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BADANIA POROWNAWCZE WYBRANYCH PARAMETROW SAMOCHODOW
OSOBOWYCH NA HAMOWNI PODWOZIOWEJ
W artykule przedstawiono wyniki badan
i mocy strat w uktadzie napedowym dla dwoch samochodow osobowych o roznym ukladzie
napedowym, przy wykorzystaniu hamowni podwoziowej obciqzeniowej Maha LPS 3000.
Porownano otrzymane wyniki z danymi producentow. Na podstawie zmierzonej mocy silnika i
mocy strat w ukladzie napedowym okreslono ich stan techniczny.

1. WPROWADZENIE

Rynek motoryzacyjny aktualnie coraz
bardziej si¢ rozwija. Producenci przescigaja
si¢. w produkcji coraz to bardziej
zaawansowanych technologicznie
1 elektronicznie pojazdéw. Konstruktorom 1
inzynierom stawiane sa coraz hoOwsze
wymagania, ktére maja wplyw na ekonomig,
komfort jazdy, bezpieczenstwo oraz ochrong
srodowiska. Wprowadzanie nowych
rozwiazan konstrukcyjnych silnikoéw zmusza
do ich ciagltego badania nie tylko na
hamowni silnikowej, ale tez zabudowanego
w pojezdzie. Tu z pomoca przychodzi
hamownia podwoziowa, ktora umozliwia
ocen¢ parametrow silnika 1 ukladu
napgdowego|2].

Hamownia podwoziowa obcigzeniowa
jest urzadzeniem stuzacym do odwzorowania
warunkow rzeczywistych podczas
poruszania si¢ pojazdu po  drodze
z mozliwo$cia zasymulowania obcigzenia.
Utatwia to dokonanie pomiaréw
w  warunkach laboratoryjnych. Mozna
wykona¢ badania trwaloSciowe 1 badania
wyrobu w  szczegbélnie ekstremalnych
warunkach, ktore nie wystepuja podczas
normalnego uzytkowania pojazdu. Dlatego
tez hamownia podwoziowa wykorzystywana
jest do badan doswiadczalnych, a nie tylko
do badan diagnostycznych. Coraz szerzej jest
wykorzystywana podczas zmiany
oprogramowania, regulacji przy montazu
instalacji LPG 1 CNG, przygotowania
samochodow sportowych 1 wyczynowych.

pomiarow mocy na kotach, mocy silnika

Wielce pomocna jest przy ,strojeniu”
silnika  poprzez  zmiang  parametrow
wejsciowych do jego sterownika. Kolejna
zaleta hamowni jest mozliwosé
diagnozowania pojazdu. Pomiar
analizatorem spalin daje pelen obraz, co si¢
dzieje w silniku. Pomiar spalin jest mozliwy

przy odwzorowaniu kazdej predkosci
obrotowej silnika 1 predkosci  jazdy.
Umozliwia ona réwniez weryfikacjg
pojazdu przez pomiar mocy po wykonaniu
napraw, takich jak m.in.: wymiana
turbosprezarki, remont silnika, wymiana
skrzyni  biegbw, wymiana  sprzggla,

wymiana wtryskiwaczy, wymiana pompy
wtryskowej. Hamowni¢ podwoziowa mozna
traktowac jako przyrzad diagnostyczny, na
podstawie ktorego mozna zlokalizowad
wstepnie usterke.
2. STANOWISKO BADAWCZE

W badaniach wykorzystana zostata
hamownia podwoziowa obcigzeniowa Maha

LPS 3000 znajdujaca si¢ w salonie
Volkswagen ,, Autorud” w Rzeszowie.
Hamownia jest sterowana
mikroprocesorowa jednostka obliczeniowa,
zapewnia cyfrowa

1 graficzna wizualizacj¢ wynikow pomiaro6w
1 jest wykorzystywana do badan kontrolnych
w warsztacie. Jest to hamowania, na ktorej
mozna sprawdzac samochody
z napedem na jedna 1 na dwie osie. W
swoich opcjach posiada opréocz pomiaru
mocy

1 elastycznos$ci silnika, pomiar predkosci 1
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drogi, pomiar strat w ukladzie napedowym
oraz symulacj¢ obciazenia. Wystepuje
mozliwo§¢ podiaczenia urzadzenia do
pomiaru toksycznos$ci spalin i zuzycia paliwa
dla silnikbw benzynowych i Diesla.
Zmierzona moc jest korygowana w pigciu

Rys.1. Widok ogdlny hamowﬂi wozio

normach: DIN 70020, EWG 80/1269, ISO
1585, JIS D 1001, SAE J 1349. Wyniki z
pomiarOw sa prezentowane w postaci
graficznej jako linie warto$ci na wykresach

[3].
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Tabela 1. Dane techniczne hamowni podwoziowej Maha LPS 3000

Wymiary hamowni

3345x1100x625 [mm]

Masa rolek 1200 [kg]
Srednica rolek 318 [mm]
Minimalny rozstaw kot 800 [mm]
Maksymalny rozstaw kot 2300 [mm]
Nacisk na o$ 2,5 [ton]
Max. moc mierzona na kotach 260 [kW]

Moc dwoch hamulcow | 520 [kW]

elektrowirowych

Sita pociggowa 6 [kN]

Max. predkos¢ jazdy 260 [km/h]
Max. predkos¢ obrotowa 10 000 [obr/min]
Doktadno$¢ pomiaru +2 [%]
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Rys.2. Uktad jezdny hamowni podwoziowej LPS 3000 firmy Maha; 1 — rama,
2 — fozysko, 3 — $ruby, 4,18 — rolki jezdne, 5 — hamulec elektrowirowy, 6,7,8 — ramig
reakcyjne z ukfadem pomiarowym momentu, 9 — sprzggto, 10 — watl napedowy, 11 —
czujnik predkosci obrotowej, 12 — obejma, 13 — impulsator, 14 — miechy powietrzne
podnos$nika, 15 — belka podnosnika, 16 — prowadnica, 17 — wspornik, 19 — pokrywa
srodkowa, 20 — stopien, 21,22,23 — pokrywy boczne [5]

3. CHARAKTERYSTYKA BADANYCH
SAMOCHODOW
Badania obejmowaty pomiar wybranych

parametrow dwoch samochodow
o zréznicowanych uktadach konstrukcyjnych
1 wiasciwosciach uzytkowych.

Przeprowadzono pomiary mocy, momentu i
oporow strat w ukladzie przeniesienia
napgdu. Do badan wykorzystano opisana
wczesniej hamowni¢ podwoziowa LPS 3000
firmy Maha oraz dwa samochody marki
Volkswagen: Up 1.0 1 Amarok 2.0 BiTDI.

Rys.3. Badane samochody Volkswagen Up 1.0 1 Amarok‘Z.O BiTDI

Volkswagen Up 1.0 ma pojemno$é 999 cnr’,
silnik trzycylindrowy wolnossacy
o mocy 75KM 1 byt po przebiegu 1500 km.
Volkswagen Amarok 2.0 BiTDI wyposazony
jest w silnik o zaplonie samoczynnym z
uktadem Common Rail, doladowanym
dwoma sprezarkami, z napgdem
przenoszonym na tyle kota 1 podczas badan
miat przebieg 13 000 [km]. Podstawowe dane
techniczne badanych samochodéw zawiera
tabela 2.

Tabela 2. Dane techniczne pojazdow marki Volkswagen Up 1.0 1 Amarok 2.0 BiTDI[5]

Model/Silnik Up/1.0, 75 KM, Amarok/2.0, 163
poprzeczny, KM, diesel, biturbo
benzynowy

Pojemnos$¢ skokowa | 999 1968

[em’]

Ilo$¢ cylindrow / 3/12 4/16

Zaworow

Moc kW / KM przy 55/75 6200 120/ 163 /4000

obr/min

Maksymalny moment | 95 /3000 - 4300 400 / 1500 - 2000

obrotowy Nm przy

obr / min

Predkos¢ 171 182

maksymalna[km/h]

Masa wtasna pojazdu | 929 1883

[kel

4. METODYKA BADAN W  statycznym pomiarze moc jest
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mierzona na kotach samochodu Py
w odniesieniu do predkosci obrotowej silnika
albo predkosci jazdy. Po osiagnigciu
wybranej predkosci pojazdu, nastepuje pelne
wcisnigcie pedalu przyspieszenia. Uklad
sterujacy za pomoca pradu wzbudzenia
wymusza w hamulcu powstanie mocy Py,
ktora zréwnowazy moc na kotach Py
pomniejszong o moc strat w ukfadzie kota -
rolki P [1]:
P=P-P =M, o (1)

rolp

Jezeli  podczas  pomiaru  zostanie
zmienione potozenie pedalu przyspieszenia,
co za tym idzie mocy na kofach Py, to uktad
regulacji powoduje zmiang pradu wzbudzenia
doprowadzajac do wyréwnania rozpraszanej
mocy P, z mocg Py-Py.

5. WYNIKI BADAN

Wyniki z przeprowadzonych badan
zaprezentowano w postaci wykresow, na
podstawie ktorych  jest mozliwos¢
porownania z danymi producenta. Analizujac

gdzie: M, - moment reakcyjny hamulca przebiegi  kizy “IZCh _ mocy 1 y pr,?e,bmgu
elektrowirowego, ?10h11111§ntu na wykresie mozna OKres 1()l S'Flézl’l
‘7 . s s ecnniczn Siinika
Orolp - predkose katowa rolki przedniej, y
1 ukladu  przeniesienia  napgdu.
& "
=] =]
P-kota [BHP]
PIRHP] P-straty [BHP] M,[Nm]
P-norm [BHP] /___\_/
M, [Nm] — -
N 23.05.2012 10:13 ﬁ =
g / :
g <
(=] -
o~ o™
= o
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Parametry pomiaru mocy Parametry otoczenia
Moc wedlug normy 1) P 736 BHP / 54,1 kW Temperatura otoczenia Towcaais 272 °C
Moc na silniku P 72,7 BHP / 534 kW Temp.powietrza zasysanego Tpgyietze zasysa03 “C
Moc na kotach Pia 478 BHP / 352 kW Wilgotnos¢ powietrza Powiérza 329 %
Straty mocy P 248 BHP / 183 kW Cisnienie atmosferyczne Prowieze 1011,3 hPa
Maksymalna moc przy 6490 rpm / 1752 km/h  Cisnienie pary Praa 11,9 hPa
Moment obrotowy Mo 87,8 Nm Temperatura oleju Tow 220 °C
Maks.moment obrotowy przy / 89,8 km/h  Temperatura paliwa Toaiwo -~ °C
Maks.osiagnieta pr.obrotowa pm [ 177,3 km/h
Rys.4. Wyniki pomiaréw samochodu VW UP 1.0
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Parametry ofoczenia
Temperatura otoczenia Tioncerse 242 "C
Temp.powletrza Zasysanego To s masad 1 G
Wilgotnost powietrza misicze 346 %
Cisnienie aMOSENyezng  Paousss 10158 hPa
Cisnianie pary B 104 hPa
Temperatura oleju Tong 180 *C
Temperatura paliwa Tinmin e O

Rys.5. Wyniki pomiaréw samochodu VW Amarok 2.0

Na rys.4 przedstawione sa wyniki z
pomiaru mocy samochodu benzynowego
Volkswagen  Up 1.0 z  napedem
zblokowanym przednim. Moc na kotach
wynosi 35,2 kW 1 jest to 68% mocy
efektywnej silnika, ktéora wynosi 54,1 kW.
Moc strat w ukladzie przeniesienia napegdu 1
kontaktu opony z rolkami hamowni wynosi
18,3 kW. Maksymalny moment 87,8 Nm
zostatl osiagnigty przy predkosci obrotowej
rownej 3325 obr/min i1 predkosci jazdy 89,8
km/h.

Wyniki badan samochodu Amarok 2.0
BiTDI z klasycznym napgdem przedstawiono
na rys.5. Mozna zauwazy¢, ze moc 1 moment
obrotowy bardzo szybko rosna do pre¢dkosci
obrotowej ok. 2100  obr/min.  Po
przekroczeniu tej predkosci moc juz nie
rosnie tak szybko ze wzgledu na to, ze
moment spada do ok. 250 Nm. Maksymalny
moment 400 Nm, odpowiadajacy za

dynamik¢ jazdy, osiagany jest przy
predkosci 2125 obr/min. Nalezy zwrocié
rOwniez uwage¢ na moc na kotach, ktora
wynosi 82,9 kW. Jest to 70% mocy
efektywnej silnika.

W czasie testow na hamowni podwoziowe;j
dodatkowo dla samochodu VW Up 1.0
zmierzono temperatur¢ w komorze silnikowe;]
1 przy koncu rury  wydechowe;j,
wykorzystujac w  tym celu  kamere
termowizyjng. Pomiar podczas poruszania si¢

pojazdu po drodze rzeczywiste] bylby
utrudniony lub WIQCZ niemozliwy.
Na fotografiach (rys. 6 1 7) prezentowane sa
wyniki z pomiarow tych temperatur.
Najwigksza  temperatura ~w  komorze
silnikowej panuje w momencie

maksymalnych obrotéw silnika 1 wynosi
62,3°C. Na rys.6 uwidoczniono roéwniez
temperatur¢ opony na styku z rolka, ktora
wynosita 44,7°C
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Rys.6. Obraz z kamery termowizyjnej pomiaru w komorze silnikowej i opony

Pomiar temperatury wydechu rozpoczeto od pomiaru na wolnych obrotach. Dla tych obrotow

temperatura wydechu wyniosta 51,6°C. Najwicksza temperature 124,5°C uzyskano
maksymalnej predkosci obrotowej 6500 obr/min (rys.7).

przy

Rys.7. Obraz z kamery termowizyjnej pomiaru koncowki rury wydechowe;j

6. PODSUMOWANIE

wedlug niemieckiej normy DIN 70020.
Porownujac otrzymane wyniki z danymi
producenta nalezy wzia¢ pod uwage kilka
istotnych czynnikow. Producent silnikow
dopuszcza odchytke mocy +5%. Doktadnos¢
pomiaru na hamowni LPS 3000 wynosi
+2%. W sumie daje to maksymalng
rozbiezno$s¢ 7%. Biorac to pod uwage
badane samochody mieszcza si¢ w granicach
tolerancji. Dla okreslenia stanu technicznego
pojazdu nalezy zaznaczy¢, ze szacunkowe
straty przy wspotpracy kota z rolka hamowni
wynosza ok. 15% mocy efektywnej silnika.
W ukfadzie przeniesienia napedu straty
wynosza ok. 10% mocy efektywnej silnika,
natomiast przy badaniu pojazdu na
handlowym paliwie o nieznanej wartosci
opalowej nalezy przyja¢ obnizenie mocy o

Wszystkie wyniki  zostaty skorygowane
kolejne 5%. Dodajac do tego doktadnos¢
pomiaru

1 odchytke¢ producenta wszystkie straty ocenia
si¢ na ok. 37 %. Oceng zdatnosci pojazdu
nalezy dokona¢ zatem na podstawie ponizszej
tabelki.

Tabela 3. Kryterium oceny zdatnosci silnika

1 uktadu napedowego [4]

Wartosci zmierzonej | Ocena
maksymalnej mocy na | zdatnosci
kotach jako procentowy | silnika i
udzial maksymalnej mocy | zespotu
efektywnej silnika napedowego
powyzej 67% zdatny
ponizej 67% niezdatny

Wedlug  powyzszej tabeli uznaje sig
obydwa badane samochody za zdatne.
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Hamownie podwoziowe obcigzeniowe jazdy pod gore¢ czy =z przyczepka.
znajduja swoje zastosowanie nie tylko Dodatkowo, na hamowni obciazeniowej jest
w osrodkach badawczych zajmujacych si¢ mozliwos¢ pomiaru stezenia skladnikow
badaniami rozwojowymi i homologacyjnymi toksycznych spalin, pomiaru zuzycia paliwa
ale rowniez w warsztatach zajmujacych si¢ oraz podlaczenia oscyloskopu 1 zmierzenia
tuningiem samochodow, zmiana poprawnosci dziatania sygnalow
oprogramowania sterownika silnika 1 jego wyj$ciowych z czujnikow.
diagnozowaniem, ocena  kompleksowa Reasumujac, hamownia podwoziowa
uktadow  przeniesienia  napgedu itp. obcigzeniowa jest bardzo przydatnym
Hamownia podwoziowa obcigzeniowa w urzadzeniem stluzacym do okreslenia stanu
swojej budowie nie rdézni si¢ zbytnio od technicznego na podstawie zmierzonej mocy
hamowni podwoziowej inercyjnej poza silnika, mocy na kolach 1 mocy strat w
jednym szczegdlnym elementem, jakim jest uktadzie napgdowym. Przy zastosowaniu
hamulec elektrowirowy. Za pomoca tego dodatkowych urzadzen do pomiarow, takich
hamulca zakres badan jest istotnie jak analizator spalin, oscyloskop, kamera
rozszerzony. Mozna symulowa¢ obcigzenie termowizyjna, rozszerza nam si¢ wachlarz
za pomoca ustalonego momentu jaki spotyka mozliwosci
si¢. w rzeczywistych warunkach, podczas sprawdzania pojazdu.
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