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1 Pozadavky na software vSech ¢asti systémi

Jednim z limitujicich prvkd systému je i nemoznost dalsiho rozvoje software, ktery je postaven na OS DOS a z toho
vyplyvajici maximalni vzorkovaci frekvenci 20 Hz, s tim souvisi i pomald PID regulace, pouze linedrni rampy pii
zmeénach stavu.

Proto musi byt operacni systém pocitacili, na kterych pobézi uzivatelské rozhrani OS Windows 10 Professional 64 biti
u kterého je podpora vyrobce garantovana na dobu delsi 5 let.

Pro vyvoj viech softwarovych komponent s vyjimkou software pro méni¢e Mentor MP musi byt pouzito vyvojové
prostiedi LabView 2018 nebo novéjsi, nékteré komponenty systému (napi. exporty a importy souborovych formati)
mohou byt ve formé dll s popisem rozhrani pro LabView. Software LabVIEW je na Mendlov€ univerzit€ pouzivan ve
vyuce i vyzkumu fadu let. Jedna se o moderni nastroj umoznujici efektivni a rychly vyvoj softwarovych aplikaci pro
meéfici techniku. Timto bude zajistén dalsi rozvoj a prizptisobovani softwaru zkuSebny budoucim pozadavkid pii
vyzkumu a vyuce. Podminkou je samoziejmé naprogramovani vSech casti fidictho, méficiho systému, vcetné
vizualizace, pfipravy dat a zpracovani vysledku v prostiedi LabView a pfedani ve zdrojovém tvaru.

Software bude zpracovavat velky objemu dat ziskanych z méfeni frekvenci 100 Hz a zajistovat jejich zpracovani a
vizualizaci. Software musi zcela spliiovat nasledujici pozadavky: ukladani dat do riznych souborovych formatd.
VyZadované formaty jsou National Instruments TDM a TDMS, ASCII, Labview text file (LVM format), MS Excel,
MAT (Matlab) a MDF (Measurement Data Format). MDF je format binarniho souboru pro méfeni dat, ktery vyvinula
spole¢nost Vector ve spolupraci s firmou Robert Bosch GmbH v roce 1991. Poté, co se format MDF rychle objevil
jako de facto standard v automobilovém prumyslu, revidovana verze 4.0 byla nakonec zvefejnéna jako oficialni norma
ASAM v roce 2009. Format byl naposledy aktualizovan jako ASAM MDF 4.1 v roce 2012.

Konfigura¢ni soubory v8ech ¢asti méticiho a fidiciho systému mohou byt ve vnitinich formatech LabView s moznosti
exportu dat do XML a MS Excel. VSechny konfigura¢ni soubory musi byt zalohovany na serveru a diskovém poli
(NAS) se svoji ¢asovou historii.

Moznosti prace s daty (zakladni matematické operace nad zpracovavanymi kanaly (s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni,
korekce posunuti, pfevracena hodnota, normalizace, derivovani a integrovani, RMS), prace s kanaly (konverze
kandlu, fazeni, hledani maxim a minim), popisna statistika, redukce dat, interpolace, aproximace, regrese, linearni
a nelinearni prokladani, moznost konverze fyzikalnich jednotek, prace s maticemi, digitalni filtrace (IR, FIR),
rainflow analyza, FFT (FFT, inverzni FFT, autokorelace), fadova analyza. Tyto operace bude mozno doprogramovat
pomoci LabView nebo skriptl v jazycich Matlab a Python

MoZnost automaticky (ze Sablon) generovat vysledné protokoly s vysledky s textovymi Gdaji, grafy (2D a 3D), obrazky
a dalSimi grafickymi prvky. Moznost exportovat do formatu PDF, HTML, PPT napt. s vyuZitim LabView Report
Generation Toolkit for Microsoft Office.

1.1 Miniméalni sada méFeny a pocitanych veli¢in

Rychlost v [km/h] - tento udaj neni nijak pfepocitavan nebo korigovan, jedna se ptimo o obvodovou rychlost
zkusebnich valci, méfenou pomoci velmi pfesnych rotacnich inkrementalnich snimact. Dosahovana piesnost méfeni
je 0,05 km/h. Rychlosti v systému jsou vzdy kazdého ze &ty valcl, dale valct predni a zadni napravy (pocitano jako
aritmeticky pramér) a rychlost vozidla (po¢itano jako aritmeticky primér z naprav, které jsou pohanény vozidlem).

Rychlost rolen v [km/h] - tento udaj neni nijak pifepoc¢itavan nebo korigovan, jedna se pfimo o obvodovou rychlost
zku3ebnich rolen pokud jsou zvednuty a ptitlaéeny k vozidlovym pneumatikam.

Sila F [kN] Jedna se o obvodovou silu na povrchu valce, méfenou pomoci tenzometrickych
snimacu sily umisténych na elektrickych pohonech. Sily v systému jsou vzdy kazdého ze CtyF
valcl, dale valcu predni a zadni napravy (pocitano jako soucet) a sila vozidla (pocitano jako
soucet naprav).

Vykon Pk [kW] Jedna se o vykon vozidla pfeneseny jeho koly na valce zkuseben. Vlastni
vypocet vychazi z nasledujiciho vztahu:

P =F v/3.6  [KW]

kde Fk ....celkové sila na kolech vozidla [kN]
Vv .....rychlost vozidla [km/h]

° Ve skute¢nosti mize byt vykon motoru o néco malo odliSny, ponévadz jeho vypocet
neuvazuje skluzy mezi pneumatikou a valcem zkusebny.
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Skluzy mezi pneumatikou a zkuSebnim valcem: Sou¢asné béhem zkousky je monitorovana jak rychlost valc, tak i
obvodova rychlost pneumatiky, méfena pomoci rolny pfitlacené na b&houn pneu. Aktudlni skluz je pocitan podle
nasledujiciho vztahu:

slip =2« —Yr 100 [%)]
VV

o kde Vv.....Je rychlost valce

. Vr.....je obvodova rychlost pneu

Pro ptipad zkouseni brzd bez méfeni ovladaci sily, kdy je rozhodujicim kritériem odectu maximalnich hodnot dosazeni
limitniho skluzu, vyvstava z hlediska porovnatelnosti zkousek pozadavek pfesného méteni skluzu. To je mozno zajistit
pomoci automatické kalibrace méficich rolen, ktera se vzdy provadi v rozb&hové ¢asti testu. Na obvodovou rychlost
pneumatiky méfenou pomoci pfitlacné rolny ve vztahu k rychlosti valce, ma totiz mimo jiné vliv husténi a zatizeni
pneu.

Odpor zku3ebny [kN] Hodnota pasivniho odporu zkusebny pfi dané zkusebni rychlosti, ziskana ze zkousky
kalibrace pasivnich odpori zkusebny.

Odpor vozidla [KN] Hodnota pasivniho odporu vozidla se zkusebnou pti dané zkusebni rychlosti, ziskana ze
zkousky kalibrace pasivnich odpori vozidla.

Cas 1 [s] ¢as ktery uplynul od zadani nového zkouseného vozidla. Jedna se tedy o dobu, kterou je jiz dané vozidlo
zkouseno. S vyménou vozidla dojde k vynulovani tohoto ukazatele (k vynulovani taktéz dojde pti znovuspusténi
programu).

Cas 2 [s] &as ktery uplynul od zahajeni jednotlivé zkousky

Cas 3 [s] ¢as ktery uplynul v ramci dilgich &asti testu

Dradha 1 [km] Tomuto parametru odpovida ujeta draha danym vozidlem, nuluje se zadanim nového vozidla. Pfi
korektnim opusténi programu se ujeta draha zapisuje na pevny disk, takze i pti znovuspusténi programu resp.
pokracovani zkouseni nasledny den se ujetd draha inkrementuje z takto ulozené hodnoty a ne od nuly.

Draha 2 [km] Ujeta draha od zahajeni jednotlivé zkouSky

Dréha 3 [km] Ujeta draha od v ramci diléich ¢asti testu

Otacky motoru [1/min] Otacky ziskané komunikaci po sbérnici CAN. Pokud neni CAN komunikace aktivni, kanal
obsahuje nulové hodnoty.

Zrychleni otaceni valci [m.s?] systém musi efektivné a vysoce pfesné z méfenych rychlosti pocitat derivaci pro
stanoveni zrychleni, které je vstupem pro vypocet sily brzdéni pti dynamickych zkouskach, dale pfi simulaci road load.
Prave vypocet zrychleni a jeho pfesnost musi byt dolozen nezavislym méfenim.
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2  Popis jednotlivych zkuSebnich testii véetné hardwarové konfigurace zkuSebny a
konfigurace regulatori pro jednotlivé testy

Zapnut a vypnuti zkuSeben se realizuje na skiini fidiciho systému a slouzi k zapinani systému a zkusebny a je zde
umistén bezpecnostni vypina¢. Proti soucasnému stavu neni divodem nic ménit. Jediny rozdil je, Ze hlavni jisti¢
zapnut ptipina i napajeni pies on-line UPC.

Vyznam kontrolek:

e HL.JISTIC ZAPNUT - sviti zelen& pokud je zkusebna zapnuta tj. je pfipojeno napajeni.
PORUCHA NAPAJ. VYSTUPU - sviti v pfipadé poruchy

[ ]
e  Vyznam tlac¢itek:
[ ]

START PREVENTA - pied kazdym zapnutim zkuSebny (HL. jisti¢) je nutno kratce stisknout toto tlacitko,
které aktivuje bezpe¢nostni funkce systému.

HL. JISTIC START - oto&eni kli¢ku spiname jisti¢ piivodu elektiiny do Fidiciho systému.

e HL. JISTIC STOP - tlagitko vypina hlavni jisti¢ s aktivaci viech bezpe&nostnich funkci, tj. zabrzdéni vélct
max. vykonem, odpojeni ménict a vypnuti hlavniho ptivodu elekttiny

Seznam jednotlivych modu zkuseben

Obr. 1-1 Ovladaci panel zkubny

Systém bez zapnuti hlavniho jistice

1

2. Zapnut hlavni jisti¢

3. Modul zmény rozvoru

4. Modul ustavovani vozidla
5. Modul zapnuté pfipravy

6. Modul Vykonu

7. Modul v=konstantni

8. Modul F=konstantni

9. Simulace vozovky

10. Test - jizda po vozovce

11. Vngjsi rychlostni charakteristika

12. Modul Brzd

13. Pomalubézné brzdy
14. Rychlobézné brzdy
15. Dynamické brzdy
16. ABSII

17. Modul dalsich test

18. Dynamicky vykon
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26.
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Rychlomér +Tachometr

Kalibrace otackomeér

Zkouska diferencialt v otackovém rezimu
Zkouska diferencialu v silovém rezimu
Modul kalibraci (dob¢h)

Dobe¢h pro zkousky brzd

Dobéh pro zkou3eni statického vykonu
Dobéh pro zkousSeni dynamicky vykon
Modul kalibrace systému

Kalibrace analogovych kanala

Ovladani analogovych a frekven¢nich kanald a kontrolni méfeni
Ovladani digitalnich kanald

Zapnuti pfipravy pro dob&hové zkousky
Dob¢h kazdého valce samostatné

Dob¢h celé zkusebny jako celek

2.1 Typy regulaci stejnosmérnych pohonii

ZkuSebny jsou vybaveny celkem 8 stejnosmérnymi pohony, které jsou v tzv. dynamometrické ulozZeni tzn. Ze stator je
uloZen kyvné a pomoci tenzometru je méfen jeho reak¢éni moment. Vlastni valce zkuSeben nejsou pfimo pfipojeny na
valce, proto dynamometry maji kromé snimaée otaek na motoru snima¢ otacek na valci. Z pohledu regulaci jsou
podstatné piepoétené veli¢iny na povrch valce zkuSebny tj. rychlost na povrchu vélce (tedy rychlost vozidla) a sila na
povrchu vélce. Vzhledem k pevnému pfevodovému poméru bez skluzu jsou mezi otatkami a momentem motoru a
rychlosti a silou na povrchu jsou pouze konstanty, které je mozné napevno zadat do méni¢t. Z osmi dynamometrti
mohou vZdy pracovat maximalné pouze ¢tyfi nebo-li vZdy jen jedna zkuSebna.

Jak jiz bylo uvedeno DC motory s ménici, musi byt schopné pracovat ve ¢tyikvadrantovém provozu viz obr. 9-2.
Kvadranty jsou vymezeny osami x a y, pfi¢emz osa x vyznacuje smér momentu M a osa y smér otacek n.

Z hlediska provozu je potfeba rozlisit rizné konfigurace zkuSebny:

Kazdy dynamometr se fizen samostatné mezi dynamometry neexistuje zadnd vazba zkuSebnou nebo
zkouSenym vozem

Dynamometry na jedné napravé jsou spojeny spojkou nebo provazany vazbou (svornosti) vozidlem
Dynamometry na jedné napravé jsou spojeny spojkou nebo provazany vazbou (svornosti) vozidlem a
soucasné je na zkuSebné vozidlo s pohonem 4x4 které zprostiedkovava vazbu mezi dynamometry obou
naprav.

Posledni rezim, ktery v souc¢asné dobé& neni na zkusebné realizovan je u vozidel, které maji pohon pouze jedné
napravy, ale aby elektronika vozidla neidentifikovala poruchu diky otaCeni pouze jedné napravy je
nepohanéna naprava protacena zkusSebnou na stejnou rychlost jako druhd néprava. PIn¢€ automaticky tj. hnana
naprava piedava informaci o rychlosti do méni¢t druhé napravy. Jednd se o tzv. rezim flow me.

Lin}

i)

Obr. 1-2 Ctyrkvadrantovy stejnosmérny pohon

Zakladni bezpe¢nostni funkce, které musi v ménici a fidicim systémil musi byt realizovany:

Vélce se nikdy nesmi roztocit pomoci DC pohontl zpét (tj. proti sméru jizdy) tj. jsou pouzity pouze kvadranty
lall
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e Vaélce do jisté rychlost napt. 1 km/h nesmi byt pohanény pohony, tj. nesmi dochazet k tzv. plouzeni. Pfi
pozadavku 0,0 rychlosti valce stoji.

e Nikdy nesmi dojit ke konfiguraci dynamometrt, u kterych je mechanicka vazba spojkou nebo vozidlem k
tomu, Ze je vice nez jeden dynamometr v otackové (rychlostni) regulaci

eV méni¢ich musi byt za limitovand maximalni zména zadané hodnoty za Cas (rampa), tak aby se nepiekrocili
vykonové limity zkuSebny

e Nesmi byt pfekro¢ena maximalni rychlost zkusebny 200 km/h (16 km/h) a zatizeni tenzometrti

e Pii konfiguraci dynamometru do momentové nebo proudové regulaci nesmi dojit k odpojeni pohonu od
napajeni. Vzdy pfi vypinani napdjeni je nutné prejit do otackové regulace.

e Vzhledem k tomu, Ze méni¢ ma informaci i o momentu (silach) mél by kontrolovat jejich maximalni velikost
a pfi riziku jejich piekroceni odpojit pohon

e Vzhledem k tomu, Ze systém ma informaci o ota¢kach jak vélce, tak i motoru mél by kontrolovat existenci
pevné vazby a pfi jeji ztraté zastavit pohon

2.1.1 Proudovy regulator

Jedna se zakladni regulaci, kter je realizovana v kazdém méniéi a na kterou jsou realizovany vSechny ostatni regulace.
Pro uzivatele tento typ regulace neni ni¢im zajimava a neni uzivatelsky ptistupna. Podstatna informace je, Ze vystup
proudového regulatoru jednoho pohonu lze posilat do jinych pohoni, které se pak chovaji jako identicky (Ize fici, ze
ziskate jeden pohon o dvojnasobné nebo CEtyfnasobné velikosti). Jednoznaéné je doporuceno pievzit nastaveni
proudovych regulatorti z ptedchozich ménic¢ti Mentor II a pak teprve provést optimalizaci.

2.1.2 Otackovy regulator

Je to regulator postaveny nad proudovym regulatorem, jehoz zpétnou vazbu tvofi inkrementalni otackové ¢idlo na
motoru a jeho cilem je udrZovat konstantni ota¢ky dokud nepiekro¢i jeho maximalni vykonové parametry. Ptekro¢eni
vykonovych parametri, by mél zabranit fidici systém zkuseben. V ménic¢ich musi byt implementovany rampy limitujici
maximalni moznou zménu otadek a to standardné ve formé S-kiivek a pro vyjimeéné piipady ve formé linedrni
(uzivatelsky pfepinatelné). Tyto rampy lze uzivatelsky zpomalovat tj. fidici systém piedava do ménice nejen novou
Zadanou hodnotu, ale i rychlost (S-kiivka nebo linearni) zmény otacek. Ota¢kovy regulator musi zajistit nemoznost
otaceni proti sméru jizdy, plouzeni valci, pfekroceni maximalnich ota¢ky motort. Jako uzivatelska volba, by bylo
vhodné realizovat vypnuti motorového (hnaciho) kvadrantu regulatoru pro zkousky, kdyby bylo vhodné pouze brzdit
na danych otackach.

2.1.3 Momentovy regulator

Momentovy regulator neni standardné souc¢asti méni¢i Mentor, proto je nutno jej realizovat na ptidavné aplikacni karté
stejné jak tomu bylo doposud. Momentovy regulator jako zpétnou vazbu vyuZivé signal z tenzometrickych snimaét
mefici reakéni moment na statoru pohonu. Diky za kalibrovani to mtze byt pfimo hodnota sily na povrchu valct.
Me¢éftena sila nebude v navrzené koncepci pifedavana analogovou cestou jako doposud, ale piimo komunikaci pies
EtherCAT, vyhoda jednotka kalibrace pro regulaci i méfici systém, moznost ptresnéjsi kalibrace v plném rozsahu.
Problém momentového regulatoru je, Ze tento jednoznaéné nefesi otdzku otacéek tj. stejného momentu Ize dosdhnout
pfi kladnych i zapornych otackach a druhy problém je, ze pozadovaného momentu je momentu je mozno dosdhnout
pouze tehdy pokud nému pisobi ekvivalentni reakéni moment od vozidla pfipadné odporl véetné setrvacnych. Prvni
problém je tfeba fesit zakazanym opacnych otacek motoru. Toto je tieba fesit i pti velmi nizkych otackach tj. vyfeseni
problematiky plouZeni véetné plouZeni opaénym smérem. Druhy problém ktery je tfeba feSit je za limitovanim
maximalnich ota¢ek motoru (rychlosti valct), jak je tomu doposud. Nova vykonnéjsi aplikaéni karta. By méla umoznit
limitovat I maximalni zrychleni rozta¢eni pohonu v momentové regulaci, tj. uZivatelsky je nastaveno maximalni
pripustné zrychleni roztaceni valct a pfi jeho dosazeni je pozadovany moment omezen nebo je pohon vypnut. Dal§im
problémem je, Zze v této regulaci nesmi dojit k odpojeni napajeni pohonu, proto v pifipadé nouzového zastaveni
prostiednictvim obvodii PREVENTA je tieba, aby fidici systém pfepnul pohon do otackové regulace. Opét soucasti
regulatoru musi byt moznost zmény momentu po uzivatelsky zadané rampé jako S-kfivka nebo linearni. Dale zde
musi byt realizované bez razové prepinani do otackového regulatoru a to zejména z divodu bezpecnostnich funkei.

2.1.4 Dalsi typy regulaci

Dalsi typy regulaci jako je simulace jizdnich odporl (Road load) je vhodnéjsi realizovat az v fidicim systému, tj.

popsano dale a ne v méni¢ich. Hlavnim problém je otizka pfesného vypoctu derivace nebo-li zrychleni, kde nelze
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pouzit jednoduché numerické metody, ale je tfeba pouzit vypocet derivace pomoci aproximace métenych rychlosti
parabolou metodou nejmensich ¢tvercti pies uzivatelsky definovany pocet meéfenych bodt. Pokud se to podafi v ménici
realizovat, miize byt i tento regulator variantné realizovan ptimo v méniéich.

2.1.5 Spoluprace pohonii (spole¢na hridel)

Jak vyplyva z piedchoziho hlavnim typem regulace je otackovy regulator, ale pti vice DC pohonech na jedné hiideli
muze byt pouze jeden pohon v otackové regulaci (master) a ostatni musi byt v regulaci proudové (slave), kdy zadanou
hodnotou je proud, ktery vypocte otackovy regulator motoru v otackové regulaci. U valcové zkusebny vlastni vozidlo
pfesnéji jeho hnaci Ustroji se chova jako mechanicka vazba mezi valci zkusebny. ProtoZe tato vazba neni, ale zarucena,
skluz pneumatik, chovani diferenciald, spojek. U 4VMD-120D je tato vazba posilena ovladanymi spojkami mezi valci
(spojky maji limitovanou schopnost pfendset moment). U zkuSebny tedy na obou ndpravach mtize fungovat regulace
master-slave, kdy jeden motor na napravé je v otakové regulaci a druhy v proudové regulaci, kdy Zadan& hodnota
proudu je pfedavana bez rampy z otackového reguldtoru prvniho motoru. Z diivodu, Ze proudovy regulator nezajistuje
pevnou otackovou vazbu, je nezbytné, aby v tomto pfipadé byly stejné otacky piipadné I zrychleni motorti byly hlidany
fidicim systémem tj. vznikla tzv. elektricka htidel. Je tieba zddraznit, ze toto chovani je u riznych vozidel s pohonem
4x4 a neexistuje zadné univerzalni feSeni na Grovni fidicich systému s vyjimkou mechanického propojeni piedni a
zadni osy, které zde neni realizovano.

U motorl v momentové regulaci mohou/musi vSechny motory pracovat se stejnym regulatorem a stejné otacky valct
na jedné naprave jsou zajistény sepnutymi spojkami (v tomto pripadé pozadavek sily na kola stejné napravy musi byt
stejné, kvuli inosnosti spojek). V tomto ptipadé je vhodné kontrolovat rozdilné otacky kol na jedné napravé I obou
naprav vuci uzivatelsky nastavenym limitiim a to i vi¢i limitim na zrychleni nebo zpomaleni valct.

2.1.6 Rezim ,,STOP* — bezpecnostni

P1i stlaceni kteréhokoliv bezpecnostniho tlacitka musi dojit ke zruSeni chodu vSech méni¢li tj. zastaveni pohond,
inicializaci bezpe¢nostniho relé a po nastaveném ¢ase k vypnuti hlavniho vypinaée a tim i aktivaci mechanickych brzd.
Po dobu ¢asovani dostava realtimovy kontrolér hlaseni ,,ReZim stop-pfedni, ReZim stop-zadni “— v rezimu M = k musi
dojit k oSetfeni pohonti: ptechod do n = k.. Mechanické brzdy nelze uvazovat jako provozni brzdy, jsou to najezdové
brzdy a jako bezpeénostni pouze v piipadé, Ze real-time systém z jakéhokoli divodu nedokéze systém zastavit. Jinak
je mozno je pouzit kdykoliv, kdyZ je vypnut ,,CHOD* a ,,n = 0“.

2.2 Zkousky hnaciho Ustroji (vykonu)

Valcové zkusebny musi mit implementovany nasledujici zakladni typy zkousek hnaciho ustroji, pfi daném typu
regulace pohont valcové zkusebny, ze kterych je mozno obdrzet protokoly o vysledku zkousky:

. v = konstant

. F = konstant

. Simulace vozovky

. Vnéjsi rychlostni charakteristika

. Jizda po vozovce se zadanym charakterem

Kazdé z vyse uvedenych typt zkousek je vhodna pro urcity zpisob posouzeni parametrti hnaciho tstroji vozidla, jedna
se o zakladni typy mozné regulace, z niz mohou byt jako rozsifujici pfisluSenstvi na pfani zakaznika odvozeny dalsi
typy zkousek napf. méteni spotfeb paliva dle EHK.

V nasledujicim budou tedy jednotlivé vyse uvedené zkousky podrobnéji specifikovany.

2.2.1 ReZzim regulace v=konstant

Jste-li v rezimu regulace v=konstant, je mozno zkusebni rychlost nastavovat libovoln¢ v rozsahu 0200 km/h a 0-16
km/h, a to jak pomoci klavesnice nebo ovladaciho panelu. Pi této zkousce je tieba zapisovat data pro zpracovani pouze
v ustéleném rezimu, kdy dynamometry jsou v brzdném rezimu. Doba primérovani veli¢in pro zapis musi byt volitelna.
Nutno poznamenat, Ze silu nastavuje fidi¢ polohou palivové pfipusti, takze je mozno tuto zadanou hodnotu fidici
zobrazovat, ale zkusebna ji nemtZe sama nastavit.

Pfechod na jinou rychlost je vhodné realizovat pomoci Sipek nahoru a dold a pfechod pfes naprogramované
tabulkové hodnoty klavesou Enter. VVZdy po nastaveni a staleni rychlosti je mozno volit zapis dat pro dalsi
zpracovani nebo toto Ize nastavit do automatického rezimu.
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Systém béhem vykonovych zkousek mtze pracovat jak v brzdném tak i vykonovém rezimu. Chody motort je vhodné
aktivovat az rozjezdem vozidla a pfekrocenim minimalni rychlosti za pfedpokladu, ze byla zazddana nenulova
zkuSebni rychlost. Celd zkuSebna s vozidlem se timto rozjede na zazadanou rychlost, ponévadz ptrechazi do
vykonového rezimu. To je rozdil oproti zkouSeni pomoci pasivnich dynamometri.

Pfi tomto zpUsobu regulace ziistdva zachovana konstantni nastavena rychlost vozidla, bez ohledu na zmény velikosti
vykonu motoru pfenaseného vozidlem, zptisobené zménou v nastaveni regulac¢niho organu piipusti paliva (pedal plynu)
ze strany fidi¢e. Systém ma dostateéné dimenzované pohony, aby tomu tak bylo i u vykonnych sportovnich vozi. Je
vSak tfeba upozornit na to, Ze nestaci-li vykon motoru zkouseného vozidla na piekonani pasivnich ztrat
automobil+véalcova zkuSebna, systém ptechazi z rezimu brzdného do motorického! Tuto situaci mimo jiné
diagnostikuje zobrazovany vykon, ktery je zaporny. Tento rezim se da mimo jiné vyuzit pro zjisténi pasivnich odpori
kompletu automobil+valcova zkusebna pfi dané rychlosti.

Vsechny méfené udaje z valcové zkusebny jsou snimany minimalné 100x za sekundu. Na obrazovku se vSak
nepfenaseji tyto okamzité hodnoty, ale hodnoty tzv. klouzavého priméru (velikost primérovani je uZzivatelsky
konfigurovatelna). Pfi zdznamu dat do souboru pro protokoly jsou tyto data dale primérovana.

Tento zakladni rezim vykonové regulace je nejcastéji pouzivan zejména u motorovych brzd. Proto také zde, pokud jde
o0 zjisténi vykonu vozidla pfeneseného koly vozidla na zkusebni valce v zavislosti na rychlosti, pfi dané poloze palivové
pripusti, je to nejvhodnéjsi rezim méteni, jaky mizete zvolit.

2.2.2 Rezim regulace F=konstant

Jste-li v rezimu regulace F=konstant, je mozno zku$ebni zatiZeni nastavovat libovolné v rozsahu 0+12 kN
(maximum pro jednu ndpravu) nebo 0-250 kN, a to jak pomoci klavesnice, tak i tla¢itkového ovladade.

Tento druhy zdkladni rezim vykonové regulace nema pii bézném zkouseni vozidel pfimé vyuziti, to vSak neznamena,
ze ho obsluha nemiize zvolit. Mtize se napf. vyuzit pti zab&hu vozidel, kdy je motor zatéZzovan vhodnym konstantnim
momentem, na fidi¢ovi pak ziistdva zvolit vhodnou rychlost, kterou mize libovoln¢ ovladanim palivové pfipusti
meénit. Tento zptsob regulace najde az pfimé uplatnéni v nasledujicim typu regulace.

2.2.3 Zakladni regulace simulace vozovky (RoadLoad)

Na tomto mist¢ budou nejdiive objasnény principy této regulace a vysvétlen pojem RoadLoad zatizeni. Zde totiz na
rozdil od vyse uvedenych regulaci, je rychlost vozidla svdzana s jeho zatizenim, coz je novy prvek. Toto zatizeni pii
spravném nastaveni vstupnich parametrti odpovida zatizeni motoru vozidla pfi jizde€ po vozovce.

Vozidlo pfi jizd€ na vozovce musi piekonavat nasledujici sily, které jsou obecné zavislé na rychlosti vozidla:

F=F, +F,+F +m_-dv/dt [N]

kde Fok valivy odpor kol vozidla
° Fex vzdusny odpor vozidla jako celku
. Fs odpor stoupani
o mc.dv/dt odpor zrychleni
. Valivy odpor vozidla je dan vztahem
. Fok = mc ) g "H
. kde Mme celkovd hmotnost vozidla [kg]
. g tihové zrychleni 9.80665 m.s
. U je soucinitel valivého odporu
° Soucinitel valivého odporu p zavisi zejména na povrchu vozovky, dalSimi vlivy jsou

deformace pneumatiky a rychlost vozidla. Bézné hodnoty pro vozovky se pohybuji v rozmezi
0.01+0.025. V takto stanoveném odporu neni uvaZzovan pouze valivy odpor pneumatiky, ale také
ztraty v loziscich, ztraty zpisobené sbihavosti pfednich kol atd.

o Vzdusny odpor vozidla je dan vztahem:

PS01 - Popis SW a jizdnich zkousek 7
Datum: 03/2019



CEZ ENERGETICKE SLUZBY

ELEN CEZ ESCO
F =05-p-c,-S, -v?
o cX X X
. kde p hustota vzduchu [kg/m?] (1.25 kg/m?)
° Cx soucinitel vzduSného odporu-uzivatelsky vstup
. Sx ¢elni plocha vozidla-uZivatelsky vstup [m?]
. \% rychlost vozidla [m/s]
o Soucinitel cx se zjiStuje na modelech nebo skute¢nych vozech v aerodynamickém

tunelu. Mnozi vyrobci tuto hodnotu uvadéji, ale tato nemusi vzdy odpovidat skute¢nosti. To mlze
byt napf. zplsobeno jinym vybavenim vozidla doplriky (spoilery, zpétna zrcétka...). Proto je
zapotfebi témto informacim vénovat velkou pozornost. Hodnota plochy Sy se zjisti ¢elni projekci
vozidla.

. Odpor stoupéni je dan vztahem:

] F.=m,-g-Sina

. kde me celkova hmotnost vozidla

. g tihové zrychleni 9.80665 m.s?

. a arctan (s/100)

. S v procentech vyjadfené stoupani vozovky

o

. Je vhodné, aby program umozrioval navolit béhem zkou$ky i nenulové stoupani, ¢imz

je mozno simulovat i tento druh odporu.
° Dynamicky odpor, ktery se projevuje pouze pfi zménach rychlosti:
F m _dv
Dy — "''c
. dt

o kde Mmec celkova hmotnost vozidla
. dv/dt zrychleni vozidla, derivace rychlosti podle ¢asu
° VSechny tyto Cleny jsou simulovany v fidicim systému rovnici:

F=A +A.sinag+Bv+Cv?+DIV

. dt

o Koeficienty Ao, A1, B, C a D je tfeba stanovit pro konkrétni vozidlo a mohou bit kladné
i zaporné. Zejména u Clenu D je tfeba od hmotnosti vozidla odecist pfepoctenou hmotnost
rotacnich dill valcové zkuSebny.

2.2.4 Zkouska vnéjsi rychlostni charakteristiky

Pii této zkouSce se nachazi zkuSebna v regulaci v=konstant. Je-li provedena kalibra¢ni zkouska pasivnich odpora
vozidla s dynamometrem, jsou vysledky o takto zjisténé pasivni odpory korigovany.

Pii vlastnim zkou$eni vykonu statickou metodou totiZ systém detekuje pouze silu vozidla pfenesenou na povrch vélce.
Aby tato sila mohla byt pfepoctena na hiidel motoru vozidla, je nutno ji korigovat o pasivni odpory zkusebny, valivé
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odpory kol a viibec pasivni odpory celého pohanéciho fetézce automobilu. Idealni je, kdyz tato zkouska je
automatizovana pro zkraceni celé doby testu. Zadavat by se méla pocate¢ni a koncova rychlost a krok zmény nebo
pocet meéfenych bodu.

2.2.5 Zkouska jizdy po vozovce v zavislosti na Case - Test

Tato zkouska je zalozena na regulaci RoadLoad zatizeni, ale s tim rozdilem, Ze je fidi¢ veden pfi své jizd¢ grafickym
zobrazovacim panelem, kde vedle pozadované rychlosti se objevuji doplitkové udaje o fazeni prevodovych stupnd ap.
Tento typ zkousky zejména mize slouzit pro definovany ohfev resp. zabéh vozidla, zkousku funkénosti fadiciho
mechanismu ap. Ve spojeni se spotfebomérem a analyzatorem spalin je mozno provadét spottebové a emisni testy dle
naprogramovanych charakteristik - simulaci méstského cyklu.

U v8ech té&chto zkousek je ticba umoznit obsluze ovladat naporovy ventilator, odsavani spalin a vzduchotechniku jamy.
Spravné zadat kontrolni limity zkousek.

Dulezitou podminkou a zaroven kvalitou realizované regulace bude schopnost zkuSebny provadét aktudlné platny
moderni cyklus WLTC. Dodavatel uprav zkusebny by mél dokladovat splnéni jizdy dle tohoto testu na zkuSebné
4VDM-120.

WLTC Class 3

Low Medium High Extra High

[
[9+]
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Speed, km/h

120 + {\/\
105 v

. A .

. n A

. Y .

]
VI

Obr. 1-3 WLTC test

Béhem provadéni test mize dojit k ukonceni zkousky nasledujicimi zptisoby:

e automatické ukonceni po provedeni posledniho zatézného stavu dané sekvence zadané tabulkou

e manualni ukonéeni stiskem funkéni klavesy Konec, coz je regulérni zastaveni zkousky, opét signalizované
tabulkou “Konec zkousky*.

e manualni ukonéeni stiskem funkéni klavesy Stop, coz je zplisob zastaveni maximalni hnaci silou pro ptipad
havarijniho stavu, signalizovany tabulkou “Dynamicky stop“.

e automatické ukonceni zkousky pro ptipad, kdy byla piekro¢ena maximalni doba trvani celé zkousky,
signalizované tabulkou “Konec zkouSky*
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2.3 Zkousky brzdové soustavy

2.3.1 PomalobéZné zkouSky brzd

Tento typ zkouSeni brzd vychazi z Metodiky kontroly brzdovych soustav osobnich automobili na valcovych
zkudebnach, schvalenym MVZP-SD pod &.j. SD/12-7083/89, podle niZ jsou zkouSeny brzdové soustavy vozidel na
STK.

Principialné se jednd o zkouSeni brzd na valcovém zkuSebnim stavu pti malych rychlostech ~5 km/h, pfi kterém je
meétena zavislost brzdné sily jednotlivych kol na ovladaci sile, pfipadné i Case. Zavislosti vytvareji tzv. charakteristiku
brzdy kola. Z tvaru brzdovych charakteristik 1ze pak stanovit nejen brzdny Géinek vozidla, ale srovhanim s typickym
tvarem charakteristiky pro dané vozidlo identifikovat i pfipadné zavady na brzdové soustave vozidla.

Tento typ zkousek je nejvhodnéjsi pro celkovou diagnostiku brzdové soustavy vozu, dava uceleny pohled na jeji stav.
Zkouska je ovliviiovana témito pocitanymi veli¢inami:

Maximalni skluz, : hodnota skluzu kola v [%], jejiz pfekroéeni kterymkoli z méfenych kol po dobu 1.0sec znamena
predéasné ukonéeni zkousky dynamickym stopem z divodi ochrany pneu pted poskozenim. Tento stav je signalizovan
&ervenou tabulkou “Dynamicky stop*

Brzdna F start, : hodnota brzdné sily v [kN], jejiz piekroceni kterymkoli z brzdénych kol znamena po zobrazeni
tabulky “Cekam na brzdéni“ zahajeni zaznamu a vyhodnocovani dat brzdné faze. Zadavana hodnota je velikosti
skute¢né brzdné sily opravené o pasivni odpory. Tuto hodnotu je tieba nastavit na takovou trovei, aby pfipadna ovalita
brzdové plochy ¢i jind zavada jesté zkousku nespustila, ale ne zase tak vysoka, aby podstatna ¢ast nabehu brzdéni v
zaznamenavanych datech chybéla. Doporucena hodnota je 0.1 kN.

Obecné je tedy brzdna faze zahajena v okamziku, kdy je splnéna alespoii jedna z podminek dana parametry, Brzdna
F start a nebo Cas ekani.

Brzdna F konec: hodnota brzdné sily v [kN], jejiz piekro¢eni ve fazi odbrzd’ovani ma za nasledek ukonéeni brzdové
zkousky korektnim zpiisobem, signalizovanym zlutou tabulkou “Konec zkouSky*. Zadavana hodnota je velikosti
skute¢né brzdné sily opravené o pasivni odpory. VSeobecné plati to, co bylo uvedeno u Brzdnd F start. Tuto hodnotu
doporucujeme nastavit na takovou Groven, aby pii velmi pomalém odbrzdéni zkouska sama neskoncila, coz je vhodné
z hlediska zahtivani brzd. Pti prud$im uvolnéni v posledni fazi odbrzdéni by pak mélo dojit k zastaveni zkousky.
Doporuéena hodnota je 0.0+-0.1 kN.

Cas rozbé&hu: doba v [s], po jejimz uplynuti zaéne nejpozdéji proces kalibrace pasivnich odporti a rolen skluzu.

Cas &ekani: doba v [s] po zobrazeni zelené tabulky “Cekam na brzdéni nebo Enter* signalizujici piipravenost k
zahajeni vlastni zkousky, kdy dojde nejpozdéji k zaznamu dat v ptipadé, Ze fidi¢ nezacal brzdit respektive, kdy zdznam
dat nebyl z jakychkoliv pfi¢in zahajen piekrocenim startovaci sily ovladaci ¢i brzdné.

Rychlost: zku$ebni rychlost v [km/h], optimalni v rozmezi 3+16 km/h. Pfeddefinovana hodnota je 6 km/h.

Skluz: hodnota limitniho skluzu v [%] pro odec¢et maximalnich brzdnych sil

Sestupna: volba, zda ma byt provadén zdznam dat do souboru i faze odbrzd’ovani [Ano/Ne]

Nasledné budou uvedeny zakladni parametry vyhodnocovani brzdové zkousky:

Pasivni odpor F, [KN]: Jedna se o silu, kterou pohon vyvozuje pro udrzeni konstantni rychlosti otaceni kola, aniz by
dochéazelo k Brzdéni.. Tato sila v sob& zahrnuje valivy odpor pneumatiky a loZisek kola, odpory vlastni véalcové
zkusebny a pfipadné silu, kterou brzdova soustava ptibrzduje trvale dané kolo vlivem zavady (ovalita, vaznuti
brzdového valecku ap.). Vzhledem k mozné ovalité bubnt ¢i jiné deformaci tvaru brzdné plochy, nejednd se o jednu
nahodné zméfenou hodnotu, ale o aritmeticky primér pasivniho odporu méfeno v prubehu pfiblizné 5-ti otacek kola.
Proto je dilezité v menu zadat spravnou hodnotu valivého poloméru kola.

Pasivni odpory u tohoto typu zkousek jsou zjistovany pied kazdou zkouskou automaticky, neni tedy tfeba zadné jiné
kalibrace pro jejich zjisténi. Jedinou podminkou jejich spravného urceni je, ze b&hem jejich méfeni nesmi dojit k
brzdéni! To znamen4, Ze samotnd brzdna zkouska mize korektné zadit, az Vas systém vyzve.

Brzdna sila Bymax [KN]: Béhem brzdéni je vyhledavana maximalni brzdna sila, pfi¢emz zména této hodnoty na jednom
kole téze napravy inicializuje odecet a naslednou zménu hodnoty i na druhém kole, aby bylo zaruceno porovnani
velikosti sil namé&fenych ve stejny okamzZik-tedy pfi stejné ovladaci sile na pedal. Jako maximalni brzdna sila Bvmax*
se vezme aktualni hodnota v okamziku prvniho dosazeni limitniho skluzu nastaveného pomoci menu (bézné 10%),
nenastane-li tento stav, jsou vzaty nejvétsi soucasné nameétené hodnoty z celého méfeni. Brzdéni za limitni hodnoty
skluzu nema na odecet téchto sil vliv.

Vzhledem k mozné ovalité ¢i jinym ruSivym vliviim, neni takto zjiStény udaj vzat za maximalni brzdnou silu, ale v
okoli takto zjisténého bodu na brzdové charakteristice je provedena aproximace Useku odpovidajicimu 2-ma ota¢kam
kola. Proto i pro toto vyhodnoceni je velice dilezité v menu zadat spravnou hodnotu valivého poloméru kola, a to pro
kazdou napravu zvlast. Obzvlasté se to projevi pti velké ovalité bubnu. Toto vyhlazeni ma velky vyznam pro spravné
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uréeni asymetrie brzdného u€inku. Pomoci provedené aproximace je pak piepoctena hodnota maximalni brzdné sily
vaax*.
Skutecna brzdna sila je v§ak mensi o pasivni odpory, takze je proveden nasledujici piepocet:

*
Bv max Bv max |:o
Takto pfepoctend hodnota Bvmax je pak zanesena do protokolu.
Asymetrie [%]: Vypodet asymetrie brzdného U¢inku vychdzi ze zjisténych maximalnich brzdnych sil Bumax.
Nesoumérnost brzdného uGcinku je vyhodnocovana pro kazdou napravu samostatné. Vypocet je proveden podle
nasledujiciho vztahu:

B

Asymmetry = Bnea = Bymace -100[%] B

vmax1l

> B

v max2

vmax1
Pro vypocet asymetrie brzdného UcCinku podle uvedené¢ho vztahu je velmi dulezité, aby dosazované hodnoty
maximalnich brzdnych sil byly vyhlazené - viz Brzdn4 sila Bvmax. Jenom tak je mozno eliminovat kmitani brzdné sily,
zpusobené napf. ovalitou brzdového bubnu nebo tvarovou nerovnomeérnosti kotouce brzdy, coz mize vyslednou
asymetrii vyrazné nadhodnotit nebo podhodnotit, v zavislosti na okamziku, pfi kterém doslo k odectu maximalnich
brzdnych sil.
Rozdéleni [-]: Vypocet rozdéleni brzdného u¢inku na pfedni a zadni napravu v piipadé zkouSeni brzdové soustavy
obou naprav vozidla soucasné vychazi ze zjisténych maximalnich brzdnych sil Bvmax. Vypocet je proveden podle
nasledujiciho vztahu:

+B

. B
Distribution = —ymaxl ~ ~vmax2
vmax3 + B

v max4

Pro vypocet rozdéleni podobné jako u asymetrie brzdného ucinku podle uvedeného vztahu je velmi diilezité, aby
dosazované hodnoty maximalnich brzdnych sil byly vyhlazené - viz Brzdna sila Bvmax. Tento parametr nabyva
dilezitosti zejména pii zakladnim vyhodnoceni brzdové soustavy, kdy je kontrolovano pouze prekroceni minimalni
brzdné sily, ale stav “piebrzdénosti* kola kontrolovan neni. Tento parametr tedy mize pfi spravné zadanych limitnich
hodnotach odhalit vadnou funkci omezovaée brzdného tlaku pro zadni napravu. Zv1ast nebezpeény je z hlediska jizdni
stability pfipad prebrzdéni zadni napravy.

Stav brzdové soustavy: Skuteéné hodnoceni brzdové soustavy je mozno provést aZ na zakladé dikladné analyzy
vsech naméfenych brzdovych charakteristik, nelze tedy vychazet pouze z maximalnich brzdnych sil a asymetrie, ale je
nutno namétené pribéhy diagnostickych brzdovych charakteristik porovnat s etalonovymi hodnotami vydanymi
vyrobcem, schvalenymi pfislusnym ministerstvem. Zé&kladni modul brzdovych zkousSek v3ak takovéto detailni
hodnoceni neobsahuje! Systém v zakladni verzi obsahuje nasledujici hodnotici kritéria, kdy je brzdova soustava
hodnocena jako vyhovuijici:

zjisténé sily Bvmax vSech zkousenych kol presahuji limitni hodnoty P¥edni sila resp. Zadni sila, a zaroven
vyhodnoceny parametr zkousky Asymetrie je pro zkouSenou napravu(y) mensi, nez je limitni parametr Asymetrie v
[%], a zaroveinl

vyhodnoceny parametr Rozdéleni v pfipadé zkouSeni obou naprav vozidla souéasné je v rozmezi limitniho parametru
Rozdéleni

V ostatnich pripadech je stav brzdové soustavy hodnocen jako nevyhovujici.

7.1.1 Test ruc¢ni brzdy

. Principialné se jedna o obdobu pomalobézného zkousSeni provozni brzdy s tim, Ze je
zkousena pouze naprava, na niz ucinek parkovaci brzdy pusobi. Jeji nastaveni se nachazi v
datech vozidla. Pozor zkouSku nelze provadét u vozidel s elektrickou ruéni brzdou.

Parkovaci brzda Bypmax [KN] : Tento Gdaj je vypisovan jen pro napravu, na kterou plsobi uc¢inek parkovaci
brzdy. P¥i jejim zkouSeni neni obecné sledovana zavislost na ovladaci sile nebo ¢ase. Velikost ovladaci sily
je hodnocena pouze subjektivné. Z tohoto divodu plati o odectu to, co je uvedeno u stanoveni brzdné sily
Bvmax pro pfipad, Ze neni pfipojen pedometr. Také hodnota takto zjisténé sily Bvpmax* je korigovana o
pasivni odpory:

B, =B, "-F

R vpmax vpmax )
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Stav parkovaci brzdy:
° Stav parkovaci brzdy je vyhodnocen jako vyhovujici v nasledujicich pfipadech:

e  7jisténé sily Bvpmaxna levém i pravém kole piesahuji limitni hodnoty Ruéni sila, a zaroven asymetrie je
mensi nez limitni
e alespoil na jednom kole napravy doslo k limitnimu skluzu a soucasné asymetrie je mensi nez limitni

o V ostatnich pfipadech je stav parkovaci brzdy hodnocen jako nevyhovujici.

2.3.2 Rychlobézné zkousky brzd

Tento typ zkousSeni brzdovych soustav neni pfimo popsan zadnym metodickym piedpisem, principialn€ je vSak shodny
s pomalob&Znym zkousenim s jedinou vyjimkou, Ze se tak déje pii vyssich rychlostech-odpovidajicim provoznim
rychlostem vozidla. Rozsah zkuSebnich rychlosti je na valcové zkuSebné¢ 4VDM E120 do 200 km/h u traktorové
zkuSebny je totoznd s pomalubé&Znou, pti¢emz horni hranice je dana konstrukénim limitem (max. rychlosti) a dale pak
vykonovymi parametry hnacich motort.

Opét je mozno pozorovat zavislost brzdné sily jednotlivych kol na ovladaci sile a ¢ase. Na rozdil od pomalobézné
zkousky, kdy frekvence méteni vyrazné pievysuje frekvenci otaceni kol, zde tomu tak obecné neni, a proto neni
mozné timto zptsobem diagnostikovat ovalitu brzdovych bubni ¢i zavadu tvaru brzdového kotouce. Na druhou
stranu je vSak mozno brzdovy systém vozidla vyzkouset pfi provoznich rychlostech vozidla, ¢imz je mozno zjistit
zavady, které se pti pomalobézném zkouSeni neprojevi. Tento typ zkousky se zejména uplatni pti zab&hu a zahiivani
brzd a dale pak pfi diagnostice zavad, vyskytujicich se v uréitém rozsahu provoznich rychlosti vozidla, nebot’
obsluha zafizeni miize plynule zkusebni rychlost ménit.

Maximalni skluz: hodnota skluzu kola v [%], jejiz ptekroéeni kterymkoli z métenych kol po dobu 1.0sec znamena
predcasné ukonceni zkousky dynamickym stopem z diivodil ochrany pneu pted poskozenim. Tento stav je
signalizovan ¢ervenou tabulkou “Dynamicky stop*

Brzdn4 F start: hodnota brzdné sily v [kN], jejiz pfekro¢eni kterymkoli z brzdénych kol znamena po zobrazeni tabulky
“Cekam na brzdéni® zahajeni zaznamu a vyhodnocovani dat brzdné faze. Zaddvana hodnota je velikosti skutecné
brzdné sily opravené o pasivni odpory. Tuto hodnotu je tfeba nastavit na takovou uroven, aby piipadna ovalita brzdové
plochy ¢i jind zavada jesté zkousku nespustila, ale ne zase tak vysoka, aby podstatnd cast nab&hu brzdéni v
zaznamenavanych datech chybéla. Doporu¢ena hodnota je 0,1 kKN.

Obecné je tedy brzdna faze zahajena v okamziku, kdy je splnéna alespoii jedna z podminek dana parametry, Brzdna
F start a nebo Cas ekani.

Brzdna F konec: hodnota brzdné sily v [kN], jejiz piekroéeni ve fazi odbrzd’ovani ma za nasledek ukonéeni brzdové
zkousky korektnim zpisobem, signalizovanym Zzlutou tabulkou “Konec zkouSky*. Zadavana hodnota je velikosti
skuteéné brzdné sily opravené o pasivni odpory. VSeobecné plati to, co bylo uvedeno u Brzdna F start. Tuto hodnotu
doporucujeme nastavit na takovou troven, aby pfi velmi pomalém odbrzdéni zkouska sama neskoncila, coz je vhodné
z hlediska zahtivani brzd. Pfi prudSim uvolnéni v posledni fazi odbrzdéni by pak mélo dojit k zastaveni zkousky.
Doporucena hodnota je 0.0+0.1 kN.

Cas rozb&hu: doba v [s], po jejimz uplynuti zaéne nejpozdéji proces kalibrace pasivnich odpori a rolen skluzu.

Cas &ekani: doba v [s] po zobrazeni zelené tabulky “ Cekam na brzdéni® signalizujici pfipravenost k zahjeni vlastni
zkousky, kdy dojde nejpozdé€ji k zaznamu dat v piipad€, ze tidi¢ nezacal brzdit respektive kdy zdznam dat nebyl z
jakychkoliv pfic¢in zahajen pfekrocenim startovaci sily ovladaci ¢i brzdné.

Rychlost: zkuSebni rychlost v [km/h], mozny rozsah pro zadavani je 0+200 km/h.

Krok: hodnota kroku v [km/h], s nimz je mozno skokové ménit zkuSebni rychlost pfed zahajenim vlastniho brzdéni
(pted zobrazenim tabulky “Cekam na brzdéni“). Pomoci klavesy <Sipka nahoru> se rychlost v ptipravné fazi
zkousky o hodnotu kroku zvySuje, respektive <sipka dolti> sniZuje.

Skluz: hodnota limitniho skluzu v [%] pro ode€et maximalnich brzdnych sil

Sestupna: volba, zda ma byt provadén zaznam dat do souboru i faze odbrzd’ovani.

Parametry a kritéria vyhodnocovani brzdové zkousky jsou zcela shodné jako u pomalobézné brzdové zkousky, a
nebudou tedy jiz znovu uvadény. TotéZ plati o zapnuti/vypnuti zdznamu sil na ovladaci sile.

2.3.3 Dynamické zkousky brzd

Tento zpisob zkouSeni brzd nejvice blizi podminkam redlného brzdéni vozidla na vozovce. Zkouska probiha ze
zvolené rychlosti (az 200 km/h), pfiCemz brzdny systém mafi kinetickou energii naakumulovanou v rotacnich dilech
valcové zkusebny 4VDM E120 a vlastnich rotacnich dili vozidla. Kinetickd energie valcové zkuSebny je asi
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dvojnasobna proti kinetické energii pohybujiciho se vozidla, celkova ekvivalentni hmotnost zkuSebny je 2240 kg,
pficemz je rozdélena v poméru 50/50% predni/zadni ndprava. Béhem brzdéni je zaznamendvana rychlost a ujetd draha
kazdého kola, a to v zavislosti na Case. Z této zavislosti je pak nejen vyhodnocena celkova brzdna draha kola, ale i
pribéh brzdnych sil a brzdného zpomaleni. Vyhodou této zkousky je, Ze se jedna o velice rychlou diagnostiku brzdové
soustavy pro cely rozsah provoznich rychlosti vozidla, neni vSak mozny detailni rozbor zavad z brzdovych
charakteristik, namétenych pii pomalobézném zkouseni.

Tento typ zkousek se zejména uplatni jako rychla diagnostickd metoda stavu brzd, pfipadné jako zavérecny test po
provedeném pomalobézném zkouseni.

Pro dalsi vyklad je nezbytné na tomto misté uvést celkovy zptsob vypocti pro uvedeny typ zkousky. Béhem faze
zrychlovani na zkusebni rychlost probiha kalibrace pasivnich odpord a méfeni skluzu pro jednotliva kola. Po dosazeni
zkugebni rychlosti systém provede odpojeni pohonil a uZivateli zmé&nou pozadi obrazovky a tabulkou “Cekam na
brzdéni“ ohlasi, ze mize zacit brzdit. Od tohoto okamziku jsou méfeny rychlosti jednotlivych kol v zavislosti na ¢ase
a soucasné vyhodnocovany brzdné sily. Méfeni je zastaveno v okamziku, kdy rychlost posledniho z méfenych
brzdénych kol poklesne pod nastavenou hranici minimalni rychlosti.

V ptipadé, Ze je vozidlo vybaveno brzdovym systémem s ABS, je nutno jej pro tento typ zkousky vyfadit z Cinnosti,
ponévadz tato zkouska neni urcena pro kontrolu ABS - dojde ke zkresleni pfipadn€¢ uplnému selhani vyhodnoceni
zkousky. Jako jedna z moznosti vyiazeni ¢innosti ABS je vyjmuti piislusné pojistky, respektive zato¢enim koly zadni
napravy prostfednictvim el.pohont na rychlosti cca. 15km/h pfi soucasné zapnutém zapalovani. Dysfunkce ABS je
obvykle nasledné signalizovana na palubnich ukazatelich kontrolkou.

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, Ze na zavislosti v-t Ize najit vSechny charakteristické faze procesu brzdéni, t.j. fazi
prodlevy brzdy, fazi nab&hu brzdéni a fazi pIného Brzdéni..

Zékladem analyzy dobéhu je stanoveni brzdného zpomaleni v zavislosti na Case:

a(t):_dv (t)dt [m-S_Z]

Z takto zjisténého brzdného zpomaleni je pocitana brzdna sila:

F(t)=m-a(t)-F,(t) [N]

kde Fok.... pasivni odpor kola s ptislusnou valcovou jednotkou
m.... ekvivalentni hmotnost rotaénich ¢asti brzdéného kola a ptisluSné valcové jednotky zkusebniho stavu
Brzdna draha je urcena pro kazdé kolo samostatné integraci rychlostni zavislosti:

s(t)=[v(t)-dt [m]

Maximalni skluz: hodnota skluzu kola v [%], jejiZ pfekroéeni kterymkoli z méfenych kol po dobu 1.0sec znamena
predcasné ukonceni zkousky dynamickym stopem z diivodi ochrany pneu pfed poskozenim. Tento stav je signalizovan
&ervenou tabulkou “Dynamicky stop*

Brzdna F start: hodnota brzdné sily v [kN], jejiz ptekrogeni kterymkoli z brzdénych kol znamena po zobrazeni tabulky
“Cekam na brzdéni* zahajeni zaznamu a vyhodnocovéni dat brzdné fize. Zaddvana hodnota je velikosti skutetné
brzdné sily opravené o pasivni odpory. Tuto hodnotu je tfeba nastavit na takovou uroven, aby piipadna ovalita brzdové
plochy ¢i jind zavada jesté¢ zkouSku nespustila, ale ne zase tak vysoka, aby podstatnd ¢ast nab&hu brzdéni v
zaznamenavanych datech chybéla. Doporucena hodnota je 0.1 kN.

Obecné je tedy brzdné faze zahajena v okamziku, kdy je splnéna alespoii jedna z podminek danad parametry, Brzdna
F start a nebo Cas &ekani.

Brzdna F konec: hodnota brzdné sily v [kN], jejiz piekro¢eni ve fazi odbrzd’ovani ma za nasledek ukonéeni brzdové
zkousky korektnim zpisobem, signalizovanym zlutou tabulkou “Konec zkouSky*. Zadavana hodnota je velikosti
skute¢né brzdné sily opravené o pasivni odpory. VSeobecné plati to, co bylo uvedeno u Brzdnd F start. Tuto hodnotu
doporucujeme nastavit na takovou troven, aby pii velmi pomalém odbrzdéni zkouska sama neskoncila, coz je vhodné
z hlediska zahtivani brzd. Pfi prud$im uvolnéni v posledni fazi odbrzdéni by pak mélo dojit k zastaveni zkousky.
Doporuc¢end hodnota je 0.0~0.1 kN.

Cas rozbéhu: doba v [s], po jejimz uplynuti zaéne nejpozdéji proces kalibrace pasivnich odpori a rolen skluzu.

Cas &ekani: doba v [s] po zobrazeni zelené tabulky “Cekam na brzdéni nebo Enter signalizujici pfipravenost k
zahéajeni vlastni zkousky, kdy dojde nejpozd¢ji k zaznamu dat v ptipadé, ze fidi¢ nezacal brzdit respektive kdy zdznam
dat nebyl z jakychkoliv pfi¢in zahajen piekrocenim startovaci sily ovladaci ¢i brzdné.

Rychlost: zkuSebni rychlost v [km/h], ze které se za¢ina vlastni proces brzdéni do zastaveni vozidla, mozny rozsah
pro zadavani je 0+200 km/h.
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Skluz: hodnota limitniho skluzu v [%] pro ode¢et maximalnich brzdnych sil

Sestupna: volba, zda ma byt provadén zdznam dat do souboru i faze odbrzd’ovani [Ano/Ne]

Pi‘ebéh: hodnota rychlosti v [km/h], o kterou se prekracuje nastavena hodnota Rychlost z diivodi, aby brzdéni zacalo
nejpozdé&ji na rychlosti zadané parametrem Rychlost (dochazi k odpojovani pohont a kalibraci zku§ebny). Doporuéena
hodnota je 5 km/h.

Ruéni rych : zkuSebni rychlost v [km/h] pro test ruéni brzdy. Doporucend hodnota je 15+20 km/h. V ptipade, ze
zkouska neni vyhodnocena pro maly poéet zaznamenanych dat, je nutno tuto zkusebni rychlost zvysit.

Min rychlo : hodnota rychlosti v [km/h], jejiz ptekro¢eni poslednim z mé&fenych kol ve fazi brzdéni znamena ukonéeni
zaznamu dat do souboru a tedy i samotné zkousky. Doporuéena hodnota 1 km/h

Skluz: hodnota limitniho skluzu v [%] pro odec¢et maximalnich brzdnych sil a varovani fidice

Rozjezd: zda mé byt rozjezd na zadanou rychlost realizovan elektromotory, [Ano/Ne]. Ano je doporuéeno.

Pro kazdé kolo samostatné jsou z dob&hovych zavislosti v-t analyzovany niZe uvedené z&kladni parametry brzdové
zkousky:

Brzdna sila Bymax [KN]: Jedna se o maximalni brzdnou silu vyhodnocenou v pribéhu Brzdéni.. Podobné jako u
pomalobéznych a rychlobéznych zkousek, jsou zapsany nejvyssi souc¢asné detekované hodnoty. Ponévadz pfi vypoctu
brzdnych sil uz jsou zohlednény pasivni odpory, detekované maximalni hodnoty nejsou jiz dale pfepocitavany.
Vyhledavani maximalnich brzdnych sil konci v okamziku, kdy rychlost jednoho kola poklesne pod hodnotu rychlosti
danou parametrem Min rychlost, resp. kdy je pfekrogen limitni skluz na jednom z métenych kol. Kritéria pro okamzik
odectu téchto sil jsou stejnd, jako u pomalobézné brzdné zkousky, tedy v zavislosti zda je zaznamenavana ovladaci sila
¢i nikoliv.

Primérna brzdna sila Bypym [KN]: Primérna brzdna sila je po¢itana podle nasledujiciho vztahu:

1 %
B =——_.[B(t)-dt [kN
vprum tz_tl ;[ v() [ ]

kde t1.....okamzik pocatku brzdéni dany piekro¢enim brzdné sily Brzdy F-start

to.....okamZzik zastaveni prvniho kola vozidla
Tato hodnota v sobé narozdil od okamzité maximalni brzdné sily odrazi celkovy pohled na ti¢innost brzdy kola v celém
rozsahu rychlosti a dava tedy komplexné&jsi pohled na ucinnost brzdové soustavy.
Brzdna draha [m]: Od za¢atku zkousky je poc&itana ujetd draha kazdého kola samostatné. Vypocet je skonéen pro
okamzik, kdy je dosazena Min rychlost, do nulové rychlosti se provede prepoéet pomoci aproximace rychlostni
zavislosti. Velikost brzdné drahy v sobé odrazi Gc¢innost brzdného systému daného kola, miize byt vSak castecné
zkreslena pasivnimi odpory.
Asymetrie brzdného udinku: Je jednak vyhodnocovana asymetrie z maximalnich brzdnych sil Bvmax podle kritérif
shodnych s pomalob&znymi brzdami - nebudou tedy zde znovu uvadény.
Jako dalsi parametr je v§ak vyhodnocovéana primérna asymetrie, vypoctend podle nasledujiciho vztahu:

1 7
Asymmetry = ———. j Asymmetry (t)-dt[%]

L-1 t
kde it parametry viz.primérna sila
Asymmetry(t)... okamzita asymetrie brzdného ucinku
Takto stanovena asymetrie brzdného tG¢inku v sobé tedy zahrnuje nejen vliv maximalnich hodnot brzdnych sil, ale i
vliv rychlosti a doby jednotlivych fazi Brzdéni.. Jedna se tedy o podstatné komplexnéjsi hodnoceni nerovnomérného
pusobeni nez je tomu u pomalobéznych a rychlobéznych zkousek.
Rozdéleni [-]: Vypocet rozdéleni brzdného u¢inku na pfedni a zadni napravu v piipadé zkouSeni brzdové soustavy
obou naprav vozidla soucasné vychazi ze zjisténych maximalnich brzdnych sil Bvmax. Vypocet je proveden podle
nasledujiciho vztahu:

+B

o B
Distribution = —ymax1 v max 2
vmax3 + B

vmax4

kde 1,2 znadi kola pf. napravy, 3,4 kola zadni ndpravy.

Pro vypocet rozdéleni podobné jako u asymetrie brzdného ucinku podle uvedené¢ho vztahu je velmi dulezité, aby
dosazované hodnoty maximalnich brzdnych sil byly vyhlazené - viz Brzdna sila Bvmax. Tento parametr nabyva
dulezitosti zejména pii zdkladnim vyhodnoceni brzdové soustavy, kdy je kontrolovano pouze prekroceni minimalni
brzdné sily, ale stav “ptebrzdénosti kola kontrolovan neni. Tento parametr tedy mtze pii spravné zadanych limitnich
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hodnotach odhalit vadnou funkci omezovace brzdného tlaku pro zadni napravu. Zvlast nebezpecny je z hlediska jizdni
stability pfipad pfebrzdéni zadni napravy.

Stav brzdové soustavy: Zakladni modul dynamické brzdové zkousky porovnava z hlediska hodnoceni G¢inku brzd
pouze maximalni hodnoty, primérné hodnoty jsou uvadény pouze pro orientaci. Kritéria jsou obdobna jako u vyse
popsanych statickych zkousek. Stav brzdové soustavy je vyhodnocen jako vyhovujici v nasledujicich ptipadech:
zjisténé sily Bvmax vSech zkousenych kol presahuji limitni hodnoty P¥edni sila resp. Zadni sila, a zaroven
vyhodnoceny parametr zkousky Asymetrie je pro zkouSenou napravu(y) mensi, nez je limitni parametr Asymetrie v
[%], a zaroveinl

vyhodnoceny parametr Rozdéleni v pfipadé zkouSeni obou naprav vozidla souéasné je v rozmezi limitniho parametru
Rozdéleni

2.3.4 Test rucni brzdy

Principialng se jedna o obdobu dynamické zkousky provozni brzdy s tim, ze je zkouSena pouze ndprava, na niz ucinek
parkovaci brzdy ptisobi a Ze je ptedpokladana vyrazné niZ$i startovaci rychlost pro tuto zkousku (vhodna je v rozmezi
15+25 km/hod).
Parkovaci brzda Bvpmax [KN]: Tento udaj je vypisovan jen pro napravu, na kterou pisobi u¢inek parkovaci brzdy. Pfi
jejim zkouseni neni obecné sledovana zavislost na ovladaci sile nebo ¢ase. Velikost ovladaci sily je hodnocena pouze
subjektivné. Z tohoto diivodu plati o odectu to, co je uvedeno u stanoveni brzdné sily Bvmax pro pfipad, Ze neni pfipojen
pedometr. Ponévadz pfi vypoctu brzdnych sil uz jsou zohlednény pasivni odpory, detekované maximalni hodnoty
nejsou jiz dale prepocitavany.
Stav parkovaci brzdy:

e 7jisténé sily Bvpmaxna levém i pravém kole piesahuji limitni hodnoty Ruéni sila, a zaroven asymetrie je

mensi nez limitni
e alespoil na jednom kole napravy doslo k limitnimu skluzu a sou¢asné asymetrie je mensi nez limitni

V ostatnich pfipadech je stav parkovaci brzdy hodnocen jako nevyhovujici.

2.3.5 Zkousky ABS 11

Tento zptisob zkouSeni brzd je obdoba dynamického testu popsaného v predeslé kapitole. Zasadni rozdil spociva v
tom, Ze brzdova soustava neni posuzovéna z hlediska dosahovanych brzdnych sil, ale je pouze kontrolovan pribéh
brzdnych sil a skluzti v zavislosti na case. Zkouska probiha ze zvolené rychlosti (az 200 km/h), ptficemz brzdny systém
mafi kinetickou energii naakumulovanou v rotacnich dilech valcové zkuSebny 4VDM E120 a vlastnich rota¢nich dilt
vozidla, zkouSeny musi byt pii tom ob& napravy soucasné. Béhem brzdéni je zaznamenavéana rychlost kola a
zkuSebniho valce pro kazdé kolo, a to v zavislosti na ¢ase. Z této zavislosti je pak bezprostfedné vyhodnocovan prabch
brzdnych sil a skluzy.

Vyhodou této zkousky je, Ze se jedna o velice rychlou diagnostiku brzdové soustavy ABS bez toho, aniz by se museli
pripojovat k vozidlu dalsi diagnostické pfistroje. Jako nejdulezitéjsi je zde vSak zapotiebi vyzdvihnout, ze vlastni
diagnostika probiha pfi realném brzdéni za rychlosti odpovidajicich provozu vozidla, takze je skute¢né kontrolovana
odezva brzdového systému na kolech, ne pouze v fidici jednotce jako je tomu u zkousek ABS 1. Podrobna analyza
funkce ABS je vSak moznd pouze pro konkrétni konstrukeni a typové feSeni ABS, tedy v souc¢asné podobé& hodnoceni
pozustava ze subjektivniho hodnoceni fidi¢e/operatora. Podrobné vyhodnoceni je mozné ziskat po dohodé jako
rozsiteni fidiciho systému dynamometru.

Tento typ zkouSek se zejména uplatni jako rychla diagnosticka metoda stavu a funkce brzdového ABS systému.
Béhem faze zrychlovani na zkusSebni rychlost probiha kalibrace pasivnich odporti a méteni skluzu pro jednotliva kola,
které je pro tuto zkousku velmi vyznamné. Po dosazeni zkuSebni rychlosti systém provede odpojeni pohont a uzivateli
zménou pozadi obrazovky a tabulkou “Cekam na brzdéni je tak dan pokyn k zahajeni brzdéni, a to maximalni
ovladaci silou. Od tohoto okamziku jsou méfeny rychlosti a skluzy jednotlivych kol v zavislosti na Case a ty
zobrazovany pro jednotliva kola na obrazovce monitoru. Méfeni je zastaveno v okamziku, kdy rychlost posledniho z
meéfenych brzdénych kol poklesne pod nastavenou hranici minimalni rychlosti.

Maximalni skluz: hodnota skluzu kola v [%], jejiz ptekrogeni kterymkoli z méfenych kol po dobu 1.0sec znamena
predcasné ukonceni zkousky dynamickym stopem z diivodt ochrany pneu pfed poskozenim. Tento stav je signalizovan
&ervenou tabulkou “Dynamicky stop*

Brzdn4 F start: hodnota brzdné sily v [kN], jejiz pfekroCeni kterymkoli z brzdénych kol znamena po zobrazeni tabulky
“Cekam na brzdéni“ zahajeni zdznamu a vyhodnocovani dat brzdné fize. Zadavana hodnota je velikosti skute¢né
brzdné sily opravené o pasivni odpory. Tuto hodnotu je tieba nastavit na takovou troven, aby piipadna ovalita brzdové
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plochy ¢i jind zdvada jeSté zkousku nespustila, ale ne zase tak vysokd, aby podstatnd c¢ast nabchu brzdéni v
zaznamenavanych datech chybéla. Doporucend hodnota je 0.1 kN.
Obecné je tedy brzdna faze zahajena v okamziku, kdy je splnéna alespoii jedna z podminek dana parametry, Brzdna
F start a nebo Cas &ekani.
Brzdna F konec:hodnota brzdné sily v [kN], jejiz piekroceni ve fazi odbrzd’ovani ma za nasledek ukonéeni brzdové
zkousky korektnim zpiisobem, signalizovanym Zlutou tabulkou “Konec zkousky*. Zadavana hodnota je velikosti
skute¢né brzdné sily opravené o pasivni odpory. Vieobecné plati to, co bylo uvedeno u Brzdna F start. Tuto hodnotu
doporu¢ujeme nastavit na takovou arovefi, aby pii velmi pomalém odbrzdéni zkouska sama neskongila, coz je vhodné
z hlediska zahtivani brzd. Pti prud$im uvolnéni v posledni fazi odbrzdéni by pak mélo dojit k zastaveni zkousky.
Doporucena hodnota je 0.0+0.1 kN.
Cas rozb&hu: maximalni doba trvani akceleraéni faze zkousky v [s].
Cas &ekani : doba v [s] po zobrazeni zelené tabulky “Cekam na brzdéni* signalizujici pripravenost k zahajeni vlastni
zkousky, kdy dojde nejpozdéji k zdznamu dat v prfipadé, Ze fidic¢ nezacal brzdit respektive kdy zdznam dat nebyl z
jakychkoliv pficin zahdjen pfekro¢enim startovaci sily ovladaci ¢i brzdné.
Rychlost : zkuSebni rychlost v [km/h], ze které se zacina vlastni proces brzdéni do zastaveni vozidla, mozny rozsah
pro zadavani je 0+200 km/h.
Piebéh: hodnota rychlosti v [km/h], o kterou se piekracuje nastavena hodnota Rychlost z divodu, aby brzdéni zacalo
nejpozdéji na rychlosti zadané parametrem Rychlost (dochazi k odpojovani pohont a kalibraci zkusebny). Doporu¢ena
hodnota je 5 km/h.
Min rychlost : hodnota rychlosti v [km/h], jejiz piekro¢eni poslednim z méfenych kol ve fazi brzdéni znamena
ukon¢eni zaznamu dat do souboru a tedy i samotné zkousky. Doporu¢end hodnota 1 km/h.
Stav funkce ABS:
Jak jiz bylo vySe uvedeno, v zakladni urovni systému se hodnoceni pozlstava ze subjektivniho hodnoceni
fidi¢e/operatora. Nasledné alespoii bude uvedeno, cemu by méla byt vénovana pozornost:

e jsou na prubchu brzdnych sil jednotlivych kol znatelné zasahy regulacniho systému ABS - tj. zvInéni brzdné

charakteristiky
e je znatelnd odezva na brzdovém pedalu
e jsou prubehy brzdovych charakteristik kol stejné napravy synchronni, nelisi se pfili§ prubéhy mezi sebou z
hlediska velikosti sily a jejiho pribchu
¢ nedochazi k vyraznému rozdilu rychlosti nejen na kolech jedné napravy, ale i mezi napravami

2.3.6 Valivy polomér kola a filtrace hodnot

Ovalita brzd ¢i jina deformaci tvaru brzdné plochy muze vyrazné ovlivnit pfesnost dosahovanych vysledkid. Pro
zaznam dat vlastnich brzdovych charakteristik jsou data pouze vyhlazovana takovym zptisobem, aby byly odstranény
vy38i harmonické sloZzky a nahodné vychylky, harmonické slozky odpovidajici otaékam kola jsou zamérné ponechany!
Jeding tak je mozno detekovat tvarové zavady v tvaru brzdnych ploch.

Jak uz bylo uvedeno, prvni problém mohou tvarové zavady Cinit pfi stanovovani pasivnich odpord, kdy by silné
zaviselo na tom, ve kterém okamziku otacky kola by hodnota byla odeétena. To je eliminovano tim, Ze pasivni odpory
jsou méfeny v prub&hu vice otacek kol. Vzhledem k tomu, Ze otacky kol jsou malé a ze je zapotfebi minimalizovat ¢as
pottebny ke zméfeni pasivnich odport pfi dosazeni ptijatelné presnosti, jevi se jako nejvhodnéjsi métit v pribéhu
celistvého nasobku otacek kola (=5 otacek). Ponévadz otacky kol nejsou piimo méfeny, ale je pfesné métena pouze
jejich obvodova rychlost, systém je schopen spravné uréit dobu méfeni, jeli zadan spravné valivy polomér pneumatiky.
Stejny problém nastava pii vyhodnocovani maximalnich brzdnych sil. Ponévadz obecné zavislost brzdné sily na
ovladaci neni linearni, neni mozné bez hlubsich analyz aproximovat vysledky na ptili§ dlouhém intervalu. Z tohoto
divodu se opét vychazi z prubéhu poslednich otacek kola pfed nalezenym maximem, ktery se aproximuje
kvadratickym polynomem. Aby také tady nedoslo ke zkresleni, je vhodné do aproximace zahrnout data z pribéhu
celistvych nasobki otacek kola. Dale jiz plati to, co bylo uvedeno u kalibrace pasivnich odport.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze je zapotiebi zadat spravnou hodnotu valivého poloméru kola odvalujiciho se na valci
zkuSebny 4VDM E120. Ta je kromé konstrukénich parametrii zavisla také na zatizeni a husténi pneu. Je tedy vhodné
pro kazdé vozidlo pied vlastnim zkousenim brzd individualné stanovit, a to zvlast’ pro piedni a zadni napravu! Nezna-
li zkouSejici pro dané vozidlo tento parametr, je mozno jej zjistit nasledujicim postupem:

V rezimu zkuSebny v=konstant, pti malé zkusebni rychlosti (=5 km/h) zméfime rychlost otageni kola pomoci "ruéniho
pfitlaéného tachometru" nebo na pneu udélame kiidou rysku ¢i jinym zptsobem znacku a zmétime ¢as, za ktery kolo
udéla ~10 otacek. Valivy polomér pneumatiky pak stanovime podle nasledujiciho vztahu:

ro=v/(n-22.62)=v-t, /22.62 [m]
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kde V..... rychlost vozidla [km/h]
n..... otaky kola [s]
tn.... doba 1 otacky kola 1/n [s]
Tak je zajisténo spravné vyhodnocovani pii velké ovalité bubnu nebo jiné tvarové deformaci brzdové plochy.

2.4 Kalibracni testy s vozidlem

Kazda z vySe uvedenych typa kalibrace ma sviij nezastupitelny vyznam v procesu zkousSeni vozidla na valcové
zkusebné. Kalibracéni modul zna¢né zvySuje uzitné hodnoty zafizeni, nebot’ uzivatel nemusi dodate¢né pracnym
zpisobem korigovat namétené vysledky. Cely proces kalibrace musi byt plné automatizovan, takze na obsluhu z tohoto
pohledu nejsou kladeny zadné naroky. Staci zvolit jen vhodné vstupni udaje zkousky. Mimo kalibraci, mohou také
vysledky téchto zkousek poslouzit pro diagnostiku vozidla, coz je dalsi velice uzitecnd schopnost zafizeni.

2.4.1 Kalibrace jednotlivych kol

Tento typ kalibrace je urcen pro potfebu zkousek brzd a vykonu, pfipadné jako kontrolni diagnostika z hlediska
pasivnich odpord jednotlivych kol vozidla. Tato zkouska je komplexn&jsiho charakteru, béhem které je provedeno
nasledujici:

kalibrace pasivnich odport jednotlivych kol

kalibrace rolen méfeni skluzu

analyza setrvacnych hmot jednotlivych kol

kalibrace pasivnich odport jednotlivych kol

Nutnost korekce spoc¢iva v tom, ze zpomaleni jednotlivych kol neptisobi jen ti¢inek brzdové soustavy, ale také pasivni
odpory, o které jsou vysledky podobné jako u statickych brzdovych zkousek korigovany. V ptipadé téchto zkousek
kazdé z kol vozidla, respektive véalcova jednotka zkuSebny zde vystupuje jako samostatny zkouseny subjekt.

Maji-li byt vypoéteny spravné brzdné sily dynamické zkousky, musi dynamické zkousSce brzd kalibrace pasivnich
odport pro kazdé zkousené vozidlo pfedchazet! Nelze mit jedny univerzalni konstanty pasivnich odpori pro dany typ
vozidla. Zatimco pasivni odpory zkuSebny se v podstaté s jejim provozem neméni, na pasivni odpory samotného
vozidla ma vliv hu$téni pneu, stav brzdové soustavy(ptibrzd’ovani), stav lozisek, rozvodovky, hnacich hiideli atd. - a
to jsou parametry silné individualni pro kazdé zkousené vozidlo, do znacné miry souvisejici s jeho technickym stavem.
S ohledem na nutnost provadét kalibraci pasivnich odporii kazdého zkouSeného vozidla pied dynamickou zkouskou
brzd, zékladni kalibrace pasivnich odporti je soucasti dynamické zkousky brzd (jeji prvni faze), a proto neni nezbytné
nutné tuto zkousku s kazdym vozidlem provadét z tohoto pohledu. Tento test umoziiuje dosahovat vétsi piesnosti
vysledkt a vyslednym protokolem jsou také idaje a pasivnich odporech jednotlivych kol, coz miize byt vhodné z
hlediska diagnostiky zavad na vozidle.

2.4.2 Kalibrace rolen méieni skluzu

Nutnost této kalibrace spo¢iva v tom, ze pneumatika odvalujici se po zkusebnich vélcich se deformuje, na coz mé vedle
rozmérovych parametrii pneumatiky zejména vliv stav jejiho nahusténi. V dtsledku této deformace dochazi k mirnému
rozdilu mezi obvodovou rychlosti béhounu pneumatiky méfenou pomocnou rolnou a obvodovou rychlosti zkusebnich
valci. Takze aby tyto rychlosti byly za stavu, kdy nedochdzi mezi pneu a valcem ke skluzu stejné, je nutno provést
tuto kalibraci.

Maji-li byt analyzovany spravné dosahované skluzy mezi pneumatikou a zkuSebnim valcem, musi zkouskdm brzd
tento test pro kazdé zkousené vozidlo pfedchazet! Nelze mit jedny univerzalni kalibracni konstanty rolen pro dany typ
vozidla (rozmér pneu).

S ohledem na nutnost provadét kalibraci rolen pro kazdé zkousSené vozidlo pied zkouskou brzd, zédkladni kalibrace
rolen je soucasti prvni faze kazdé brzdové zkousky, a proto neni nezbytné€ nutné tuto zkousku s kazdym vozidlem z
tohoto pohledu provadét. Tento test umoziuje dosahovat vétsi presnosti vysledkl a provadi se soucasné s kalibraci
pasivnich odport.

2.4.3 Analyza setrvaénych hmot jednotlivych kol

Pro presné stanoveni sil u dynamickych zkousek je nutné vedle vypoctu zrychleni (zpomaleni) znat také ptfesné
hmotnosti podrobené dynamickym zménam. V kazdém pfipad¢ zakladni hmotnost pfedstavuji rotacni hmoty
zkusebny, které jsou znamé parametry zadané v systému. K témto hmotam vSak dale pfistupuji setrvacné hmoty
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jednotlivych kol, a ty je také vhodné z dtivodt vétsi piesnosti vysledkii zohlednit. U této zkousky také zde kazdé z kol
vozidla vystupuje jako samostatny zkuSebni subjekt.

Maji-li byt vypocteny spravné dynamické sily, musi byt pro dynamické zkousky spravné zadany setrvaéné hmoty
jednotlivych kol. Na rozdil od vyse popsanych kalibraci, toto neni zapotiebi provadét pro kazdé zkousené vozidlo.
Postaci pro dany typ vozidla, s pfisluSnym rozmérem pneu a typem rafku jednou urcit a nasledné tak piiradit
parametrim zkouSenych vozidel v jejich databazi. Do setrvaénych hmot kola se tak nejen pocita vlastni kolo, ale i
brzdovy kotou¢ (buben) a hnaci htidele.

Tato zkouska je spolecnad pro vSechny dynamické testy, tedy v souCasné dobé pro dynamickou zkousku brzd a
dynamickou (akcelera¢ni) zkousku vykonu.

2.4.4 Teorie kalibrace pasivnich odporu a rolen skluzu

Vlastni zkouska probiha ve dvou fazich. V prvni fazi probiha rozbéh kazdého kola na zvolenou zkuSebni rychlost.
Béhem této faze zkousky nedochézi k zddnému zaznamenavani hodnot. Po dosazeni zkuSebni rychlosti dynamometr
automaticky odpojuje pohony a tak zacind druhd faze - volny dobéh valcovych jednotek s odvalujicimi se koly vozidla.
Zkouska kon¢i dosazenim poslednim z kol rychlostniho parametru Min rychlost.

. Vlastni vypocet pasivnich odporl vychazi z nasledujiciho vztahu:
. F(v)=-m,-a(v)
kde Fo(V)...... je pasivni odpor v zavislosti na rychlosti, ptipadajici na dané kolo

Mei........ je ekvivalentni hmotnost pfipadajici na jedno kolo (kolo + valce)

aw)....... zpomaleni dobehové faze zkousky v zavislosti na rychlosti

Zjisténa zavislost pasivnich odpord na rychlosti je pak pro dalsi snadnéj$i praci aproximovana kvadratickym
polynomem:;

F(v)=A+B-v+C-v*

Presnost metody podle série opakovanych méteni je v rozmezi £25N v celém rozsahu rychlosti. Odchyluji-li se pfilis
pribéhy navzajem od sebe, doporuc¢ujeme zkousku opakovat a vysledky porovnat.

Béhem dobehove faze lze predpokladat, ze tangencialni sily mezi pneumatikou a valcem budou minimalni a za tohoto
ptedpokladu Ze bude dosahovano nulovych skluzt mezi touto dvojici. Na tomto je zaloZzena metoda kalibrace rolen
meéfteni skluzu. Zavislost rychlosti rolny skluzu na rychlosti véalce je interpolovéana piimkou, a takto zjisténé koeficienty
tvori kalibra¢ni konstanty rolen.

245 Teorie kalibrace setrvaénych hmot kol

Vlastni zkouSka probiha také ve dvou fazich. V prvni fazi probiha proces kalibrace pasivnich odporu v ustalenych
stavech, pfi¢emz jsou pouzity el.pohony zkuSebny. Jedna se principidlné o stejny proces, ktery je popsan u kalibraci
pro statické zkousky vykonu s tou vyjimkou, Ze probiha pro kazdé kolo samostatné.

Po dosazeni zkuSebni rychlosti dynamometr automaticky pfechdzi z motorického do brzdného rezimu a maximalni
silou danou nastavenim reguldtorti pohont zac¢iné jednotlivé valce s odvalujicimi se koly brzdit az do zastaveni. Pro
analyzu se pak vyuZiva oblast pod rychlosti 100 km/h, kde pohony brzdi konstantni silou. I b&hem této faze jsou
zaznamenavany vSechny méfené parametry, tedy i sily na tenzometrech.

Vlastni vypocet ekvivalentni hmotnosti vychazi z nasledujiciho vztahu:

F(V)+F(v)

o
m, (V)= [kg]
a(v)
kde Fo(v)  je pasivni odpor v zavislosti na rychlosti, pfipadajici kolu z prvni fdze zkousky
F1(v)......sily na tenzometru pohonu, pfipadajici kolu béhem dob&hové faze méteni
a(v)....... zpomaleni dobéhoveé faze zkousky v zavislosti na rychlosti

Podle uvedeného vztahu Ize spocitat pro libovolnou rychlost odpovidajici ekvivalentni hmotnost. Teoreticky by méla
byt pro kazdou rychlost stejna, vzhledem k chybam méteni a celkové metodice zkousky je vzata primérna hodnota z
celého rychlostniho rozsahu. Presnost metody na zakladé série opakovanych méfeni je v rozmezi +2kg. Vzhledem k
tomu, ze nelze predpokladat vétsi rozdily mezi ekvivalentnimi hmotnostmi kol jedné napravy nez je chyba této metody,
vysledkem pro kola dané napravy je aritmeticky pramér z pravé a levé strany.
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o Dulezité upozornéni !!!

Metodika zkousky kalibrace setrvacnych hmot kol vychézi z toho, ze béhem prvni i druhé faize méfeni ma systém
vozidlového dynamometru a vozidla samotného pfi stejné rychlosti stejné pasivni odpory. Aby tento predpoklad byl
splnén, musi byt vSechny c¢asti jak vozidlového dynamometru tak i vozidla vytemperovany na provozni teploty, jinak
dojde ke zkresleni vysledkti. O tom, zda byl na pfedeslych fadcich popsany pfedpoklad splnén, se mlize uzivatel
presvédcit pomoci opakovani zkousky. V podstaté totéz plati pro kalibraci pasivnich odpori. Z tohoto divodu je
zapotiebi dodrzovat nasledujici postup:

e  Provadite-li pro dané vozidlo kalibraci setrvaénych hmot kol i pasivnich odport, jako prvni zkousku musite
provést kalibraci setrvaénych hmot. Opaény postup by vedl ke zkresleni vysledki, ponévadz kalibrace
pasivnich odporti pravé potiebuje spravné hodnoty setrvacnych hmot.

e S ohledem na pfedpoklady metodiky vyhodnocovani je zapotiebi zkuSebnu i se zkouSenym vozidlem
vytemperovat na provozni podminky. Teplota prostfedi by méla byt v rozmezi 20+£5°C.

e V pripadé, ze vozidlo resp. zkusebna bezprostiedné pred touto zkouskou nebyla provozovana v rychlostech
odpovidajicim tomuto testu, 1ze doporudit nasledujici postup: V rezimu v=konstant s vozidlem nastavime 1/2
zku3ebniho parametru Rychlost této zkousky a udrzujeme 2 min. Nasledné zvy$ime na hodnotu Rychlost a
udrzujeme dal$i 3 min. temperovaci zatézny blok ukon¢ime dynamickym STOPEM.

eV pfipadé, ze zkusebna nebyla vice jak 1 hod v provozu pied touto kalibraci, vySe popsany zatézny blok 1az
2x opakujeme.

2.4.6 Kalibrace pro statické zkousky vykonu

Tento typ kalibrace je uréen pro statické vykonové zkousky a zkousky se zatizenim Road Load - jejich korekci o
pasivni odpory. To znamend, Ze systémem je zvolena konfigurace zkusebny odpovidajici hnaci(m) napravé vozidla a
nasledna kalibrace probiha vzdy jako celku.

Tato kalibrace zahrnuje nejen vlastni pasivni odpory zkuSebny ale i také zkouseného vozidla, jehoz kola se odvaluji
po zkuSebnich valcich. Pii vlastnim zkouSeni vykonu statickou metodou totiz systém detekuje pouze silu vozidla
pfenesenou na povrch valce. Aby tato sila mohla byt pfepoctena na hiidel motoru vozidla, je nutno ji korigovat o
pasivni odpory zkusebny, valivé odpory kol a viibec pasivni odpory celého pohanéciho fetézce automobilu. Prave ke
zjisténi souhrnu vSech zde vyjmenovanych odport slouzi nasledné popsana zkouska.

. Dulezité upozornéni !!!

Maji-1i byt dosazeny spravné korigované vysledky statické metody zkouSeni vykonu motoru a dosahovano spravné
zatizeni Road Load, musi t€émto testim pro kazdé zkousené vozidlo tento kalibracni test pfedchazet! Nelze mit jedny
univerzalni konstanty pasivnich odporl pro dany typ vozidla. Zatimco pasivni odpory zkusebny se v podstaté s
provozem zkuSebny neméni, na pasivni odpory samotného vozidla ma vliv hu$téni pneu, stav brzdové
soustavy(piibrzdovani), stav lozisek, rozvodovky, pievodovky, hnacich hrideli atd. - a to jsou parametry siln¢
individualni pro kazdé zkousené vozidlo, do zna¢né miry souvisejici s jeho technickym stavem. Zptisobena chyba
zanedbanim této skuteCnosti mize byt az velikosti fadoveé 10%.

Kalibra¢ni proces se sestava z jedné faze, béhem niz pies posloupnost ustalenych stavii v rezimu regulace v=konstant
je méfena sila potiebna k udrZeni nastavené rychlosti - tedy pasivni odpory celku vozidlového dynamometru s
vozidlem.

Takto ziskané udaje pasivnich odport jsou v zavislosti na rychlosti extrapolovany polynomem 2-hého stupné, coz dava
vysledky s chybou mensi nez £10N:

F(v)=A+B-v+C-v’

. Takto vypodtené koeficienty jsou zaneseny jako parametry do systému.

2.5 Speciélni testy

Kazdy z vyse uvedenych typt zkousky ma svij specificky vyznam v procesu zkouseni vozidla na valcové zkusebné.
Tento modul specialnich testli znacné rozsifuje uzitné hodnoty zafizeni, nebot’ testuje specifické funkce pohanéci
Ustroji vozidla. Cely proces zkousek je plné automatizovan, takZe na obsluhu z tohoto pohledu nejsou kladeny Zadné
naroky, staci sledovat pokyny fidiciho systému a zvolit vhodné vstupni tidaje zkousek.
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2.5.1 Dynamicka akcelera¢ni zkouSka nebo specidlni dynamicka tahova zkouska

. Tento typ zkousky je uren pro rychlou diagnostiku vykonovych parametrd vozidla. PFi
spravné zadanych parametrech zkousky a vozidla jsou vysledky plné srovnatelné se statickou
zkouskou vnéjsi rychlostni charakteristikyJeji zasadni vyhodou je, Ze trva podstatné kratsi dobu,
¢imz podstatné méné tepelné a mechanicky zatézuje motor.

o Cela zkousSka se da rozdélit na dvé faze, ¢ast akceleracni a ¢ast volného dobéhu.
Prvni faze slouzi ke zjisténi hnaci sily na valcich dynamometru, druha pak slouzi pro kalibraci
pasivnich odporli dynamometru s vozidlem. Pfi analyze méfeni je v obou pfipadech vychazeno
ze zakladni pohybové rovnice

. F=m.av & [INkgm.s™s]

. Vypocet derivace rychlosti podle €asu - zrychleni, je systémem pocitan z namérené
rychlostni zavislosti na ¢ase. Cas je méfen s presnosti na 0,001 s prostfednictvim systémovych
hodin pocitate a obvodu kvadraturnich ¢itacld. Rychlost je snimana prostfednictvim
inkrementalnich rotaénich snimacl, umisténych na hfideli valcl s pfesnosti £0,015 km/h. Toto
méreni nemuze obsluha nijak pomoci vstupu z menu systému ovlivnit.

. Z hlediska uzivatele je vSak rozhodujici spravné uréeni hmotnosti. V akceleraéni fazi
jsou uvadény do pohybu nasledujici hmoty:

. mg, =My + Mg, +Mc

e
. kde mp.  ekvivalentni hmotnost dynamometru s odpojenymi pohony (1120,0
kg)
. Mmgrv  ekvivalentni hmotnost rotaCnich ¢asti vozidla
o Mme ekvivalentni hmotnost rota¢nich ¢asti motoru
o Ekvivalentni hmotnosti jsou zde uvadény z toho duvodu, ponévadz celd dynamicka

soustava vykonava rotacni pohyb, kde je z hlediska dynamickych u€ink( rozhodujici moment
setrvacnosti. PfepoCet mezi momentem setrvacnosti a ekvivalentni hmotnosti pfepocétenou na
povrch valce dynamometru je nasledujici:

2
[ ] f— .
‘] S mekv rv
. kdery ........ je polomér valce dynamometru (1200,0 mm).
. Ekvivalentni hmotnost rota¢nich ¢asti vozidla zahrnuje hmoty kol, brzdovych kotoucu

respektive bubnu, nabojl kola, hnacich hfideld, Ustroji rozvodovky a pfevodovky, vSe prepocéteno
vzhledem k rychlosti vozidla na povrch valce dynamometru respektive pneumatiky. Na této
zkuSebni je zafazen specialni kalibracni test, jehoz vysledkem jsou pravé tyto hmoty. Pro bézna
osobni vozidla se tato hmotnost pro jedno kolo pohybuje v rozmezi 8+20 kg, pfiemz je zejména
rozhodujici rozmér pneu. Pro viz Skoda Felicia s pneu 14“ &ini tato hmotnost 9 kg. Je tfeba si
uvédomit, ze celkova hmotnost kol pfedstavuje pro zmifiované vozidlo ~3% celkové ekvivalentni
hmotnosti rotacnich dili dynamometru, coz také zaroven predstavuje chybu méfeni, které se
dopustite, kdyZ tuto hmotnost zcela zanedbéate, nebo respektive neprovedete jeji kalibraci. V
pfipadé, Ze zadate hodnotu hmotnosti mensi nez je skute¢na, s ohledem na pohybovou rovnici
dosahnete oproti skute€¢nosti menSich vykonovych parametra.
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° Ekvivalentni hmotnost rotacnich ¢asti motoru zahrnuje kromé vlastnich dild motoru i
ustroji spojkového mechanismu (pfitlany talif spojky s lamelou). Pokud neni k dispozici pfesny
udaj vyrobce, je vhodné vyuZit porovnani s podobnou velikosti motoru, u kterého je tento udaj
znamy. S ohledem na to, zZe tento udaj pfislusi rotaCnim dilim motoru, tak do systému je zadavan
v tomto pfipadé jako moment setrvacnosti. Pro motor vozu Skoda Felicia o obsahu 1300 cm?3
(5781.136) moment setrvacnosti &ini 0,12 kg.m2. Tento moment setrvacnosti je dale automaticky
v systému pfepocitavan podle nasleduji vztahu na ekvivalentni hmotnost:

+ mg =3 -(k,,-0.12)

-1
. e [min™]
"™ v[km.h™]
. kde Mg ....... ekvivalentni hmotnost motoru v [kg]
. Je ... moment setrvac¢nosti rotacnich ¢asti motoru [kg.m?]
. Knv ...... koeficient zavislosti otaCek motoru na rychlosti vozidla
° V pfipadé, ze nejsou pfimo méfeny otacky motoru pomoci snimace pfipojeného na

motor a neni zadan spravné néktery z nasledujicich udaji:

dil¢i pfevodové poméry

staly prevod

prevodovy pomér redukce
aktualné pouzity prevodovy stupein
polomér pneumatiky

° pak jsou Spatné vypocteny otacky motoru a nasledné i jeho ekvivalentni hmotnost, coz
muze zpusobit znaéné chyby ve vyhodnoceni. Z tohoto dlivodu jsou setrvaéné hmoty zahrnovany
do vyhodnocovani pouze v pfipadé, kdy jsou otaéky motoru pfimo systémem méreny!

o Pro Uplnost je nasledné uvedena tabulka, ktera obsahuje vliv zafazeného
prevodového stupné vozu Skoda Felicia se stalym prfevodem 3,895 na ekvivalentni hmotnost
motoru.

. Prevod. | e prevod | e ekv.hmotnost | e celkovy
stupen . [kg] podil

. [%]
) | ) 3.308 o 340 ° 27.2
° Il o 1.913 o 114 ° 9.1
° 11 ° 1.267 ° 50 ° 4.0
° v ° 0.927 ° 27 ° 2.2
° V ° 0.717 ° 16 ° 1.3

) Na rozdil od ekvivalentni hmotnosti rotaénich dild vozidla, zde neni mozna pfima

moznost kalibrace. Existuje v8ak moznost ¢astec¢né kontroly, zda zadany moment setrvaénosti
motoru odpovida skute¢nosti. Metodika je nasledujici. Provedte statickou zkouSku vykonovych
parametrll a nasledné se zafazenym stejnym pfevodovym stupném tuto akceleraéni zkousku
(zkouskam by méla v kazdém pfipadé pfedchazet kalibrace pasivnich odporu respektive kalibrace
setrvacnych hmot jednotlivych kol). V pfipadé, ze pribéhy rychlostnich charakteristik si navzdjem
tvarové odpovidaji, avSak vykonové parametry pfislusejici akceleraCni zkousce jsou vys8i nez u
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statické zkousky, |ze usuzovat na to, Zze zadany moment setrvacnosti je vy$8i nez odpovida
skute€nosti. Opacna tendence odpovida podhodnoceni zadaného momentu setrvaénosti. V
pfipadé nesouladu vysledkd zménte zadany parametr setrvacnosti motoru.

2.5.2 Kontrola presnosti tachometru

Tento typ zkou$ky je uréen pro kontrolu pfesnosti tachometru na uZivatelem tabulkou zadanych rychlostech. Soucasti
zkousky muze také byt kontrola pfesnosti denniho ukazatele ujetych kilometrti. Konfigurace zkusebny odpovida hnaci
naprave vozidla, pricemz pohony jsou odpojeny a fidi¢ jede proti volnym valciim, zatizenymi pouze svymi vlastnimi
odpory.

DileZité upozornéni !!!

Zkousené vozidlo musi mit nahustény pneumatiky na hnané napravé minimalné na jmenovité tlaky predepsané
vyrobcem, nejlépe je hustit pneu odpovidajici maximalnimu zatizeni vozidla. Pfi zanedbani této podminky miZe dojit
k vyraznému zkresleni vysledku.

2.5.3 Kontrola otaékoméru

Tento typ kalibrace je uréen pro dynamickou akceleracni zkousku vykonu - zjisténi zavislosti mezi rychlosti vozidla a
otacek motoru.

Bez této kalibrace pro dané zkousené vozidlo, nebude provadén vypocet otaéek motoru a jeho to¢ivého momentu. Také
vSechny zavislosti budou pouze na zkusebni rychlosti.

V ptipadé, ze otacky motoru nejsou piimo méfeny, je mozno otdcky motoru pocitat z aktualni rychlosti vozidla a déle
pak z udaje o celkovém ptevodovém poméru ic a poloméru pneumatiky rk podle nasledujiciho vztahu:

n,=Vv-i, -2.65258/r, [min™]

. kde Vo rychlost vozidla v [ km/h]
ic ... celkovy prevodovy pomér ic = is . ip.ir
P ptevodovy pomér aktualné zatazeného pf.stupné
iro..... prevodovy stupen redukce
([ staly pievod
MK oo polomér kola [m]

Celkovy ptevodovy pomér ic si systém vypocte sam, ale spravnou hodnotu obdrzite jen za piedpokladu, Ze jsou spravné
zadany prevodové poméry jednotlivych rychlostnich stupi, stalého pirevodu a koneéné pak i rychlostniho stupné, pii
kterém zkouska vozidla probiha!

Polomér pneumatiky odvalujici se po valci dynamické zkuSebny je nutné ur€it pfed dynamickou akceleracni zkouskou
a zadat jeho spravnou hodnotu. K tomuto ucelu slouzi nasledujici kalibraéni postup, zalozeny na nasledujicim:

V rozsahu rychlosti, v némz bude zkouska probihat, se v tomto rozmezi zjisti v nékolika bodech relace rychlosti vozidla
na otackach motoru, méfenych pomoci otackomeéru (nejlépe pii zafazeném rychlostnim stupni, ktery bude vyuzit pii
vlastni zkousce). Polomér kola se pak v jednom konkrétnim bodé stanovi:

ro=(v-i,-2.65258)/n, [m]

. Tento postup je pak automatizovan pravé touto kalibraci, kterd ma obdobu ve zkouSce
tachometru. Je nutno poznamenat, Ze toto neni zcela pfesné, ponévadz dynamicky polomér kola
se s rychlosti vozidla nepatrné méni.

2.5.4 Zkouska diferenciali v rezimu v=konst

Jednd se o specidlni test pro zkouseni chovani diferencialid. Na napravé, kde se zkousi diferencial je na valcich
nastavend zkuSebni rychlost a valce druhé napravy jsou piepnuty do momentové regulace. Béhem zkousky se po
rampach mize ménit zatizeni z valci momentové regulace a diference rychlosti mezi valci v otackové regulaci.
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25,5 Zkouska diferenciali v rezimu F=konst

Jednd se o specidlni test pro zkouseni chovani diferenciali. Na napravé, kde se zkousi diferenciél je na valcich nastavi
zatizeni silou a valce druhé napravy jsou pfepnuty do otackové regulace. Béhem zkousky se po rampach mize ménit
rychlost z valcti v ota¢kové regulaci a diference sil mezi valci v momentové regulaci.

2.6 Kalibrace zkusebny

Software musi mit podporu pro kalibraci vSech 8 analogovych vstupt z tenzometrti.

2.6.1 Tenzometry 4VDM-120

Tenzometry jednotlivych pohoni se kalibruji pomoci dvoustranného ramena umisténého na elektromotoru a pomoci
cejchovanych kalibracnich zavazi. S ohledem na délku kalibra¢niho ramene a nasledné pievody plati nasledujici:

F=m,-g-R,-T/ D% — 41.666-m,

° kde F... obvodova sila na povrchu valce v [N]

. m;...... hmotnost kalibracniho zavazi v [kg]

. o T konstanta gravitacniho zrychleni ; 9,80665 m * s

° Rk ...... délka kalibracniho ramene ; 1,0197 m

° Fp veeeees prfevodovy pomér mezi pohonem a valcem ; 2,5

. Dy ...... primér valce ; 1,200 m

. Po instalaci kalibracniho ramene se musi provést jeho vyvazeni. Kontrolu vyvazeni je

mozno udélat pomoci numerického ukazatele sily. Hodnota pfed instalaci kalibracniho ramene a
po instalaci musi byt totozna! Nasledné postupné umistujeme na konec ramene zavazi adekvatni
tabulkou zvolenym sildm. Kalibrace se provadi jak pro hnaci tak i brzdné sily. Pro orientaci plati
nasledujici kalibra¢ni tabulka:

o kalibracni | e referencni
zavazi sila
. [ka] . [kN]
. 0 . 0.000
. 20 . 0,833
. 40 . 1,667
. 70 . 2,917
. 90 . 3,750
. 120 . 5,000
.
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2.6.2 Kalibrace VDU - predni naprava

Tenzometry jednotlivych pohoni se kalibruji pomoci dvoustranného ramena umisténého na elektromotoru a pomoci
cejchovanych kalibracnich zavazi. S ohledem na délku kalibra¢niho ramene a nasledné pievody plati nasledujici:

DV
F=m,-g-R -1,/ A =507,804-m,

F... obvodova sila na povrchu valce v [N]

mz ... hmotnost kalibra¢niho zavazi v [kg]

(o JRTRN konstanta gravitaéniho zrychleni ; 9,80665 m * s
Rk...... délka kalibra¢niho ramene ; 1,0197 m

M. prevodovy pomér mezi pohonem a valcem ; 13,0
Dy ...... pramér valce ; 0,512 m

Po instalaci kalibraéniho ramene se musi provést jeho vyvazeni. Kontrolu vyvazeni je mozno udé¢lat pomoci
numerického ukazatele sily. Hodnota pted instalaci kalibraéniho ramene a po instalaci musi byt totoZzna! Nasledné
postupné umist'ujeme na konec ramene zavazi adekvatni tabulkou zvolenym silam. Kalibrace se provadi jak pro hnaci
tak i brzdné sily. Pro orientaci plati nasledujici kalibra¢ni tabulka:

o kalibracni | e referenéni
zavazi sila

. [ka] . [kN]

. 0 . 0.000

. 20 . 10,156

. 30 . 15,234

. 40 . 20,312

. 50 . 25,390

2.6.3 Kalibrace VDU - zadni naprava

Tenzometry jednotlivych pohonl se kalibruji pomoci dvoustranného ramena

umisténého na elektromotoru a pomoci cejchovanych kalibracnich zavazi. S ohledem na délku
kalibracniho ramene a nasledné prevody plati nasledujici:

F=m,-g-R-1,/ D% — 680,458-m,

. kde F... obvodova sila na povrchu valce v [N]
. m;z...... hmotnost kalibracniho zavazi v [kg]
. o T konstanta gravitacniho zrychleni ; 9,80665 m * s
° Rk ...... délka kalibracniho ramene ; 1,0197 m
. Fp veeeees prfevodovy pomér mezi pohonem a valcem ; 17,42
. Dy ...... primér valce ; 0,512 m
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° Po instalaci kalibraéniho ramene se musi provést jeho vyvazeni. Kontrolu vyvazeni je
mozno udélat pomoci numerického ukazatele sily. Hodnota pfed instalaci kalibra¢niho ramene a
po instalaci musi byt totoZzna! Nasledné postupné umistujeme na konec ramene zavaZzi adekvatni
tabulkou zvolenym sildm. Kalibrace se provadi jak pro hnaci tak i brzdné sily. Pro orientaci plati
nasledujici kalibra¢ni tabulka:

o kalibracni | e referenéni
zavazi sila

. [ka] . [kN]

. 0 . 0.000

. 20 . 13,609

. 60 . 40,827

. 120 . 81,655

. 140 . 95,264

2.7 Pasivni odpory zkusebny a jeji diagnostika

Tato zkouska probiha bez ptitomnosti vozidla na valcich zkusebny. Slouzi ke jisténi pasivnich odpord lozisek a
femenovych pohonti zkusSebny - tedy vlastnich pasivnich odpord zkusebny. Jedna se o zékladni typ kalibrace, jehoz
vysledky jsou v ptipadé neprovedenych kalibragnich testi s vozidlem piebirany do korekei vysledkt méteni. Cely
proces kalibraci zkuSebny je plné automatizovan, takze na obsluhu z tohoto pohledu nejsou kladeny zadné naroky.
Staci zvolit jen vhodné vstupni udaje zkousky. Mimo kalibraci, mohou také vysledky téchto zkousek poslouzit pro
diagnostiku zkuSebny, coz je dalsi velice uzite¢na schopnost.
Tyto kalibra¢ni zkousky se provadi v nasledujicich ptipadech:
e V predepsanych intervalech dle dokumentace mechanické ¢asti. Vhodny okamzik pro toto méfeni je po
rekalibraci tenzometrickych snimacu sil.
e  Po provedeném mechanickém zasahu do zkuSebny, napf. napnuti ozubenych fementi, vymény lozZiska, apod.,
tedy takovém zasahu, ktery mize mit vliv na velikost pasivnich odpori.
e Tehdy, ma-li obsluha podezieni, Ze s nékterou z valcovych jednotek resp. nékterou ¢asti zkusebny neni néco
v potadku.

Daji se tak detekovat jak pfimé mechanické problémy souvisejici se zvySenim pasivnich odport, nebo i problémy se
stabilitou regulace na konstantni rychlost. Kromé toho, zobrazovaci panel téchto zkousek obsahuje téméi vSechny
meétené veliCiny valcové zkuSebny. Takze i z tohoto hlediska mtize obsluha usuzovat na spravnou funkci jednotlivych
prenosovych cest méfenych veli¢in. Lze doporucit v ramci bézné Gdrzby tyto testy provadét a porovnavat jejich
vysledky s udaji, které byly zjistény pfi kalibraci v pfedchozim obdobi. Dojde-li pti porovnani vysledku testt k vyrazné
zméné, a to i po opakované zkousce, miiZe toto znamenat potfebu servisniho zasahu. Totéz miize znamenat neustéle
se pomalu zhor3ujici stav.

Ptes posloupnost ustalenych stavli v rezimu regulace v=konstant je méfena sila potfebna k udrzeni nastavené rychlosti
- tedy pasivni odpory celku femenovy pievod + valcova jednotka.

Takto ziskané (idaje pasivnich odport jsou v zavislosti na rychlosti extrapolovany polynomem 2-hého stupné, coz dava
vysledky s chybou mensi neZ +10N:

F(v)=A+B-v+C-v?
O
Po dosazeni zkuSebni rychlosti dynamometr automaticky pfepina na dob&hovou fazi dobéhu valcovych jednotek.

Zkouska konéi dosazenim poslednim z kol rychlostniho parametru Min rychlost.
Vlastni vypocet pasivnich odporti vychazi z nasledujiciho vztahu:
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F(v)=-m, -a(v)

(0]
kde Fo(V)...... je pasivni odpor v zavislosti na rychlosti
Mei........ je ekvivalentni hmotnost rotacnich dilt zkuSebny
a(v)....... zpomaleni dob&hoveé faze zkousky v zavislosti na rychlosti

Zjisténd zavislost pasivnich odporti na rychlosti je pak pro dal§i snadnéjsi praci aproximovana kvadratickym
polynomem:

F,(vV)=A+B-v+C-v*

Presnost metody podle série opakovanych méteni je v rozmezi £10N v celém rozsahu rychlosti. Odchyluji-li se pfilis
pribéhy navzajem od sebe, doporu¢ujeme zkousku opakovat a vysledky porovnat.

2.7.1 Kkalibrace obecné

Celkove tedy kalibrace probiha ve dvou po sob€ nasledujicich fazich. V prvni fazi probiha proces kalibrace pasivnich
odport v ustalenych stavech s pohony. Po dosazeni zkuSebni rychlosti dynamometr automaticky pfepind pohony a
dochazi k volnému dobéhu nebo zatizenému dobéhu, coz tvofi druhou fazi kalibrace. Kalibrace konci zastavenim
posledni z valcovych jednotek zkusebny. Pro dalsi vyklad je tfeba rozlisit kalibraci samotnych valcovych jednotek a
kalibraci zku3ebny jako celku.

V piipad¢ kalibrace samotnych valcovych jednotek, kazda valcova jednotka zkuSebny zde vystupuje jako samostatny
zkouseny subjekt. Vysledky piedev§im slouzi k diagnostickym tuc¢elim. Rozdil mezi statickou kalibraci s pohony a
fazi volného dobéhu s odpojenymi pohony vypovida o pasivnich odporech femenového pfevodu mezi pohonem a
valcovou jednotkou. Vysledky pro jednotlivé valcové jednotky by se nemély od sebe vyrazné lisit. V ptipad¢, Ze nejsou
provedeny kalibrace s vozidlem, pak tyto vysledky slouZi pro korekci dynamické zkoudky brzdové soustavy. Pasivni
odpory jednotlivych naprav zkusebny jsou pak zaneseny do systému jako soucty vysledkl prislusnych valcovych
jednotek.

Diilezité upozornéni !!!

Metodika zkouSky kalibrace vozidlového dynamometru vychéazi z toho, Ze béhem provozu vlivem ohfevu ¢&i jinych
vlivil se pasivni odpory zkusebny neméni. Aby tento predpoklad byl splnén, musi byt vSechny ¢asti jak vozidlového
dynamometru vytemperovany na provozni teploty, jinak dojde ke zkresleni vysledkd. O tom, zda byl na piedeslych
fadcich popsany pfedpoklad splnén, se mize uzivatel presvédCit pomoci opakovani zkousky. Z tohoto divodu je
zapotiebi dodrzovat nasledujici postup:

S ohledem na piedpoklady metodiky vyhodnocovani je zapotiebi zkuSebnu vytemperovat na provozni podminky.
Teplota prostfedi by méla byt v rozmezi 20+5°C.

2.8 Rucni ovladani zkuSebny a zkouSek

° Do tohoto rezimu se musi zkuSebna zapinat po zapnuti hlavniho jistiCe pomoci
zeleného tlacitka s klickem na kontrolnim panelu skfiné.

2.8.1 Ventilator

° Zarizeni pro chlazeni hnaciho agregatu vozidla, pfipadné brzdové soustavy proudem
vzduchu. Sepnuti ventilatoru je mozno pfi vSech €innostech.

o Zapnuti ventilatoru je signalizovdno na obrazovce kontrolkou na boku symbolu
ventilatoru ve schématu vozidlového dynamometru a tfemi Sipkami pfed nim. a zpravou ve
stavovém fadku: "Ventilator zapnut".

. Vypnuti ventilatoru je signalizovano zhasnutim kontrolek a Sipek. A zpravou ve
stavovém fadku: "Ventilator vypnut".

o Chybovy stav ventilatoru je signalizovan &ervenymi kontrolkami a Sipkami a
zpravou ve stavovém fadku "Porucha ventilatoru". Po odstranéni zavady Ize obnovit funkci
ventilatoru zapnutim a vypnutim pomoci ovladacich prvku fidiciho systému.
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2.8.2 Zadni zabrany
. Zadni zabrany (blokovani) se zvedaji po najeti vozidla. Slouzi k ustaveni vozidla na
stfed valcu.
. Ovladani zabran je mozné za téchto podminek:

e musi byt dostatecny tlak ve vzduchotechnice

e valce musi stat

e nesmi byt navolena piiprava tj. nesmi byt aktivovany ménic¢e pohonti

e zapnuti menu blokuje manipulaci s pfipravou

. V pfipadé pokusu o manipulaci se zabranami, pokud nejsou splnény vySe uvedené
podminky musi byt vypsano varovani "Nelze manipulovat se zadnimi zabranami ".

° Porucha pohybu zabran, kterda mlze nastat pfipadé, Zze po dané dobé nedoslo k
zvednuti zabran nebo spusténi zabran nebo jsou zabrany v nespravné poloze (nespravnou
polohou rozumime stav, kdy nejsou vSechny dvé zabrany ve stejném stavu tj. dole nebo nahore),
musi byt signalizovana.

2.8.3 Prednizabrany

. Pfedni zabrany (blokovani) se zvedaji pfed najeti vozidla. Slouzi k ustaveni vozidla
na stfed valcu.

° Ovladani zabran je mozné za téchto podminek:

musi byt dostatecny tlak ve vzduchotechnice

vélce musi stat

nesmi byt navolena piiprava tj. nesmi byt aktivovany ménice pohont
zapnuti menu blokuje manipulaci s pfipravou

. V pfipadé pokusu o manipulaci se zabranami, pokud nejsou splnény vySe uvedené
podminky je vypsano varovani "Nelze manipulovat se pfednimi zabranami ".

° Zvedani zadnich zabran musi byt signalizovano na obrazovce. Spousténi zabran
musi byt signalizovano na obrazovce uvolnénim. Po uspésSném spusténi zabran tj. hladeni
koncového spinaCe zabran (sviti) se kontrolky i Sipky zhasnou a zabrany jsou zobrazeny ve
spusténé poloze, zprava ve stavovém fadku se zméni na "Predni zabrany spustény”. Porucha
pohybu zabran, ktera muze nastat pfipadé, Zze po dané dobé nedoslo k zvednuti zabran nebo
spusténi zabran nebo jsou zabrany v nespravné poloze (nespravnou polohou rozumime stav, kdy
nejsou vSechny dvé zabrany ve stejném stavu tj. dole nebo nahofe), je signalizovana €ervenou
barvou kontrolky v tlagitku ¢ervenou barvou.

2.8.4 Priprava

° Softwarova pfiprava sdruzuje provedeni €innosti pro zahajeni nebo ukonceni
provadéni zkousek na vozidlovém dynamometru. Dale slouzi ke zvySeni bezpecnosti obsluhy
dynamometru, spusténi chodu valclt je mozno az po provedeni vice €innosti.

. Postup Cinnosti pfi zapnuti softwarové pfipravy:

e kontrola zda jsou méniCe ready (pokud ne nahlasi se chyba a dale se nepokracuje)

e provede se kontrola zda jsou zdbrany (pfedni i zadni) dole pokud nejsou nahlasi se varovani a déle se
nepokracuje

e kontrola zda jsou zabrany (blokovani) ve stavu odpovidajici nastaveni v menu pokud ne nahlasi se
varovani a dale se nepokracuje

o odkryji se kryty rolen pro méfeni skluzu
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e odbrzdi se mechanické brzdy valci

2.8.5 Zména rozvoru

. Funkce slouzi k ovladani posuvu zadni skupiny valcl pro zménu rozvoru. Funkci se
pouze aktivuje/deaktivuje modul zmény rozvoru. Funkce, které by méli byt realizované:

Jed’na SlouZi k zadani rozvoru vozidla v milimetrech. Po zadéani je rozvor pomoci regulace
pfestaven na zadanou hodnotu s pfesnosti 1 mm. BEéhem zmény rozvoru tj. posunu zadni osy, je
mozno provést zastaveni zmacknutim tlacitka.

Sipka vlevo SlouZi ke zvétSovani rozvoru. Pokud je klavesa drzena rozvor se zvétsuije.
Sipka vpravo Slouzi ke zmenovani rozvoru. Pokud je klavesa drzena rozvor se zmensuje.
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3 Popis vystupnich protokoli a jejich prezentace v systému na zpracovani dat.

Soucasny stav software serverové Casti MaR v zakladnich funkcich vyhovuje a vznikajici protokoly jejichz pfiklady
jsou uvedeny dale v této piiloze. UZivatel ma tento software ve zdrojové podobé v LabVIEW ve verzi odpovidajici
dobé vzniku. Bude tedy tento software upgradovat do aktualné nejnovéjsi verze LabView 2018 nebo novéjsi.
Software bude zpracovavat velky objemu dat ziskanych z méfeni frekvenci 100 Hz a zajistovat jejich zpracovani a
vizualizaci. Dale sbirat a synchronizovat s hlavnimi daty ze zkuSeben pomald pomocna méfeni a rychla méfeni
zvozidla (napt. CAN). Software musi umét data se synchronizovat a pievzorkovat na jednotnou uZzivatelem
definovanou frekvenci a to zejména pro exporty dat pro dalSi zpracovani. Software musi zcela spliiovat nasledujici
pozadavky: ukladani dat do rtiznych souborovych formati. Vyzadované formaty jsou National Instruments TDM a
TDMS, ASCII, Labview text file (LVM format), MS Excel, MAT (Matlab) a MDF (Measurement Data Format). MDF
je format binarniho souboru pro méteni dat, ktery vyvinula spolecnost Vector ve spolupraci s firmou Robert Bosch
GmbH v roce 1991. Poté, co se format MDF rychle objevil jako de facto standard v automobilovém primyslu,
revidovana verze 4.0 byla nakonec zvefejnénd jako oficidlni norma ASAM v roce 2009. Forméat byl naposledy
aktualizovéan jako ASAM MDF 4.1 v roce 2012.
Moznosti prace s daty (zakladni matematické operace nad zpracovavanymi kanaly (s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni,
korekce posunuti, pfevracena hodnota, normalizace, derivovani a integrovani, RMS), prace s kanaly (konverze
kanalu, fazeni, hledani maxim a minim), popisna statistika, redukce dat, interpolace, aproximace, regrese, linearni
a nelinearni prokladani, moznost konverze fyzikalnich jednotek, prace s maticemi, digitalni filtrace (IR, FIR),
rainflow analyza, FFT (FFT, inverzni FFT, autokorelace), fadova analyza. Tyto operace bude mozno doprogramovat
pomoci LabView nebo skriptd v jazycich Matlab a Python
Moznost automaticky (ze Sablon) generovat vysledné protokoly s vysledky s textovymi Gdaji, grafy (2D a 3D), obrazky
a dalSimi grafickymi prvky. MoZnost exportovat do formatu PDF, HTML, PPT s vyuZiti LabView Report Generation
Toolkit for Microsoft Office.
Pokud bude vhodné, je mozné fesit ¢ast zpracovani protokold v program firmy National Instrument DIAdem, nebot’
podle pozadavku uzivatele. Pokrocili uzivatelé mohou v prostfedi DIAdem zcela volné navrhovat svoje vlastni
algoritmy pro analyzu dat. Grafické uzivatelské rozhrani programu muize byt realizovano v dialogovém editoru
DIAdem.
Nasleduji piiklady protokoll, které generuje soucasny systém a jejich obsah by mél byt v plném rozsahu zachovan
pouze upraven se soucasnymi grafickymi standardy a vizudlnim stylem univerzity.
Vsechny programy musi s uzivatelem komunikovat v ¢eském jazyce a vystupy programu (tj. protokoly a zejména
grafy) musi byt prepinatelné do anglického jazyka
Soucasti dodavky musi byt podrobna uzivatelskd dokumentace, véetné jasnych doporuceni pro obsluhu a podrobné
manualy k obsluze jak v tisténé tak i elektronické podobé.
Novy SW musi zaruéit kompatibilitu s uloZenymi datovymi soubory stavajici verze SW a to témito zpiisoby:

e Piima kompatibilita datovych struktur

e Nebo se pripousti moznost konverze starych dat do nového prostiedi
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Zkusebni protokol motoru

Zkufebna BraVDM MEZservis VSETIN
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Protokol dynamické brzdové zkousky

Zkuiebna BrAVDM MEZservis VSETIN

thoudka 7/ B2
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Zkusebna Br4VDM MEZservis VSETIN

Zkusebni pratokol vozidla

w=koratant / #19
Datum :  37,05/2002 Cas: 150353  Operator SFZ .
Specihkace vozu ¢ i/ Paseal 44 TDi
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Kalibrace zavislosti rychlost vozidla & otacky motoru
Zkuichna BrAVDM MEZservis VSETIN ¥
Voridie: [lanta 21 Td ] sez. [ ] Operalor- | ]
Datum: [131306/11072002 | Stavtache: | 1214894k | Pornamka: | |

Kontrolni otacky | Méfena rychlost
fomtin Fem

1000 | 32.3
1500 | 49.9
2000 | 65.8
2500 | 82.3
3000 | 98.9
3500 | 1158.5
4000 | 132.3

Polomér kola [m] Celkovy vysledek

0.341 )
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" Protokol monitorovani funkce ABS
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3.1 Korekce na atmosferické podminky

V aktualni verzi serverovy systém obsahuje piepocty vykonu atd. podle riznych norem, zde v poslednich dobé doslo
ke zménam, proto by bylo vhodné tyto pfepocty aktualizovat.

Normaliza¢ni instituce maji definované metody pro odhad vykonu motoru mimo referen¢nich podminek. Nejznamé;jsi
jsou nésledujici, které by systém mél obsahovat:

. International Standards Organization (1SO), norma 1SO 1585-1992

. Society of Automotive Engineers (SAE), norma SAE J 1349-1990

. European Community (ECE), norma TRANS/SC1/WP29/R34/Rev.1 ECE
. Japanese Institute for Standardization (JIS), norma JIS D 1001-1993

. Deutsche Industrie Norm (DIN), norma DIN 70020-1986

. V CR: Ceska Statni Norma (CSN), norma CSN 30 2008

Normy pro korekci vykonu pro benzinové a vznétové motory jsou ureny pro automobilové, stacionarni, lodni a jiné
motory. Normy pro korekci vykonu jsou navrzeny tak, aby odhadly vykon v nestandardnich podminkéach. Nelze je
viak pouzit pro vypoéet piesnych vystupnich hodnot. Cim vétsi jsou rozdily v atmosférickych podminkéch, tim vétsi
je chyba v odhadu. Standardy vymezuji limity pouZitelnosti téchto korekci. Limit je okolo +7 %, a proto musi korekéni
koeficient byt v rozmezi od 0,93 do 1,07. Soucasti nékterych jsou i korekce na teplotu a vlastnosti paliva, které by bylo
vhodné do systému zahrnout.

3.2 Uspoiadani velinu - monitory

Velin doznd po stavebni strance urditych Gprav (PS03), jeho vnitini uspofadani se vSak takika nezméni.
Vyraznéj$i zmény pouze dozna usporadani a pocet obrazovek s ohledem na stale rostouci pocty kanali a tim
vynucené zvySeni zobrazovaci plochy. V ptipadé monitort se predpoklada nasledujici koncepce:
e  Vsechny monitory ve velinu shodné velikosti a typu, velikost se predpoklada 32%, rozliseni Full-HD
e 1- Monitor: zakladni ovladani ptes funkeni klavesy + zobrazeni zakladnich pevnych obrazovek (numerické,
seminumerické, grafy)
e  2-Monitor: rozsifené zobrazeni, uzivatelsky konfigurovatelné (numerické, seminumerické, grafy
e 3-Monitor: Obsah shodny s obrazovkou pie operatorem ve vozidle (z tohoto diivodu je v systému
rozbocovac signalu pfislusejici tomuto grafickému vystupu)
e 4-Monitor: rozhrani pro ovladani vzduchotechniky zku$ebni haly (tento monitor neni pfedmétem dodavky)
5-monitor: pro operatora pied vozidlem. Minimalni velikost 32%, doporucuje se vEtsi svitivost, aby byla
zarucena Citelnost pfi jeho oslunéni.
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