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DYNAMOMETRICKE MERfct KoLec s POLOVODIZOVEMI TENZOMETRY
PRO 0SOBNf AUDTOMOBILY
Ing.Jan KALAB
Gstav pro v§zkum motorovych vozidel,(ﬂVlV),;so 00 Praha 9

) Ing.Ladislav Hi.UBANT, kKarel KOZAK
V§zkumny a zkuSebnf letecky dstav (VZLc), 199 05 Praha 9

Pro zkouiky automobilu SKODA FAVORIT autofi navrhli a rea-
lizovali dynamometrické kolo s kiemikovymi tenzometry OPS
Gottwaldov, umoZnujici pfimé méfeni krouticiho momentu na
hnacich ndpravdch v rozmezi{ *500 N.m, s pretilitelnost{
100%, souttem hystereze a nelinearity mendim neZ 0,3%,
teplotnim posunem nulové hodnoty mensim nez 0,02%/°C, tep-
lotni zménou citlivesti men&i nez 0,02%/°C a Zivotnost{
deformaéniho &lenu vyssi nei 108 cykld jmenovitého zatfile-
ni. Rozpracovavé se dynamometrické kolo umoZznujici méfeni
pfi teploté deforma&niho &lenu do 250°cC.

1. Ovod

Simulovani jizdnich podminek automobilti na vélcovém
dynamometru je vfhodné pro fadu zkousek, Tak na pr. pfed-
pis EHK 15.45 pro zkoudky exhalaci, preferuje tento zpisodb
wéieni jizdnich odpord vozidla proti mérfenf{ na zku3ebni
trati. I méfeni spotfteby paliva se stdle vice prendsi ze
zkuSebnich trati na vidlcové dynamometry, protoZe vysoké
naroky na presnost méfeni spotfeby jsou snaze splnitelné
na zkuSebpné, neZ na zkuSebni trati v aredlu pro silniéni
zkousky, kterfch ma Ceskoslovensko nedostatek. Vyhodou
prace na zkudebné je i nezavislost na atmosferickych pod-
minkdch. Simulovani jizdnich podminek automobilu na vélco-
véem dynamometru pochopitelné vidy vyZaduje znalost zavis-
losti krouticiho momentu na jizdnich podminkéch.

Organizace, které se v CSSR zabyvaji vyrobou a zkous-
kami motorovych vozidel doposud méfily kroutici moment
tenzometrickymi snimaéi, umisténymi na hnacich polooséch,
nebo na spojovacim hiideli. Takovy zpisob méifeni mé zdlou-
havou pripravu. Cast, z nii se kroutici moment snimé, musi
byt predem upravena. Po instalaci tenzometri nasleduje
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Easové pomérné nérodéné wontaZ &asti do vozidla. Obtiiné pak
Jje rychlé méfeni na mékolika vozidlech, za iufelem srovnéni
Jejich charakteristik.

Uvedené nevyhody vedly zahraniéni automobilky k vyve-
Jji dynamometrickych kol. V Evropé s aimi zacéaly méFit jake
prvni firmy Mercedes a Velkswagem. Dynamometrické kola, kte-
ré realizovaly viastnimi silami, maji snimal krouticiho mo-
mentu umistén mezi nébojem a vnéjSi obvedovou &asti disku.

3. Zékladni pofadavky na dynamometrické kelo

Jsou vidy dény podminkami méfeni. V daném pfipadé se
jednale o zkoudky exhalaci a pracovnici prislusné zkuiebny
(YMV je formulovali takto:

- moZnost méiit na haacich kolech automobilu kroutici meo-
ment, odpovidajici jizdnim podminkém, 8 vyloudenim vlivu
zvydeného valivého odporu pneumatik na vélcovém dynamo-
metru

- rozsah méifeného kreuticiho momentu do 500 N.ms

- plfesnost méfeni do 2%

- pletifitelnest 100%

- hystereze menii nei 0,3% z M, max.

- snadné mentéi a demontéil

- napdjeni z vozové baterie 12 V

- zézpam bodnot na zapisoval Minigor nebo na magmetofon.

3. Navriené a realizované redeni
MéFici kolo pro automobil Skoda Favorit sestévé z vané j-

8{ obvodové iasti seriovéhe réfku 13®, v jehoz stfedu je ny-
ty upevndn ocelovy deformalni &lem, FeSen¥y podle obr.l. Mé-
fici &&sti deformadniho &lenu tveli osm pFiiek, oznadenych
&isly od 1 do 8. Na piidksch, v mistech nejvédt&i deformace,
Jsou nalepeny kiemikové tenzometry OPS Gottwaldev, typu
AP120-6-12, &s., tenzometrickym lepidiem PT 5, vytvrzenym pii
230°C. Deformalni &lem je z oceli tfidy 15, zuslechténé na
pevnost v tahu 1200 MPa (130 u/-a) a je teplotné a mecha-
aicky stabilizeovany.



Obr.1 Uspefédént deformalnihe &lenu dynamometrickéhe kola
1 az 8 potadova &f{sla méficich pfilek
a ; b plochy méficich piitek

plecha a mi deformaci opainého smyslu nei plocha d

O

Obr.2 Schems zapojeni vnit#afhe elektrickéhe obvodu
dynamometrického kola; &islice a pismena majfi stejnf
vyznam jake na obr.l;

R : R, odpory pro kompenzaci teplotnf zmény citlives-

ti, nmigténé v naphjeci diagondle mistku
odpor pre kalibraci a kenitrolu aparatury

‘_HO
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Polovodilové tenzometry OPS Gottwaldov byly zvoleny

pro svoji vysokou stabilitu a spolehlivost, po ifadu let o-
svédiovanou pFi nejnéro&néjsich méFenich ve VZLU. Dale

pro malé rozsiéry a moinost plresného umisténi na méfici &&s
ti. Vyhodou je i je jich vysoké deformadni citlivost a tep-
lotni chyby snimaél s nimi nii$i, neZ s béinymi tenzometry
kovovymi. Dale snadné dostupnost v tuzemsku a moZnost rea-
lizace menSich serii snimadl v kooperaci s vyrobcem, ktery
své tenzometry instaluje kvalitnim tenzometrickfm lepidlem.

Polovodilové tenzometry jsou na prfilkdch umistény tak,
aby snimaly pouze deformaci plsobenou krouticim momestem
hnaciho hifdele. Na obr.l je umisténi jednotlivych tenzo-
metrid na prifkéch oznaieno pismeny a a b. Schema zapojeni
tenzometri de mistku je na obr.2. Vaitfni elektricky obved
dynamometrického kola obsahuje jesté odpory R a Rl pro kom-
penzaci tepletni zmény citlivosti a odpor gk, JjehoZ hodnota
Jje zvolena tak, aby rozviieni mistku, vzniklé paralelnim
pripojenim edperu Ry k jednomu z ramen mitstku odpovidale
maximdlni hednoté krouticihoe momentu. Odpor Ry se pfipo juje
magneticky ovléddanym kontaktem zitavu jazfikového relé, kte-
ry je umistdn v prenasedi.

K napédjeni dynamometrického kola a k pifenosu signtlu
z dynamometrickéhe kola do méficfiho fetézce sleuii bezdety-
kov§ prenadel, zkonstruovany v (VMV. Pienaded sestivs ze
statorové a rotorové civky pro napéjeni mistku a ze statero-
vé a rotorové civky pro pienos signélu z mérfici diagonily
mistku,

Dynamometrické kole je také vybaveno otélkomérem, u-
misténym v pifenadeli, ktery poskytuje impulzni signél, je-
poi frekvence odpovidé otéikém kola. Ve vyhodnocovaci apa-
ratufe jsou signédly zpracovany pfevodniky frekvence-napét{.
Kalibraci otafkoméru umoinuje zabndovany osciléator.

vystupni signdl z obou dyna-o-etriekych kol je po pri-

chodu dolai propusti s volitelnou mezni frekvenci 1, 2, 5 .
a 10 Hz selten, &imi se ziské celkovy kroutici moment.

-
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Zafizen{, vyhodnocujici signdl z dynamometrickych kol,
bylo zabudovano do pétimodulové skiiné systému Mikrotechna
M 1000, obsahujici:

- dva moduly zesilovale M 1121

- Jeden zdrojovy medul M 1301

- jednu indikaéni jednotku M 1402

- jeden modul elektroniky UVNV Mk Ol.

Mimo skfin byl umistén ménid M 1302, umoZnujici provoz z
baterie 12 V.

4. Zkousky dynamometrického kola

Zkouék; byly ulkutoéniny'v gsestavé dynamometrické kolo,
bezkontaktni pienased, popsansé aparatura ve skifini N 1000.

4.1. Laboratorni zkousSky

a) vliv teploty ma posun nulové hodnoty;

b) vliv teploty ma citlivost;

¢) stédlost vystupniho signélu pri dlouhodobém statickém
zatiZeni;

d) vliv radiélnich a xidlnich sil na vystupni signal snimale;

o) zavislost vy¥stupnihe signilu snimaée na krouticim momentu.

4.2. Zkoudky na valcové zkusebné OVMY

Byly zaméieny na dynamické zkoufky méricich kel na
vozidle. ZjiZtovala se zavislost krouticiho momentu na rych-
lesti jizdy:
a) sniménim idaje krouticiho momentu z dynamometrickéhe kola,
b) vypoitem krouticiho momentu z vilcového dynamometru

Schenck.

Porovnapi obou z jisténych pribéhd zavislosti krouticiho me-
mentu na rychlosti jizdy ukazale, Ze odpory mezi valci dyna-
mometru a pneumatikou zvysSuji kroutici moment na hnaci né-
pravé v zavislosti na rychlosti jizdy o 13% aZ 50%.

4.3. Zkoufky na zkuSebni draze .

a) 3ledovani hodnet a charakteru vystupniho signilu dynamo-
metrického kela pri konstantni rychlosti a riznych pie-
vodov¥ch stupnieh, bez intenzivnihe a éastého brzdéni.

b) sSledovani hodnot a charakteru v¥stupnihe gignélu pii
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prudké akceleraci a brzdéni motorem i noZni brzdou v
rozmezi rychlosti od 20 do 120 km/hod, pri kterych se
kroutic{ moment pohyboval v rozmezi od -350 do +820 N.m.
Kontrola nulové hodnoty po ukonceni téchto zkoudek uké-
zala prakticky neméfitelné zmény a potvrdila tak v¥sled-
ky laboratornich mérfeni,

MéFeni krouticiho momentu na hnaci napravé pii ustédle-
nfch rychlostech v rozmezi od 40 do 120 km/hod pfi zaia-
zeném &tvrtém rychlostnim stupni. Rychlost jizdy byla mé-
fena vielenym méficim kolem PK 02. Souéasné bylo zazname-
névéno natoleni klapky karburdtoru wmotoru.

Provedené zkousky ukizaly, Ze vyvinuté dynamometrickeé
kolo nejen plnd nahradi dosavadni zpisoby mélfeni krouticiheo
momentu na hnacich osach automobild, ale mavic zpresni a
zrychli mérfeni jak pfi zkouSkach na vozovce, tak na vilco-

vém dynamometru.

5. Zékladn{ dosaZené charakteristiky dynamometrického kola
+ 500 K.m

Rozsah méfeného krouticiho momentu . . . . .
PfetiZitelnost . . . . . . ¢ ¢ ¢ ¢« o ¢ o o 100 %
Hystereze + nelimearita . . . .. . . , . moend&i neZ 0,3%
Teplotn{ posun nulové hodnoty . . . mensi nez 0,02%/°C

Teplotni zmdéna citlivosti . . . . . mend3i nei 0,02%/°C

Rozmez{ pracovnich teplot . . . . . . . . -10°C az +50°C
Maximédlni rychlost pfi méfenf . . . . . . . . 150 km/hod

Zivotnost deforma&niho &lenu ain. loscyklﬁ Jmen.zat{iZeni
min. 107 cykld 100% pfetizeni

c)

6. Zavér

Popsan8 metoda uréovani Jjizdnich odporft dynamometric-
kym kolem je vyhodné‘tin, Ze je metodou pFfimou. Na ziuSebni
trati se zméf{ a zaregistrujf{ hodnoty krouticfho momentu na
hnacich kolech pro riizné rychlosti a ty se potom pomoci re-
gulace absorbovaného vykonu reprodusuji na zkusebnim zafi-
zeni. Na elektricky fizenych vilcovych dynamometrech lze z
nahrévky pofizené méficim magnetofonem simulovat i mnohaki-
lometrovou jizdu. Popsané dynamometirické kolo bylo vyvrobeno
Z 10 exemplafich i pro zahraniéni zajemce a na autoprogressu

86 v Brné ocenéno zlatou medailf.



