochazi ke stabilizaci vnitinich teplot motoru. Dale se pfi dynamickém

zatizeni nemize méfit spotieba ani emise motoru na rozdil od statického méfeni. [4]

Staticka metoda

Statickd metoda znamena, ze méteni probiha pii konstantnich otackach motoru za stalého
brzdéni dynamometrem. Rozdil oproti dynamické metodé spoc¢iva v tom, ze takova zkouska

neni zavisla na momentu setrvac¢nosti, protoze neovlivituje vysledné naméfené hodnoty. [1; 6]

Mg¢feni je zalozeno na principu zjiSténi velikosti sily, kterd piisobi na rameno pii brzdéni
valce. Vyhodou je piesné€jsi stanoveni vykonu a toCivého momentu, protoze parametry jsou
odecteny pfi ustaleném rezimu motoru. Vhodna metoda pro ,,ladéni* motort. Nevyhodou je
vyrazn&j$i ohfivani spalovaciho prostoru, coz pii del§im zkousSeni bez idedlnich podminek

mize zpUsobit prehiivani agregatu, ¢i az detonacni hoteni. [1; 6]
Vypocitat to¢ivy moment miizeme ze vztahu:
®)
M, =F, 1y [Nm]

F, [N] - sila na obvodu hnaciho kola, r; [m] - dynamicky polomér hnaciho kola



3.4.3. Jizdni odpory a ztraty vykonu

Hlavnim pozadavkem, ktery je kladen na valcové dynamometry, je simulace zatizeni. V
této simulaci jsou brany v potaz G¢inky, které pusobi pii provozu na vozidlo (Obrazek 1V).
Duvodem je co nejpiesnéjsi simulace jizdy po silnici v laboratornich podminkach. Samotna
rovnice zatizeni mize mit nékolik podob, podle toho, které ucinky a ztraty jsou brany v Gvahu.
[7; 6]

Zakladni podoba rovnice:
(6)

E, = Op+ 0, + 0, + O+ Op [N]

Oy - odpor valivy, 0, - odpor zrychleni, O, - odpor vzdusny, Os - odpor stoupani, Op — odpor
ptiveésu, E, — potiebna hnaci sila

Gravitacni
sila

Valivy odpor

pneumatiky

Obrazek IV — Jizdni odpory [8]

Pohyb silni¢nich motorovych vozidel je mozné popsat ze silového ptlisobeni a jejich
uc¢inkt na samotné vozidlo. Diky pohonu pisobi hnaci sily, které zajistuji uvedeni vozidla do
pohybu, jeho udrZeni v rovnomérném pohybu, pfipadné mu udé€luji zrychleni. To, zda se
vozidlo bude pohybovat rovnomérnym, zrychlenym, nebo zpomalenym pohybem, souvisi s
pomérem hnaci sily a jizdnich odport, které na vozidlo pisobi. [7; 6]

Odpor zrychleni/setrvaény

Treti Newtonv pohybovy zakon definuje, Zze na kazdé téleso pohybujici se zrychlenym
pohybem puisobi opacnou orientaci setrvacna sila, kterd roste s rostoucim zrychlenim.
Setrvacny odpor se sklada ze dvou zakladnich slozek [7; 6]:



e odporu postupného pohybu celého vozu (posuvny pohyb)

e odporu rotujicich hmot (otacivy pohyb rotujicich soucasti).

Zahrnout do vypocta tuto druhou slozku je komplikované, nebot’ se v ni projevuje vliv
veskerych rotujicich soucasti (kol, brzd, spojky, ozubenych kol v ptevodovce, hiideli apod.).
Pfesné urceni téchto odporti vypoctem v praxi je mozné na zakladé momenti setrvacnosti
rota¢nich soucasti, ale je mozné podle potieby zahrnuti vlivu rotujicich hmot do hmotnosti vozu
zavedenim koeficientu o. [7; 6]

Tuto silu miizeme vyjadrit jako:
™

0, = m-a- §[N]
m [kg] — vaha vozidla, a [m-s?] - zrychleni vozidla, J - soucinitel vlivu rotaénich hmot
Odpor vzduchu

Jeden z nejvyrazngji ptisobicich odport, ktery se podili na celkovém odporu proti pohybu
vozidla, a tedy i na odebiraném vykonu motoru, je odpor vzduchu. Diferenci tlaki nad vozem,
kde vznika vyrazny podtlak a tlakem pod vozidlem, kde je maly pietlak, dochazi k naruSovani
proudnic vzduchu a jeho vifeni, coz se nazyva indukovany odpor vzduchu. [7; 6]

Celkova slozka odporu vzduchu piisobiciho na pohybujici se vozidlo vznika jiz
zminénym indukovanym odporem vzduchu a ztratami pii pfechodu vzduchu pies otvory a
miizky chladiciho systému. Dale odpory vznikajici tfenim a vifenim vzduchu, hlavné v oblasti
rotujicich kol. Teci sily vznikaji vlivem viskozity vzduchu. Castice vzduchu v blizkosti
povrchu vozidla na ném ztistavaji, nebot’ maji nulovou rychlost vaci vozidlu. [7; 6]

Celkovy vzdusny odpor vyjadiuje vztah:
®)

1
Ov:E'p'Sx'Cx'vrz [N]

p [kg:m=] - mérna hustota vzduchu, S, [m?] - ¢elni plocha vozidla kg, c,-soucinitel odporu
vzduchu, v, [m-s] - vysledna rychlost proudéni vzduchu

Odpor valivy

Valivy odpor je dalsi dilezitou sloZzkou ovliviiujici dynamiku vozidla. Na rozdil od
odporu vzduchu je odpor valivy nejdominantnéjsi ze vSech odport pii nizkych rychlostech,
pticemz ho vyrazné ovliviiuje normalova sila pasobici na kola, ktera je pfedevsim zavisla na
hmotnosti vozidla. Valivy odpor je zpisoben deformaci odvalujiciho se kola a podlozky
samotné, coz ma za nasledek zvyseni provoznich naklada vozidla z hlediska zvySené spotieby



paliva, s tim jsou pfimo spjaty vyfukové emise, a tedy vyssi produkce napt. oxidu uhli¢itého
CO2, ale také zvySeni hlu¢nosti jizdy odvalovanim kol. [7; 6]

Velikost odporu je dana vztahem:
©)

Of = f * F [N]
f - koeficient valeni, Fk - radialni reakce v misté styku s podlozkou [N]

Odpor valeni se sklada z nékolika dil¢ich odport:

e deformace podlozky, ktera ma zejména vliv pfi jizd€ terénem
e klouzani v dotykovych plochach pneumatiky s podlozkou pti pohonu a pti brzdéni
e tieni ve st€énach pneumatiky pfi jeji deformaci
e pfisavani pneumatiky k dotykové plose
e tieni v loziskach vozidla. [7; 6]
Odpor stoupani
Odpor stoupani je slozka gravitacni sily, kterd ptisobi proti sméru jizdy, pokud vozidlo

stoupa, nebo ve sméru jizdy, v piipadé ze vozidlo klesa dolt svahem. [7; 6]

Velikost odporu je dana vztahem:
(10)

O, =m- g -sinf [N]

m [kg] - hmotnost vozidla, 8 [rad] - Ghel svahu, g [/m-s"?] — gravitaéni zrychleni

Odpor privésu

Tento odpor vzniké v ose spoje vozidla a piivésu, pokud vozidlo tahne piivés. Na piivés
i na vozidlo pisobi stejné odpory. Jednotlivé odpory se urCuji stejné jako pii vozidle

samostatném, krom¢ vzdusného odporu, ten se urcuje spolu s autem jako celek. [7]

Skluzy

Velky podil na neptfesnosti méfeni maji skluzy. Pti skluzu dochazi k nedostatecnému
pfenosu energie, které se méni na teplo kvili nedostatku p¥ilnavosti. Mimo to se prokluzujici
kolo miize smykat ve sméru pficném ke sméru jizdy. Jsou dvé mista, kde muze ke skluztm pfi
méteni dochazet: spojka a kontakt valce s pneumatikou. [7]

Prokluz spojky se vétSinou pii méfeni neda ovlivnit. Prokluz pneumatiky na valci lze
odstranit vyssi silou pfitlacujici vozidlo na valec. Tuto silu miZeme vyvinout pomoci stazenim
popruhy, zménénim vysky kotviciho bodu, nebo zatizenim vozidla. Zatizeni neni idealni feSeni,
jelikoz se zvysi valivy odpor a energetické ztraty. Hlavni podminka pro vysokou pfilnavost je
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dobfe zahtatd pneumatika a pouZiti nejvysSiho mozného prevodu. Déle je pak mozno zvysit
tieni specialnim sprejem proti prokluzu. [7]

Dojezdova zkouska

Me¢feni ztratového vykonu na valcové zkusebné se bézné provadi dojezdovou zkouskou.
Zacatek zkousky nastava po volném zrychlovani vozidla do vysSich (vét§inou maximalnich)
otacek. V téchto otackach se odpoji pohonna jednotka (napft. sesSlapnutym spojkovym pedalem)
a vozidlo se nechd voln¢ decelerovat do spodni hranice otacek, pfiGemz se zaznamenava

pomoci snimace ztratovy moment, V ptipad¢ setrva¢nych zkuseben zpomaleni valct. [7; 6]
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4. Konstrukce valcovych zkuSeben

BéZné konstrukéni feSeni valcovych zkuseben vychazi z tuhych zakladnich ramu, na
kterych jsou umistény veSkeré komponenty (Obrdzek V) - valce, loziska, snimace,
dynamometry atd. Pti konstruovani ramu je nutné dbat na robustnost a tltumeni vibraci. Rovnéz
jsou na ramu upevnény pevné, posuvné Kryty, bezpecnostni zabrany, piipadné i kotvici a
upeviovaci zafizeni vozidel. [9]

E zkusebni valec zkusebni valec %
=
zku$ebni valec - zkuSebni valec %

femenovy pievod

sekce setrvacniki

Obrézek V — Konstrukce zkuseben [4]

Tyto ramy se stojinami tvoii zdkladni bloky a mohou byt zabudovany bud’'to do montazni
jamy, ¢i na uroven podlahy zkusebny. Na konstrukci jdmy jsou kladeny vysoké naroky.
Podlaha, kryty nad jdmou a okraje jamy nebo oplastovani nadzemni jednotky dynamometru
(obvykle z plechu) musi byt peclivé navrzeny a vhodné tlumeny. [9]

4.1.Rozdéleni podle zpiisobu konstrukce valci

4.1.1. Jednovélcové (monovélcové) zkusebny

Monovalce simuluji 1épe skute¢ny stav pneumatiky na vozovce. Protoze valce velkého
priméru maji povrch tvofen pouze mimym zakfivenim. Cim vétsi primér ma vélec, tim se
zvySuje sty¢na plocha mezi pneumatikou a povrchem valce (Obrazek VI). Proto jsou
jednovalcové zkusebny piesnéjsim feSenim. [10; 9]

Vyhodami této konstrukce je vysoka presnost méteni, jeji robustnost a mensi naroky na
udrzbu z divodu nizsich otacek valcd. Diky mensimu po¢tu mechanickych ¢asti ma systém
také ménég parazitickych ztrat. Na zaklade téchto vyhod se jednovalcové zkusSebny vyuzivaji pii
certifikacnich zkouskach. Maji ale i své konstrukéni uskali, a to velké priméry valct. Dale jsou
valce hmotngjsi a v ptipadé€, ze se jedna o aktivni dynamometry S pohonem, se hiife simuluji
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Dvouvalcové Jednovalcové

Obrazek VI - Rozdeéleni podle poctu valcii zkuseben [11]
4.1.2. Dvouvalcové zkusebny

U dvouvalcovych zkuseben jsou sily z kol pfenaSené na pary valci, po kterych se kola
odvaluji. Primér valct je podstatné mensi nez u jednovalcovych jednotek. Tento typ je Castéjsi
u zkuSeben, které maji spiSe charakter jednoduchého zkusSebniho zafizeni. Valce mohou byt
spojené fetézem, femenem nebo se mizZeme setkat také s jednim brzdénym valcem a druhym
opornym, ovSem za cenu sniZeni maximalni pfenesené sily, protoze se sila na valci rozklada a

pii prekroceni limitujici hodnoty dochazi k nartstu prokluzu. [10; 9]

Vyhodou tohoto feseni je jednodussi pfistaveni a zajisténi vozidla do spravné polohy a
jeho lepsi stabilita pii testu. Jde o levnéjsi provedeni valcové zkusebny nez u jednovalcové, pii
kterém je nutny mensi stavebni prostor (mensi stavebni plocha 1 hloubka). Protoze je zajiSténa
vy$si stabilita méfeného vozidla, je mozné také prenaset vétsi trakéni sily. [10]

4.1.3. Nezavislé dynamometry kol

Omezeni konvencni zkuSebny je v tom, Ze neni schopna simulovat zataceni vozidla,
béhem které¢ho se kola otafeji riznymi rychlostmi. Pfipadné méfit vykon na kazdém kole.
S ptichodem elektronicky fizené trakce a brzdéni (ABS), vozidel s elektrickym pohonem (které
maji kazdé kolo pohanéné samostatnym motorem), roste pozadavek na zkuSebny, které spliuji
tyto podminky. Existuji dva typy feSeni [9]:
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Cty¥valcové zkusebny

Skladaji se napiiklad ze c¢tyi a vice sad nezavislych dvouvalcovych (Obrazek
VIl)/jednovalcovych jednotek, nebo z komplexnich testovacich souprav, které maji fizenou
artikulaci kazdé valcové jednotky [9].

Eh t
Obrazek VII — Zkusebna s dvéma sety vdlcii na napravu [34]
Bezvalcové zkuSebny

U téchto zkusSeben je odstranéna konstrukce valce. Jedna se o dynamometr na pohyblivém
zékladnim rdmu (Obrézek VI11). Misto valce pouziva k pienosu sil naboj ptimo na konci hiidele
dynamometru. Naboj z dynamometru je namontovan p¥imo na naboj kola méfeného vozidla.

Tyto zkuSebny eliminuji prokluz kol, coz pomaha k piesnéjsim vysledkiim méteni. Také
fesi hlavni problém, kterému Celi inzenyti pii testovani NVH na valcové zkuSebné, ktery
spociva v tom, ze muze pii méfeni dominovat hluk pneumatik. Dynamometry by mély byt pro
tyto pouziti ¢tyikvadrantové (Obrazek XV). [9]

/
Y a8
ok

| 4 !
AL N )/‘”»/vv/’ 4
S o

A ml(l‘l

Obréazek VIII — Bezvdlcovd zkusebna [12]
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4.2.Rozdéleni podle zpusobu méreni

4.2.1. Setrvaéné zkuSebny

Na rozdil od absorp¢nich nema setrva¢na zkusSebna zadnou aktivni absorpci vykonu
(brzdu/dynamometr). Namisto pouziti brzd k rozptyleni energie pouziva setrvacnost velkych
valca (Obrazek 1X-X). Stejné jako ostatni zkusebny vypocitava vykon a to¢ivy moment. Na
rozdil od dynamometrii je vysledny moment funkci momentu setrvacnosti a Uhlového
zrychleni. Setrva¢nost valci je hodnota, kterou pied testem zndme, nebo mulZeme
vypocitat/zméfit, stejné jako setrvacnost rotujicich soucasti vozidla. Setrva¢nost pusobici na
vozidlo pohybem po vozovce je stejna jako hmotnost vozidla. Pokud k dosazeni simulované
hmotnosti nestaci samotné valce, jsou zkusebny vybaveny piidavnymi odpojitelnymi
setrvacniky. [9; 10]

Jakmile je znama setrvacnost valcti, 1ze vykon vypocitat na zakladé néasledujicich rovnic:

Tocivy moment vVyvijeny na objekt se rovna (5):

Mk =1- & [N'm]
I [kg'm? ] - moment setrvaénosti, € [rad-s? ] - Ghlové zrychleni

Moment setrvacnosti se rovna V piipadé setrvacnikl ve tvaru valce:
(11)

I =—-M:R? [kgm’]

k - konstanta setrva¢nosti (v zavislosti na tvaru), m [kg] — hmotnost, R [m] — polomér
setrvacnosti

V porovnani s ostatnimi existuje mnoho vyhod setrva¢né zkusebny. Jednou z nich je cena.
Déle nejsou nutné zadné zatéZzovaci odpory nebo chladici systém. Systém je samostatny. Také
je setrvaéna zkuSebna velmi piesnd a spolehliva. Nevyhodou byva jeji velikost a neschopnost
méfit parametry za stalych otacek. [9; 10]

Obrazek IX — Setrvacna zkusebna [13] Obrazek X - Setrvacna zkusebna 2 [14]
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4.2.2. Absorpéni zkuSebny

Absorpéni zkuSebny vyuzivaji aktivni absorpci vykonu (dynamometr) (Obrazek XI).
Dynamometr v podstaté piisobi proti to¢ivému momentu motoru brzdnou silou. Podstatou prace
dynamometru je, ze tato sila je zndma nebo ji Ize zmétit. [9; 10]

Dynamometry se obecné rozd€luji na aktivni a pasivni. Pasivni jsou schopne vytvaiet
pouze brzdny moment a aktivni dokazi vozidlo také pohanét. Kromé mechanického simulovani
setrvaénych ucinku lze provadét i elektrické (nékterymi elektrickymi dynamometry), kladenim
odporu proti pohybu vozidla pomoci dynamometru. Bliz§im popisem dynamometri se prace
bude zabyvat v dalsi kapitole (4.4). [9; 10]

Obrazek X — Absorpéni zkusebna [15]

Rozdéleni podle po¢tu dynamometri a jejich uloZeni:

U vélcovych dynamometra existuje nékolik konfiguraci dynamometrti (Obrazek XII)
Muzeme je rozdélit do zakladnich skupin [10]:

e Dva valce a jeden dynamometr - dva valce na spoleéném htideli s jednim
dynamometrem.

e Dva valce a dva dynamometry - dva vzajemné oddélené valce, kazdy ma vlastni
dynamometr.

e Ctyfi valce a dva dynamometry - &tyii valce se dvéma dynamometry, kde jsou dva
hiidelem spojené valce na jedné ose s jednim dynamometrem.

e Ctyfi vélce a &tyfi dynamometry - &tyfi oddélené valce, kazdy s vlastnim
dynamometrem.

e Specialni - jedna se o atypické provedeni, které dokazi zatéZovat vice nez dvé osy.
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Obrazek X1l — Rozdéleni podie poctu dynamometrii [10]

Pro prostorové omezené stavebni prostory bylo nutné vytvotit n€kolik konfiguraci s
rozdilnym umisténim dynamometru.

U konfigurace valci, kdy jsou valce na spole¢né hiideli, se umisténi dynamometri déli na
[10]:

e V jedné tad¢ - umistén vedle valce, pfimo spojeny spojkou nebo pievodovkou -
nejcastéji vyuZivand varianta, kdy je nutné béhem meéteni odpojovat (napf. akustické
méteni).

e Mezi valci - které jsou piimo spojeny hiideli. Kompaktni a cenové vyhodné provedenti,
které je charakteristické svou vysokou tuhosti.

e Ve valci - je instalovan piimo do valce.

4.3.Dynamometry

Dynamometr definice

Zatizeni na méfeni tocivého momentu, sily nebo vykonu z rotujiciho hiidele. Otacky
hiidele jsou métfeny otackomeérem, zatimco toCivy moment hiidele je méfen pomoci sily na
daném rameni dynamometru. Vykon je urCen piepo¢tem z otacek a to¢ivého momentu (2).
Zkousky se mohou d¢lit podle zplisobu zatizeni motoru na testy pii konstantnich otackach
(statické) a akcelera¢ni zkousky (dynamické). [4; 5]
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Rozdéleni zpisobu méfeni sily dynamometrem:

e reakéni (Gepové ulozeni dynamometru) — moment je ziskavan méfenim sily na zndmém
rameni, které je spojeno s télesem dynamometru (Obrazek XII1).

Tiha protizévaZi

Obréazek X111 — Cepové ulozent dynamometru [9]
e tenzometrickou piirubou (Obrazek XIV) — méfici ¢len je vlozen mezi zkouSeny motor

a dynamometr, pro méfeni to¢ivého momentu jsou zjistovany i otacky (typicky
tenzometr je elektronicka soucast, kterd ptevadi silu na zménu elektrického odporu).

zakladova deska

Obrazek X1V — Tenzometricka piiruba [16]

Ne vsechny druhy dynamometrt jsou vhodné k pouziti na valcové zkusebné. Pouzivaji
se hlavné elektromagnetické vitivé, hydraulické a u drazSich variant valcovych zkuSeben
aktivni stejnosmérné nebo stiidavé dynamometry. [2]

Typy dynamometri

V soucasnosti se v priimyslu pouziva velka skéla druhti dynamometri, z nichz kazdy ma
své vyhody a nevyhody v porovndni s ostatnimi druhy. Zaméifme se tedy na hlavni typy
nachdazejici se v primyslu vSeobecné.
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Pasivni dynamometr

Také oznaCovany jako absorpéni dynamometr, umoziuje absorbovat vykon pieneseny ze
zkouSeného stroje a ménit ho na teplo ptipadné elektrickou energii. Pasivni dynamometry
nejsou schopné vytvaret to¢ivy moment stejného sméru jako motor, a tim motor pohanét.
Skladaji se z rotoru, ktery je spojeny s valci zkuSebny, a ktery se otaci uvnitf statoru. Stator ve
spolupraci s rotorem vytvaii brzdny moment, kterym je motor vozidla brzdén. Z energetického
hlediska jsou proto ztrdtové a Casto se pro n¢ pouzivd oznaceni brzdy. Brzdny moment je
vytvafen mechanickym tfenim, odporem tekutiny nebo elektricky. [17; 9]

Aktivni dynamometr

Krom¢ absorbovani to¢ivého momentu, je zde oproti pasivnim dynamometriim moznost
toCivy moment vytvaiet, diky ¢emuz je mozné simulovat podminky, které vznikaji pfi realném
provozu vozidla. Také mizeme méfit mechanické ztraty u motorii bez spalovani, testovat
podvozky vozidel a jejich zivotnost apod. [17; 9]

Veskeré dynamometry jsou rozdélené podle konstrukce na:

e hydraulické (vodou brzdéné)
e hydrostatické

e vzduchové

o fieci

o elektrické

Dynamometry déle rozdélujeme na skupiny podle tzv. pracovnich kvadranti (Obrazek
XV), ve kterych jsou schopny pracovat. Podle schopnosti pracovat v téchto kvadrantech jsou
dynamometry voleny pro danou zkusebnu. Veskeré dynamometry jsou schopny vytvaiet
brzdny moment v alesponn jednom sméru rotace (1. nebo 2. kvadrant). Dnes se stale vice
vyuziva dynamometri schopnych pracovat ve vSech ¢tyfech kvadrantech. Jelikoz jsou vhodné

1 pro zkousSeni ptevodovych ustroji, dokazi Tolh moemant
poskytnout to¢ivy moment a lze s nimi +
presnéji uréit mechanické ztraty. [17; 9]

bwaddery il broony oment

C . Sl I":Iu'h'D
Obrazek XV — Kvadranty dynamometrii [37]
hnaa meomsent hraci ol
=

19



4.3.1. Pasivni dynamometry

Hydraulické dynamometry

Hydraulicky dynamometr je v podstaté¢ neucinné Cerpadlo, které absorbuje energii pii
cerpani tekutiny. Napdjeci zatfizeni je pfipojeno k hiideli vodni brzdy, ke kterému je pfipojeno
obézné kolo. Obézny rotor se otaci a pohybuje kapalinou pfivadénou k brzdé€. Na rozdil od
bézného kapalinového Cerpadla tekutina voln€ neteCe. Misto toho musi proudit pfes staciondrni
lopatky. Tyto stacionarni lopatky brani pohybu vody a dé¢laji Cerpadlo dostatecné neefektivni,
aby zpusobilo velké ztraty energie. Ztrata energie z proudu je pievedena zpét do vody ve formée
tepla. Voda pouzivana jako pracovni tekutina musi byt ochlazena nebo zlikvidovana. Mnozstvi
toku kapaliny k brzd¢ je fizeno ovladacim ventilem, ktery zvysuje potencial odporové zatéze a
soucasn¢ brani vodni brzd¢ v ptehiati. Voda se ptivodem do kruhovych komor (Obrazek XVI)
rovnomérné rozdéluje a otvory ve statorovych lopatkach pronika do vifivych komor. Po
odebrani vykonu odtéka ohiata voda z vifivych komor pies kruhové mezery mezi statorem a
rotorem. [17; 9]

vifiva komora rotor stator

loZisko na hfideli

.l_ ........... _._._._._._.; ........... i

L
a K
Sirka mezery—/ toroidni proudéni

Obrézek XVI — Hydraulicky dynamometr [18]

e Hydraulické dynamometry s konstantnim pIlnénim pouzivaji tenké plisky vlozené
mezi stator a rotor napfic¢ vifivou komorou, aby zamezili vzniku vifivého efektu v téchto
komorach. Tyto plisky mohou byt vlozeny pod riznym uhlem, aby byla zajiSténa
moznost regulovani odporu kladenému dynamometrem proti htideli. [17; 9]

e Hydraulické dynamometry s proménlivym plnénim pracuji na zakladé kontroly
mnozstvi vody v obalu dynamometru, které jsou ovliviiovany piivodem tekutiny k
rotoru. Mnozstvi média ovliviiuje i miru odporu kladeného dynamometrem. PouZiti
vypustnich a plnicich ventill zajist'uje zptsob regulace mnozstvi napln€, coz nahrazuje
ménéni tloustky ocelovych pliskd v piipadé dynamometrd s konstantni ndplni. Pfi
zvoleni vysoké odporové sily dynamometru by v piipad¢, Ze zatizeni je v dobré kondici,
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mohlo dojit az k zastaveni motoru. To by mohlo zapfi¢init poskozeni testované¢ho
motoru nebo dynamometru. Pokud bychom dynamometru zadali vyssi odpor nez
vyrobcem stanoveny rozsah odport, mohlo by na rotoru a na vitivych komorach statoru
dojit ke kavitaci a nasledné erozi vnitinich komponent zatizeni. Aby se ptedeslo témto
nasledkiim, je potifebnd regulace odporu dynamometru vi¢i motoru. Tento kontrolni
mechanismus je hlavnim rozdilem mezi brzdami se stalou naplni a brzdami s
proménlivou naplni. [17; 9]

Hydrostatické dynamometry

Hydrostatické dynamometry jsou konstrukéné zalozeny na kombinaci ptfimocarych
hydraulickych hydromotori. Jeden s konstantnim zdvihem a druhy ma zdvih proménny. Tento
dynamometr se témét nepouziva a lze fici, Ze jedind vyhoda muize byt spatifovana pouze ve
schopnosti dosahnout skute¢né plného momentu v nulovych otackach. [17; 9]

4.3.2. Aktivni dynamometry

Elektricky dynamometr

Elektrické dynamometry pfeménuji absorbovany vykon na elektrickou energii, kterd je
nasledné odvedena chladicim médiem jako energetické ztraty ve formé tepla. Jelikoz se jedna
0 vysokonapétové zafizeni, je nutné, aby byly pouzivany v prostorech, které nejsou vihké,
prasné a jsou vybaveny dostate¢nym prostorem pro chlazeni. Elektrické dynamometry jsou
zatizeni, ktera pracuji jako generatory a elektromotory s vykyvnym ulozenim statoru. [17; 9]

Podle principu prace se déli na:

e praskové
o vifivé
- valcové (vifivé s piimym vodnim chlazenim)
- kotoucové (vifivé s nepfimym vodnim chlazenim)
e indukéni
- jednosmérné
- stiidavé
Elektromagnetické virivé dynamometry
Také oznacované jako EC (Eddy Current). Jedna se o zafizeni, kterd pro spravny chod
vyuzivaji elektromagnetickou indukci a vifivé proudy. Vznikem vitfivych proudii dochdzi k
vytvoreni brzdného momentu, ktery se reguluje velikosti ptivedeného proudu do budici civky,

ta je ulozena ve vodotésném pouzdie ve statoru. Teplo, které vznika pii zatézovani, je odvedeno
do chladicich komor. Dynamometry tohoto typu jsou relativné malych rozmérd a umoznuji

21



vzdalené ovladani. Ulozeni statoru v loziskach je vykyvné. Rotor je tvofen hiidelem, ktery je
uloZen na valivych loziskéach, a pélovym kotoucem. Pro pfipojeni zkouseného zatizeni je na
konci hiidele priruba. Chlazeni je zajisténo kapalinou nebo vzduchem. [17; 9]

Dynamometry s vifivymi proudy daile rozdélujeme na:

e Vifivé s pfimym vodnim chlazenim - jde o mén¢ pouzivany typ, kde je chladici
kapalina vedena do prostoru mezi rotorem a statorem (Obrazek XVII). Nevyhodou je
zanaSeni vnitiniho prostoru korozi, pokud se dynamometr delSi dobu nepouziva.
Oznacované jsou také jako vifivé dynamometry s valcovym rotorem. [17; 9]

Magnetické pole

/Stator

Vinuti

Obrézek XVII — Dynamometr virivy s piimym vodnim chlazenim [18]

e Vifivé s nepfimym vodnim chlazenim - pfi tomto typu chladici kapalina protéka
uzavienymi kanalky ve statoru (Obrazek XVIII), kde je vzdalenost mezi rotorem a
statorem nejmensi. Konstrukce rotoru je kotoucového tvaru. Vifivé dynamometry patii
v soucasnosti mezi nejpouzivangjsi typy pasivnich dynamometri. Mezi jejich vyhody
patii hlavné vysokd absorpcni schopnost, dynamometr nemé kromé lozZisek Zadné jiné

¢asti podléhajici opotiebeni a elektrickd kontrola umoziiuje automatickou regulaci
otacek. [17; 9]

vinuti

i ﬂﬁFL r hFidel
: _.J ] fide
oA -

rotor

= chladici komory

pfivod chladici —
kapaliny

Obrazek XVIII - Dynamometr viiivy s neprimym vodnim chlazenim [19]
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Praskovy dynamometr

Je vlastné specidlnim provedenim dynamometru s vifivymi proudy, protoze je mu velmi
podobny. Hlavni rozdil je v tom, Ze do vzduchové mezery mezi rotorem a statorem je vnesen
feromagneticky préasek, ktery puisobi na magnetické pole a zvySuje tak koncentraci vifivych
proudd, a tak i u¢innost dynamometru. Tento typ dynamometru je vhodny pro velké momenty,

ale na ukor niz8ich otac¢ek kvili jeho problematickému chlazeni. [17; 9]
Indukéni dynamometry

Tyto dynamometry jsou v podstaté elektromotory, které mohou pracovat jako generatory
elektrického proudu nebo jako elektromotory stfidavého nebo stejnosmérného proudu.
Dynamometry mens$ich vykonu se konstruuji jako stejnosmérné stroje s cizim buzenim s
dirazem na moznost plynulé regulace otacek. Ta se realizuje nejcastéji zménou budiciho
proudu nebo zménou zatéZzového rezistoru, ve kterém se méni elektricky proud na teplo.
Velikost brzdného vykonu se muize zjistovat méfenim elektrickych veliin napéti a proudu v
obvodu zatéze nebo méfenim reakéniho momentu, jako v piipad€ absorpénich mechanickych,
hydraulickych a vrtulovych brzd. Dynamometry vétsich vykont se konstruuji jako t¥ifazové
stroje. [17; 9]

Stejnosmérné elektrické dynamometry

V praxi oznaCované také jako DC (Direct Current), jsou tvofeny stejnosmérnym
motorem, ktery tvofi jejich nejveétsi cast a k jehoz napdajeni slouzi stejnosmérny proud. Tato
zafizeni jsou robustni a vyhodou je jejich snadné ovladani, rychld odezva a chlazeni vzduchem
(nevyzaduje se voda). K nevyhoddm patii vysoka cena, vysoka setrvacnost a omezené otacky.
Také vyzaduji vyssi naroky na udrzbu. [17; 9]

Elektrické dynamometry se stfidavym proudem

V praxi oznacované také jako AC (AlternatingCurrent), jsou tvofeny tfifazovym
elektrickym motorem s napéjenim do statoru (Obrézek XIX). Ota¢ky motoru jsou Fizeny
pomoci zmény frekvence stiidavého proudu. Jejich vyhodou je velmi nizka setrva¢nost, velmi
rychld odezva a také se vyznacuji nizkymi naroky na tdrzbu diky pouziti tfifdzovych motora.

K nevyhodam patii vys$si pofizovaci cena. [17; 9]
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Obrazek XIX — Asynchronni motor ez [20]

Kombinované dynamometry

Uplatiiuji se v ptipadé¢ velké riznorodé mnoziny parametrti méficich stroji. Nejcastéji se
uplatiiuje tandemova sestava hydraulické a elektrické brzdy pro dosazeni univerzalniho a
ekonomického dynamometru. Ukolem hydraulické brzdy je, Ze odbrzd’uje hlavni &ast
meéteného vykonu a elektrickd brzda vypomaha, popiipadé reguluj nebo i1 pohadni pfi méfeni
mechanickych ztrat. [17; 9]

4.4. Dalsi soucasti konstrukce

Setrvaéniky

vvvvv

energii motoru do Kkinetickeé energie rotujiciho télesa. Toto mechanické zatizeni musi byt
navrzeno tak, aby mélo dostateéné vysokou setrva¢nost, z niZ je odvozen ¢as zrychleni. Lze
pouzit jeden, nebo vice odpojitelnych setrvacnikli k simulaci skute¢né setrvacnosti vozidla a
jeho pohonného Gstroji. U strojt, kde je setrvacnost vozidel simulovana dynamometrem se
setrvacniky nepouzivaji. Ulozenou energii lze presné vypocitat. [9]

V ptipad¢ setrvacniktl ve tvaru valce (11):
I == M- R? [kg-m?]
m [kg] — hmotnost, R [m] — polomér setrvacnosti

Je dilezité zabezpeceni setrvacnikii takovym zplisobem, aby bylo absolutné zabranéno
kontaktu s pracovnikem, odévem, kabely apod. Soupravy setrvacniki u zkusebniho zatizeni by
mély byt namontovany a vyvazeny s nejvyssi preciznosti. [9]
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Valec

Navrh valce je kliCovy. Valec je hlavni soucasti simulované hmotnosti vozidla, jelikoz
maximalni simulovana hmotnost mize byt pokryta samotnym valcem. Jsou vyrabény z vysoce
kvalitni konstrukéni nebo lité oceli. Jejich povrch je ¢asto upraveny (hladky nebo ryhovany)
(Obrazek XX), aby bylo dosazeno pozadované vlastnosti (korozivzdornost, pozadovana drsnost
atd.) a zvysila se sty¢nd plocha mezi valcem a pneumatikou. Na valce je mozné umistovat
desky nebo skofepinové elementy. Tyto elementy maji za ucel simulovat rizné silni¢ni prvky
a nerovnosti vozovky. Velmi dilezité je statické a dynamické vyvazeni valct. Kvalita vyvazeni
ma piimy dopad na piesnost métenych vysledki. [10; 21]

Obrézek XX — Vélec [22]

Variabilni geometrie valca

Mnoho zkuseben urcenych pro testovani vozidel s vice jak jednou pohdnénou napravou
jenavrzeno tak, aby bylo moZzné ménit vzdalenost naprav a vyhovovala tak co nejvysSimu poctu
vozidel. Standardni metoda konstrukce takové zkuSebny je upevnéni jednotky pro jednu
napravu na pevno a stejna druha jednotka, ktera ma byt posuvna, je namontovana na
kolejnicich. Rozsah vzdalenosti mezi napravami pro osobni vozidla je nej¢astéji v rozmezi od
2 m az po 3,5 m, ale u konstrukci uzitkovych vozidel je rozsah mnohem vyssi. Tento rozsah
pohybu také urCuje potfebny prostor pro umisténi konstrukce. Pojezdovy mechanismus se
obvykle pohybuje pomoci dvou nebo vice pohanénych mechanismii trapézového Sroubu, které
jsou spojené se snimacem polohy a ovladacim zafizenim. [9]

Manipulacni a nouzové brzdy

Valce musi byt mozné uzamknout, aby bylo mozné na né najizdét a sjizdét vozidlem.
Skladaji se bud’to z kotoucovych brzd namontovanych na htidelich valcii, nebo z brzdovych
desticek ptisobicich na vnitini povrch jednoho nebo obou valcl. Za normdlniho provozu tyto
brzdy musi mit dostate¢ny vykon, aby odolaly krouticim momentim spojenym s najizdénim
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vozidla navalce a pfipadné nouzové zastaveni valci. Jsou pneumaticky nebo hydraulicky
pohanéné a ovladany manualnimi ovladacimi prvky nebo bezpeénostnim zafizenim zkuSebny
(nouzové zastaveni) (Obrazek XXI). [9]

Obrézek XXI — Manipulacni brzda [23]
Ventila¢ni a klimatiza¢ni systém

Ventila¢ni a klimatiza¢ni systém zajist'uje udrzeni idealni teploty zkusebny (Obrazek
XXII). Jeho ukolem je chladit vozidlo a dynamometr (v pfipadé uloZeni dynamometru pod
uroven podlahy je nutné zajistit proudéni vzduchu i v tomto prostoru), dodavat vzduch pro
spalovaci cyklus a odvadét vzniklé teplo. [10]

Obrazek XXII — Ventilacni systém [24]

e Pridavny ventilator
Dtlezitym zafizenim valcové zkuSebny je ptidavny ventilator. Primarnim ukolem
téchto zafizeni je vytvafet realné proudéni vzduchu, které je potfebné pro chlazeni
motoru. Ventilatory cirkuluji vzduch ze zkuSebny a usmérnuji ho na chladi¢ vozidla.
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Systém fizeni je navrzen tak, Ze zafizeni kontroluje otacky dynamometru a na zaklade
rychlosti otaCeni poskytuje pozadované mnozstvi vzduchu. Problém pii pouziti
ventilatord je ten, Ze pii n¢kterych aplikacich (napf. akustické méteni) vzniké nezadouci
hluk, ktery snizuje pfesnost méteni. Jednim z feSeni vzniklé situace je pouziti tzv.
sklopného chladiciho systému. Ten sestava z ventilatoru a chladici jednotky, ktera je
instalovana pod zkuSebnou a ma automaticky fizené naklapéni klapek umisténych pred
a za testovaci plochou. Pti nékterych aplikacich neni mozné vyuzit chladici zatizeni i
pfesto, ze muze byt béhem meéfeni vypnuto. Pro tyto potfeby se vyuziva externi
cirkulace oleje a chladici kapaliny. [10]

Bodové chladice

Dal8im zatizenim jsou bodové chladice, které se vyuZzivaji pti potiebé dochladit urcity
komponent (napf. brzdy, katalyzator, baterie atd.), ktery neni dostate¢né chlazen. Mezi
né patii i chladici ventilatory pneumatik. Jejich vyuZiti je napf. pfi testovani vykonného
vozidla se zadnim ndhonem na jednovalcové zkusebné. Pokud je pfedni ptidavny
ventilator relativn€ maly, tak je chlazeni zadni napravy netc¢inné. Ventilatory pro

pneumatiky mohou byt soucasti konstrukce valcového dynamometru nebo je lze umistit
vedle kol. [10]

Systém odvodu vyfukovych plynii

Pti malych zkuSebnach dochézi k odvodu vyfukovych plynt diky velkému pratoku
vzduchu vytvofené¢ho ventilatorem. Pro velké zkusebny je nutné piidat ventilatorové
odsavace vyfukovych plyni, které vSak pfi odsavani vyfukovych plynli odsavaji i
vzniklé teplo, které mulze tato zatizeni poskodit. Pro zamezeni poskozeni odsavact je
vhodné pouzit ventilatory vétSich vykonti spolu s hadicemi vétSich primért. Tim se
horké plyny promichaji se studenym vzduchem a sniZi se tak teplota nasdvanych plyn.
[10]

Chladici systémy

Chladici systém testovaci zkusebny s vodou chlazenym dynamometrem musi poskytovat

vodu o vhodné kvalité, teploté, tlaku, umoziujici dostate¢ny pritok a dostate¢nou tepelnou
kapacitu. [9]

D¢leni vodnich chladicich okruht podle rostouci slozitosti:

Piimé chladici okruhy, kde je voda ur¢ena pro chlazeni ziskavana ptimo z vodovodni
sit€. Voda, ktera projde chladicim okruhem, je odvadéna do odpadu

Oteviené vodni okruhy, v nichz se v urcitych mistech vyskytuje voda s volnou hladinou
Uzaviené vodni okruhy, které se staly nejbéznéjSimi ve véts§iné modernich zkuSeben,

protoze umoznuji kvalitni a rychlou regulaci vody pted vstupem do chlazené¢ho zatizeni
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Otevi‘ené vodni okruhy

Podstatné vlastnosti téchto systému spocivaji v tom, ze akumuluji vodu v nadrzi lezici
pod Urovni podlahy, ze které je ¢erpana do chladici véze a vyméniku tepla (Obrazek
XXIII). Nadrz je obvykle rozdélena na horkou a studenou pomoci délici prepadové zdi,
ktera nedosahuje vysky nadrze. Voda cirkuluje z chladné strany a odtéka zpét do horké
strany. Kdyz teplota systému dosdhne maxima regulace, je Cerpana ptes chladici véz na
chladnou stranu. Intenzita chlazeni chladici véze je fizena termostatem, ktery podle
pozadované vystupni teploty vody fidi rychlost otd¢ek ventiladtori umisténych v
chladicich vézich. Voda se z tohoto systému chlazeni neztraci pouze vlivem vypafovani
zpusobené vysokymi teplotami v systému, ale i Umysinym pomalym vypousténim.
Voda se ze systému pomalu vypousti z diivodu jeji recyklace a zabranéni Sifeni necistot,
které by mohlo mit za nasledek §ifeni nebezpe¢nych bakterii. [9]

Chladici
véie

7 ;'\f Jednotka pro
& < N kontrolu teploty
Cerpadiocs | | /7 /) o Cerpadio chiadici kapaliny

4

it | — — ] —

3+ Plovakovy ventil
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S A HER
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Nadri s ohfatou Nadrz se studenou
vodou vodou

Obrazek XXIII — Otevieny vodni okruh [9]

Uzaviené vodni okruhy

V zasadé systém pouziva jedno nebo vice cerpadel k vytlaovani vody okruhem, kde
sbira teplo, které je poté rozptyleno (obvykle ve vzduchu) pomoci ,,chladici véze®.
Chladna voda se poté vraci pfimo ke vstupu Cerpadla. Je dulezité, aby byl vzduch
odvadén a udrzovan mimo systém a celé potrubi. Systém musi proto byt vybaven
prostiedky k odvzdusnéni vzduchu. K dosazeni spravné cirkulace je tfeba vyrovnat se s
tepelné navozenymi zménami objemu systému. Tudiz musi uzavieny systém byt
vybaven expanzni naddobou. Uzaviené okruhy jsou také Casto vyplnény nemrznouci
smési vody pro provoz v nizkych teplotach. [9]
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Uchyceni vozidla

Nahl¢ brzdéni vozidla by mohlo zptsobit, ze se bude snazit seskocit z valcii, proto musi
byt zkousené vozidlo pfiméfené zadrzeno proti pohybu dopiedu, dozadu a proti otaceni nebo
bo¢nim pohybiim zpisobenym pooto¢enim kola vii¢i ose valcové soupravy. Lépe se zadrzuji
vozidla umisténa na dvojvalcové zkuSebné nez na jednovalcové, jelikoz ma vozidlo sty¢ny bod
na zadni i pfedni strané kola. [2; 25]

Existuje mnoho riznych konstrukci zadrznych zafizeni vozidel. Od pouziti spojovacich
ty¢i, automatickych vysuvnych zarazek, objimek kol (Obrazek XXIV), po jednoduché
ptipevnéni pomoci fetézu nebo popruhu. Kvili fixaénim bodim musi byt podlaha zkusebny
opatiena silnymi kotevnimi body, nejlépe vyskové nastavitelnymi. Vyskové nastaveni slouzi
k tomu, aby nedochézelo k pfili§ vysokému pienosu svislé sily na valce, ktera zvySuje valivy
odpor. [25]

Obrézek XXIV — Uchyceni vozidla [25]

Bezpecénost a kryci desky

Povozni bezpecnosti je primarné dosazeno omezenim piistupu ¢lovéka ke stroji pomoci
kryta (vétSinou ocelové desky). Piistup do jamy by mél byt omezeny a propojeny se systémem
nouzového zastaveni. Maly exponovany segment valci zkuSebny, na kterém se pneumatiky
otaceji, patii mezi nejvetsi nebezpedi, proto by mély byt ze stran valci namontovany kryty pro
minimalizaci moznosti kontaktu ¢lovéka a ptipadnych téles s rotujicimi komponenty zkuSebny.

[9]
Potlaceni pozaru

Riziko pozaru vozidla béhem jizdy na vélcové zkuSebné je pomérné vysoké, protoze
chlazeni, i s pifidavnymi ventilatory, bude pravdépodobné mensi, nez naporem vzduchu pti
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provozu na pozemnich komunikacich. Zvlasté vyfukové systémy mohou byt velice horké a
mohou zapalit naptiklad palivové vypary, at’ uz je jejich zdroj jakykoli. [9]

Vsechny testovaci zkuSebny by mély byt vybaveny ru¢nimi nebo ru¢né ovlddanymi
hasicimi pfistroji a personal by mél byt vySkolen v jejich pouzivani. Moderni trend smétuje k
systémum vodni mlhy, kdy jsou rozprasovaci trysky namontované pod vozidlem, tedy v
blizkosti loziska vétSiny potencionalnich pozaru. [9]

Spojeni dynamometru

Rotujici hiidele 1ze spojit nékolika zpisoby. Vhodnou volbou
spojky je zarucena dostate¢na tuhost a presnost méficiho zatizeni. K
dostate¢nému tlumeni kmiti slouzi nejen spravna volba materiélu a
priufezu htidele, ale také vhodny typ spojky, kterda ma vybornou
schopnost kmity tlumit. [17]

Spojky mohou byt trvalé (pfiruby) ¢i odpojitelné, kdy spojka
muze spojovat nebo odpojovat dva htidele podle aplikace.

Spojky odpojitelné jsou nakladngji. (9) Obrézek XXV = Pruznd priruba [35]

e Pruzné priruby
Pruzné spojky (Obrazek XXV-XXVI) s = )
dostateCnou tuhosti, které wumozni drobnou 3
nesouosost a axialni posun. Maji vysokou ,f\ ‘
pienosovou kapacitu tocivého momentu a snadno
se montuji. Caste¢né také pohlcuji vibrace z =
jednoho htidele na druhy.

Obrézek XXVI — Pruzna priruba 2 [36]

e Polymerni p¥iruby

wevr

jelikoz kvalita elastomert dosahla vysoké urovné. Maji tuhost srovnatelnou s bézné
uzivanymi ocelovymi materialy, ale maji mnohem vys§i pruznost.

e Odpojitelné spojky
Jedna se vétSinou o elektricky spinané tfeci sSpojKy. Pouzivaji se ve zkusebnach, kde je
pti zkousce zadané odpojeni dynamometru (napt. NHV).
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e Ozubené spojeni
Nejcast€jSim pienosem sil zvalcu je pomoci
prevodovek ¢i ozubenymi koly s femenem/fetézem
(Obrazek XXVII).

Obréazek XXVII — Remenovy pohon [26]

e Kardanova hridel

Hlavnim divodem pro pouziti kardanové hiidele je nesouosost spojovanych Ustroji.
Zasadni nevyhoda kardanové hiidele je, Ze nelze pouzit pro vysoké otacky kvili
kiizovému kloubu, ktery se na hiideli nachazi.(9)

Elektronika

Elektrické rozvody testovaciho zafizeni poskytuji energii a signaly pro méfeni parametra
vozidla a ovladani prvka zkusebny. Jejich instalace je v kompetenci elektrotechnika, jehoz
vykresy budou pouzity jako priméarni dokumentace pii uvadéni systému do provozu nebo pfi
jakémkoli nasledném hledani poruchy. ZkuSebni zafizeni jsou obzvlasté citlivd na zkresleni
signalu v disledku ruznych forem elektrického Sumu. Je tedy nutné vyhnout se tomuto ruseni
signalu a prostojim zkuSeben v dusledku chyb pfistroji. Proto musi byt vénovana podrobna
pozornost odruseni systému. Také umisténi komponenti je zdsadni zejména tam, kde je mnoho

elektrickych zafizeni umisténo spoleéné a kazdy generuje teplo. [9]

e Snimace a senzory

Rychlost a to¢ivy moment motoru je méfen snimaci na dynamometru. K méfeni sily
Jsou pouzivany tenzometrické snimace nebo snimace méfici vychylku, kterd je
prevedena na ¢iselnou hodnotu. Na méfeni zatéZe se obecné pouziva regulator. Snimac
byva umistén tak, aby sila byla kolmé k ose htidele. Na snimani otacek setrvacniku
muze byt pouzit opticky snimac, ultrazvukovy snima¢ ¢i magneticky snimac. (10)

e Systémy snimajici polohu vozidla

Pied zac¢atkem spusténi samotného testu je nutné vozidlo spravné umistit na vélce, aby
byla dosazena co nejlepsi styéna plocha pneumatik s valci. Pro tyto téely byvaji valcové
zkuSebny vybaveny zafizenimi pro centrovani a polohovani vozidla. Jsou pouzivany
zejména pii robotickém ovladani vozidla. [9]

Tlumeni vibraci

Nezadouci vibrace zptusobuji poruchy strojii v disledku unavového opotiebeni riznych
Casti stroje, spolu s nadmérnym hlukem. Proto musi byt vibrace pohlcovany. Toho se da docilit
naptiklad pouzitim antivibrac¢nich a elastickych ulozeni rdmu. Zdi zkuSebny by mély byt
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konstruovany tak, aby dostate¢né tlumily hluk, ktery pfi zkouskach mize dosahovat vysokych
hodnot. [9]

Rampa

Rampa slouzi k najeti vozidla na zkuSebni ploSinu. Je pro konstrukci zésadni, proto by
méla byt navrZzena spravnym zptisobem. Pti navrhovani rampy zvazujeme rozvor a minimalni
svétlou vySku vozidla, aby se minimalizovala $ance, Ze se karoserii dotkne ¢asti rampy. [9]

Loziska
Pouzivaji se nejéastéji samostavitelné stojaté loziskové jednotky s kulickovymi lozisky,

Vv piipad¢ pozadavku niz$i hlu¢nosti hydrodynamické. Lozisko musi byt schopné zvladnout
vychyleni hiidele a velmi vysokou provozni teplotu. [9; 21]

4.5.Bézné pouziti zkuSeben

ZkusSebny brzd

Bézné instalované v servisech a stanicich STK. Byvaji instalovany v mélké jamé.
Skladaji se nejcastéji ze dvou part valct na naprave kvuli zjistovani diferenci brzdného t¢inku
na napravé. Valce jsou obvykle o niz§im praméru, S upravenym povrchem pro vysoky
koeficient ptilnavosti k pneumatice vozidla. Jsou pohanény elektrickymi dynamometry. [7]

ZkuSebny pro tupravny vozidel a servisy

Dalsi typické vyuZiti je pro drZbu a tpravu vozidel. Aby bylo moZné uspokojit tento trh,
fada vyrobct navrhuje kompletni jednotky zaloZené na valcich malého priméru, coz vyzaduje
minimalni hloubku jamy. Schopnost simulace silni¢niho zatizeni na této trovni je obvykle
nizsi. Byvaji s vybérem jednoho nebo dvou setrvac¢nikli a pomérné jednoduchého ftidiciho
systému.

ZkuSebny pro testovani prototypt

Zkusebni jednotky pro tento el sahaji od jednoduchych po artikulované vicenapravoveé
(Obrazek XXVIII). Konstrukce zkusebny musi minimalizovat moznost vniknuti poskozené

¢asti vozidla do mechanismu, kde by mohlo dojit k poskozeni jednotky.
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Obrazek XXVIII — Laborator k testovani prototypii [27]
Zkusebny klimaticke

Tento druh zkusSeben je pro vyvojové prace spojené s rliznymi aspekty provozu v
extrémnich klimatickych podminkach. Jsou zastavené v tésné klimatické komote. Typické
rozsahy teplot se pohybuji okolo +40 °C az -30 °C. Zkoumaji se naptiklad jizdni vlastnosti,
startovani za studena, tuhnuti paliva, funkce tésnéni, klimatizace, chlazeni a vSudyptitomné
téma emisi. Nevyzaduji specialni konstrukce valcovych jednotek, pouze preventivni opatieni
komponentt proti kondenzaci a teplotam. [9]

ZKkusebny emisni

Velké uplatnéni maji valcové zkusebny pii méteni emisi vyfukovych plynt. Pfi téchto
méfenich musi testované vozidlo absolvovat jizdni cykly. Pii emisnich testech se aktualné
vyuziva jizdni cyklus WLTP (Worldwide Harmonised Light Vehicle Test Procedure =
Celosvétoveé harmonizovana testovaci procedura). Zkusebny byvaji automatizované. K udrzeni
podminek zku$ebniho prostoru a nasavaného vzduchu v ramci specifickych toleranci lze zajistit
systémy klimatiza¢nich jednotek az po plné klimatizované komory pro zajisténi
opakovatelnych zkusebnich podminek. Ke splnéni certifikace je nutné, aby testovaci zafizeni

spliovalo vSechny zakonné pozadavky. [28]

ZkuSebny pro akumulaci najetych kilometri

Kwvili finanéni, ¢asové a fyzické zatézi pro akumulaci kilometri na polygonech nebo na
vefejné komunikaci, byly vyvinuty specialni systémy valcové zkuSebny. Za tucelem tplné
automatizace procesu je testovaci vozidlo obvykle vybaveno robotem. Na svétovém trhu je k

dispozici siroka skala téchto zafizeni. Pro tuto konkrétni aplikaci musi byt hlavnim hlediskem
spolehlivost. Vzhledem ke zjevnym problémiim s vétranim takovéto zkusebny byva zatizeni
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umisténo venku, pod jednoduchou stfechou. Protoze zatizeni pro akumulaci najetych kilometrti
obvykle bézi 24 hodin denn¢, musi byt vhodné akusticky odstinéné.

Zkus$ebny specialni
e Hluk, vibrace a drsnost (NVH) — kvalita jizdniho komfortu

Kritickym pozadavkem je, aby valcova zkuSebna u téchto aplikaci vytvarela minimalni
mozny hluk. Obvykla specifikace vyzaduje méfeni hladiny hluku pomoci mikrofonu,
umisténého 1 mnad a 1 m od stiedové osy valcti (Obrazek XXIX). Typicka pozadovana hladina
hluku vytvareného zkusebnou je 50 dBA pfi rychlosti vozidla 100 km/h. Aby se snizil hluk
dynamometru a jeho pohonného systému, je obvykle umistén ve vlastnim zvukotésném
prostoru a spojeny s valci pomoci dlouhého kardanového hiidele. Bézné se pro snizeni hlu¢nosti
pouzivaji 1 hydrodynamicka loziska. Hladky povrch a peclivé zakryti mohou snizit hluk
vytvafeny valcem. Podlaha nad jamou nebo oplastovani nadzemni jednotky dynamometru

(obvykle z ocelového plechu) musi byt pe¢livé navrzeno a vhodné tlumeno, aby se zabranilo
rezonan¢nim vibracim. [29]

Obréazek XXIX - NVH zkusebna [30]

e ZkuSebny elektromagnetické kompatibility (EMC)
Celosvétové bezpecnostni normy obsahuji predpisy tykajici se piijatelné urovné
elektromagnetického ruseni produkovaného silni¢nimi vozidly a zranitelnosti elektronickych
systému vozidla na silné paprsky elektromagnetické energie, které mohou byt naptiklad
vytvafeny systémy civilniho 1 vojenského letectvi. Pro EMC testy je valcovd zkuSebna
namontovana na velkém oto¢ném stole, ktery lze otacet o 360 °. [31]
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5. Ukazka méreni

5.1.Metodika méreni motoru metodou volné akcelerace

Volna akcelerace je metodou méfeni vykonu pii neustaleném rezimu. Disponuje vysokou
opakovatelnosti, protoze ma kratké trvani a motor neni zatézovan jako pii méteni, Ktera se
uskute¢iuji méfenim na dynamometru. Motor je z volnob&znych otacek prudce urychlen,
plnym otevienim klapky ¢i jinym ovladacim prvkem do maximalnich otacek. Pfitom je méfeno
uhlové zrychleni (v naSem piipadé¢ otackami z civky) a pomoci znamého momentu setrva¢nosti
motoru zjistime to¢ivy moment podle vztahu (5). Méfeni muze byt provadéno i pii deceleraci
motoru. Problémem tohoto méfeni je zjiStovani hodnoty momentu setrvacnosti veskerych
pohybujicich se soucasti motoru. Néktefi vyrobci udavaji moment setrva¢nosti svych motord,
ale pokud je potieba zjistit moment setrva¢nosti rotujicich ¢asti vozidla, lze jej urcit. A to
napiiklad métenim sily potfebné k rotaci motoru za stalych ota¢ek dynamometrem nebo
dobéhem motoru s pfidavnym setrva¢nikem se znamym momentem setrvacnosti a pouZzitim
vztahu [6]:

(12)

— [kg'm?]
€p

I=1,-

e—

I [kg'm?] - moment setrvaénosti, I,/kg-m?] - moment setrva¢nosti piidavného setrvacniku
€p[rad-s?] - Ghlové zrychleni s ptidavnym setrvacnikem, & [rad-s?] Ghlové zrychleni

Tento zplisob méteni ale neni vhodny pro veskeré typy motorti. Zejména nevhodné jsou
pro motory piepliiované turbodmychadlem s proménlivym sanim. U téchto motori je vykon
velmi zavisly na mnozstvi a teploté spalovacich plynt (pro operaci turbodmychadla), zatizeni
a délce celé cesty vyfukovych a sacich plynt [6].
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5.2.Méreni motoru metodou volné akcelerace motoru

Samotna ¢ast méfeni probéhla v méfici hale katedry jakosti a spolehlivosti stroju.
Méien byl konkrétné motor 1.6 MPI AEE vozu Skoda Felicia (Obrazek XXX-XXI1V).

Obréazek XXXI — Meéreni [Vlasfi zdroje] Obréazek XXX — Méreni 2

Motor byl pfed méfenim ohiat na provozni teplotu, poté se piipojilo zafizeni na civku
zapalovani, snimajici impulsy zapalovani a tim otacky motoru. Dale se méfici zafizeni piipojilo
k12 V akumulatoru, ktery slouzil k napajeni zatizeni. V méticim softwaru se zvolil typ
automobilu, typ méfeni a moment setrva¢nosti méfeného motoru. Poté se v softwaru zvolilo
méfeni vykonu a pii plném otevieni skrtici klapky se otacky motoru zvysili z volnobéznych az
na maximalni. Zatizeni pfepocitavalo Uhlove zrychleni a Uhlovou rychlost ze zmén otacek
motoru a pomoci vztahu (5) urcilo to¢ivy moment a vykon.

M 2.2 <c>95 n12-1 [ 2 4
e g - I MERENI
Hlavni mnenu ‘ i [

erenil

Zobrazeni
Prace s daty
Setup

Konec

.......

Obrazek XXXII - Méreni 3 Obrézek XXXl — Méreni 4 Obrazek XXXIV - Méreni 5

Z dtivodu moznosti naméteni rozdilnych hodnot bylo zdkladni méteni opakovano tiikrat.
Porovnanim hodnot z jednotlivych méteni mezi sebou jsou vidét drobné rozdily (circa 2 %).

36



Nasledovalo méfeni se simulaci poruchy motoru a vlivu na charakteristiku vykonu
motoru. Celkem se provedlo osm méfeni a to:

e zakladni méfeni (3x)

e odpojeni valct (1 a 2 ze vstiikovace)
e odpojeni kolena sani

e odpojeni lambda sondy

e odpojeni ¢idla tlaku a teploty sani.

5.3.Vysledky méreni metodou volné akcelerace

Oficiéalni vykonnostni parametry motoru 1.6 MPI jsou 55 kW pii 4500 otackach za
minutu a 137 Nm pii 3500 otackach za minutu. Primérmé naméfené hodnoty na méfeném
motoru jsou 56 kW pti 3500 otackach za minutu (1,8 % odchylka od oficialnich hodnot) (Graf
1). Ovsem tocivy moment byl jen 126 Nm pii 3750 otackach za minutu, coz je 8,4 % odchylka
momentu. Bohuzel jsou k dispozici jen oficialni informace o maximalnich hodnotach a neni
tak mozné porovnat celou charakteristiku.

Zakladni meéreni
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2000 3000 4000 5000

OTACKY ZA MINUTU
Prvni méreni - tocivy moment — — = Druhé méreni - toCivy moment

Treti méreni - to¢ivy moment Prvni méreni - vykon
Druhé méreni - vykon Treti méreni - vykon
Graf 1 — Vlastni zdroj

Odpojenim valca (graf 2) doslo k vyraznému poklesu parametra v celém spektru otacek.
Pfi odpojeném jednom vélci o primérné 34 % Vv celém spektru otacek, pti odpojenych dvou
valcich je tato hodnota bezmala trojnasobna a to 90 %.
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Odpojovani valcu
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Graf 2

Pfi méfeni zahrnujici odpojend ¢idla v sdni a kolena se vzduchovym filtrem nedoslo
k vyznamnym zménam charakteristiky motoru, proto neni v grafu zékladni méfeni (graf 3).
Odpojenim lambda sondy (graf 3) nastal znatelny pokles parametrl, ovSem jen ve vySich
otackach motoru (prumérné 0 12 % od 4500 otacek od bézného rezimu).
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Graf 3
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Pokles toc¢ivého momentu pii zakladnim méteni oproti oficialnim hodnotdm je
pravdépodobné zapii¢inén $patnym nastavenim predstihu zapalovani, pootocenim rozdélovace,
coz by mohlo odpovidat i lehce vy$§im hodnotam vykonu ¢i opotiebenim komponenti motoru.
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6. Zavér

V Gvodu této prace byly stru¢né popsany metody zkouseni silni¢nich vozidel. Poté se
prace podrobné&ji zamétila na valcové zkusebny, jejich vyuziti, zakladni metody méfeni a
popsani sil a odport, které je mozné na zkuSebné simulovat ¢i méfit.

Na tuto kapitolu navazuje blizsi popis rozd€leni konstrukci valcovych zkuseben podle
jejich konstrukce a zpisobu méfeni parametri vozidel. Volba konstrukci neni jednoducha,
jelikoz ma kazda své vyhody i nevyhody. Poc¢inaje pfesnosti méfeni, zastavénou plochou ¢i z
hlediska ekonomického. Nejvice se tato prace zaméfila na principy konstrukci jednotlivych
typt zkuseben, jelikoz kazdy typ muize byt navrhnut a konstruovan nékolika zpusoby. Kvuli
vyuzivani dynamometrl u absorp¢nich zkuSeben byla také ¢ast prace zaméfena na podrobnéjsi
popsany principy a zdkladni pozadavky na jednotlivé zdkladni komponenty valcové zkuSebny
jako jsou valce, chladici systémy, kotvici zatizeni apod. Ke konci této kapitoly jsou zminény
typicka vyuziti valcovych zkuSeben v praxi.

Posledni ¢ést prace se zabyva popisem méieni vykonovych parametri akceleracni
metodou u motoru 1.6 MPI vozu Skoda Felicia. Nejprve probéhla tfi zakladni méfeni z davodi
moznosti nepfesnosti méteni. Poté jsme postupné simulovali zavady odpojenim komponentt a
provadéli dil¢i méfeni vykonu. Pomoci naméfenych hodnot byl vypracovan graf zobrazujici
otackovou charakteristiku motoru pii jednotlivych méfenich. Také probéhlo porovnani
charakteristik mezi sebou. Bylo zjisténo, Ze motor je v dobrém stavu s minimalni ztratou
vykonu opotfebenim. Také, ze porucha ¢idla sani, pfipadné kolena sani, me¢la minimalni vliv
na chod motoru. OvSem porucha lambda sondy ¢i palivového systému mé na otaCkovou

vV

charakteristiku zasadni vliv, a to hlavné ve vyssim spektru otacek.

Vilcové zkuSebny jsou nepostradatelnou soucésti vyvoje a diagnostiky vozidel. Nejvétsi
pozornost ziskavaji pii konstrukci modernich zkuseben elektromotorické jednovalcové
dynamometry a to kvuli jejich vysoké presnosti, moznosti fizeni, pohonu a potieby simulovat
zatizeni jednotlivych kol. Jejich nevyhodou je vysoka cena a vyss§i rozméry.
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