Technicko-ekonomicka studie
doporucenych opatreni pro vozidlové
zkusebny na Mendeloveé univerzité v
Brne

Zpracoval: prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D.

V Brné 30. 8. 2018

Verze: 07_2018

Copyright © 2018 Ing. Josef Stétina, BRISTLE consulting engineer



Technicko-ekonomicka studie doporué¢enych opatreni pro vozidlové zkusebny na Mendelové
univerzité v Brné

Kontakt:

Ing. Josef Stétina

BRISTLE consulting engineer
Nezamyslova 8

615 00 BRNO

1C12172197:
DIC: CZ6306291497

Email: info@bristle.cz
Telefon: 603 731 349

2-94



Technicko-ekonomicka studie doporué¢enych opatreni pro vozidlové zkusebny na Mendelové
univerzité v Brné

3-94



Technicko-ekonomicka studie doporué¢enych opatreni pro vozidlové zkusebny na Mendelové
univerzité v Brné

Obsah
L U Y o PSSR 7
2 Popis stavajiciho stavu zkuseben véetné provoznich problémd. ............cccoeveiiiiiiiiiiiie e, 8
2.1.1 Popis elektrické ¢asti a zakladnich funkci 9
2.1.2 Pf¥ivod elektrické energie 9
21.3 Bezpecfnostni obvody 10
2.2 MEFEeNi SOUCASNEN0 STAVU. ... .uuuuiiiiiiiiiiiii e eeeens 10
2.2.1 Stav, ktery se ma napravit 18
3 Popis stavebnich Uprav a pozadavk( na jiné profese nez silnoproud, slaboproud a MaR ........ 19
4  Popis feSeni kompenzace jalovych proudu a zaruseni elektrické Sité.............occovvviieeeeiiiiinns 20
5 Popis pozadavkl na nové stejnosmérné ménice vSech osmi stejnosmérnych pohond............. 24
5.1 VYMENA KADEIAZE ... e e e 27
6 Pozadavky na hardware nového fidiciho a méficiho systému............ccooviiiiiiii i, 29
6.1 Digitalni vstupni (iNPUt) KaNAIY...........oooiiiiiii e 29
6.2 Digitalni vystupni (OUtPUL) KANAIY..........uuuiuiiiiiiiiiiiii e 32
4% B A\ q F= Lo To To 1Y 2= YL (U] o o L %= = 35
7.2 FrekvenCni KANAIY..........ooo it 35
6.3  Koncepce upgrade MaR ..o e e e aaaaaa 36
6.3.1 Kontrolér fidiciho systému 37
6.3.2 Prvky spole¢ného Fizeni a monitoringu 38
6.3.3 Rozvadé¢ 4VDM-E120D 38
6.3.4 Rozvadéc VDU E270T-E150T 39
6.3.5 Prfedni osa 4vDM-E120D 39
6.3.6 Zadni osa 4VDM-E120D 39
6.3.7 Predni osa VDU E270T-E150T 40
6.3.8 Zadni osa VDU E270T-E150T 40
6.3.9 Spole¢né rychlé méfeni/komunikace 41
7 Pozadavky na hardware systému na zpracovani dat a spoleé¢nych €asti pro obé valcové
4 (U £=T=Y o] 0 PP 44
8 Pozadavky na software vSech Casti SySt€mU..........coooiiiiiiiiiiii i 46
8.1  Minimalni sada méfeny a poCitanych VEliCiN ............ccooviiiiiiiiii e 46
9 Popis jednotlivych zkuSebnich testl véetné hardwarové konfigurace zkuSebny a konfigurace
regulatort Pro JEdNOLIIVE tESTY ... .eeiieee e 49
9.1 Typy regulaci stejnosmernych pohonU .............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e, 50
9.1.1  Proudovy regulator 51

4-94



Technicko-ekonomicka studie doporué¢enych opatreni pro vozidlové zkusebny na Mendelové

9.1.2
9.1.3
9.14
9.1.5
9.1.6

9.2 ZkouSky hnaciho ustroji (vykonu)

9.2.1
9.2.2
9.23
9.24
9.2.5

9.3 Zkousky brzdové soustavy

9.3.1
7.21
9.3.2
9.3.3
9.34
9.3.5
9.3.6

9.4 Kalibracni testy s vozidlem

9.4.1
9.4.2
943
944
9.45
9.4.6

9.5 Specialni testy

9.5.1
9.56.2
9.5.3
9.54
9.5.5

9.6 Kalibrace zkuSebny

9.6.1

univerzité v Brné

Otackovy regulator

Momentovy regulator

Dalsi typy regulaci

Spoluprace pohonu (spole¢na htidel)
Rezim ,STOP“ — bezpe€nostni

Rezim regulace v=konstant

Rezim regulace F=konstant

Zakladni regulace simulace vozovky (RoadlLoad)
Zkou$ka vnéjsi rychlostni charakteristiky

Zkouska jizdy po vozovce v zavislosti na Case - Test

Pomalobézné zkousky brzd
Test ruéni brzdy
Rychlobézné zkousky brzd
Dynamické zkou$ky brzd
Test ruéni brzdy

ZkouSky ABS Il

Valivy polomér kola a filtrace hodnot

Kalibrace jednotlivych kol

Kalibrace rolen méfeni skluzu

Analyza setrvaénych hmot jednotlivych kol
Teorie kalibrace pasivnich odporl a rolen skluzu
Teorie kalibrace setrvacnych hmot kol

Kalibrace pro statické zkousky vykonu

Dynamicka akceleracni zkouska nebo specialni dynamicka tahova zkouska

Kontrola pfesnosti tachometru
Kontrola otackomeéru
Zkouska diferencialt v rezimu v=konst

Zkouska diferencialt v rezimu F=konst

Tenzometry 4VDM-120

5-94



Technicko-ekonomicka studie doporué¢enych opatreni pro vozidlové zkusebny na Mendelové
univerzité v Brné

9.6.2 Kalibrace VDU — pfedni naprava 76
9.6.3 Kalibrace VDU — zadni naprava 76

9.7 Pasivni odpory zkuSebny a jeji diagnostiKa ...........oooiiiiiiiiiiii 77
9.7.1 kalibrace obecné 78

9.8 RucCni ovladani zKuSebny @ ZKOUSEK ........cccoiiiiiiiiiii e 79
9.8.1  Ventilator 79
9.8.2 Zadni zabrany 79
9.8.3 Predni zabrany 80
9.84 Priprava 80
9.8.5 Zména rozvoru 80

10  Pozadavky na bezpecnostni funkce Fidicich SystémU.............cooiiiiiiiiiii e, 82

11 Popis vystupnich protokoll a jejich prezentace v systému na zpracovani dat. ...................... 83

11.1 Korekce na atmosferick€ podminKy ... 89

12  Ekonomické parametry NnavrhovanyCh UPraV .........cccooeiiiiiiiiiiii e e e e e e eeeeaanans 90

LR T4 1Y PR UUPOUPPPPRRRN 94

6-94



Technicko-ekonomicka studie doporué¢enych opatreni pro vozidlové zkusebny na Mendelové
univerzité v Brné

1 Uvod

Pfedmétem studie je fungovani souboru valcovych dynamometrii s ozna¢enim 4VDM-E120D a
VDU E270T-E150T, které je ur¢eno pro zkouseni vykonl a brzd osobnich automobil, uzitkovych
automobilti, nakladnich automobild a traktort (v textu souhrné oznacovano jako zkusebny). Pohony
jsou realizovany stejnosmérnymi dynamometry. Méni€e jsou napajeny z digitalnich ménic¢u Control
Techniques s tlumivkami v kotevnim obvodu. Do systému je mozno zahrnout vifivy dynamometr pro
brzdéni vyvodu traktoru pro pohon naradi a pfidavny méfici systém pro méfeni dalSich fyzikalnich
veli€in na zkousSeni vozidle. Je tfeba zdlraznit, Ze ze souboru dynamometru mize v daném ¢ase
fungovat pouze jeden a tomuto musi byt pfizplsobeny vSechny hardwarové a softwarové Upravy.

Obr. 1-1 ZkuSebny 4VDM-E120D a VDU E270T-E150T
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2 Popis stavajiciho stavu zkuseben véetné provoznich problému.

Popis mechanické ¢asti a zakladnich funkci

Konstrukéni feSeni vychazi z tuhych zakladnich ramu, na kterych jsou umistény loziska valcl
o primeéru 1,2 m, stojin a zakladnich ramu se stejnosmérnym elektrickymi dynamometry. Tyto ramy
se stojinami tvofi zakladni bloky jednotlivych os. Blok pfedni osy je umistén pevné, blok zadni osy
posuvneé v rozmezi poZzadovaného rozvoru, spolec¢né s pfedni osou vozidlového dynamometru VDU
E 120 - T. Spojeni levého a pravého valce zajistuje elektricky ovladana frikEni spojka. Rozpojeni
pravého a levého valce umoznuje dynamické méfeni brzdnych sil z vysokych rychlosti. Propojeni
valcovych jednotek s elektrickymi dynamometry typu SOS 225 S604 je provedeno pomoci
ozubenych femenu. Kazdy valec je vybaven pneumaticky ovladanymi brzdami pro umoznéni najeti
vozidla a bezpecCnostni zabrzdéni. Dale je kazda valcova jednotka vybavena pneumaticky
ovladanym najezdovym a stfedicim zafizenim a méficimi rolnami s posouvatelnym krytem.

Obé osy jsou umistény na konstrukci z ocelovych profili upevnéné na zakladnim ramu, ktery je zalit
betonem na dné montazni jamy. Na zakladnim ramu jsou rovnéz uchyceny podpéry pevného a
posuvného kryti vozidlového dynamometru. V podlaze okolo montazni jamy jsou zality kotvici
drazky pro upevnéni uvazkd vozidla. Cela plocha okolo vozidlového dynamometru je v roviné
podlahy pfekryta ocelovymi krycimi plechy.

Pfivod chladiciho vzduchu do montazni jamy je vyustén pod jednotlivymi osami uprostfed. (v
zapusténém kanalu)

Pfed zkouSenym vozidlem je umistén ventilator naporového chlazeni s usmériovaci hubici,
pfipojeny pohyblivym pfivodem do zasuvky spinané pres ovladaci klavesnici z kabiny vozidla.

Zakladni mechanické vlastnosti

max. zkusebni rychlost 200 km/hod
e max. tlak na osu 2000 kg
e primér valcl 1,2m
e Sijrka valcu 600 mm
e mezera mezi valci 900 mm
e povrch valcl zdrsnéni RAA 1,6
e setrvacna hmotnost valcl kazda osa
e min. rozvor 2000 mm
e max. Rozvor 3500 mm

zatizitelnost kryti

e v misté jizdy 2000 kg
e v misté chuze 500 kg
o tlakovy vzduch min. 4,0 bar

Konstrukéni feSeni umoznuje nasledujici funkce zafizeni:

. samostatny pohon Ci brzdéni na kazdé ose nebo na kazdém valci

. samostatné méreni rychlosti na kazdém valci a sil na kazdém valci

. samostatné mérfeni rychlosti na povrchu kazdého kola

. pfi dynamickém méfeni vypocty sil ze zrychleni ¢i zpomaleni na kazdém valci véetné
monitorovani funkce AOS

. mérfeni a kalibrace pasivnich ztrat vozidlového dynamometru a vozidla
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S pfislusnym SW vybavenim tato zkusebna umoznuje:

. zkousSeni brzdovych systému staticky dle metodiky pro STK

. zkousSeni brzdovych systém dynamicky z vysokych rychlosti

. zkouseni vykonu motoru vozidla v celém rozsahu zkuSebni rychlosti staticky i dynamicky
(vnéjsi charakteristika)

. simulaci jizdy na vozovce

. autokalibraci vozidlové zkuSebny

2.1.1 Popis elektrické ¢asti a zakladnich funkci

Pohon i brzdéni valci zkuSebny je feSen pomoci stejnosmérnych dynamometr(, napajenych
z digitalnich tyristorovych ménica. Tyto ménice spolu s jisticimi a ovladacimi prvky a pomocnymi
zdroji jsou umistény v oceloplechovych rozvadécich pod galerii haly a propojeny kabelazi jednak s
vlastnim vozidlovym dynamometrem v montazni jamé a jednak s rozvadétem pfivodniho pole RO s
hlavnim jistiem, ktery je umistén na galerii. Rizeni a konfigurace jednotlivych dynamometri
zajistuje fidici pocditaé vybaveny pfislusSnymi méficimi kartami, umistény v rozvadéci R50. V tomto
rozvadéci jsou také umistény napajeci zdroje snimacu a karty 1/O obvodl(. Na dvefich tohoto
rozvadéce jsou umistény ovladaci prvky hlavniho vypinaée a bezpecénostni tlaitko.

Monitor a konektor ovladaci klavesnice jsou umistény na pojizdném ramenu, které dovoluje
nastaveni monitoru pfed kabinu fidi€e vozidla a snadné umisténi ovladaci klavesnice s
bezpecnostnim tlaCitkem do kabiny vozidla. Na svislém sloupu pojizdného ramene jsou vyvedeny
komunikacni konektory autonomnich pfistrojd (BOSCH, FLOWTRONIC, méfeni teplot a tlaku),
napajeci zasuvky pro tyto pfistroje a bezpecnostni tlaCitko. Tato ¢ast je spoleéna i pro zkuSebnu
traktor(l stejné jako pracovisté serveru.

Rozvadé€ R5D je dale propojen s pracovistém serveru umisténym v mistnosti velinu. Potfebna
propojeni jsou ukonéena ve skfini serveru MS51 obsahuijici, pFislusné I/O karty a bezpecénostni
tlacitko, ke které je pfipojen pocitaC serveru. Na tomto pocitaCi se feSi méfeni a nastavovani
rozvoru pfes ovladaci skfinku MS59 umisténou v montazni jamé a pfiprava a post zpracovani
naméfenych dat.

Elektrickeé vlastnosti vozidlového dynamometru

e Napgjeni 3 PEN, 3x400V + 15/-10%, 50Hz
o hlavni jisti¢ 1200A

o Fidici napéti 24V DC, 230V AC

e napéti ventill a spojek 24V DC

e rozsah méfeni rychlosti 200 km/hod

e rozsah mérfeni sil 4x 0 - 5kN

e presnost méfeni rychlosti + 0,05 km

e pfesnost méfeni sil +1,5%

e pfesnost regulace rychlosti +1,5%

e pfesnost regulace sily 1+ 2,5%

2.1.2 Privod elektrické energie

ZkuSebna vozidel je realizovana jako spole¢na pro zkouSeni pro zkouseni vykonu a brzd osobnich a
nakladnich automobild do vykonu 240 kW na jedné ose do rychlosti 200 km/hod 4VDM pro
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zkouSeni pro zkouseni vykonu a brzd traktord a nakladnich vozidel (VDU E270T-E150T) do
rychlosti 16 km/h. Vzhledem k tomu Ze realizovana mechanicka koncepce feSeni neumoziuje
souCasny provoz na obou vozidlovych dynamometrech, je vyuzit jeden pfivod 3PEN, 3x400V,
50 Hz, 1400 A ze samostatného trafa. Hlavni jisti¢e v pfivodnich polich R1D a R1T maiji nastavenu
max. hodnotu 1200 A. Vzajemné blokovani obou zafizeni a napajeni spole¢nych ¢asti.

2.1.3 Bezpecnostni obvody

Bezpecnostni obvody zkuSebny jsou vybaveny bezpecnostnim prvkem: PREVENTA zajistujici
prostfednictvim bezpecnostnich tlaCitek v pfipadé nouze bezpecnostni zastaveni pomoci pohonu
dynamometrd tf. 0 a odpojeni zafizeni od napajeci sité dle CSN EN 60 204-1. Bezpedénostni tladitka
jsou umisténa na v3ech mistech obsluhy a rovnéz v montazni jameé pro moznost nouzového vypnuti
pfi sefizovani a udrzbé. Pfi otevienych poklopech montazni jamy je blokovan chod dynamometru
vypadku napajeci sité dojde k bezpecnostnimu zabrzdéni valcu zkuSebny pomoci pneumaticky
ovladanych najezdovych brzd.

2.2 Méreni souc¢asného stavu

Na zakladé méfeni, ktera probéhla 15. 12. 2016 a jejichz pfedmétem méfeni bylo pfedevsim
posouzeni stavu elektrické sité a zjisténi pfiCiny blikani a pohasinani PC monitorQ, které bylo
zpusobeno dynamickymi zménami frekvence sité a kolisanim napéti pfi testu brzdného systému, v
tomto pripadé testu osobniho automobilu §koda Superb.

V intervalu ,rezimu brzdéni“ dochazelo k ¢inné dodavce /rekuperace/ do el. sité Pmax = 288kW a k
nevyzadané jalové dodavce Qmax = 872,6kVAr a nepfiznivé tak pfispiva do lokalni el. sité. Mé&feni
bylo provedeno firmou EL-INSTA ENERGO s.r.o. pomoci analyzatoru C.A 8334, vyrobce CHAUVIN
ARNOUX.

Provedena analyza sité objasnila pfiCiny vzniku technickych problém( v siti zkuSebny vozidel
Mendelovy Univerzity v Brné. PFi provozu zkuSebny - dochazi k velkym vykyvim napéti, dale
dochazi k velmi rychlym jevim odbéru a generovani &inné energie a tim i induktivni /kapacitni/
jalové energie. Dale dochazi k hrani¢nim hodnotam pfekroCeni celkového zkresleni napéti a
prekroceni limitnich hodnot celkového zkresleni proudu — viz zaznamy a grafy uvedené nize. To vSe
se negativné projevuje zpétnymi vlivy na stavajici pfistrojovou techniku zkusebny a napajeci sit
univerzity, ktera pfi urCitych provoznich stavech, tj. realnych zkouskach testovanych zafizeni
selhava.

Dale nasledu;ji vysledky méreni:

Namérené hodnoty sdruzeného napéti Urms

Nazev min max | jednotky

U rms 390,9 409,5 \
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Naméirené hodnoty Ah3 - tfeti harmonicka frekvence proudu
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Namérené hodnoty Ah5 — pata harmonicka frekvence proudu
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Naméirené hodnoty Ah7 — sedma harmonicka frekvence proudu
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Namérené hodnoty Ah9 — devata harmonicka frekvence proudu
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Namérené hodnoty Ah11 - jedenacta harmonicka frekvence proudu
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Obr. 2-1 Vysledky méfeni elektrické sité

2.2.1 Stav, ktery se ma napravit

¢ Velmi vysoké harmonické zkresleni napajeci sité (total harmonic distortion THD)

v generatorickych reZzimech, prekracujici normu EN50160.

Napétové poklesy sité

Nesymetrii proudu

Nekompenzované jalové vykony (kapacitni a induktivni) nutné dynamické feSeni

Uginik ( znaéné prekompenzovani a vysoké nedokompenzovani) ve velmi rychlych zménach

Je tfeba zduraznit, ze toto chovani elektrické sité neovliviuje regulaci zkuSeben, funkci vypocetni
techniky a méficich pfistroji v hale zkuSeben, ale prakticky v celém arealu univerzity a muze vést
k poskozeni pfistroju a ovlivnéni experimentalnich a vyzkumnych praci dalSich pracovist.
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3 Popis stavebnich uprav a pozadavki na jiné profese nez silnoproud,
slaboproud a MaR

SoucCasné stavebni a mechanické FeSeni nevyZzaduje zasadnich Uprav a po rekonstrukci
elektrickych ¢asti a MaR bude posunuta jejich moralni Zivotnost o dalSich 20 let.

V ramci instalace nového rozvadéce s filtry a UPS je mozné, Ze budou nutné mensi stavebni Upravy
tj. uprava prostupl a zaliStovani elektrickych rozvodu 230 V nové natazenych z UPC.

Velin zkuSeben je v relativné malé mistnosti bez moznosti vétrani do vnéjsiho prostfedi a od vlastni
zkuSebny oddéleny sadrokartonovou sténou s okny a dvefmi. V mistnosti velinu jsou Ustény dva
rozvadéCe (jeden souvisejici s obsluhou zkuSebny a druhém jsou umistény servery pro
post zpracovani a obsluhu dalSich &asti zkuSeben). V souCasném stavu neni mozné zarudit
optimalni provozni teplotu Fidici a vypoCetni techniky a sou¢asné pracovni podminky obsluhy a to
vCetné prekraCovani hluku ve velinu pfi provozovani zku$eben. Proto je potfeba velin osadit
klimatiza¢ni jednotko split a provést akusticky obklad stén velinu z vnéjsi strany velinu véetné dvefi.

Pro obklad stén velinu a dvefi je tfeba zvolit materidl se stfednim koeficientem akustické
pohltivosti vys$sim nez 0,70. Material by mél byt samozhasSivy. Obklad dvefi mezi velinem a
zkusebnou by mél mit obdobné vlastnosti.

Pro zajisténi vhodné teploty zafizeni i tepelné komfortu obsluhy pfi uvaZovani dvou osob ve velinu a
provozu vSech vypocetnich prostfedkl a zapnutych monitor(l je potfeba nasténna split klimatiza¢ni
jednotka s chladicim vykonem vySSim nez 4,5 kW v energetické tifidé minimalné A++.
Klimatiza¢ni jednotka by méla byt vybavena wifi nebo ethernet modulem pro komunikaci se
softwarem Fidici zkuSebnu, ktery by mé&l mit moznost ovéfit funkénost klimatizacni jednotky.
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4 Popis freSeni kompenzace jalovych proudt a zaruseni elektrické sité

Jak jiz bylo uvedeno soucasny stav zkuSeben je zcela nevyhovujici po strance jejich interakce
s elektrickou siti arealu Mendelovy univerzity. Je zde velké riziko poskozeni zafizeni v laboratofich,
vypocetni techniky. Proto je nutné provést Upravy na strané silové. Jedinym vhodnym a spolehlivym
feSenim je instalovat aktivni filtry do sité 400V — o velikosti 800A, které budou schopny dynamicky
reagovat na pozadavky rychlé dodavky jalového vykonu, filtrovat vysSi harmonické frekvence
proudu, které generuji frekvenéni ménice (stafi cca 17 let) a tim eliminovat napétové poklesy jak
vidime na obr. 4.1. Tyto filtry musi pouzivat vykonovou elektroniku IGBT, fungujici v realném Case.
S ¢asem odezvy mensim nez 100 us a pfepinaci frekvenci okolo 20 kHz.

Toto zajisti

o Dokonalou filtraci vy$Sich harmonickych — potlaéeni — minimalizace negativnich zpétnych
vlivi

e Symetrizaci proudu

e Dynamicka kompenzace jalovych vykonu (jak kapacitnich tak induktivnich)

Na obr. 4-2 je vidét zapojeni filtr(l do sité mezi transformator a pfivodni pole zkuSeben. Sada filtrd
by méla byt vybavena spoleénym uZivatelskym rozhranim pfes dotykovy panel nejlépe mistény ve
dvefich nového skfifového rozvadéle a dale by méla byt realizovana komunikace pfes Ethernet
s hlavnim serverem zku$eben.

Na zakladé vysledkl provedenych méfeni je mozno konstatovat, Zze neni mozné fe$eni za pomoci
pasivniho kompenzatoru, z divodu vysokého spektra jednotlivych slozek harmonickych proudu,
které jsou generovany do sité s ovlivnénim celkového zkresleni napéti.

Frekven¢ni spektrum pred Frekvenéni spektrum po
pouzitim digitalni aktivni filtrace  pouziti digitalni aktivni filtrace
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% ’ 40%
20% 20%
0% 0%
1 3 5 7 9 11 13 15 1 3 5 7 9 11 13 15

Obr. 4-1 Frekvencni spektrum v elektrické sité bez filtrace a s nasazeni aktivnich
digitalnich filtrt
Kromé feSeni silové Casti je tfeba feSit i problémy v Casti méfeni a regulace s cilem potlaCeni
nezadoucich jevl do napajeci sité. Toto FfeSeni je vhodné feSit zaloznim zdrojem UPS v provedeni
on-line (ij. s dvojitou konverzi) s vystupnim vykonem vétSim nez 8 kVA s tfifazovym pfivodem a
dobou provozu na baterie minimalné 10 min, ktera bude napajena z jiz kompenzované sité. UPS by
méla byt vybavena komunikaci pomoci pocitaCové sité, pies kterou je mozné provadét diagnostiku
vCetné stavu baterii. UPS dle obr. 4-2 je zapojena pred pfivodni pole zkuSeben a tim padem
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napajena uz z filtrované sité a umisténa v 120 cm skfifovém rozvadéci spole¢né s aktivnimi filtry.
Z UPS budou napajeny tyto ¢asti “Méfeni a regulace”:

Nizkonapétové Casti stejnosmérnych meénici

Realtimeovy Fidici po€ita¢ v€etné v8ech jeho vzdalenych periferii

VS8echny PC, NAS, sitové pfepinace a dalSi zafizeni umisténé v 19” RACKu ve veliné
V$echny LCD monitory

Pomalé méfeni

Analyzator BOSCH

Rychla méfeni v€etné komunikace CAN

Budi¢ dynamometru V500

2 ks klasické zasuvky 230 V ve velinu pro dal$i dodate¢na zafizeni

2 ks klasické zasuvky 230 V v prostoru zkusebny pro dalSi dodate¢na zafizeni

Je tfeba na pfivodech z UPS realizovat u vétvi, které napaji fidici ¢asti zkuSeben odpojeni pomoci
relé kontrolovanych zafizenim PREVENTA.

MaR
zkuseben

MM
W W

gl

Aktivni digitalni Mé&ni¢e valcovych
filtr zkuSeben

Obr. 4-2 Zapojeni aktivnich filtrd a on-line UPS pred pfivodni pole zkuSeben
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3
g
B800A
% 1200x600x1800
= a
G00A
B800x600x1800
3
. 400A
600x600x1800
2 Max. proud
Rozmér rozvadéte
200A &
300x600x1800 Pocet moduld
1

>

Rozmér rozvadéte

Obr. 4-3 Priklad velikosti digitalnich aktivnich filtrd 400 A a graf ukazujici rozméry rozvadéce pro
800 A
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Obr. 4-4 Fotografie sou€asného stavu s volnym prostorem o Sifce 120 cm

Pro instalaci aktivnich filtrd a on-line UPS je vhodnym mistem prostor na galerii vedle pfivodnich
poli o rozmérech 120 cm, zde by mél byt umistén rozvadé&c s aktivnimi filtry a on-line UPS, ve
dvefich rozvadéce by bylo vhodné realizovat zakladni uzivatelské rozhrani pro monitorovani filtrd.
Rozvadéce je tfeba propojit dvéma stinénymi datovymi kabely Cat 6 se stinénim kazdého paru
zvlasté v provedeni lanko s priifezem médénych vodi¢t 0,5 mm nebo vys$Sim.
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5 Popis pozadavkl na nové stejnosmérné ménice vSech osmi
stejnosmérnych pohonii

Vzhledem ke skutecnosti, Zze podle informaci uzivatell zkuSeben se v €ase problémy s ruSenim
prohlubuji je potfeba provést nezbytnou rekonstrukci fizeni a vykonové Casti stavajiciho zafizeni
(ménicova ¢ast). Hlavnim duvodem je stafi techniky tj. opotfebeni a moralni zastaralost zafizeni —
nahradni dily a v ¢ase klesajici technicka zdatnost, ktera je navic v porovnani s dnes dostupnymi
zarizenimi zcela za ,zenitem®. Napf. Pravé nedokonalost stavajicich regulatord, které nemaji
moznost tzv. S-kfiven vede k velkym dynamickym zasah(m a pfepinani kvadrantt ménicu.

Navrhované FeSeni je vymeéna stavajicich ¢tyf kvadrantovych vice jak 20-let starych méni¢d Mentor-
Il za aktualné nejmodernéjsi ekvivalentni feseni.

Na zakladé rozboru dostupnych ménicl na trhu a stavajiciho feSeni je tfeba jednoznacné doporudit
vyménu ménicu za ménice stejného vyrobce z téchto divodu:

o Nové méniCe by mély byt rozmérové totozné s pfedchozimi v€etné pfipojeni silnoproudého
pfivodu a kabelaze ke stejnosmérnym pohonim. Jiné rozméry by znamenaly predélani
rozvadécu a tim dalSi naklady

e Rekonstruované zkuSebny jsou z hlediska regulaci a konfiguraci zkouSek velmi
komplikované a toto know-ho je zaneseno ve stavajici konfiguraci ménici a software na
aplikaénich kartach. Nové ménice, by mély byt schopné tyto konfigurace vcetné software
prevzit. Tim se zkrati doba uvedeni do provozu a nejistota toho, Ze regulaéni schopnosti
nového méni¢e nebudou mit schopnosti stavajiciho.

Nové ménice Control Techniques, které budou umoznovat:

e Regulace dynamometrl v otackové zpétné vazbé s tzv. S-kfivkami s cilem minimalizace
regulacnich prekmitll (omezeni zbyte€nych generatorickych rezimu)

e LepSi synchronizace dynamometr( pfi chodu na ,spolecné ose” tzv. elektricka hfidel
LepSi parametrizace regulace dynamometr( pro zastavovaci rezimy

¢ Modifikovatelna regulace v brzdnych rezimech s cilem minimalizace negativnich dopadu pro
napajeci sit pro jednotlivé regulaéni médy dynamometru

e Vzijemna digitalni komunikaci mezi jednotlivymi méni¢i dynamometrd na rozdil od
stavajiciho stavu, kde je propojeni realizovano analogovymi signaly s moznosti zaruseni a
digitalizaCnimi chybami.

e Moznost rychlé komunikace méni€u s nadfazenym fidicim systémem s cilem vyrazného
zlepSeni regulace, vzajemné synchronizace a parametrizace. Doporu¢ena hodnota ¢asové
smyCky vymény informaci je minimalné 100Hz.

o Nové méniCe jiz nepotfebuje externi budici jednotky, takze se celkové zjednodusi celé
napajeni DC pohon

DC méni¢ Mentor MP. Nahrazuje starSi model Mentor Il a klidné mizeme Fici, Ze to dobré zUstalo
zachovano vcetné typického rozmisténi silovych vyvodu ménice. Jedna se jiz o patou generaci
stejnosmérnych ménicu, Fidici ¢ast je pfevzata z univerzalniho stfidavého ménic¢e Unidrive SP,
proto Mentor MP poskytuje optimalni vykon a flexibilni systémové rozhrani.

Méni¢ Ize bez potizi integrovat do modernich komunikacénich sité Ethernet, EtherCAT. Opét budou
vyuzity modely pro &ty kvadrantovy (rekuperac¢ni) provoz. Jako bonus je snadno pouzitelny editor
liniovych schémat, vhodny pro pfidani jednoduchych vlastnich funkci do ménice, podobné jako to
mél starSi model Mentor Il, kde se ale musela instalovat doplfikova karta MD29. Zakladni méni¢
tedy by vzdy bylo vhodné doplnit pfidavnym LED displejem, pfidavnym modulem SM-EtherCAT a
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kartou SM-Applications Plus nabizejici vysoce vykonné PLC a dalSi funkce spolu s velmi rychlymi
vstupy/vystupy. Pro programovani je potfeba pofidit SyPTPro coz je sada programovacich
systémovych nastroji pro automatizaci systému meénica. Jednu licenci software je mozné vyuzit pro
vdechny ménice.

Vzhledem k problematice ruseni bude vhodné rozvadéfe méni¢l doplnit o odrusovaci filtry vzdy
prislusné velikosti podle velikosti méniCe a dale je vhodné vyménit pfFislusné tlumivky. Vyhodou této
nahrady je také to, ze nové méni¢e MP jiz pro pouzité hodnoty budicich proudu nevyzaduji externi
budici jednotky

Z tohoto vyplyva doporucéeni na provedeni této vymény:

1) Nahradit 4 ks ménic¢li M350RGB14 za novy typ ménicu MP 350A4R (proud 350 A, buzeni 20 A)
) Nahradit 2 ks méni¢ui M420RGB14 za novy typ ménic¢li MP 420A4R (proud 420 A, buzeni 20 A)
) Nahradit 2 ks méni¢d M210RGB14 za novy typ ménicti MP 210A4R (proud 210 A, buzeni 8 A)
) 8 ks Displaji LED pro ménice

) 8 ks SM-EtherCAT

) 8 ks SM-Applications Plus

) 4 ks Odrusovacich filtrd FN3270H-400-99

) 2 ks Odrusovacich filtrd FN3270H-600-99

) 2ks Odrusovacich filtrd FN3270H-250-99

10) 8 ks Tlumivka JTC E2020-0248 2x0,1H/2x20A/1 faze

11) 1 ks SYPT- Pro programovaci souprava

O oO~NO O WN

Vzhledem k cenam i potifeba zajistit dlouhodobou funkénost pohont je vhodné na tyto komponenty
pozadovat 5-letiletou zaruku proti standardni 2-leté zaruce.

VSech 8 kusl ménicl je vhodné propojit do jedné vétve sité EtherCAT pomoci stinénych datovych
kabelll Cat 6 se stinénim kazdého paru zvlasté v provedeni lanko s prafezem médénych vodicu
0,5 mm nebo vysSim spolu s fidicim real timovym kontrolérem.

Niizkonapétova (procesorova) ¢ast vSech osmi méni¢l by méla byt napajena samostatnym 24 V
zdrojem napajenym z on-line UPS, ktery je pfipinan zapnutim alespon jedné ze zkuSeben a vypinan
pfes obvody PREVENTA.

Pro zachovani spolehlivosti novych méni€l a prodlouzeni zivotnosti zkuSeben je tfeba vyménit ve
vSech skfiflovych rozvadécich ventilacni jednotky a filtracni latky za nové (obr. 5-1 a obr. 5-2). Dale
je doporuceno doplnit 19“ pocitatovy rozvadé ve veline v hodni Casti celoploSnou ventilacni
jednotkou obr. 5-3.
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Vv

Obr. 5-2 Ventila¢ni jednotka skfinového rozvadéce
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Obr. 5-3 19 Pocitacovy stojan ve velinu

5.1 Vyména kabelaze

Silova kabelaz propojujici méni¢e se stejnosmérnymi pohony je vedena v zlabech soucasné s
kabely méfeni a ovladani pro prvni a posledni dvojici valci pevné a pro stfedni dvé dvojice
pohyblivé pomoci nestinéné kabelaze. Vzhledem k tomu, Ze kabelaz méfeni a regulace bude
nahrazena komunikaci a tim padem bude odstranéna, bylo by vhodné i silovou kabelaz nahradit
modernimi kabely se stinénim médénymi dratky s protismérnou spiralou pfi zachovani prafezu
médéného lanéného vodiCe. Tim bude prodlouZzena Zivotnost zkuSeben a opét se snizi vliv
vyzafovaného ruseni na digitalni systémy zkuSeben | zkouSenych voz(.

Soubézné se silovymi vodic€i zlistane vedeni kabelu od inkrementalniho €idla motoru do ménice a
soubézné povede i datovy kabel CAT 6, po kterém bude probihat komunikace po sbérnici EtherCAT
a dale napajeni 24 V z novych zdroju, které budou napajeny z on-line UPS.

Po rekonstrukci budou kanaly vedeny napajeci kabely DC pohonl vE€etné budicich proudd, kabely
od inkrementalnich snimacl otacek motoru, datové kabely CAT 6 pro sbérnici EtherCAT a zemnici
kabely.

27-94



Technicko-ekonomicka studie doporué¢enych opatreni pro vozidlové zkusebny na Mendelové
univerzité v Brné

2 s\ SEAE @

/LA .UM
LT T

1011 =
|

Obr. 5-4 Ukazka pohyblivého pfipojeni kabelaze mezi skiifiovymi rozvadéci a DC pohony ¢i
rozvadéci méreni
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6 Pozadavky na hardware nového ridiciho a mériciho systému

S ohledem na potfebu komunikace po rychlych komunikaénich sbérnicich a viibec vzajemnou
synchronizaci chodu dynamometrtd, je tfeba nahradit souasny fidici systém postaveny na PC s
ISA sbérnicemi a operacnim systémem DOS. Nové pozZadavky jsou za hranici technickych
moznosti sou€asného systému a to jak z pohledu vykonu tak i vzajemné kompatibility. V &asti
spole¢ného méfeni a regulace vifivého dynamometru V500 je nutno stavajici HW produkty nahradit,
ponévadz ty nejsou po vice jak 20-letech kompatibilni se soudobymi SW prostiedky.

6.1 Digitalni vstupni (input) kanaly

Logické vstupy jsou v souCasném systému pfipojeny na dcefiné karty pfipojené k pocitacum fidiciho
systému. V soucasné verzi je realizovano celkem 48 kanall ¢islo 0 az 47 pro kazdou ze zkuSeben.
Kazdému logickému kanalu je jednoznacéné pfifazen vyznam. Ty které nemaji pfifazen vyznam, jsou
volné. Kanalu je pomoci tabulky pfifazen vyznam a zakladni logika, tj. v jakém stavu je hlasen
logicky stav 0. VétSina logickych kanall je opticky oddélena a pracuje na urovni DTL 24V (opticky
neoddélené kanaly uvedeny v tabulce).

Digitalni kanaly zkugebny 4VDM-E120D

Kanal Popis Inverze Poznamka
00 Ready LP NE
01 Slave LP NE
02 n=0 LP NE
03 Alarm LP NE
04 Ready PP NE
05 Slave PP NE
06 n=0 PP NE
07 Alarm PP NE
08 Ready LZ NE
09 Slave LZ NE
10 n=0 LZ NE
11 Alarm LZ NE
12 Ready DW NE
13 Slave DW NE
14 n=0 NOT NE
15 Alarm NOT NE
16 Hlavni jisti¢ NE
17 Tlak vzduch NE
18 Pom.zdr.P¥ NE
19 Pom.zdr.Zd NE
20 Pfiprava P NE
21 Pfiprava Z NE
22 Stop P NE
23 Stop Z NE
24 Server Ready NE
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25 Ventil. ERR NE
26 Vent. Chod NE
27 Spojka Z P NE
28 Spojka Z Z NE
29 Zdroj ovladaci NE
30 NE
31 NE
32 Ustavd LP NE
33 Odbrzd. LP NE
34 Rolnad LP NE
35 Kryt zk Pf NE
36 Ustav d PP NE
37 Odbrzd. PP NE
38 Rolna d PP NE
39 Kryt ok P¥ NE
40 Ustavd LZ NE
41 Odbrzd. LZ NE
42 Rolnad LZ NE
43 Kryt zk Zd NE
44 Ustav d PZ NE
45 Odbrzd. PZ NE
46 Rolna d PZ NE
47 Kryt ok Zd NE
Digitalni kanaly zkusebny VDU E270T-E150T

Kanal|Popis Inverze Poznamka

00 Ready LP NE

01 Slave LP NE

02 n=0 LP NE

03 Alarm LP ANO

04 Ready PP NE

05 Slave PP NE

06 n=0 PP NE

07 Alarm PP ANO

08 Ready LZ NE

09 Slave LZ NE

10 n=0 LZ NE

11 Alarm LZ ANO

12 Ready PZ NE

13 Slave PZ NE

14 n=0 PZ NE

15 Alarm PZ ANO

16 Hl.jisti¢ NE

17 Tlak vzduchu NE
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18 Pom.zdr.Pr NE

19 Pom.zdr.Zd NE

20 Pfiprava P NE

21 Pfiprava Z NE

22 Stop P NE

23 Stop Z NE

24 Server Rea NE

25 Ventil. ERR NE

26 Vent. Chod NE

27 NE

28 NE

29 Zdroj ovld NE

30 NE

31 NE

32 Rolna d LP NE

33 Rolna d PP NE

34 Odkryti LP ANO

35 Odkryti PP ANO

36 NE

37 NE

38 NE

39 NE

40 Rolnad LZ NE

41 Rolna d PZ NE

42 Odkryti LZ ANO

43 Odkryti PZ ANO

44 NE

45 NE

46 NE

47 NE

Digitalni kanaly rozvor a vzduchotechnika

Kanal|Popis Inverze Poznamka

00 Rozvor OK NE

01 Motor Chod NE

02 I\/vlinimélnl’ rozvor NE
viedu

03 Maximalni rozvor NE
vzadu

04 NE

05 Odbrzdéno NE

06 |Ridici systém 4VDM [NE Monovélcova zkuebna

07 |Ridici systétm VDU |NE Traktorova zkudebna

08 Klimatizace Ready NE

09 Klimatizace Chod NE

10 NE
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11 NE

12 NE

13 NE

14 NE

15 NE

Digitalni kanaly z absolutniho rotaéniho ¢itace polohy

Kanal|Popis Inverze Poznamka
00 0. bit NE

01 1. bit NE

02 2. bit NE

03 3. bit NE

04 |4. bit NE

05 |5. bit NE

06 6. bit NE

07 7. bit NE

08 8. bit NE

09 9. bit NE

6.2 Digitalni vystupni (output) kanaly

Logické vystupy jsou ve stavajicich systémech pfipojeny na dcefiné karty pfipojené k pocitacliim
fidiciho systému. V soucCasné verzi je realizovano celkem 48 kanall Cislo 0 az 47. Kazdému
logickému kanalu je jednoznaéné pfifazen vyznam. Ty které nemaiji pfifazen vyznam, jsou uréeny
jako rezerva pro pfipadné roz8ifeni systému. Kanalu je pomoci tabulky logika, tj. v jakém stavu je
vysilan stav 0 - relé rozepnuto. Logické vystupni kanaly jsou realizovany prostfednictvim relé a
pracuji na urovni DTL 24V.

Digitalni kanaly zkusebny 4VDM-E120D

Kanal Popis Inverze Poznamka
00 Chod LP Ne
01 Deblok LP Ne
02 Mom/Oté LP Ne
03 Mas/Slv LP Ne
04 Chod PP Ne
05 Deblok PP Ne
06 Mom/Oté PP Ne
07 Mas/Slv PP Ne
08 Chod LZ Ne
09 Deblok LZ Ne
10 Mom/Ot¢ LZ Ne
11 Mas/Slv LZ Ne
12 Chod PZ Ne
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13 Deblok PZ Ne
14 Mom/Ot¢ PZ Ne
15 Mas/Slv PZ Ne
16 PC Ready Ne
17 PfipravalLP Ne
18 PfipravaPP Ne
19 PfipravalLZ Ne
20 PtipravaPZ Ne
21 Stop pfed. Ne
22 Stop zad. Ne
23 Ne
24 Ne
25 Ne
26 Ne
27 Ne
28 Ne
29 Ne
30 Ne
31 Ne
32 UstavZ P Ne
33 Odbrzdit P Ne
34 Rolny zv P Ne
35 Rolny sp P Ne
36 Kryt zak P Ne
37 Kryt odk P Ne
38 Spojka P¥ Ne
39 Ventilator Ne
40 UstavZ Z Ne
41 Odbrzdit Z Ne
42 Rolny zv Z Ne
43 Rolny sp Z Ne
44 Kryt zad Z Ne
45 Kryt odk Z Ne
46 Spojka Za Ne
47 Ne
Digitalni kanaly zkusebny VDU E270T-E150T
Popis Inverze Poznamka
00 Chod LP Ne
01 Deblok LP Ne
02 Mom/Ot¢ LP Ne
03 Mas/Slv LP Ne
04 Chod PP Ne
05 Deblok PP Ne
06 Mom/Ot¢ PP Ne
07 Mas/Slv PP Ne
08 Chod LZ Ne
09 Deblok LZ Ne
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10 Mom/Ot¢ LZ Ne
11 Mas/Slv LZ Ne
12 Chod PZ Ne
13 Deblok PZ Ne
14 Mom/Ot¢ PZ Ne
15 Mas/Slv PZ Ne
16 PC Ready Ne
17 PfipravalLP Ne
18 PfipravaPP Ne
19 PfipravalLZ Ne
20 PfipravaPZ Ne
21 Stop pred. Ne
22 Stop zad. Ne
23 Ne
24 Ne
25 Ne
26 Ne
27 Ne
28 Ne
29 Ne
30 Ne
31 Ne
32 Rolny LP Ne
33 Rolny PP Ne
34 Ne
35 Ne
36 Ne
37 Ne
38 Ne
39 Ventilator Ne
40 Rolny LZ Ne
41 Rolny PZ Ne
42 Ne
43 Ne
44 Ne
45 Ne
46 Ne
47 PfipravaOK Ne
Ovladani rozvoru zkuseben
Popis Inverze Poznamka
00 Server ready Ne
01 Rozvor pfiprava Ne
02 Rozvor zmensit Ne
03 Rozvor zvétsit Ne
04 Ne
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05 Ne
06 K!imatizace max. |\
vykon
07 Klimatizace ready |Ne
08 Chod zkuSebny Ne
09 Ne
10 Ne
11 Ne
12 Ne
13 Ne
14 Ne
15 Ne

7.1 Analogové vstupni kanaly

Analogové vstupy je doporu¢eno minimalizovat a zGstanou pouze signaly z tenzometrl, které budou
v jejich blizkosti zpracovany a do dalSich ¢asti MaR pfedavany komunikaci.

Analogové vstupni kanaly zkusebny 4VDM-E120D

Kanal Popis Dolni Horni Poznamka
00 Sila LP -5,0 kN 5,0 kN
01 Sila PP -5,0 kN 5,0 kN
02 SilaLZ -5,0 kN 5,0 kN
03 Sila PZ -5,0 kN 5,0 kN

Analogové vstupni kanaly zkusebny VDU E270T-E150T

Kanal Popis Dolni Horni Poznamka
00 Sila LP -25,0 kN 25,0 kN

01 Sila PP -25,0 kN 25,0 kN

02 Sila LZ -100,0 kN 100,0 kN

03 Sila PZ -100,0 kN 100,0 kN

7.2 Frekvenéni kanaly

Frekvenéni kanaly je doporuceno rozsifit o méfeni signald z rolen, kde je doporu¢eno vyménit
stavaijici snimace. Tento typ snimacu bude nahrazen snimaci zaloZzenymi na principu Halllv efekt s
dvojitym vystupem, systém bude zpracovavat pfimo frekvenéni signal o frekvenci do 100 kHz. Opét
signaly budou zpracovany co nejblize zdroje a do MaR predavany komunikaci. SouCasny stav
s analogovym pfevodem signalu je zcela nevyhovujici.
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Frekvenéni vstupni kanaly zkusebny 4VDM-E120D

Kanal |Popis Dolni Horni Poznamka

00 Rychlost LP  |0,0 km/h  {200,0 km/h

01 Rychlost PP 10,0 km/h  |200,0 km/h

02 Rychlost LZ 10,0 km/h  |200,0 km/h

03 Rychlost PZ |0,0 km/h  200,0 km/h

04 Rolna LP 0,0 km/h  {200,0 km/h

05 Rolna PP 0,0 km/h  |200,0 km/h

06 Rolna LZ 0,0 km/h  |200,0 km/h

07 Rolna PZ 0,0 km/h  |200,0 km/h

Digitalni kanaly zkusebny VDU E270T-E150T

Kanal |Popis Dolni Horni Poznamka
00 Rychlost LP 0,0 km/h|16,0 km/h
01 Rychlost PP 0,0 km/h|16,0 km/h
02 Rychlost LZ 0,0 km/h|16,0 km/h
03 Rychlost PZ 0,0 km/h|16,0 km/h

04 Rolna LP 0,0 km/h (16,0 km/h
05 Rolna PP 0,0 km/h (16,0 km/h
06 Rolna LZ 0,0 km/h (16,0 km/h
07 Rolna PZ 0,0 km/h (16,0 km/h

6.3 Koncepce upgrade MaR

Celé méfeni a Fizeni je v souCasné dobé& vhodné fedit maximalné distribuovanym systémem, kdy
jsou signaly analogové, frekvenéni i digitalni zpracovavany co nejblize svému zdroji a mezi
jednotlivymi stanicemi probiha komunikace po zvolené primyslové sbérnici. Vzhledem k pozadavku
na kompatibilitu se softwarem LabView firmy National Instrument i hardwarem, ktery je u novéjSich
MaR projektu na Mendelové univerzité je doporuceno fesit celé méfeni a fizeni na bazi komponent
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National Instrument a propojeni jednotlivych distribuovanych jednotek v€etné stejnosmérnych
ménicu pomoci sbérnice EtherCAT.

Navrhované feSeni je sestaveno z komponent, které jsou popsany v nasledujicich Castech textu.

6.3.1 Kontrolér fidiciho systému

Tento kontrolér bude srdcem celého fizeni a méfeni systému valcovych zkuSeben. Komunikace jak
s ménici tak i decentralizovanymi ¢astmi systému bude probihat na primyslové sbérnici EtherCat
s moznosti €asové synchronizace na urovni 1 ms. Pfedpoklada se misténi ve stavajicim Fidicim
rozvadéci MS51. Od tohoto kontroléru se oCekava nasledujici zakladni funkénost:

Zpétnovazebni autonomni PID regulace 4(5)x dynamometr soucasné (v=konst, F=konst,
RoadlLoad atd.) a to v brzdném i generatorickém rezimu. Minimalné poZadovana frekvence
regulacnich zasahu je 100 Hz, navzajem synchronizovana mezi vSemi dynamometry.
Moznost bez razového pfepinani typu regulace béhem chodu dynamometru

S ménici dynamometrl se pfedpoklada komunikace po sbérnici EtherCat za ucelem jak
vlastniho fizeni (hodnoty Set), tak za u¢elem diagnostiky vy¢itani provoznich stavil ménicu
Autonomni realizace nakonfigurovanych testu.

4-Urovnové hlidani limitnich stavl uzivatelem nakonfigurovanych veli€in

Zpétnovazebni rychlé méfeni rychlosti otaeni valc(, rolen a sily na obvodu valce. Toto vie
s minimalni vzorkovaci frekvenci 100 Hz, synchronizované s PID regulaci pohon(.
Ovladani a diagnostika stavu mechanickych prvka zkusebny pres stavova 10

Ovladani a diagnostika stavu prvkl v rozvadégovych skfinich zkusebny a méni¢i pres
stavova 10

Ovladani, diagnostika a méfeni rozvoru pfes stavova IO

Méreni teplot, pomaly analogovych a frekvencnich signalt na urovni 10 Hz minimainé.
Mé&reni rychlych analogovych signalu s vzorkovaci frekvenci az 50 kHz. Nezbytné je
oSetfeni téchto kanalu antialiasing filtry.

Komunikace s vozidlovymi sbérnicemi (CAN, LIN). V pfipadé sbérnice CAN je vyZzadovana
posledni specifikace CAN-FD

Minimalni hardwarové parametry:

CPU vicejadrovy, minimalni taktovaci frekvence 2GHz s moznosti navySeni frekvence na
3GHz a vySe, 4MB cache minimal

Operacni systém realného ¢asu 64-bit

Operacni pamét vétsi nez 6 GB, ulozny prostor minimalné 30 GB typu SSD (OS,
konfigurace, aplikacni program, data pfedpisu zkousek, méreni aj.)

Napajeni +24Vdc, zalohované UPS, bez nucené ventilace (bez ventilatort)

Kompaktni rozméry, umistitelné do rozvadéce hloubky 200mm, nizka spotfeba (rozvadéc
nema nucené chlazeni)

Komunikac&ni rozhrani:

0 1xIEEE 802.3 Ethernet, 10BASE-T, 100BASETX, 1000BASE-T (propojeni se
serverem a vizualizaci)

0 4x IEEE 802.3 Ethernet, 10BASE-T, 100BASETX, 100BASE-T, IEEE 802.3af (PoE)
kompatibilni — konfigurovatelné pro sbérnici EtherCat (jedna vétev ménice 8
jednotek, druha vétev komunikace s jednotkami ve skfifilovych rozvadécich, treti
vétev komuniace s novymi rozvadédi v jamé dynamometru)

o USB 2.0 +USB 3.0 2 + 2 porty min

0 1x RS-232/422/485
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0 Vyhodou integrované rozhrani DIO (neizolované TTL a izolované HTL +24Vdc)
0 Integrované FPGA vyhodou

6.3.2 Prvky spole€ného fizeni a monitoringu

Toto rozhrani slouzi k méfeni a ovladani rozvoru, vstupu ovladani ve vozidle, rozhrani s MaR
(vzduchotechnika aj.) zkuSebni haly, analyzatoru Bosch a synchronizaci ramcd méfeni. Pavodné
obsazZené rozhrani s dynamometrem V500 bude pfemisténo. Vzorkovaci frekvence alespori 10Hz.
Predpoklada se umisténi spolu s hlavnim kontrolérem ve stavajici skfini MS51.

Parametry:

e 8DO HTL (+24Vdc) pro ovladani rozvoru a rozhrani MaR, galvanicky oddéleno
8DI (+24Vdc) pro monitoring stavu rozvoru a rozhrani MaR, galvanicky oddéleno

e 10DI TTL pro absolutni snima¢ rozvoru (bez galvanického oddéleni) — je tfeba zajistit
napajeni +5Vdc pro snimac¢
32Dl (+24Vdc) pro Cteni stavu ovladaciho panelu ve vozidle, galvanicky oddéleno

e 4DO synchronizaéni vystup ramct méfeni ve formé bezpotencialového kontaktu
2xRS-232 pro komunikaci s diagnostickou jednotkou Bosch

Prvky spoleéného méreni a komunikace

Toto rozhrani slouzi k méfeni veli€in na zkouseném vozidle, spoleCné pro obé zkuSebny. Je tfeba
zejména nahradit systém méfeni FieldPoint, ktery je dnes jiZz bez technické podpory. Pfedpoklada
se nadale umisténi v rozvadéci MX56, ktery bude ale pfemistén z diagnostiky Bosch na sloup
ramene monitoru. Pravdépodobné bude tfeba umistit do skfinky vhodné&jSich rozmérl. Pripojeni
jednotlivych snimacli se predpoklada pfes konektory tak, aby bylo kompatibilni s motorovou
zkuSebnou ,Kréek“. Kromé toho zde také bude rozhrani pro synchronizaci externich méreni
stavovym signalem (viz. MS51). Z pohledu rychlosti vzorkovani se pfedpoklada spise pomalejsi
méfeni do rychlosti 10(20)Hz.

Parametry:

8x RTD (Pt100)

8x TC (kompenzaéni vedeni + konektory pro typ ,K*)

8x Al U/l (pfepinatelné rozsahy do +60V, +25mA)

4x IRC/frekvence (signal proti zemi i diferencialni, napétova uroven 5/24Vdc, rozliSovaci

schopnosti 500ns nebo lepsSi, moznost kvadraturniho zpracovani)

e 8x AO (x10V) — na tyto vystupy mozno navazat hodnoty jakéhokoli méfeného nebo
pocitaného kanalu z celé datové matice za ucelem prevzeti externim méficim systémem

e 1x CAN-FD pro komunikaci s vozidlem pfes diagnostickou zasuvku OBD-II

6.3.3 Rozvadé¢ 4VDM-E120D

Toto rozhrani slouzi k monitoringu a ovladani prvkd v hlavnim rozvadéci 4VDM-E120D a dale pak
jako stavové rozhrani s ménic¢i dynamometrl. Vzorkovaci frekvence alespori 100 Hz. Po demontazi
stavajicich prvkl se predpoklada umisténi na panelu rozhrani sou¢asného rozvadéce R5D.

Parametry:

e 16DI HTL (+24Vdc) pro monitoring stavu rozvadéce, galvanicky oddéleno
e 16DO HTL (+24Vdc) pro ovladani prvkl rozvadéce, galvanicky oddéleno
e 8DIHTL (+24Vdc) pro monitoring stavu ménicu, galvanicky oddéleno

e 8DO HTL (+24Vdc) pro stavové ovladani ménicu, galvanicky oddéleno
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6.3.4 Rozvadé¢ VDU E270T-E150T

Toto rozhrani slouzi k monitoringu a ovladani prvkl v hlavnim rozvadéci VDU a dale pak jako
stavové rozhrani s méni¢i dynamometrl. Oproti rozvadéci 4VDM jesté bude rozSifeno o funkci
rozhrani s dynamometrem V500 pro méfeni pfes vyvodovou hfidel — pfemisténo z MS51 za Ucelem
vyrazného pfiblizeni k V500 (zjednoduSeni kabelaze, vétSi odolnost proti rudeni). Vzorkovaci
frekvence alespon 10(20)Hz. Po demontazi stavajicich prvk( se predpoklada umisténi na panelu
rozhrani sou¢asného rozvadéce R5T.

Parametry:

16Dl HTL (+24Vdc) pro monitoring stavu rozvadéce a V500, galvanicky oddéleno
16DO HTL (+24Vdc) pro ovladani prvkl rozvadéce a V500, galvanicky oddéleno
8Dl HTL (+24Vdc) pro monitoring stavu ménicu, galvanicky oddéleno

8DO HTL (+24Vdc) pro stavové ovladani ménicu, galvanicky oddéleno

2x Al 210V pro méfeni momentu a otac¢ek dynamometru V500

2x AO £10V pro fizeni dynamometru V500

6.3.5 Predni osa 4VDM-E120D

Toto rozhrani slouzi ke stavovému monitoringu a ovladani prvkd pfislusejicim pfedni ose 4VDM,
v souCasné dobé predstavujici rozvadéCové skfiinky MX61, MX64 a MX67. Kvuli dosazeni vétsi
odolnosti proti rudeni, budou stavajici analogové komponenty nahrazeny novymi digitalnimi prvky.
Samostatné skfifnkky MX64 a 67 s tenzometrickymi pfevodniky Clip HBM budou zruseny a vSe bude
slouéeno do nové vétsSi skiiné MX61, umisténé v puvodni lokaci. Taktéz budou zruseny 5B
pfevodniky frekvence/analog pfislusejici stavajicim indukénim snimacim na rolnach. Tento typ
snimacl bude nahrazen snimaci zalozenymi na principu HallGv efekt s dvojitym vystupem, systém
bude zpracovavat pfimo frekvenéni signal o frekvenci do 100 kHz, coz zarucCi vétsi odolnost proti
ruSeni a vétsi dynamiku a pfesnost.

Parametry:

e 8DIHTL (+24Vdc) pro monitoring stavu mechanickych prvkd, galvanicky oddéleno

e 8DO HTL (+24Vdc) pro ovladani mechanickych prvkl. Tyto ventily pneumatického ovladani
nutno spinat prostfednictvim vykonovych relé

e 2x 3 stopy z IRC (diferencialni signal +5V line driver RS422), s rozliSovaci schopnosti
500ns nebo lepsi, kvadraturni zpracovani

o 2x 2 stopy z novych snimacu rolen (signal 5/24V proti zemi), s rozliSovaci schopnosti
500ns nebo lepsi, kvadraturni zpracovani

e 2x tenzometricky vstup ze snimacu sily o nominalni citlivosti 2mV/V. Pozadavkem je 24-bit
Sigma-delta A/D prevodnik, antialiasing filtr, vzorkovaci frekvence 1kHz &i vétsi.

6.3.6 Zadni osa 4VDM-E120D

Toto rozhrani slouzi ke stavovému monitoringu a ovladani prvkd pfislusejicim pfedni ose 4VDM,
v sou€asné dobé predstavujici rozvadéCové skiinky MX71, MX74 a MX77. Kvuli dosazeni vétsi
odolnosti proti rudeni, budou stavajici analogové komponenty nahrazeny novymi digitalnimi prvky.
Samostatné skfinnky MX64 a 67 s tenzometrickymi pfevodniky Clip HBM budou zruseny a vSe bude
slouéeno do nové vétsSi skiiné MX61, umisténé v puvodni lokaci. Taktéz budou zruseny 5B
pfevodniky frekvence/analog pfislusejici stavajicim indukénim snimacim na rolnach. Tento typ
snimacl bude nahrazen snimaci zalozenymi na principu HallGv efekt s dvojitym vystupem, systém
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bude zpracovavat pfimo frekvenéni signal o frekvenci do 100 kHz, coz zaruci vétsi odolnost proti
ruseni a vétsi dynamiku a presnost.

Parametry:

e 8DI HTL (+24Vdc) pro monitoring stavu mechanickych prvkd, galvanicky oddéleno

e 8DO HTL (+24Vdc) pro ovladani mechanickych prvka. Tyto ventily pneumatického ovladani
nutno spinat prostfednictvim vykonovych relé

o 2x 3 stopy z IRC (diferencialni signal +5V line driver RS422), s rozliSovaci schopnosti
500ns nebo lepsi, kvadraturni zpracovani

o 2x 2 stopy z novych snimac rolen (signal 5/24V proti zemi), s rozliSovaci schopnosti
500ns nebo lepsi, kvadraturni zpracovani

e 2x tenzometricky vstup ze snimacu sily o nominalni citlivosti 2mV/V. Pozadavkem je 24-bit
Sigma-delta A/D pFevodnik, antialiasing filtr, vzorkovaci frekvence 1kHz ¢i vétsi.

6.3.7 Predni osa VDU E270T-E150T

Toto rozhrani slouzi ke stavovému monitoringu a ovladani prvkl pfisluSejicim predni ose VDU
v souCasné dobé predstavujici rozvadécové skfinky MX31, MX34 a MX37. Kvuli dosazeni vétsi
odolnosti proti ruseni, budou stavajici analogové komponenty nahrazeny novymi digitalnimi prvky.
Samostatné skfifkky MX34 a 37 s tenzometrickymi pfevodniky Clip HBM budou zruseny a v8e bude
slou¢eno do nové vétsi skfiné MX31, umisténé v plavodni lokaci. TaktéZz budou zruSeny 5B
prevodniky frekvence/analog pfislusejici stavajicim indukénim snimacdm na rolnach. Tento typ
snimacu bude nahrazen snimaci zaloZzenymi na principu Halliv efekt s dvojitym vystupem, systém
bude zpracovavat pfimo frekvencni signal o frekvenci do 1kHz, coz zaruéi vétSi odolnost proti
ruseni a vétsi dynamiku a pfesnost.

Parametry:

o 8DIHTL (+24Vdc) pro monitoring stavu mechanickych prvkd, galvanicky oddéleno

e 4DO HTL (+24Vdc) pro ovladani mechanickych prvkd. Tyto ventily pneumatického oviadani
nutno spinat prostfednictvim relé

o 2x 3 stopy z IRC (diferencialni signal +5V line driver RS422), s rozliSovaci schopnosti
500ns nebo lepsi, kvadraturni zpracovani

e 2x 2 stopy z novych snimacu rolen (signal 5/24V proti zemi), s rozliSovaci schopnosti
500ns nebo lepsi, kvadraturni zpracovani

o 2x tenzometricky vstup ze snimacu sily o nominalni citlivosti 2mV/V. Pozadavkem je 24-bit
Sigma-delta A/D pFevodnik, antialiasing filtr, vzorkovaci frekvence 1kHz Ci vétsi.

6.3.8 Zadni osa VDU E270T-E150T

Toto rozhrani slouzi ke stavovému monitoringu a ovladani prvkl pfisluSejicim zadni ose VDU
v sou€asné dobé predstavujici rozvadéCové skiinky MX91, MX94 a MX97. Kvuli dosazeni vétsi
odolnosti proti rudeni, budou stavajici analogové komponenty nahrazeny novymi digitalnimi prvky.
Samostatné skfifnkky MX94 a 97 s tenzometrickymi pfevodniky Clip HBM budou zruseny a vSe bude
slouéeno do nové vétsSi skiiné MX91, umisténé v puvodni lokaci. Taktéz budou zruseny 5B
pfevodniky frekvence/analog pfislusejici stavajicim indukénim snimacim na rolnach. Tento typ
snimacl bude nahrazen snimaci zalozenymi na principu HallGv efekt s dvojitym vystupem, systém
bude zpracovavat pfimo frekvenéni signal o frekvenci do 1kHz, coz zaruéi vétsi odolnost proti
ruSeni a vétsi dynamiku a pfesnost.

Parametry:

¢ 8DIHTL (+24Vdc) pro monitoring stavu mechanickych prvkd, galvanicky oddéleno
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4DO HTL (+24Vdc) pro ovladani mechanickych prvkl. Tyto ventily pneumatického ovladani
nutno spinat prostfednictvim relé

2x 3 stopy z IRC (diferencialni signal +5V line driver RS422), s rozliSovaci schopnosti
500ns nebo lepsi, kvadraturni zpracovani

2x 2 stopy z novych snimacu rolen (signal 5/24V proti zemi), s rozliSovaci schopnosti
500ns nebo lepsi, kvadraturni zpracovani

2x tenzometricky vstup ze snimacu sily o nominalni citlivosti 2mV/V. Pozadavkem je 24-bit
Sigma-delta A/D pFevodnik, antialiasing filtr, vzorkovaci frekvence 1kHz ¢i vétsi.

Spoleéné rychlé méreni/komunikace

Jedna se o autonomni modularni systém, ktery muze, ale nemusi byt vzdy v sestavé zkuSeben
aktivni. Nepfedpoklada se pouziti nékterého z kanall pro zpétnovazebni fizeni. Vyména dat
s centralnim PC prostfednictvim sité ethernet. Synchronizace méfeni s fidicim systémem pres
stavové signaly a siti ethernet. Vlastni konzola (monitor, klavesnice, mys). Ukladani méfenych dat
na interni Ulozisté, po ukonleni méfeni transfer do centralniho PC. Konfigurace méficich a
komunikaénich modull mze byt dle potfeby variabilni, vlastni konfigurace méfici ulohy bude
probihat na tomto prostfedku. Vyjma kanall IEPE se pfedpoklada vzorkovani na trovni 100, 200,
500, 1000 a 2000 Hz/kanal. U kanallt IEPE az do 50kHz/kanal.

Parametry:

8x Al £10V, sigma-delta pfevodnik, vzorkovani do 50kHz min, antialiasing filtr, diferencialni
vstup

4x Al £60V, sigma-delta pfevodnik, vzorkovani do 50kHz min, antialiasing filtr, diferencialni
vstup

4x |IEPE vstup pro vibrace/hluk, sigma-delta pfevodnik, vzorkovani do 50kHz min,
antialiasing filtr, BNC vstup

8x tenzometricky vstup pro plny muastek, sigma-delta pfevodnik, vzorkovani do 50kHz min,
antialiasing filtr, diferencialni vstup, moznost externi excitace

8x frekvenéni signal (diferencialni signal +5V line driver RS422 resp. 5/24V proti zemi),

s rozliSovaci schopnosti 500ns nebo lepSi, moznost kvadraturni zpracovani, PWM, rychlost
i pozice

2x komunikace s vozidlovymi sbérnicemi (CAN, LIN). V pfipadé sbérnice CAN je
vyzadovana posledni specifikace CAN-FD
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Obr. 6-1 Schéma celého distribuovaného systému (zelené meni¢e Mentor, modfe komponenty
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Na obr. 6-1 je schéma celého MaR napajeného z online UPS, bilé komponenty maji napajeni
230 V a modré a zelené komponenty 24 V stejnosmérnych.
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7 Pozadavky na hardware systému na zpracovani dat a spoleénych
casti pro obé valcové zkusebny

Centralnim pocitatem a pocita€, ktery bude provadét celou vizualizaci systému, bude server
umistény v 19” rozvadéci tento server by mél mit tyto minimalni parametry:

e SkFifl prlimyslového PC do 19” stojanu o vySce 4U pro klasickou zakladni desku ATX pIné
velikosti

e Zdroj s vykonem 400 W nebo vétsi s podporou napajeni grafické karty 8 pin

o Zakladni deska rozméru ATX se socketem LGA1151, pro paméti DDR4 4xDIMM, 2x sitové
rozhrani Ethernet 1 Gb, minimalné 4x PCI slot z toho alespori 2x 16c¢ti linkovy

e Procesor pro socket LGA1151 s Sesti nebo vice fyzickymi jadry a dvanacti virtualizovanymi
jadry, s frekvenci vétsi nez 3,5GHz

o Graficka karta s aktivnim chlazenim, pamét minimalné 8GB GDDRS5, minimalné se Ctyfmi

digitalnimi grafickymi vystupy HDMI 2.0 nebo DisplayPort 1.4

Minimalné 16 GB operacni pamét

SSD disk minimalné o velikosti 480 GB s technologii MLC nebo lepSi

Pevny disk minimalné o velikosti 3 TB s minimalnimi otackami 7200 ot/min

Operacni systém s jadrem Windows NT 64 bitovy s platnou podporou vyrobce delSi nez 5 let

Procesor v serverovém pocitai by meél mit vykon vy33i dle 3DMark Physics Score

(benchmarks.ul.com) vy$si nez 18 000 bodd.

Pro zalohovani dat ze zkouSek, softwaru je vhodné vyuzit 4 diskovy NAS v provedeni do 19¢
stojanu se 4¢&tyfmi diskovymi pozicemi pro disky 3,5” s podporou RAID 5 osazeny &tyfmi disky HDD
o velikost 4 TB kazdy s podporou prace minimalné v RAID 5.

Propojeni vSech pocitacovych systémi je vhodné realizovat pomoci Ethernet sité o rychlosti 1 Gb,
proto v pocitatovém stojanu je potfeba instalovat 2 ks switchi pocitacové sité (Layer 2: L2
switching) jeden minimalné s 16x 100/1000 RJ45 portli, montaz do 19“ racku. Druhy minimalné
s 4x 100/1000 RJ45 portll (je mozné feSit jednim switchem managovanym, ktery sit rozdéli na dvé
virtualni 2xVLAN).

5 kusl stejnych monitord LCD s minimalnim rozlisenim 1920x1080 s pfipojenim HDMI a DP
s uhlopfic¢kou minimalné 32”

3 ks LCD je vhodné umisti na spole€ny stojan a umistit na stojan ve velinu. Stojan by mél byt
ukotven ke stolu. Dva monitory budou zobrazovat vizualizaci dat serveru a budou pfipojeny pomoci
5 metrovych kabell Display port 1.4. Treti bude zrcadlit obrazovku pred Fidi€¢em a meél by byt
pfipojen pfes HDMI spliter, ktery bude rozboCovat signal ze serveru na LCD ve velinu a na stojanu
pred fidi¢em (rozboceni signalu je z bezpe€nostnich ddvodu, aby byla jistota zobrazovani stejnych
informaci fidi€i i obsluze) obr. 7-1.

1 ks LCD bude umistén na pohyblivé konzoli pfed fidi€em, na této konzole bude také vyveden USB
port pro pfipojeni klavesnice a pomocny panel s hardwarovymi tlagitky pfimo spojenymi
s Realtimovym kontrolérem pro zajisténi bezpecnostnich funkci systému.

Soucasti stojanu obr. 7-1 je i USB HUB, ktery by mél byt vyuzit pro pfipojeni klavesnici a mysi.

Posledni 5 kus LCD monitoru a USB klavesnici bude mozno pfipojit ke spole¢nému rychlému
méficimu systému.
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Obr. 7-1 Stojan pro monitory ve velinu
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8 Pozadavky na software vSech ¢asti systému

Jednou z pfi¢in sou¢asného chovani fidiciho systému je i nemoznost dalSiho rozvoje software, ktery
je limitovan operaénim systémem DOS a z toho vyplyvajici maximalni vzorkovaci frekvenci 20 Hz,
s tim souvisi i pomala PID regulace, pouze linearni rampy pfi zménach stavu.

Proto musi byt operacni systém pocitacli, na kterych pobézi uzivatelské rozhrani OS Windows 10
Professional 64 bitu u kterého je podpora vyrobce garantovana dna dobu delSi 5 let.

Pro vyvoj v8ech softwarovych komponent s vyjimkou software pro ménice Mentor MP musi byt
pouZzito vyvojové prostfedi LabView 2018 nebo novéjsi, nékteré komponenty systému (napf. exporty
a importy souborovych format) mohou byt ve formé dll s popisem rozhrani pro LabView. Software
LabVIEW je na Mendlové univerzité pouzivan ve vyuce i vyzkumu fadu let. Jedna se o moderni
nastroj umoznujici efektivni a rychly vyvoj softwarovych aplikaci pro méfici techniku. Timto bude
zajistén dalSi rozvoj a pfizplsobovani softwaru zkusSebny budoucim pozadavku pfi vyzkumu a
vyuce. Podminkou je samozfejmé naprogramovani vSech ¢asti fidiciho, méficiho systému, véetné
vizualizace, pfipravy dat a zpracovani vysledku v prostfedi LabView a pfedani ve zdrojovém tvaru.

Pro zajidténi konzistence verzi zdrojového kédu musi byt pfedani ve formé nainstalovani systému
pro kontrolu verzi na serveru se zalohovanim na diskové pole (Subversion Version Control) napf.
TortoiseSVN nebo Git.

Software bude zpracovavat velky objemu dat ziskanych z méfeni frekvenci 100 Hz a zajiStovat
jejich zpracovani a vizualizaci. Software musi zcela splfiovat nasledujici pozadavky: ukladani dat do
rdznych 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.

Konfigurac¢ni soubory vSech ¢asti méficiho a fidiciho systému mohou byt ve vnitfnich formatech
LabView s moznosti exportu dat do XML a MS Excel. V8echny konfiguraéni soubory musi byt
zalohovany na serveru a diskovém poli (NAS) se svoji €asovou historii.

Moznosti prace s daty (zakladni matematické operace nad zpracovavanymi kanaly (séitani,
odcitani, 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 (IIR, 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 $ablon) generovat vysledné protokoly s vysledky s textovymi Udaji, grafy
(2D a 3D), obrazky a dalSimi grafickymi prvky. Moznost exportovat do formatu PDF, HTML, PPT
napf. s vyuzitim LabView Report Generation Toolkit for Microsoft Office.

8.1 Minimalni sada méreny a pocitanych veli€in

Rychlost v [km/h] - tento udaj neni nijak pfepocditavan nebo korigovan, jedna se pfimo o
obvodovou rychlost zkuSebnich valci, méfenou pomoci velmi pfesnych rotacnich inkrementalnich
snimacl. Dosahovana presnost méreni je 0,05 km/h. Rychlosti v systému jsou vzdy kazdého ze Ctyf
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valcu, dale valcl pfedni a zadni napravy (pocitano jako aritmeticky pramér) a rychlost vozidla
(pocCitano jako aritmeticky pramér z naprav, které jsou pohanény vozidlem).

Rychlost rolen v [km/h] - tento udaj neni nijak pfepoditavan nebo korigovan, jedna se pfimo o
obvodovou rychlost zkuSebnich rolen pokud jsou zvednuty a pfitlaceny k vozidlovym pneumatikam.

Sila F [kN] Jedna se o obvodovou silu na povrchu valce, méfenou pomoci tenzometrickych
snimacl sily umisténych na elektrickych pohonech. Sily v systému jsou vzdy kazdého ze C&tyf valcu,
dale valcl pfedni 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 zkudeben. Vlastni vypocet
vychazi z nasledujiciho vztahu:

P =F -v/3.6 [kW]
kde  Fk ....celkova sila na kolech vozidla [kN]

v .....rychlost vozidla [km/h]

Ve skutecnosti mize byt vykon motoru o néco malo odliSny, ponévadz jeho vypocet neuvazuje
skluzy mezi pneumatikou a valcem zkuSebny.

Skluzy mezi pneumatikou a zkusebnim valcem: Soucasné béhem zkous$ky je monitorovana jak
rychlost valcu, tak i obvodova rychlost pneumatiky, méfena pomoci rolny pfitlacené na bé&houn
pneu. Aktualni skluz je pocitan podle nasledujiciho vztahu:

s|ip="vv;"r-1oo [%]

Vv
kde wy.....je rychlost valce
V.....je obvodova rychlost pneu

Pro pfipad zkou$eni brzd bez méfeni ovladaci sily, kdy je rozhodujicim kritériem odectu
maximalnich hodnot dosazeni limitniho skluzu, vyvstava z hlediska porovnatelnosti zkouSek
pozadavek pfesného méfeni skluzu. To je mozno zajistit pomoci automatické kalibrace méficich
rolen, ktera se vzdy provadi v rozbéhové Casti testu. Na obvodovou rychlost pneumatiky méfenou
pomoci pfitlacné rolny ve vztahu k rychlosti valce, ma totiz mimo jiné vliv husténi a zatiZzeni pneu.

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

Odpor vozidla [kN] Hodnota pasivniho odporu vozidla se zkuSebnou pfi dané zkuSebni rychlosti,
ziskana ze zkousky kalibrace pasivnich odporua vozidla.

Cas 1 [s] ¢as ktery uplynul od zadani nového zkou$eného vozidla. Jedna se tedy o dobu, kterou je
jiz dané vozidlo zkouseno. S vymeénou vozidla dojde k vynulovani tohoto ukazatele (k vynulovani
taktéZ dojde pfi znovuspusténi programu).
Cas 2 [s] ¢&as ktery uplynul od zahajeni jednotlivé zkousky
Cas 3 [s] &as ktery uplynul v ramci dilich &asti testu
Draha 1 [km] Tomuto parametru odpovida ujetd draha danym vozidlem, nuluje se zadanim nového
vozidla. Pfi korektnim opusténi programu se ujeta draha zapisuje na pevny disk, takzZe i pfi
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znovuspusténi programu resp. pokra¢ovani zkouseni nasledny den se ujeta draha inkrementuje z
takto ulozené hodnoty a ne od nuly.

Draha 2 [km] Ujeta draha od zahajeni jednotlivé zkousky
Draha 3 [km] Ujeta draha od v ramci dil€ich ¢asti testu

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

Zrychleni otaéeni valci [m.s?] systém musi efektivné a vysoce pfesné z méfrenych rychlosti
pocitat derivaci pro stanoveni zrychleni, které je vstupem pro vypocet sily brzdéni pfi dynamickych
zkouskach, dale pfi simulaci road load. Pravé vypocet zrychleni a jeho pfesnost musi byt dolozen
nezavislym méfenim.
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9 Popis jednotlivych zkusebnich testi v€etné hardwarové konfigurace
zkusSebny a konfigurace regulatort pro jednotlivé testy

Zapnut a vypnuti zkuSeben se realizuje na skfini fidiciho systému a slouzi k zapinani systému a
zkuSebny a je zde umistén bezpecnostni vypinaé. Proti sou€asnému stavu neni divodem nic
ménit. Jediny rozdil je, Ze hlavni jisti¢ zapnut pfipina i napajeni pfes on-line UPC.

Vyznam kontrolek:

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

Vyznam tlacitek:

START PREVENTA - pfed kazdym zapnutim zkuSebny (HL. jisti€) je nutno kratce stisknout
toto tlacCitko, které aktivuje bezpecénostni funkce systému.

HL. JISTIC START - otogeni klicku spiname jisti& privodu elektfiny do Fidiciho systému.

HL. JISTIC STOP - tlagitko vypina hlavni jisti¢ s aktivaci viech bezpeénostnich funkci, t.
zabrzdéni valcl max. vykonem, odpojeni ménicu a vypnuti hlavniho pfivodu elektfiny

Obr. 9-1 Ovladaci panel zkuSebny

Seznam jednotlivych modad zkuseben

N>l WN =

Systém bez zapnuti hlavniho jistice
Zapnut hlavni jisti¢

Modul zmény rozvoru

Modul ustavovani vozidla

Modul zapnuté pfipravy

Modul Vykonu

Modul v=konstantni

Modul F=konstantni
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9. Simulace vozovky

10. Test - jizda po vozovce

11. Vné;jsi rychlostni charakteristika

12. Modul Brzd

13. Pomalubézné brzdy

14. Rychlobézné brzdy

15. Dynamické brzdy

16. ABS II

17. Modul dalSich testa

18. Dynamicky vykon

19. Rychlomér +Tachometr

20. Kalibrace otackomér

21. Zkouska diferencialt v otaCkovém rezimu
22. Zkouska diferencialu v silovém rezimu
23. Modul kalibraci (dobéh)

24. Dobéh pro zkousky brzd

25. Dobéh pro zkouSeni statického vykonu
26. Dobéh pro zkouseni dynamicky vykon
27. Modul kalibrace systému

28. Kalibrace analogovych kanal

29. Ovladani analogovych a frekvenénich kanald a kontrolni méfeni
30. Ovladani digitalnich kanalu

31. Zapnuti pfipravy pro dobé&hové zkousky
32. Dobéh kazdeho véalce samostatné

33. Dobéh celé zkusebny jako celek

9.1 Typy regulaci stejnosmérnych pohoni

Zkusebny jsou vybaveny celkem 8 stejnosmérnymi pohony, které jsou v tzv. dynamometrické
ulozeni tzn. Ze stator je uloZzen kyvné a pomoci tenzometru je méfen jeho reakéni moment. Viastni
valce zkuSeben nejsou pfimo pfipojeny na valce, proto dynamometry maji kromé snimace otacek
na motoru snimac¢ otacek na valci. Z pohledu regulaci jsou podstatné prepoctené veli€iny na povrch
valce zkuSebny tj. rychlost na povrchu valce (tedy rychlost vozidla) a sila na povrchu valce.
Vzhledem k pevnému pfevodovému poméru bez skluzu jsou mezi otdckami a momentem motoru a
rychlosti a silou na povrchu jsou pouze konstanty, které je mozné napevno zadat do ménicu. Z osmi
dynamometrd 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 Ctyfkvadrantovém provozu
viz obr. 9-2. Kvadranty jsou vymezeny osami x a y, pfiéemZ osa x vyznacuje smér momentu M a
osa y smér otacek n.

Z hlediska provozu je potfeba rozliSit rizné konfigurace zkuSebny:

o Kazdy dynamometr se fizen samostatn€ mezi dynamometry neexistuje Zadna vazba
zkuSebnou nebo zkouSenym vozem

o Dynamometry na jedné napravé jsou spojeny spojkou nebo provazany vazbou (svornosti)
vozidlem

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

e Posledni rezim, ktery v sou€asné dobé& neni na zkuSebné realizovan je u vozidel, které maji
pohon pouze jedné napravy, ale aby elektronika vozidla neidentifikovala poruchu diky
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otaCeni pouze jedné napravy je nepohanéna naprava protacena zkusebnou na stejnou
rychlost jako druha naprava. PIné automaticky tj. hnana naprava pfedava informaci o
rychlosti do ménicu druhé napravy. Jedna se o tzv. rezim flow me.

Lin)

H. Q v.Q

Obr. 9-2 Ctyfkvadrantovy stejnosmérny pohon
Zakladni bezpecnostni funkce, které musi v ménici a fidicim systémud musi byt realizovany:

e Valce se nikdy nesmi roztoCit pomoci DC pohont zpét (tj. proti sméru jizdy) tj. jsou pouzity
pouze kvadranty | a Il.

e Valce do jisté rychlost napf. 1 km/h nesmi byt pohanény pohony, tj. nesmi dochazet k tzv.
plouzeni. PFi poZadavku 0,0 rychlosti valce stoji.

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

e V ménicich musi byt za limitovana maximalni zména zadané hodnoty za €as (rampa), tak
aby se neprekrocili vykonové limity zkuSebny

e Nesmi byt pfekroCena maximalni rychlost zkuSebny 200 km/h (16 km/h) a zatiZeni
tenzometr(

¢ P¥i konfiguraci dynamometru do momentové nebo proudové regulaci nesmi dojit k odpojeni
pohonu od napajeni. VZdy pfi vypinani napajeni je nutné prejit do otackové regulace.

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

e Vzhledem ktomu, Ze systtm ma informaci o otackach jak valce, tak i motoru mél by
kontrolovat existenci pevné vazby a pfi jeji ztraté zastavit pohon

9.1.1 Proudovy regulator

Jedna se zakladni regulaci, ktera je realizovana v kazdém meénici a na kterou jsou realizovany
v8echny ostatni regulace. Pro uzivatele tento typ regulace neni ni€im zajimava a neni uzivatelsky
pfistupna. Podstatna informace je, ze vystup proudového regulatoru jednoho pohonu Ize posilat do
jinych pohond, které se pak chovaiji jako identicky (lze Fici, ze ziskate jeden pohon o dvojnasobné
nebo &tyfnasobné velikosti). Jednoznacéné je doporuceno prevzit nastaveni proudovych regulatort
z pfedchozich méni¢l Mentor Il a pak teprve provést optimalizaci.

9.1.2 Otackovy regulator

Je to regulator postaveny nad proudovym regulatorem, jehoz zpétnou vazbu tvofi inkrementalni
otackové Cidlo na motoru a jeho cilem je udrZzovat konstantni otacky dokud nepiekroli jeho
maximalni vykonové parametry. PfekroCeni vykonovych parametrl, by mél zabranit fidici systém
zkuSeben. V ménicich musi byt implementovany rampy limitujici maximalni mozZnou zménu otacek
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a to standardné ve formé S-kfivek a pro vyjimecné pfipady ve formé linearni (uzivatelsky
prepinatelné). Tyto rampy lze uzivatelsky zpomalovat tj. fidici systém pfedava do ménice nejen
novou zadanou hodnotu, ale i rychlost (S-kfivka nebo linearni) zmény otacek. Otackovy regulator
musi zajistit nemoznost otaceni proti sméru jizdy, plouzeni valcu, pfekro¢eni maximalnich otacky
motoryd. Jako uzivatelska volba, by bylo vhodné realizovat vypnuti motorového (hnaciho) kvadrantu
regulatoru pro zkousky, kdyby bylo vhodné pouze brzdit na danych otackach.

9.1.3 Momentovy regulator

Momentovy regulator neni standardné soucasti méni€d Mentor, proto je nutno jej realizovat na
pfidavné aplika¢ni karté stejné jak tomu bylo doposud. Momentovy regulator jako zpé&tnou vazbu
vyuziva signal z tenzometrickych snimacl méfici reakéni moment na statoru pohonu. Diky za
kalibrovani to mize byt pfimo hodnota sily na povrchu valci. Méfena sila nebude v navrzené
koncepci pfedavana analogovou cestou jako doposud, ale pfimo komunikaci pfes EtherCAT,
vyhoda jednotka kalibrace pro regulaci i méfici systém, moznost pfesnéjSi kalibrace v plném
rozsahu. Problém momentového regulatoru je, Ze tento jednoznacné nefeSi otazku otacek t;.
stejného momentu lze dosahnout pfi kladnych i zapornych otackach a druhy problém je, Ze
pozadovaného momentu je momentu je mozno dosahnout pouze tehdy pokud nému pusobi
ekvivalentni reakéni moment od vozidla pfipadné odporl véetné setrvacnych. Prvni problém je
tfeba FeSit zakazanym opacnych otacek motoru. Toto je tfeba FeSit i pfi velmi nizkych otackach tj.
vyfeSeni problematiky plouzeni v&etné plouzeni opaénym smeérem. Druhy problém ktery je tfeba
fedit je za limitovanim maximalnich ota€ek motoru (rychlosti valcu), jak je tomu doposud. Nova
vykonngjsi aplikaéni karta. By méla umoznit limitovat | maximalni zrychleni rozta€eni pohonu
v momentové regulaci, tj. uzivatelsky je nastaveno maximalni pfipustné zrychleni rozta€eni valclt a
pfi jeho dosazeni je poZadovany moment omezen nebo je pohon vypnut. Dalsim problémem je, Ze v
této regulaci nesmi dojit k odpojeni napajeni pohonu, proto v pfipadé nouzového zastaveni
prostfednictvim obvodi PREVENTA je tfeba, aby fidici systém pfepnul pohon do otackové
regulace. Opét soucasti regulatoru musi byt mozZnost 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 dlivodu bezpecnostnich funkci.

9.1.4 Dalsi typy regulaci

DalSi typy regulaci jako je simulace jizdnich odport (Road load) je vhodnéjsi realizovat az v fidicim
systému, tj. popsano dale a ne v ménicich. Hlavnim problém je otazka pfesného vypoctu derivace
nebo-li zrychleni, kde nelze pouzit jednoduché numerické metody, ale je tfeba pouzit vypocet
derivace pomoci aproximace méfenych rychlosti parabolou metodou nejmenSich &tvercl pres
uzivatelsky definovany pocet méfenych bodu. Pokud se to podafi v ménici realizovat, mize byt i
tento regulator variantné realizovan pfimo v ménicich.

9.1.5 Spoluprace pohont (spolecna hridel)

Jak vyplyva z pfedchoziho hlavnim typem regulace je otackovy regulator, ale pfi vice DC pohonech
na jedné hfideli mGze 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 otackove regulaci. U valcové zkusebny vilastni vozidlo pfesnéji jeho hnaci ustroji se chova jako
mechanicka vazba mezi valci zkuSebny. ProtoZe tato vazba neni, ale zaru€ena, skluz pneumatik,
chovani diferenciall, spojek. U 4VMD-120D je tato vazba posilena ovladanymi spojkami mezi valci
(spojky maji limitovanou schopnost pfenaset moment). U zkuSebny tedy na obou napravach muze
fungovat regulace master-slave, kdy jeden motor na napravé je v otaCkové regulaci a druhy v
proudové regulaci, kdy Zadana hodnota proudu je pfedavana bez rampy z otd¢kového regulatoru
prvniho motoru. Z ddvodu, Ze proudovy regulator nezajiStuje pevnou otackovou vazbu, je nezbytné,
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aby v tomto pfipadé byly stejné otacky pfipadné | zrychleni motord byly hlidany Fidicim systémem fj.
vznikla tzv. elektricka hridel. Je tfeba zdUraznit, ze toto chovani je u rliznych vozidel s pohonem 4x4
a neexistuje Zadné univerzalni FeSeni na udrovni fidicich systému s vyjimkou mechanického
propojeni pfedni a zadni osy, které zde neni realizovano.

U motorll v momentové regulaci mohou/musi vSechny motory pracovat se stejnym regulatorem a
stejné otacky valcl na jedné napravé jsou zajistény sepnutymi spojkami (v tomto pfipadé
pozadavek sily na kola stejné napravy musi byt stejné, kvuli tnosnosti spojek). V tomto pfipadé je
vhodné kontrolovat rozdilné otacky kol na jedné napravé | obou naprav vigéi uzivatelsky nastavenym
limitm a to i v¢i limitdm na zrychleni nebo zpomaleni valct.

9.1.6 Rezim ,,STOP“ — bezpecnostni

Pfi stlaceni kteréhokoliv bezpeénostniho tlacitka musi dojit k HW zruSeni chodu vSech ménica ;.
zastaveni pohond, inicializaci bezpecnostniho relé a po nastaveném c¢ase k vypnuti hlavniho
vypinace.

Po dobu €asovani dostava realtimovy kontrolér hlaseni ,Rezim stop-pfedni, Rezim stop-zadni “ — v
rezimu M = k musi dojit k oSetfeni pohon(: prechod do n = k. K tomuto by mélo dojit i v pfipadé
vypadku realtimového kontrolér(, kdyby tuto ¢innost mél zajistit software v méni€ich. Mechanické
brzdy nelze uvazovat jako provozni brzdy, jsou to najezdové brzdy a jako bezpeCnostni pouze v
pfipadé napf. vypadku sité. Jinak je mozno je pouzit kdykoliv kdyz je vypnut ,CHOD" a ,n = 0.

Je tfeba zdlraznit, Zze stavajici systém, ktery pouziva realtimové regulatory pod operacnim
systémem MS DOS s vzorkovaci frekvenci nizsi nez 20 Hz s linearnimi rampami a s analogovymi
mérenimi s nizkym rozliSenim a relativné vysokym zarucCenim tyto zakladni regulace ve statickych
rezimech zvladal. Proto pfechod na systém se smyCkou minimalné 100 Hz s pfedavanim vsech
informaci v digitalni formé prostfednictvim komunikace EtherCAT, s vyuzitim pfechodl S-kfivkami
musi pozdvihnout schopnosti regulace a bezpecnosti na mnohem vyssi Uroven.

9.2 Zkousky hnaciho ustroji (vykonu)

Valcové zkusebny musi mit implementovany nasledujici zakladni typy zkousek hnaciho ustroji, pfi
daném typu regulace pohon( 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

Kazda z vySe uvedenych typu zkouSek je vhodna pro urcity zpusob posouzeni parametri hnaciho
ustroji vozidla, jedna se o zakladni typy mozZné regulace, z niz mohou byt jako rozSitujici
pfislusenstvi na pfani zakaznika odvozeny dalSi typy zkouSek napf. méfeni spotieb paliva dle EHK.

V nasledujicim budou tedy jednotlivé vySe uvedené zkousky podrobnéji specifikovany.

9.2.1 Rezim regulace v=konstant

Jste-li v rezimu regulace v=konstant, je mozno zkuSebni rychlost nastavovat libovolné v rozsahu
0+200 km/h a 0-16 km/h, a to jak pomoci klavesnice nebo ovladaciho panelu. PFi této zkousce je
tfeba zapisovat data pro zpracovani pouze v ustaleném rezimu, kdy dynamometry jsou v brzdném
rezimu. Doba prumérovani veli€in pro zapis musi byt volitelna.
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Nutno poznamenat, Ze silu nastavuje fidi€ polohou palivové pfipusti, takze je mozZno tuto Zadanou
hodnotu fidi€i zobrazovat, ale zkusebna ji nemlze sama nastavit.

Pfechod na jinou rychlost je vhodné realizovat pomoci Sipek nahoru a dolt a pfechod pfes
naprogramované tabulkové hodnoty klavesou Enter. Vzdy po nastaveni a staleni rychlosti je mozno
volit zapis dat pro dalSi zpracovani nebo toto Ize nastavit do automatického rezimu.

Systém béhem vykonovych zkousek muze pracovat jak v brzdném tak i vykonovém rezimu. Chody
motorl je vhodné aktivovat az rozjezdem vozidla a pfekro€enim minimalni rychlosti za pfedpokladu,
Ze byla zazadana nenulova zku$ebni rychlost. Cela zkuSebna s vozidlem se timto rozjede na
zazadanou rychlost, ponévadz pfechazi do vykonového rezimu. To je rozdil proti zkouseni pomoci
pasivnich dynamometra..

Pfi tomto zplsobu regulace zlistava zachovana konstantni nastavena rychlost vozidla, bez ohledu
na zmény velikosti vykonu motoru pfenaSeného vozidlem, zplsobené zménou v nastaveni
regulacniho organu pfipusti paliva (pedal plynu) ze strany fidi€e. Systém ma dostate¢né
dimenzované pohony, aby tomu tak bylo i u vykonnych sportovnich vozu. Je v§ak tfeba upozornit
na to, Ze nestaCi-li vykon motoru zkouSeného vozidla na pFfekonani pasivnich ztrat
automobil+valcova zkuSebna, systém pFechazi 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 odpor kompletu automobil+valcova zkuSebna pfFi dané rychlosti.

V8echny méfené udaje z valcové zkuSebny jsou snimany minimalné 100x za sekundu. Na
obrazovku se vSak nepfenaseji tyto okamzité hodnoty, ale hodnoty tzv. klouzavého priaméru
(velikost primérovani je uzivatelsky konfigurovatelna). Pfi zaznamu dat do souboru pro protokoly
jsou tyto data dale priimérovana.

Tento zakladni rezim vykonové regulace je nejCastéji pouzivan zejména u motorovych brzd. Proto
také zde, pokud jde o zjisténi vykonu vozidla pfeneseného koly vozidla na zkuSebni valce v
zavislosti na rychlosti, pfi dané poloze palivové pripusti, je to nejvhodnéjSi reZzim méfeni, jaky
muzete zvolit.

9.2.2 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 napravu) nebo 0-250 kN, a to jak pomoci klavesnice, tak i
tlacitkového ovladace.

Tento druhy zakladni rezim vykonové regulace nema pfi bézném zkousSeni vozidel pfimé vyuziti, to
vS8ak neznamena, ze ho obsluha nemuze zvolit. Mize se napf. vyuzit pfi zabéhu vozidel, kdy je
motor zatéZovan vhodnym konstantnim momentem, na fidi€ovi pak zUstava zvolit vhodnou rychlost,
kterou muze libovolné ovladanim palivové pfipusti ménit. Tento zplsob regulace najde az pfimé
uplatnéni v nasledujicim typu regulace.

9.2.3 Zakladni regulace simulace vozovky (RoadLoad)

Na tomto misté budou nejdfive objasnény principy této regulace a vysvétlen pojem RoadlLoad
zatizeni. Zde totiz na rozdil od vySe uvedenych regulaci, je rychlost vozidla svazana s jeho
zatizenim, coz je novy prvek. Toto zatizeni pfi spravném nastaveni vstupnich parametrd odpovida
zatizeni motoru vozidla pfi jizdé po vozovce.

Vozidlo pfi jizdé na vozovce musi pfekonavat nasledujici sily, které jsou obecné zavislé na rychlosti
vozidla:

FZFok+ch+Fs+mc'dV/dt [N]
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kde Fok valivy odpor kol vozidla
Fex vzdusny odpor vozidla jako celku
Fs odpor stoupani

mc.dv/dt odpor zrychleni

Valivy odpor vozidla je dan vztahem

|:ok = mc ) g "H

kde mc celkova hmotnost vozidla [kg]
g tihové zrychleni 9.80665 m.s
") je soucinitel valivého odporu

Soucinitel valivého odporu p zavisi zejména na povrchu vozovky, dalSimi vlivy jsou deformace
pneumatiky a rychlost vozidla. B&Zzné hodnoty pro vozovky se pohybuji v rozmezi 0.01+0.025. V
takto stanoveném odporu neni uvazovan pouze valivy odpor pneumatiky, ale také ztraty v loziscich,
ztraty zpUsobené sbihavosti pfednich kol atd.

Vzdu$ny odpor vozidla je dan vztahem:

F.=05-p-c .S -v?

kde p hustota vzduchu [kg/m?3] (1.25 kg/m?3)
Cx soucinitel vzdusného odporu-uZivatelsky vstup
Sx ¢elni plocha vozidla-uZivatelsky vstup [m?]
\") ychlost vozidla [m/s]

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 mize byt napf.
zpUsobeno jinym vybavenim vozidla doplriky (spoilery, zpétna zrcatka...). Proto je zapotiebi témto
informacim vénovat velkou pozornost. Hodnota plochy Sy se zjisti ¢elni projekci vozidla.

Odpor stoupani je dan vztahem:
F.=m_-g-Siha
kde mc celkova hmotnost vozidla

g tihové zrychleni 9.80665 m.s

a arctan (s/100)

S v procentech vyjadifené stoupani vozovky

Je vhodné, aby program umoznoval navolit béhem zkousSky i nenulové stoupani, ¢imz je mozno
simulovat i tento druh odporu.

Dynamicky odpor, ktery se projevuje pouze pfi zménach rychlosti:
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dv
Fo, =M, —
Dy C dt

kde mc celkova hmotnost vozidla
dv/dt zrychleni vozidla, derivace rychlosti podle ¢asu

V8echny tyto €leny jsou simulovany v fidicim systému rovnici:

F—A +A.sing+Bv+Cyv2+DIV

dt

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 rotanich dill
valcové zkusebny.

9.2.4 Zkouska vnéjsi rychlostni charakteristiky

Pfi této zkouSce se nachazi zkuSebna v regulaci v=konstant. Je-li provedena kalibracni zkouska
pasivnich odport vozidla s dynamometrem, jsou vysledky o takto zjiSténé pasivni odpory
korigovany.

Pfi vlastnim zkouSeni vykonu statickou metodou totiz systém detekuje pouze silu vozidla
pfenesenou na povrch valce. Aby tato sila mohla byt pfepoétena na hfidel motoru vozidla, je nutno ji
korigovat o pasivni odpory zkuSebny, valivé odpory kol a viibec pasivni odpory celého pohanéciho
fetézce automobilu. Idealni je kdyz tato zkouska je automatizovano pro zkraceni celé doby testu.
Zadavat by se méla po¢ate€ni a koncova rychlost a krok zmény nebo pocet mérenych bodu.

9.2.5 Zkouska jizdy po vozovce v zavislosti na ¢ase - Test

Tato zkouska je zalozena na regulaci RoadLoad zatiZeni, ale s tim rozdilem, ze je Fidi€ veden pfi
své jizdé grafickym zobrazovacim panelem, kde vedle pozadované rychlosti se objevuji doplrfikové
Udaje o fazeni pfevodovych stupnu ap.

Tento typ zkousSky zejména muze slouzit pro definovany ohfev resp. zabéh vozidla, zkousku
funkénosti fadiciho mechanismu ap. Ve spojeni se spotfebomérem a analyzatorem spalin je mozZno
provadét spotiebové a emisni testy dle naprogramovanych charakteristik - simulaci méstského
cyklu.

U vSech téchto zkoudek je tfeba 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
aktualné platny moderni cyklus WLTC. Dodavatel uprav zkuSebny y mél dokladovat spInéni jizdy
dle tohoto testu na zkuSebné& 4VDM-120.
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Obr. 9-3 WLTC test
Béhem provadéni testl muze dojit k ukon€eni zkousky nasledujicimi zpusoby:

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

¢ manualni ukon€eni stiskem funk&ni klavesy Konec, coz je regulérni zastaveni zkousky, opét
signalizované tabulkou “Konec zkousky"“.

¢ manualni ukonceni stiskem funkéni klavesy Stop, coz je zpusob zastaveni maximalni hnaci
silou pro pfipad havarijniho stavu, signalizovany tabulkou “Dynamicky stop®.

¢ automatické ukonceni zkousky pro pfipad, kdy byla pfekro€ena maximalni doba trvani celé
zkousky, signalizované tabulkou “Konec zkousky*

9.3 Zkousky brzdové soustavy

9.3.1 Pomalobézné zkousky brzd

Tento typ zkousSeni brzd vychazi z Metodiky kontroly brzdovych soustav osobnich automobild na
valcovych zkuSebnach, schvalenym MVZP-SD pod ¢€.j. SD/12-7083/89, podle niz jsou zkouSeny
brzdové soustavy vozidel na STK.

Principialné se jedna o zkou$eni brzd na valcovém zkuSebnim stavu pfi malych rychlostech ~5
km/h, pfi kterém je méfena 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 ucinek vozidla, ale srovnanim s typickym tvarem charakteristiky pro dané vozidlo
identifikovat i pfipadné zavady na brzdové soustaveé vozidla.
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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 pfekroCeni kterymkoli z mé&fenych kol po dobu
1.0sec znamena predcasné ukoncéeni zkousky dynamickym stopem z divodl ochrany pneu pred
poskozenim. Tento stav je signalizovan ¢ervenou tabulkou “Dynamicky stop“

Brzdna F start, : hodnota brzdné sily v [kN], jejiz pfekroCeni kterymkoli z brzdénych kol znamena
po zobrazeni tabulky “Cekam na brzdéni“ zahajeni zaznamu a vyhodnocovani dat brzdné faze.
Zadavana hodnota je velikosti skutecné brzdné sily opravené o pasivni odpory. Tuto hodnotu je
tfeba nastavit na takovou uroven, aby pfipadna ovalita brzdové plochy ¢i jina zavada jesté zkouSku
nespustila, ale ne zase tak vysokd, aby podstatna ¢ast nabé&hu brzdéni v zaznamenavanych datech
chybéla. Doporu¢ena hodnota je 0.1 kN.

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

Brzdna F konec: hodnota brzdné sily v [kN], jejiz pfekro¢eni ve fazi odbrzdovani ma za nasledek
ukoneni brzdové zkouSky korektnim zplsobem, 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 doporu€ujeme nastavit na
takovou uroven, aby pfi velmi pomalém odbrzdéni zkouSka sama neskoncila, coZ je vhodné z
hlediska zahfivani brzd. PFfi prudSim uvolnéni v posledni fazi odbrzdéni by pak mélo dojit k
zastaveni zkousky. Doporucena hodnota je 0.0+0.1 kN.

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

Cas éekani: doba v [s] po zobrazeni zelené tabulky “Cekam na brzdéni nebo Enter* signalizujici
pfipravenost k zahajeni vlastni zkousky, kdy dojde nejpozdé&ji k zaznamu dat v pfipadé, Ze fidi¢
nezacal brzdit respektive, kdy zaznam dat nebyl z jakychkoliv pfi€in zahajen pfekroCenim startovaci
sily ovladaci €i brzdné.

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

Skluz: hodnota limitniho skluzu v [%] pro ode€et maximalnich brzdnych sil
Sestupna: volba, zda ma byt provadén zaznam dat do souboru i faze odbrzdovani [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 dochazelo k Brzdéni.. Tato sila v sob& zahrnuje valivy odpor pneumatiky a
loZisek kola, odpory vlastni valcové zkuSebny a pfipadné silu, kterou brzdova soustava pfibrzduje
trvale dané kolo vlivem zavady (ovalita, vaznuti brzdového vale¢ku ap.). Vzhledem k mozné ovalité
bubnu ¢i jiné deformaci tvaru brzdné plochy, nejedna se o jednu nahodné zméfenou hodnotu, ale o
aritmeticky prdmér pasivniho odporu méfeno v prubéhu pfiblizné 5-ti otacek kola. Proto je dllezité v
menu zadat spravnou hodnotu valivého poloméru kola.

Pasivni odpory u tohoto typu zkousek jsou zjiStovany pfed kazdou zkouskou automaticky, neni tedy
treba zadné jiné kalibrace pro jejich zjisténi. Jedinou podminkou jejich spravného uréeni je, ze
béhem jejich méfeni nesmi dojit k brzdéni! To znamena, Ze samotna brzdna zkouska muze
korektné zacit, az Vas systém vyzve.

Brzdna sila Bimax [kKN]: BEhem brzdéni je vyhledavdna maximalni brzdna sila, pficemz zména této
hodnoty na jednom kole téZe napravy inicializuje odeéet a naslednou zménu hodnoty i na druhém
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kole, aby bylo zaru€eno porovnani velikosti sil nhaméfenych ve stejny okamzik-tedy pfi stejné
ovladaci sile na pedal. Jako maximalni brzdna sila Bymax* s€ vezme aktualni hodnota v okamziku
prvniho dosazeni limitniho skluzu nastaveného pomoci menu (bézné 10%), nenastane-li tento stav,
jsou vzaty nejvétsi souc¢asné namérené hodnoty z celého méreni. Brzdéni za limitni hodnoty skluzu
nema na odecet téchto sil vliv.

Vzhledem k mozné ovalité ¢&i jinym ruSivym vlivim, 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 otackam kola. Proto i pro toto vyhodnoceni je velice dulezité v menu
zadat spravnou hodnotu valivého poloméru kola, a to pro kazdou napravu zvlast. Obzvlasté se to
projevi pfi velké ovalité bubnu. Toto vyhlazeni ma velky vyznam pro spravné urCeni asymetrie
brzdného uc€inku. Pomoci provedené aproximace je pak pfepoc¢tena hodnota maximaini brzdné sily

vaax*-

Skutecna brzdna sila je vSak mensi o pasivni odpory, takZe je proveden nasledujici pfepocet:
Bv max = Bv max |:o

Takto pfepoctena hodnota Bymax j€ pak zanesena do protokolu.

Asymetrie [%]: VypocCet asymetrie brzdného U€inku vychazi ze zjisténych maximalnich brzdnych sil
Byvmax. Nesoumeérnost brzdného ucinku je vyhodnocovana pro kazdou napravu samostatné. Vypocet
je proveden podle nasledujiciho vztahu:

Asymmetry = Dmea “Bumec 400151 B, B,
v max1

Pro vypocet asymetrie brzdného ucinku podle uvedeného vztahu je velmi duilezité, aby dosazované
hodnoty maximalnich brzdnych sil byly vyhlazené - viz Brzdna sila Bymax. Jenom tak je mozno
eliminovat kmitani brzdné sily, zpUsobené napf. ovalitou brzdového bubnu nebo tvarovou
nerovnomérnosti kotou€e brzdy, coz mulze vyslednou asymetrii vyrazné nadhodnotit nebo
podhodnotit, v zavislosti na okamziku, pfi kterém doslo k odec¢tu maximalnich brzdnych sil.

Rozdéleni [-]: Vypoclet rozdéleni brzdného ucinku na pfedni a zadni napravu v pfipadé zkouSeni
brzdové soustavy obou naprav vozidla sou€asné vychazi ze zjisténych maximalnich brzdnych sil
Bvmax. Vypocet je proveden podle nasledujiciho vztahu:

+B,
+B,

Pro vypocet rozdéleni podobné jako u asymetrie brzdného uc€inku podle uvedeného vztahu je velmi
dilezité, aby dosazované hodnoty maximalnich brzdnych sil byly vyhlazené - viz Brzdna sila Bymax.
Tento parametr nabyva dulezitosti zejména pfi zakladnim vyhodnoceni brzdové soustavy, kdy je
kontrolovano pouze pfekro€eni minimalni brzdné sily, ale stav “pfebrzdénosti“ kola kontrolovan
neni. Tento parametr tedy m(ze pfi spravné zadanych limitnich hodnotach odhalit vadnou funkci
omezovacCe brzdného tlaku pro zadni napravu. Zvlast nebezpeény je z hlediska jizdni stability
pfipad pfebrzdéni zadni napravy.

max 2

Distribution = -Svmax!

vmax3

max4

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 naméfené prabéhy diagnostickych brzdovych
charakteristik porovnat s etalonovymi hodnotami vydanymi vyrobcem, schvalenymi pfisluSnym

59-94



Technicko-ekonomicka studie doporué¢enych opatreni pro vozidlové zkusebny na Mendelové
univerzité v Brné

ministerstvem. Zakladni modul brzdovych zkouSek vSak takovéto detailni hodnoceni neobsahuije!
Systém v zakladni verzi obsahuje nasledujici hodnotici kritéria, kdy je brzdova soustava hodnocena
jako vyhovujici:

zjisténé sily Bymax vSech zkouSenych kol pfesahuji limitni hodnoty Predni sila resp. Zadni sila, a
zaroven

vyhodnoceny parametr zkousky Asymetrie je pro zkouSenou napravu(y) mensi, nez je limitni
parametr Asymetrie v [%], a zaroveh

vyhodnoceny parametr Rozdéleni v pfipadé zkouSeni obou naprav vozidla sou¢asné je v rozmezi
limitniho parametru Rozdéleni

V ostatnich pfipadech je stav brzdové soustavy hodnocen jako nevyhovujici.
7.2.1 Test rucni brzdy

Principialné se jedna o obdobu pomalobézného zkouseni 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 Bvpmax [kN] : Tento Udaj je vypisovan jen pro napravu, na kterou plsobi ucinek parkovaci
brzdy. Pfi jejim zkou8eni neni obecné sledovana zavislost na ovladaci sile nebo Case. 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:

Bymox = Buomax — F

vpmax Vpmax
Stav parkovaci brzdy:
Stav parkovaci brzdy je vyhodnocen jako vyhovujici v nasledujicich pfipadech:

e Zjisténé sily Bypmax Na levém i pravém kole pfesahuiji limitni hodnoty Ruéni sila, a zaroven
asymetrie je mensi nez limitni
e alespon na jednom kole napravy doslo k limitnimu skluzu a sou€asné asymetrie je mensSi
nez limitni
V ostatnich pfipadech je stav parkovaci brzdy hodnocen jako nevyhovuijici.

9.3.2 Rychlobézné zkousky brzd

Tento typ zkouSeni brzdovych soustav neni pfimo popsan Zadnym metodickym pfedpisem,
principialné je vS8ak shodny s pomalobéZznym zkouSenim s jedinou vyjimkou, Ze se tak déje pfi
vySS8ich rychlostech-odpovidajicim provoznim rychlostem vozidla. Rozsah zkuSebnich rychlosti je
na valcové zkusebné 4VDM E120 do 200 km/h u traktorové zkuSebny je totozna s pomalubéznou,
pfi€emz horni hranice je dana konstrukénim limitem (max. rychlosti) a dale pak vykonovymi
parametry hnacich motoru.

Opét je mozno pozorovat zavislost brzdné sily jednotlivych kol na ovladaci sile a ¢ase. Na rozdil od
pomalobézné zkousky, kdy frekvence méfeni vyrazné prevysuje frekvenci otaeni kol, zde tomu tak
obecné neni, a proto neni mozné timto zplisobem diagnostikovat ovalitu brzdovych bubnt &i zavadu
tvaru brzdového kotouce. Na druhou stranu je vS8ak mozno brzdovy systém vozidla vyzkousSet pfi
provoznich rychlostech vozidla, ¢imz je mozno zjistit zavady, které se pfi pomalobézném zkouseni
neprojevi. Tento typ zkousky se zejména uplatni pfi zab&hu a zahfivani brzd a dale pak pfi
diagnostice zavad, vyskytujicich se v uréitém rozsahu provoznich rychlosti vozidla, nebot obsluha
zarizeni maze plynule zkusebni rychlost ménit.
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Maximalni skluz: hodnota skluzu kola v [%], jejiz pfekroCeni kterymkoli z méfenych kol po dobu
1.0sec znamena pied€asné ukonceni zkousky dynamickym stopem z divodu ochrany pneu pred
poskozenim. Tento stav je signalizovan ¢ervenou tabulkou “Dynamicky stop“

Brzdna 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 faze.
Zadavana hodnota je velikosti skuteCné brzdné sily opravené o pasivni odpory. Tuto hodnotu je
tfeba nastavit na takovou uroven, aby pfipadna ovalita brzdové plochy &i jind zavada jesté zkousku
nespustila, ale ne zase tak vysoka, aby podstatna ¢ast nabéhu brzdéni v zaznamenavanych datech
chybéla. Doporu¢ena hodnota je 0,1 kN.

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

Brzdna F konec: hodnota brzdné sily v [kN], jejiz pfekroCeni ve fazi odbrzdovani ma za nasledek
ukon&eni brzdové zkousky korektnim zplsobem, signalizovanym Zlutou 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 uroven, aby pfi velmi pomalém odbrzdéni zkouska sama neskoncila, coz je vhodné z
hlediska zahfivani brzd. Pfi prudSim uvolnéni v posledni fazi odbrzdéni by pak mélo dojit k
zastaveni zkousky. Doporu¢ena hodnota je 0.0+0.1 kN.

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

Cas ¢ekani: doba v [s] po zobrazeni zelené tabulky “ Cekam na brzdéni“ signalizujici pfipravenost
k zahdjeni vlastni zkousky, kdy dojde nejpozdéji k zaznamu dat v pfipadé, Ze Fidi€ nezacal brzdit
respektive kdy zaznam dat nebyl z jakychkoliv pfiin 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 meénit zkuSebni rychlost pfed zahajenim
vlastniho brzdéni (pfed zobrazenim tabulky “Cekam na brzdéni“). Pomoci klavesy <Sipka
nahoru> se rychlost v pfipravné fazi zkousky o hodnotu kroku zvySuje, respektive <Sipka dolt>
shizuje.

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

Sestupna: volba, zda ma byt provadén zaznam dat do souboru i faze odbrzdovani.

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 zaznamu sil na
ovladaci sile.

9.3.3 Dynamické zkousky brzd

Tento zplsob zkouSeni brzd nejvice blizi podminkam realného brzdéni vozidla na vozovce.
Zkouska probiha ze zvolené rychlosti (az 200 km/h), pfiéemz brzdny systém mafi kinetickou energii
naakumulovanou v rotacnich dilech valcové zkuSebny 4VDM E120 a vlastnich rotaénich dila
vozidla. Kineticka energie valcové zkuSebny je asi dvojnasobna proti kinetické energii pohybujiciho
se vozidla, celkova ekvivalentni hmotnost zkuSebny je 2240 kg, pficemz je rozdélena v poméru
50/50% predni/zadni naprava. Béhem brzdéni je zaznamenavana 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 prlibéh brzdnych sil a brzdného zpomaleni. Vyhodou této zkousky je, Zze se jedna o velice
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rychlou diagnostiku brzdové soustavy pro cely rozsah provoznich rychlosti vozidla, neni vdak mozny
detailni rozbor zavad z brzdovych charakteristik, naméfenych pfi pomalobézném zkouseni.

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

Pro dalsi vyklad je nezbytné na tomto misté uvést celkovy zplsob vypoétd pro uvedeny typ
zkousky. Béhem faze zrychlovani na zkuSebni rychlost probiha kalibrace pasivnich odport a méreni
skluzu pro jednotliva kola. Po dosazeni zkuSebni rychlosti systém provede odpojeni pohonu a
uZivateli zménou pozadi obrazovky a tabulkou “Cekam na brzdéni* ohlasi, Ze miize zadit brzdit.
Od tohoto okamziku jsou méfeny rychlosti jednotlivych kol v zavislosti na Case a soucasné
vyhodnocovany brzdné sily. Méfeni je zastaveno v okamziku, kdy rychlost posledniho z méfenych
brzdénych kol poklesne pod nastavenou hranici minimalni rychlosti.

V pfipadé, ze je vozidlo vybaveno brzdovym systémem s ABS, je nutno jej pro tento typ zkousky
vyfadit z €innosti, ponévadz tato zkouska neni urCena pro kontrolu ABS - dojde ke zkresleni
pfipadné uplnému selhani vyhodnoceni zkousky. Jako jedna z moznosti vyfazeni ¢innosti ABS je
vyjmuti pfislusné poijistky, respektive zatoCenim koly zadni napravy prostfednictvim el.pohond na
rychlosti cca. 15km/h pfi souasné zapnutém zapalovani. Dysfunkce ABS je obvykle nasledné
signalizovana na palubnich ukazatelich kontrolkou.

Z vySe uvedeného tedy vyplyva, Ze na zavislosti v-t Ize najit vS8echny charakteristické faze procesu
brzdéni, t.j. fazi prodlevy brzdy, fazi nabéhu brzdéni a fazi plného Brzdéni..

Zakladem analyzy dobé&hu je stanoveni brzdného zpomaleni v zavislosti na Case:

a(t) __ v (tydt [m.s™]

Z takto zjisténého brzdného zpomaleni je pocitana brzdna sila:

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

kde  Fok.... pasivni odpor kola s pfislusnou valcovou jednotkou

m.... ekvivalentni hmotnost rotanich ¢asti brzdéného kola a pfislusné 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 pFekroCeni kterymkoli z mé&fenych kol po dobu
1.0sec znamena predCasné ukonceni zkousky dynamickym stopem z ddvodu ochrany pneu pred
poskozenim. Tento stav je signalizovan ¢ervenou tabulkou “Dynamicky stop“

Brzdna 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 faze.
Zadavana hodnota je velikosti skute¢né brzdné sily opravené o pasivni odpory. Tuto hodnotu je
tfeba nastavit na takovou uroven, aby pfipadna ovalita brzdové plochy &i jina zavada jesté zkousku
nespustila, ale ne zase tak vysoka, aby podstatna ¢ast nabéhu brzdéni v zaznamenavanych datech
chybéla. Doporu¢ena hodnota je 0.1 kN.
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Obecné je tedy brzdna faze zahajena v okamziku, kdy je spInéna alespoii jedna z podminek dana
parametry, Brzdna F start a nebo Cas ¢ekani.

Brzdna F konec: hodnota brzdné sily v [kN], jejiz pfekroCeni ve fazi odbrzdovani ma za nasledek
ukonéeni brzdové zkousky korektnim zplsobem, signalizovanym zlutou 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 doporu€ujeme nastavit na
takovou uroven, aby pfi velmi pomalém odbrzdéni zkouska sama neskoncila, coZ je vhodné z
hlediska zahfivani brzd. PFi prudSim uvolnéni v posledni fazi odbrzdéni by pak mélo dojit k
zastaveni zkousky. Doporucena hodnota je 0.0+0.1 kN.

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

Cas éekani: doba v [s] po zobrazeni zelené tabulky “Cekam na brzdéni nebo Enter* signalizujici
pfipravenost k zahjeni vlastni zkouSky, kdy dojde nejpozdéji k zaznamu dat v pfipadé, Ze Fidi¢
nezacal brzdit respektive kdy zaznam dat nebyl z jakychkoliv pfi€in zahajen pfekroCenim startovaci
sily ovladaci €i brzdné.

Rychlost: zku3ebni rychlost v [km/h], ze které se zaclina vlastni proces brzdéni do zastaveni
vozidla, mozny rozsah pro zadavani je 0+200 km/h.

Skluz: hodnota limitniho skluzu v [%] pro ode€et maximalnich brzdnych sil
Sestupna: volba, zda ma byt provadén zaznam dat do souboru i faze odbrzdovani [Ano/Ne]

Prebéh: hodnota rychlosti v [km/h], o kterou se pfekracuje 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.

Ruéni rych : zku3ebni rychlost v [km/h] pro test ru¢ni brzdy. Doporu¢ena hodnota je 15+20 km/h. V
pfipadé, Ze zkouSka neni vyhodnocena pro maly pocet zaznamenanych dat, je nutno tuto zkuSebni
rychlost zvysit.

Min rychlo : hodnota rychlosti v [km/h], jejiz pfekro€eni poslednim z méfenych kol ve fazi brzdéni
znamend ukonceni zaznamu dat do souboru a tedy i samotné zkousky. Doporu¢ena hodnota 1
km/h

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

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

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

Brzdna sila Bimax [kN]: Jedna se o maximalni brzdnou silu vyhodnocenou v prabéhu Brzdéni..
Podobné jako u pomalobéznych a rychlobéznych zkousek, jsou zapsany nejvys$si soucasné
detekované hodnoty. Ponévadz pfi vypocltu brzdnych sil uz jsou zohlednény pasivni odpory,
detekované maximalni hodnoty nejsou jiz dale pfepocCitavany. Vyhledavani maximalnich brzdnych
sil kon&i v okamziku, kdy rychlost jednoho kola poklesne pod hodnotu rychlosti danou parametrem
Min rychlost, resp. kdy je prekro€en limitni skluz na jednom z méfenych kol. Kritéria pro okamzik
odectu téchto sil jsou stejna, jako u pomalobézné brzdné zkousky, tedy v zavislosti zda je
zaznamenavana ovladaci sila €i nikoliv.

Primérna brzdna sila Byyum [kN]: Primérna brzdna sila je pocitana podle nasledujiciho vztahu:
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B =—— | B, (1) 0t [kN]

vprum
tz - t1

kde  ti.....okamzik poCatku brzdéni dany pfekro¢enim brzdné sily Brzdy F-start

4

t......okamzik zastaveni prvniho kola vozidla

Tato hodnota v sobé& narozdil od okamzité maximalni brzdné sily odrazi celkovy pohled na ucinnost
brzdy kola v celém rozsahu rychlosti a dava tedy komplexnéjSi pohled na ucinnost brzdové
soustavy.

Brzdna draha [m]: Od zacdatku zkousky je pocitana ujetd draha kazdého kola samostatné. Vypocet
je skon€en pro okamzik, kdy je dosazena Min rychlost, do nulové rychlosti se provede prepocet
pomoci aproximace rychlostni zavislosti. Velikost brzdné drahy v sobé odrazi u€innost brzdného
systému daného kola, mlze byt vSak ¢astecné zkreslena pasivnimi odpory.

Asymetrie brzdného uéinku: Je jednak vyhodnocovana asymetrie z maximalnich brzdnych sil
Bvmax podle kritérii shodnych s pomalobéznymi brzdami - nebudou tedy zde znovu uvadény.

Jako dalSi parametr je vS8ak vyhodnocovana prumérna asymetrie, vypocétena podle nasledujiciho
vztahu:

t
1 2
Asymmetry = ——- _[ Asymmetry (t)-dt[%]
t2 _t1 t
1
kde t,tz................ parametry viz.primérna sila
Asymmetry(t)... okamzita asymetrie brzdného ucinku

Takto stanovena asymetrie brzdného ucinku 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 plisobeni nez je tomu u pomalobéznych a rychlobéznych
zkousSek.

Rozdéleni [-]: Vypoclet rozdéleni brzdného ucinku na pfedni a zadni napravu v pfipadé zkouSeni
brzdové soustavy obou naprav vozidla sou€asné vychazi ze zjist€nych maximalnich brzdnych sil
Bvmax. Vypocet je proveden podle nasledujiciho vztahu:

+B

vV max?2
+B,

kde 1,2 znaci kola pf. napravy, 3,4 kola zadni napravy.

. B
Distribution = —max1

vmax3

max4

Pro vypocet rozdéleni podobné jako u asymetrie brzdného uc€inku podle uvedeného vztahu je velmi
dulezité, aby dosazované hodnoty maximalnich brzdnych sil byly vyhlazené - viz Brzdna sila Bvmax.
Tento parametr nabyva dlezitosti zejména pfi zakladnim vyhodnoceni brzdové soustavy, kdy je
kontrolovano pouze prekroCeni minimalni brzdné sily, ale stav “pfebrzdénosti“ kola kontrolovan
neni. Tento parametr tedy mize pfi spravné zadanych limitnich hodnotach odhalit vadnou funkci
omezovacCe brzdného tlaku pro zadni napravu. Zvlast nebezpeény je z hlediska jizdni stability
pfipad pfebrzdéni zadni napravy.
Stav brzdové soustavy: Zakladni modul dynamické brzdové zkousky porovnava z hlediska
hodnoceni U&inku brzd pouze maximalni hodnoty, primérné hodnoty jsou uvadény pouze pro
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orientaci. Kritéria jsou obdobna jako u vySe popsanych statickych zkousek. Stav brzdové soustavy
je vyhodnocen jako vyhovuijici v nasledujicich pfipadech:

Zjisténé sily Bvmax VSech zkouSenych kol pfesahuji limitni hodnoty Pfedni sila resp. Zadni sila, a
zaroven

vyhodnoceny parametr zkousky Asymetrie je pro zkou$enou napravu(y) mensi, nez je limitni
parametr Asymetrie v [%], a zaroven

vyhodnoceny parametr Rozdéleni v pfipadé zkouSeni obou naprav vozidla sou¢asné je v rozmezi
limitniho parametru Rozdéleni

9.3.4 Test ru€ni brzdy

Principialné se jedna o obdobu dynamické zkousSky provozni brzdy s tim, Zze je zkouSena pouze
naprava, na niz ucinek parkovaci brzdy puUsobi a Ze je pfedpokladana vyrazné nizSi startovaci
rychlost pro tuto zkousku (vhodna je v rozmezi 15+25 km/hod).

Parkovaci brzda B.pmax [kKN]: Tento Udaj je vypisovan jen pro napravu, na kterou pusobi U€inek
parkovaci brzdy. P¥i jejim zkouSeni neni obecné sledovana zavislost na ovladaci sile nebo Case.
Velikost ovladaci sily je hodnocena pouze subjektivné. Z tohoto divodu plati o odectu to, co je
uvedeno u stanoveni brzdné sily Bymax 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:

o zjisténé sily Bvpmax Na levém i pravém kole pfesahuiji limitni hodnoty Ruéni sila, a zaroven
asymetrie je mensi nez limitni
e alespon 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.

9.3.5 Zkougky ABS II

Tento zplUsob zkouSeni brzd je obdoba dynamického testu popsaného v predeslé kapitole. Zasadni
rozdil spoCiva v tom, Ze brzdova soustava neni posuzovana z hlediska dosahovanych brzdnych sil,
ale je pouze kontrolovan pribéh brzdnych sil a skluzl v zavislosti na ¢ase. Zkouska probiha ze
zvolené rychlosti (az 200 km/h), pfi€emz brzdny systém mafi kinetickou energii naakumulovanou v
rotaCnich dilech véalcové zkuSebny 4VDM E120 a vlastnich rotacnich dilG vozidla, zkouSeny musi
byt pfi tom obé& napravy soucasné. B&hem brzdéni je zaznamenavana rychlost kola a zkuSebniho
valce pro kazdé kolo, a to v zavislosti na ¢ase. Z této zavislosti je pak bezprostfedné vyhodnocovan
prabéh brzdnych sil a skluzy.

Vyhodou této zkousky je, ze se jedna o velice rychlou diagnostiku brzdové soustavy ABS bez toho,
aniz by se museli pfipojovat k vozidlu dal§i diagnostické pfistroje. Jako nejdullezitéjSi je zde vSak
zapotfebi vyzdvihnout, Ze vlastni diagnostika probiha pfi readlném 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 |. Podrobna analyza funkce ABS je
v8ak mozna pouze pro konkrétni konstrukéni a typové feSeni ABS, tedy v souCasné podobé
hodnoceni pozUstava ze subjektivniho hodnoceni Fidi¢e/operatora. Podrobné vyhodnoceni je mozné
ziskat po dohodé jako rozSifeni fidiciho systému dynamometru.

Tento typ zkouSek se zejména uplatni jako rychla diagnostickd metoda stavu a funkce brzdového
ABS systému.
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Béhem faze zrychlovani na zkusebni rychlost probiha kalibrace pasivnich odpord a méfeni skluzu
pro jednotliva kola, které je pro tuto zkousku velmi vyznamné. Po dosazeni zkuSebni rychlosti
systém provede odpojeni pohon(i a uzivateli zmé&nou pozadi obrazovky a tabulkou “Cekam na
brzdéni“ je tak dan pokyn k zahajeni brzdéni, a to maximalni ovladaci silou. Od tohoto okamziku
jsou méreny rychlosti a skluzy jednotlivych kol v zavislosti na ase a ty zobrazovany pro jednotliva
kola na obrazovce monitoru. Méfeni je zastaveno v okamziku, kdy rychlost posledniho z méfenych
brzdénych kol poklesne pod nastavenou hranici minimalni rychlosti.

Maximalni skluz: hodnota skluzu kola v [%], jejiz pfekroCeni kterymkoli z méfenych kol po dobu
1.0sec znamena predasné ukonceni zkousky dynamickym stopem z didvodu ochrany pneu pred
posdkozenim. Tento stav je signalizovan ¢ervenou tabulkou “Dynamicky stop“

Brzdna F start: hodnota brzdné sily v [kKN], jejiz pfekroceni kterymkoli z brzdénych kol znamena po
zobrazeni tabulky “Cekam na brzdéni“ zahajeni zdznamu a vyhodnocovani dat brzdné faze.
Zadavana hodnota je velikosti skuteCné brzdné sily opravené o pasivni odpory. Tuto hodnotu je
tfeba nastavit na takovou uroven, aby pfipadna ovalita brzdové plochy &i jina zavada jesté zkousku
nespustila, ale ne zase tak vysoka, aby podstatna ¢ast nabé&hu brzdéni v zaznamenavanych datech
chybéla. Doporu¢ena hodnota je 0.1 kN.

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

Brzdna F konec:hodnota brzdné sily v [kN], jejiz pfekro€eni ve fazi odbrzdovani ma za nasledek
ukon&eni brzdové zkousky korektnim zplsobem, signalizovanym Zlutou 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 doporu€ujeme nastavit na
takovou uroven, aby pfi velmi pomalém odbrzdéni zkouska sama neskoncila, coz je vhodné z
hlediska zahfivani brzd. Pfi prudSim uvolnéni v posledni fazi odbrzdéni by pak mélo dojit k
zastaveni zkouSky. Doporucena hodnota je 0.0+0.1 kN.

Cas rozbéhu: maximalni doba trvani akceleraéni faze zkousky v [s].

Cas éekani : doba v [s] po zobrazeni zelené tabulky “Cekam na brzdéni“ signalizujici pFipravenost
k zahajeni vlastni zkousky, kdy dojde nejpozdéji k zaznamu dat v pfipadé, ze Fidi€¢ nezacal brzdit
respektive kdy zaznam dat nebyl z jakychkoliv pfiin zahajen prekrocenim startovaci sily ovladaci Ci
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.

Prebéh: hodnota rychlosti v [km/h], o kterou se prekracuje 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 pfekroCeni poslednim z méfenych kol ve fazi brzdéni
znamend ukonceni zaznamu dat do souboru a tedy i samotné zkousky. Doporu¢ena hodnota 1
km/h.

Stav funkce ABS:

Jak jiz bylo vySe uvedeno, v zakladni urovni systému se hodnoceni pozustava ze subjektivniho
hodnoceni fidiCe/operatora. Nasledné alespon bude uvedeno, ¢emu by méla byt vénovana
pozornost:

e jsou na pribéhu brzdnych sil jednotlivych kol znatelné zasahy regulacniho systému ABS - {j.
zvinéni brzdné charakteristiky
e je znatelna odezva na brzdovém pedalu
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e jsou prlbéhy brzdovych charakteristik kol stejné napravy synchronni, neli§i se pf¥ili§ prubéhy
mezi sebou z hlediska velikosti sily a jejiho pribéhu

¢ nedochazi k vyraznému rozdilu rychlosti nejen na kolech jedné napravy, ale i mezi
napravami

9.3.6 Valivy polomér kola a filtrace hodnot

Ovalita brzd ¢i jina deformaci tvaru brzdné plochy muze vyrazné ovlivnit pfesnost dosahovanych
vysledkl. Pro zaznam dat vlastnich brzdovych charakteristik jsou data pouze vyhlazovana takovym
zpusobem, aby byly odstranény vys$Si harmonické slozky a nahodné vychylky, harmonické slozky
odpovidajici otackam kola jsou zamérné ponechany! Jediné tak je mozno detekovat tvarové zavady
v tvaru brzdnych ploch.

Jak uz bylo uvedeno, prvni problém mohou tvarové zavady c&init pfi stanovovani pasivnich odpor,
kdy by silné zaviselo na tom, ve kterém okamziku otacky kola by hodnota byla odectena. To je
eliminovano tim, Ze pasivni odpory jsou méfeny v prubéhu vice otacek kol. Vzhledem k tomu, ze
otacky kol jsou malé a Ze je zapotfebi minimalizovat ¢as potfebny ke zméreni pasivnich odporu pfi
dosazeni pfijatelné presnosti, jevi se jako nejvhodnéjsi méfit v pribéhu celistvého nasobku otacek
kola (=5 otacek). Ponévadz otacky kol nejsou pfimo méreny, ale je pfesné méfena pouze jejich
obvodova rychlost, systém je schopen spravné urcit dobu méreni, jeli zadan spravné valivy polomér
pneumatiky.

Stejny problém nastava pfi vyhodnocovani maximalnich brzdnych sil. Ponévadz obecné zavislost
brzdné sily na ovladaci neni linearni, neni mozné bez hlubSich analyz aproximovat vysledky na
pfili§ dlouhém intervalu. Z tohoto divodu se opét vychazi z prabéhu poslednich otacek kola pred
nalezenym maximem, ktery se aproximuje kvadratickym polynomem. Aby také tady nedoSlo ke
zkresleni, je vhodné do aproximace zahrnout data z pribéhu celistvych nasobkl otacek kola. Dale
jiz plati to, co bylo uvedeno u kalibrace pasivnich odpor(.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze je zapotfebi zadat spravnou hodnotu valivého poloméru kola
odvalujiciho se na valci zkuSebny 4VDM E120. Ta je kromé konstrukénich parametru zavisla také
na zatizeni a husténi pneu. Je tedy vhodné pro kazdé vozidlo pfed vlastnim zkouSenim brzd
individualné stanovit, a to zvlast pro pfedni a zadni napravu! Nezna-li zkouSejici pro dané vozidlo
tento parametr, je mozno jej zjistit nasledujicim postupem:

V rezimu zkuSebny v=konstant, pfi malé zkuSebni rychlosti (=56 km/h) zméfime rychlost otaceni
kola pomoci "ru¢niho pfitlacného tachometru" nebo na pneu udélame kfidou rysku ¢&i jinym
zpusobem znacku a zméfime Cas, za ktery kolo udéla ~10 otacek. Valivy polomér pneumatiky pak
stanovime podle nasledujiciho vztahu:

r=v/(n-22.62)=v-t,/22.62 [m]

kde v..... rychlost vozidla [km/h]
n..... otacky kola [s™]
tn.... doba 1 otacky kola 1/n [s]

Tak je zajisténo spravné vyhodnocovani pfi velké ovalité¢ bubnu nebo jiné tvarové deformaci
brzdové plochy.
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9.4 Kalibracni testy s vozidlem

Kazda z vySe uvedenych typl kalibrace ma svij nezastupitelny vyznam v procesu zkouSeni vozidla
na valcové zkuSebné. Kalibraéni modul znaéné zvySuje uzitné hodnoty zafizeni, nebot uzivatel
nemusi dodate¢né pracnym zpusobem korigovat namérfené vysledky. Cely proces kalibrace musi
byt plné automatizovan, takze na obsluhu z tohoto pohledu nejsou kladeny Zzadné naroky. Staci
zvolit jen vhodné vstupni Udaje zkousky. Mimo kalibraci, mohou také vysledky téchto zkouSek
poslouzit pro diagnostiku vozidla, coz je dalsi velice uzite€na schopnost zafizeni.

9.4.1 Kalibrace jednotlivych kol

Tento typ kalibrace je urCen pro potfebu zkouSek brzd a vykonu, pfipadné jako kontrolni diagnostika
z hlediska pasivnich odporl jednotlivych kol vozidla. Tato zkouska je komplexnéjSiho charakteru,
béhem které je provedeno nasleduijici:

e kalibrace pasivnich odporu jednotlivych kol
e kalibrace rolen méfeni skluzu

e analyza setrvaénych hmot jednotlivych kol
e kalibrace pasivnich odport jednotlivych kol

Nutnost korekce spociva v tom, ze zpomaleni jednotlivych kol nepusobi jen uCinek brzdové
soustavy, ale také pasivni odpory, o které jsou vysledky podobné jako u statickych brzdovych
zkousek korigovany. V pfipadé téchto zkousek kazdé z kol vozidla, respektive valcova jednotka
zkuSebny zde vystupuje jako samostatny zkouSeny subjekt.

Maiji-li byt vypocéteny spravné brzdné sily dynamické zkousky, musi dynamické zkousce brzd
kalibrace pasivnich odporu pro kazdé zkousené vozidlo pfedchazet! Nelze mit jedny univerzalni
konstanty pasivnich odporu pro dany typ vozidla. Zatimco pasivni odpory zkuSebny se v podstaté s
jejim provozem neméni, na pasivni odpory samotného vozidla ma vliv husténi pneu, stav brzdoveé
soustavy(pfibrzdovani), stav lozisek, rozvodovky, hnacich hfideli atd. - a to jsou parametry silné
individualni pro kazdé zkou$ené vozidlo, do znacné miry souvisejici s jeho technickym stavem.

S ohledem na nutnost provadét kalibraci pasivnich odpori kazdého zkouSeného vozidla pifed
dynamickou zkouSkou brzd, zakladni kalibrace pasivnich odporl je soucasti dynamické zkousky
brzd (jeji prvni faze), a proto neni nezbytné nutné tuto zkouSku s kazdym vozidlem provadét z
tohoto pohledu. Tento test umozriuje dosahovat vétsi pfesnosti vysledkd a vyslednym protokolem
jsou také udaje a pasivnich odporech jednotlivych kol, coz miize byt vhodné z hlediska diagnostiky
zavad na vozidle.

9.4.2 Kalibrace rolen méreni skluzu

Nutnost této kalibrace spociva v tom, ze pneumatika odvalujici se po zkuSebnich valcich se
deformuje, na coz ma vedle rozmérovych parametrd pneumatiky zejména vliv stav jejiho nahusténi.
V dusledku této deformace dochazi k mirnému rozdilu mezi obvodovou rychlosti bé&hounu
pneumatiky méfenou pomocnou rolnou a obvodovou rychlosti zkuSebnich valci. Takze aby tyto
rychlosti byly za stavu, kdy nedochazi 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
zkouskam brzd tento test pro kazdé zkouSené vozidlo prfedchazet! Nelze mit jedny univerzalni
kalibraéni konstanty rolen pro dany typ vozidla (rozmér pneu).

S ohledem na nutnost provadét kalibraci rolen pro kazdé zkouSené vozidlo pfed zkouskou brzd,
zakladni kalibrace rolen je soucasti prvni faze kazdé brzdové zkousky, a proto neni nezbytné nutné
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tuto zkousku s kazdym vozidlem z tohoto pohledu provadét. Tento test umozriuje dosahovat vétsi
presnosti vysledku a provadi se soucasné s kalibraci pasivnich odpora.

9.4.3 Analyza setrvaénych hmot jednotlivych kol

Pro pfesné stanoveni sil u dynamickych zkouSek je nutné vedle vypoctu zrychleni (zpomaleni) znat
také pfesné hmotnosti podrobené dynamickym zménam. V kazdém pfipadé zakladni hmotnost
pfedstavuji rotatni hmoty zkuSebny, které jsou znamé parametry zadané v systému. K témto
hmotam vS$ak dale pfistupuji setrvacné hmoty jednotlivych kol, a ty je také vhodné z divodu vétsi
presnosti vysledkd 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 zkousSky spravné zadany
setrvatné hmoty jednotlivych kol. Na rozdil od vySe popsanych kalibraci, toto neni zapotiebi
provadét pro kazdé zkousené vozidlo. Postali pro dany typ vozidla, s pfislusnym rozmérem pneu a
typem rafku jednou urcit a nasledné tak pfifadit parametrim zkouSenych vozidel v jejich databazi.
Do setrvaénych hmot kola se tak nejen pocita vlastni kolo, ale i brzdovy kotou¢ (buben) a hnaci
hfidele.

Tato zkouska je spoleCna pro vSechny dynamické testy, tedy v souasné dobé pro dynamickou
zkousSku brzd a dynamickou (akceleracni) zkousku vykonu.
9.4.4 Teorie kalibrace pasivnich odport a rolen skluzu

Vlastni zkouska probiha ve dvou fazich. V prvni fazi probiha rozbéh kazdého kola na zvolenou
zkuSebni rychlost. Béhem této faze zkou$ky nedochazi k zadnému zaznamenavani hodnot. Po
dosazeni zkuSebni rychlosti dynamometr automaticky odpojuje pohony a tak zac¢ina druha faze -
volny dobéh valcovych jednotek s odvalujicimi se koly vozidla. Zkouka 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, pfipadajici na dané kolo
Mei........ je ekvivalentni hmotnost pfipadajici na jedno kolo (kolo + valce)

a(v)....... zpomaleni dob&hové faze zkousky v zavislosti na rychlosti

Zjisténa zavislost pasivnich odport na rychlosti je pak pro dalSi snadnéjSi praci aproximovana
kvadratickym polynomem:

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

Pfesnost metody podle série opakovanych méfeni je v rozmezi +25N v celém rozsahu rychlosti.
Odchyluji-li se pfili§ prabéhy navzajem od sebe, doporuCujeme zkouSku opakovat a vysledky
porovnat.

Béhem dobéhové faze Ize pfedpokladat, Ze tangencialni sily mezi pneumatikou a valcem budou
minimalni a za tohoto pfedpokladu Ze bude dosahovano nulovych skluzli mezi touto dvojici. Na
tomto je zalozena metoda kalibrace rolen méreni skluzu. Zavislost rychlosti rolny skluzu na rychlosti
valce je interpolovana pfimkou, a takto zjisténé koeficienty tvofi kalibraéni konstanty rolen.
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9.4.5 Teorie kalibrace setrvacnych hmot kol

Vlastni zkouSka probiha také ve dvou fazich. V prvni fazi probiha proces kalibrace pasivnich odporu
v ustalenych stavech, pfiéemz jsou pouzity el.pohony zkuSebny. Jedna se principialné 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 pfechazi z motorického do brzdného
rezimu a maximalni silou danou nastavenim regulatord pohoni zacina 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. | béhem této faze jsou zaznamenavany vSechny méfené
parametry, tedy i sily na tenzometrech.

Vlastni vypocet ekvivalentni hmotnosti vychazi z nasledujiciho vztahu:

m, (v)= o) ZVF) Y)' kel

kde Fo(v) je pasivni odpor v zavislosti na rychlosti, pfipadajici kolu z prvni faze zkousSky

Fr(v)......sily na tenzometru pohonu, pfipadajici kolu b&hem dobéhové faze méreni
a(v)....... zpomaleni dobéhové faze zkousky v zavislosti na rychlosti

Podle uvedeného vztahu Ize spoditat pro libovolnou rychlost odpovidajici ekvivalentni hmotnost.
Teoreticky by méla byt pro kazdou rychlost stejna, vzhledem k chybam méfeni 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, Zze nelze predpokladat vétsi
rozdily mezi ekvivalentnimi hmotnostmi kol jedné napravy nez je chyba této metody, vysledkem pro
kola dané napravy je aritmeticky primér z pravé a levé strany.

Dulezité upozornéni !!!

Metodika zkousky kalibrace setrvaénych hmot kol vychazi z toho, ze béhem prvni i druhé faze
méfeni ma systém vozidlového dynamometru a vozidla samotného pfi stejné rychlosti stejné pasivni
odpory. Aby tento pfedpoklad byl splnén, musi byt vSechny &asti jak vozidlového dynamometru tak i
vozidla vytemperovany na provozni teploty, jinak dojde ke zkresleni vysledkd. O tom, zda byl na
predeSlych fadcich popsany predpoklad splnén, se mlize uzivatel presvédcit pomoci opakovani
zkousky. V podstaté totéz plati pro kalibraci pasivnich odport. Z tohoto divodu je zapotfebi
dodrZovat nasledujici postup:

e Provadite-li pro dané vozidlo kalibraci setrvacnych hmot kol i pasivnich odporq, jako prvni
zkousku musite provést kalibraci setrvacnych hmot. Opaény postup by vedl ke zkresleni
vysledkd, ponévadz kalibrace pasivnich odporl pravé potfebuje spravné hodnoty
setrvacnych hmot.

e S ohledem na predpoklady metodiky vyhodnocovani je zapotfebi zkusebnu i se zkousenym
vozidlem vytemperovat na provozni podminky. Teplota prostfedi by méla byt v rozmezi
20+5°C.

e V pfipadé, Ze vozidlo resp. zkuSebna bezprostiedné pfed touto zkoudkou nebyla
provozovana v rychlostech odpovidajicim tomuto testu, Ize doporucit nasledujici postup: V
rezimu v=konstant s vozidlem nastavime 1/2 zkuSebniho parametru Rychlost této zkousky
a udrzujeme 2 min. Nasledné zvySime na hodnotu Rychlost a udrzujeme dalSi 3 min.
temperovaci zatézny blok ukonéime dynamickym STOPEM.
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o V pfipadé, Ze zkuSebna nebyla vice jak 1 hod v provozu pfed touto kalibraci, vySe popsany
zatézny blok 1az 2x opakujeme.

9.4.6 Kalibrace pro statické zkousky vykonu

Tento typ kalibrace je ur€en pro statické vykonové zkousky a zkousky se zatizenim Road Load -
jejich korekci o pasivni odpory. To znamena, 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. Pfi vlastnim zkou$eni vykonu statickou metodou totiz
systém detekuje pouze silu vozidla pfenesenou na povrch valce. Aby tato sila mohla byt pfepoctena
na hfidel motoru vozidla, je nutno ji korigovat o pasivni odpory zkusebny, valivé odpory kol a vibec
pasivni odpory celého pohanéciho fetézce automobilu. Pravé ke zjisténi souhrnu vSech zde
vyjmenovanych odporl slouzi nasledné popsana zkouska.

Dulezité upozornéni !!!

Maji-li byt dosazeny spravné korigované vysledky statické metody zkousSeni vykonu motoru a
dosahovano spravné zatizeni Road Load, musi témto testim pro kazdé zkou$ené vozidlo tento
kalibrac¢ni test pfedchazet! Nelze mit jedny univerzalni konstanty pasivnich odpor pro dany typ
vozidla. Zatimco pasivni odpory zkusebny se v podstaté s provozem zkuSebny neméni, na pasivni
odpory samotného vozidla ma vliv husténi pneu, stav brzdové soustavy(pfibrzdovani), stav lozisek,
rozvodovky, pfevodovky, hnacich hfideli atd. - a to jsou parametry silné individualni pro kazdé
zkousené vozidlo, do zna¢né miry souvisejici s jeho technickym stavem. ZpuUsobena chyba
zanedbanim této skuteCnosti muze byt az velikosti fadoveé 10%.

Kalibra¢ni proces se sestava z jedné faze, b&éhem niz pres posloupnost ustalenych stavi v rezimu
regulace v=konstant je méfena sila potfebna k udrZzeni nastavené rychlosti - tedy pasivni odpory
celku vozidlového dynamometru s vozidlem.

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

2
F(v)=A+B-v+C-v
Takto vypoctené koeficienty jsou zaneseny jako parametry do systému.

9.5 Specialni testy

Kazdy z vySe uvedenych typlu zkousky ma svij specificky vyznam v procesu zkouSeni vozidla na
valcové zkuSebné. Tento modul specialnich testll znacné rozsifuje uzitné hodnoty zafizeni, nebot
testuje specifické funkce pohanéci ustroji vozidla. Cely proces zkoudek je plné automatizovan,
takZe na obsluhu z tohoto pohledu nejsou kladeny Zzadné naroky, staci sledovat pokyny fidiciho
systému a zvolit vhodné vstupni Udaje zkousek.

9.5.1 Dynamicka akcelera¢ni zkouska nebo specialni dynamicka tahova zkouska

Tento typ zkousky je uréen pro rychlou diagnostiku vykonovych parametr(l 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.
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Cela zkouska 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 odporu
dynamometru s vozidlem. Pfi analyze méfeni je v obou pfipadech vychazeno ze zakladni pohybové
rovnice

FE—m.dv i IN;:kg,m.s™,s]

Vypocet derivace rychlosti podle ¢asu - zrychleni, je systémem pocitdn z naméfené rychlostni
zavislosti na &ase. Cas je méfen s presnosti na 0,001 s prostfednictvim systémovych hodin
pocitae a obvodl kvadraturnich ¢itacl. Rychlost je snimana prostfednictvim inkrementalnich
rotacnich snimacd, umisténych na hfideli valci s presnosti £0,015 km/h. Toto méfeni nemuze
obsluha nijak pomoci vstupu z menu systému ovlivnit.

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

mg,, =My + Mg, +Mc

e
kde Mmp. ekvivalentni hmotnost dynamometru s odpojenymi pohony (1120,0 kg)
MRv ekvivalentni hmotnost rotacnich ¢asti vozidla
me ekvivalentni hmotnost rotacnich &asti motoru

Ekvivalentni hmotnosti jsou zde uvadény z toho divodu, ponévadz cela dynamicka soustava
vykonava rotacni pohyb, kde je z hlediska dynamickych ucinkd rozhodujici moment setrvacnosti.
PrepoCet mezi momentem setrvacnosti a ekvivalentni hmotnosti pfepoctenou na povrch valce
dynamometru je nasleduijici:

2
‘JS o mekv ) rv
kdery ........ je polomér valce dynamometru (1200,0 mm).

Ekvivalentni hmotnost rotaénich &asti vozidla zahrnuje hmoty kol, brzdovych kotoucl respektive
bubnl, naboju kola, hnacich hfidelu, Ustroji rozvodovky a pfevodovky, vSe pfepocteno vzhledem k
rychlosti vozidla na povrch valce dynamometru respektive pneumatiky. Na této zkusebni je zafazen
specialni kalibra¢ni 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 predstavuje pro zmifiované vozidlo ~3% celkové ekvivalentni hmotnosti rotacnich dild
dynamometru, coz také zaroven predstavuje chybu méreni, které se dopustite, kdyz tuto hmotnost
zcela zanedbate, nebo respektive neprovedete jeji kalibraci. V pfipadé, Ze zadate hodnotu
hmotnosti mensi nez je skuteCna, s ohledem na pohybovou rovnici dosahnete oproti skuteénosti
mensich vykonovych parametr(.

Ekvivalentni hmotnost rotacnich &asti motoru zahrnuje kromé vlastnich dilG motoru i Ustroji
spojkového mechanismu (pfitlacny 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, ze tento udaj pfislusi rotacnim dilim motoru, tak do systému je zadavan v tomto
pfipadé jako moment setrvaénosti. Pro motor vozu Skoda Felicia o obsahu 1300 cm3 (5781.136)
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moment setrvacnosti ¢ini 0,12 kg.m2. Tento moment setrvacnosti je dale automaticky v systému
prepocitavan podle nasleduji vztahu na ekvivalentni hmotnost:

me =J; -(k, , -0.12)°

e
~ n,[min~]
n-v —1
vlkm.h™']
kde me....... ekvivalentni hmotnost motoru v [kg]
JE et moment setrvacnosti rotacnich ¢asti motoru [kg.m?]
Knw ...... 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 udaju:

diléi pfevodoveé poméry

staly prevod

prevodovy pomér redukce
aktualné pouzity pfevodovy stuper
polomér pneumatiky

pak jsou Spatné vypocteny otacky motoru a nasledné i jeho ekvivalentni hmotnost, coz muze
zpusobit zna¢né chyby ve vyhodnoceni. Z tohoto divodu jsou setrvaéné hmoty zahrnovany do
vyhodnocovani pouze v pfipadé, kdy jsou otacky motoru pfimo systémem méfeny!

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

Prevod. prevod ekv.hmotnost | celkovy podil
stupen [ka] [%]
I 3.308 340 27.2
Il 1.913 114 9.1
1 1.267 50 4.0
Y 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 €astecné kontroly, zda zadany moment setrvacnosti motoru
odpovida skutecnosti. Metodika je nasledujici. Provedte statickou zkousku vykonovych parametru a
nasledné se zafazenym stejnym prevodovym stupném tuto akcelerac¢ni zkousku (zkouskam by méla
v kazdém pfipadé predchazet kalibrace pasivnich odporu respektive kalibrace setrvadnych hmot
jednotlivych kol). V pfipadé, ze pribéhy rychlostnich charakteristik si navzajem tvarové odpovidaiji,
avSak vykonové parametry prislusejici akceleracni zkouSce jsou vy$Si nez u statické zkousky, Ize
usuzovat na to, Zze zadany moment setrvacnosti je vy3Si nez odpovida skuteCnosti. Opacna
tendence odpovida podhodnoceni zadaného momentu setrvacnosti. V pfipadé nesouladu vysledku
zménte zadany parametr setrvacnosti motoru.
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9.5.2 Kontrola presnosti tachometru

Tento typ zkoudky je uréen pro kontrolu pfesnosti tachometru na uzivatelem tabulkou zadanych
rychlostech. Soucasti zkousky mulze také byt kontrola pfesnosti denniho ukazatele ujetych
kilometru. Konfigurace zkusebny odpovida hnaci napravé vozidla, pfi€¢emz pohony jsou odpojeny a
fidi¢ jede proti volnym valcum, zatizenymi pouze svymi vlastnimi odpory.

Dulezité upozornéni !!!

Zkousené vozidlo musi mit nahustény pneumatiky na hnané napravé minimalné na jmenovité tlaky
predepsané vyrobcem, nejlépe je hustit pneu odpovidajici maximalnimu zatizeni vozidla. P¥Fi
zanedbani této podminky mize dojit k vyraznému zkresleni vysledka.

9.5.3 Kontrola otackomeéru

Tento typ kalibrace je uréen pro dynamickou akceleraéni zkousku vykonu - zjisténi zavislosti mezi
rychlosti vozidla a ota€ek motoru.

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

V pfipadé, ze otacky motoru nejsou pfimo méfeny, je mozno otacky motoru poditat z aktualni
rychlosti vozidla a dale pak z udaje o celkovém prevodovém poméru ic a poloméru pneumatiky rg
podle nasledujiciho vztahu:

n,=v-i.-2.65258/r, [min’]

kde \"2 rychlost vozidla v [ km/h]
iC e celkovy pfevodovy pomér ic = is . ip.ir
P prfevodovy pomér aktualné zafazeného pf.stupné
iro.o.... prevodovy stupen redukce
is .o staly pfevod
[ polomér kola [m]

Celkovy pfevodovy pomér ic si systém vypoclte sam, ale spravnou hodnotu obdrzite jen za
predpokladu, Ze jsou spravné zadany prevodové poméry jednotlivych rychlostnich stupnu, stalého
prevodu a kone¢né pak i rychlostniho stupné, pfi kterém zkouska vozidla probiha!

Polomér pneumatiky odvalujici se po valci dynamické zkusebny je nutné urcit pfed dynamickou
akceleracni zkouskou a zadat jeho spravnou hodnotu. K tomuto U&elu slouzi nasledujici kalibra¢ni
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 otakoméru (nejlépe pfi zafazeném
rychlostnim stupni, ktery bude vyuzit pfi vlastni zkousce). Polomér kola se pak v jednom konkrétnim
bodé stanovi:

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

Tento postup je pak automatizovan praveé touto kalibraci, ktera ma obdobu ve zkouSce tachometru.
Je nutno poznamenat, ze toto neni zcela pfesné, ponévadz dynamicky polomér kola se s rychlosti
vozidla nepatrné meéni.
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9.5.4 Zkouska diferencialti v rezimu v=konst

Jedna se o specidlni test pro zkouseni chovani diferencial(l. Na napravé, kde se zkousi diferencial
je na valcich nastavena zku$ebni rychlost a valce druhé napravy jsou pfepnuty do momentové
regulace. Béhem zkousky se po rampach mize ménit zatizeni z valc momentové regulace a
diference rychlosti mezi valci v otaCkové regulaci.

9.5.5 Zkouska diferencialtl v rezimu F=konst

Jedna se o specialni test pro zkouSeni chovani diferencial(l. Na napravé, kde se zkousi diferencial
je na valcich nastavi zatiZeni silou a valce druhé napravy jsou pFepnuty do otackové regulace.
Béhem zkousky se po rampach muze meénit rychlost z valcl v otackové regulaci a diference sil mezi
valci v momentové regulaci.

9.6 Kalibrace zkusebny

Software musi mit podporu pro kalibraci vSech 8 analogovych vstupll z tenzometru.

9.6.1 Tenzometry 4VDM-120

Tenzometry jednotlivych pohond se kalibruji pomoci dvoustranného ramena umisténého na
elektromotoru a pomoci cejchovanych kalibraénich zavazi. S ohledem na délku kalibraéniho
ramene a nasledné pfevody plati nasledujici:

F=m,-g-Ry-r,/ D% —41.666-m,

kde F... obvodova sila na povrchu valce v [N]
my.... hmotnost kalibracniho zavazi v [kg]
g konstanta gravitacniho zrychleni ; 9,80665 m * s2
Rk ...... délka kalibraéniho ramene ; 1,0197 m
Mp oo prfevodovy pomér mezi pohonem a valcem ; 2,5
Dy ...... prameér 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 kalibraniho ramene a po instalaci musi
byt totozna! Nasledné postupné umistujeme na konec ramene zavazi adekvatni tabulkou zvolenym
silam. Kalibrace se provadi jak pro hnaci tak i brzdné sily. Pfevodnik tenzometrického mustku je
nastaven tak, aby zavazi 120 kg odpovidalo vystupni napéti 5.0 V na méfici modulu. Tento udaj je
vSak spiSe informativni pro spravné nastaveni zesilovaCe, rozhodujici pro kalibraci systému je
prepocitavana sila. Pro orientaci plati nasledujici kalibra¢ni tabulka:

kalibraéni zavazi | napéti zesilovace |referenéni sila
[ka] A\ [kN]

0 0.0 0.000

20 0,83 0,833

40 1,67 1,667
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70 2,92 2,917
90 3,75 3,750
120 5,0 5,000

Zvyraznéné hodnoty hmotnosti jsou doporucené jako kalibracni body.

9.6.2 Kalibrace VDU - predni naprava

Tenzometry jednotlivych pohonlt se kalibruji pomoci dvoustranného ramena umisténého na
elektromotoru a pomoci cejchovanych kalibraénich zavazi. S ohledem na délku kalibraéniho
ramene a nasledné pfevody plati nasledujici:

F=m,-g-R, T,/ D% — 507,804 -m,

kde F... obvodova sila na povrchu valce v [N]
mz.... hmotnost kalibraéniho zavazi v [kg]
[« I konstanta gravita¢niho zrychleni ; 9,80665 m * s2
Rk ...... délka kalibraéniho ramene ; 1,0197 m
Mp oo pfevodovy pomér mezi pohonem a valcem ; 13,0
Dy ...... prameér valce ; 0,512 m

Po instalaci kalibraéniho ramene se musi provést jeho vyvazeni. Kontrolu vyvazeni je mozno udélat
pomoci numerického ukazatele sily. Hodnota pfed instalaci kalibraéniho ramene a po instalaci musi
byt totoZzna! Nasledné postupné umistujeme na konec ramene zavazi adekvatni tabulkou zvolenym
silam. Kalibrace se provadi jak pro hnaci tak i brzdné sily. Pfevodnik tenzometrického mustku je
nastaven tak, aby zavazi 50 kg odpovidalo vystupni napéti 5.0 V. Tento udaj je vSak spiSe
informativni pro spravné nastaveni zesilovace, rozhodujici pro kalibraci systému je pfepocitavana
sila. Pro orientaci plati nasledujici kalibra¢ni tabulka:

kalibracni zavazi | napéti zesilovace |referenéni sila
[ka] N [kN]

0 0.0 0.000

20 0,83 10,156

30 1,67 15,234

40 2,92 20,312

50 3,75 25,390

Zvyraznéné hodnoty hmotnosti jsou doporucené jako kalibraéni body.

9.6.3 Kalibrace VDU - zadni naprava

Tenzometry jednotlivych pohond se kalibruji pomoci dvoustranného ramena umisténého na
elektromotoru a pomoci cejchovanych kalibranich zavazi. S ohledem na délku kalibraéniho
ramene a nasledné prevody plati nasleduijici:
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E :mz.g.Rk.rp/(D%j:680,458-m2

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

mz.... hmotnost kalibraéniho zavazi v [kg]

[« I konstanta gravita¢niho zrychleni ; 9,80665 m * s2
Rk ...... délka kalibraéniho ramene ; 1,0197 m

Mpooeeeee. pfevodovy pomér mezi pohonem a valcem ; 17,42
Dy ...... primeér valce ; 0,512 m

Po instalaci kalibraniho ramene se musi provést jeho vyvazeni. Kontrolu vyvazeni je mozno udélat
pomoci numerického ukazatele sily. Hodnota pfed instalaci kalibraéniho ramene a po instalaci musi
byt totoZzna! Nasledné postupné umistujeme na konec ramene zavazi adekvatni tabulkou zvolenym
silam. Kalibrace se provadi jak pro hnaci tak i brzdné sily. Pfevodnik tenzometrického mustku je
nastaven tak, aby zavazi 140 kg odpovidalo vystupni napéti 5.0. Tento udaj je vSak spiSe
informativni pro spravné nastaveni zesilovace, rozhodujici pro kalibraci systému je pfepoditavana
sila. Pro orientaci plati nasledujici kalibra¢ni tabulka:

kalibraéni zavazi | napéti zesilovace |referenéni sila
[ka] N [kN]

0 0.0 0.000

20 0,83 13,609

60 1,67 40,827

120 2,92 81,655

140 3,75 95,264

Zvyraznéné hodnoty hmotnosti jsou doporucené jako kalibraéni body.

9.7 Pasivni odpory zkusebny a jeji diagnostika

Tato zkou$ka probiha bez pfitomnosti vozidla na valcich zkuSebny. Slouzi ke jiSténi pasivnich
odporl lozisek a femenovych pohont zkuSebny - tedy vlastnich pasivnich odpor( zkuSebny.
Jedna se o zakladni typ kalibrace, jehoz vysledky jsou v pfipadé neprovedenych kalibracnich test(
s vozidlem prebirany do korekci vysledki méfeni. Cely proces Kkalibraci 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 té&chto zkousek poslouzit pro
diagnostiku zkuSebny, coz je dalSi velice uzitena schopnost.

Tyto kalibraéni zkousky se provadi v nasledujicich pfipadech:

e V pfedepsanych intervalech dle dokumentace mechanické ¢asti. Vhodny okamzik pro toto
meéfeni je po rekalibraci tenzometrickych snimacu sil.

e Po provedeném mechanickém zasahu do zkuSebny, napf. napnuti ozubenych femenu,
vymény loziska, apod., tedy takovém zasahu, ktery maze mit vliv na velikost pasivnich
odpord.

e Tehdy, ma-li obsluha podezieni, Zze s nékterou z valcovych jednotek resp. nékterou Casti
zkuSebny neni néco v poradku.
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Daji se tak detekovat jak pfimé mechanické problémy souvisejici se zvySenim pasivnich odporu,
nebo i problémy se stabilitou regulace na konstantni rychlost. Kromé toho, zobrazovaci panel téchto
zkouSek obsahuje témér vSechny méfené veliCiny valcové zkuSebny. TakZe i z tohoto hlediska
muze obsluha usuzovat na spravnou funkci jednotlivych pfenosovych cest méfenych veli¢in. Lze
doporucit v ramci bézné udrzby tyto testy provadét a porovnavat jejich vysledky s udaiji, které byly
zZjistény pfi kalibraci v pfedchozim obdobi. Dojde-li pfi porovnani vysledku testl k vyrazné zméné, a
to i po opakované zkousce, mize toto znamenat potfebu servisniho zasahu. Totéz miize znamenat
neustale se pomalu zhorsujici stav.

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

Takto ziskané udaje pasivnich odpord 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 zku$ebni rychlosti dynamometr automaticky pfepina na dobéhovou fazi dobéhu
valcovych jednotek. ZkouSka konéi 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
Mei........ je ekvivalentni hmotnost rotacnich dild zkuSebny

a(v)....... zpomaleni dobéhové faze zkousky v zavislosti na rychlosti

Zjisténa zavislost pasivnich odpor( na rychlosti je pak pro dalSi snadnéjSi praci aproximovana
kvadratickym polynomem:

F,(v)=A+B-v+C.v’

o)

Pfesnost metody podle série opakovanych méfeni je v rozmezi £10N v celém rozsahu rychlosti.
Odchyluji-li se pfili§ prabéhy navzajem od sebe, doporuCujeme zkousSku opakovat a vysledky
porovnat.

9.7.1 kalibrace obecné

Celkové tedy kalibrace probiha ve dvou po sobé nasledujicich fazich. V prvni fazi probiha proces
kalibrace pasivnich odporlli v ustalenych stavech s pohony. Po dosazeni zkuSebni rychlosti
dynamometr automaticky pfepina pohony a dochazi k volnému dobé&hu 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
zkuSebny jako celku.

V pfipadé kalibrace samotnych valcovych jednotek, kazda valcova jednotka zkusebny zde vystupuje
jako samostatny zkouseny subjekt. Vysledky pfedevsim slouzi k diagnostickym ucelim. Rozdil mezi
statickou kalibraci s pohony a fazi volného dobéhu s odpojenymi pohony vypovida o pasivnich
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odporech femenového pfevodu mezi pohonem a valcovou jednotkou. Vysledky pro jednotlivé
valcové jednotky by se nemély od sebe vyrazné liSit. V pfipad&, Ze nejsou provedeny kalibrace s
vozidlem, pak tyto vysledky slouzi pro korekci dynamické zkousky brzdové soustavy. Pasivni
odpory jednotlivych naprav zkuSebny jsou pak zaneseny do systému jako soucty vysledki
prislusnych valcovych jednotek.

Dulezité upozornéni !!!

Metodika zkoudky kalibrace vozidlového dynamometru vychazi z toho, Zze béhem provozu vlivem
ohfevu &i jinych vlivli se pasivni odpory zkuSsebny neméni. Aby tento pfedpoklad byl spinén, musi
byt vSechny &asti jak vozidlového dynamometru vytemperovany na provozni teploty, jinak dojde ke
zkresleni vysledku. O tom, zda byl na pfedeSlych fadcich popsany predpoklad splnén, se mize
uzivatel prfesvédcit pomoci opakovani zkousky. Z tohoto dlivodu je zapotfebi dodrzovat nasledujici
postup:

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

9.8 Rucéni ovladani zkusebny a zkousek

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

9.8.1 Ventilator

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

Zapnuti ventilatoru je signalizovano 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".

Chybovy stav ventilatoru je signalizovan ¢&ervenymi kontrolkami a Sipkami a zpravou ve
stavovém fadku "Porucha ventilatoru". Po odstranéni zavady lze obnovit funkci ventilatoru
zapnutim a vypnutim pomoci ovladacich prvku fidiciho systému.

9.8.2 Zadni zabrany
Zadni zabrany (blokovani) se zvedaji po najeti vozidla. Slouzi k ustaveni vozidla na stfed valcu.

Ovladani zabran je mozné za téchto podminek:

musi byt dostateény tlak ve vzduchotechnice

valce musi stat

nesmi byt navolena pfiprava tj. nesmi byt aktivovany ménic¢e pohonu
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, ktera mlze nastat pfipadé, ze po dané dobé nedoslo k zvednuti zabran
nebo spusténi zabran nebo jsou zabrany v nespravné poloze (nespravnou polohou rozumime stav,
kdy nejsou vSechny dveé zabrany ve stejném stavu tj. dole nebo nahofe), musi byt signalizovana.
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9.8.3 Predni zabrany
Predni zabrany (blokovani) se zvedaji pfed najeti vozidla. Slouzi k ustaveni vozidla na stfed valca.
Ovladani zabran je mozné za téchto podminek:

musi byt dostatecny tlak ve vzduchotechnice

valce musi stat

nesmi byt navolena pfiprava tj. nesmi byt aktivovany méni¢e pohont
zapnuti menu blokuje manipulaci s pfipravou

V pripadé pokusu o manipulaci se zabranami, pokud nejsou spinény vy$e uvedené podminky je
vypsano varovani "Nelze manipulovat se pfednimi zabranami ".

Zvedani zadnich zabran musi byt signalizovdano na obrazovce. Spousténi zabran musi byt
signalizovano na obrazovce uvolnénim. Po Uspé3ném spusténi zabran tj. hlaSeni 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 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 nahofe), je signalizovana &ervenou barvou kontrolky v
tlacitku ¢ervenou barvou.

9.8.4 Priprava

Softwarova pfiprava sdruzuje provedeni €innosti pro zahajeni nebo ukonCeni provadéni zkousek
na vozidlovém dynamometru. Dale slouzi ke zvySeni bezpeénosti obsluhy dynamometru, spusténi
chodu valct je mozno az po provedeni vice ¢innosti.

Postup Cinnosti pfi zapnuti softwarové pfipravy:

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

o provede se kontrola zda jsou zabrany (pfedni i zadni) dole pokud nejsou nahlasi se
varovani a dale se nepokracuje

e kontrola zda jsou zabrany (blokovani) ve stavu odpovidajici nastaveni v menu pokud ne
nahlasi se varovani a dale se nepokracuje
odkryji se kryty rolen pro méfeni skluzu

e odbrzdi se mechanické brzdy valcu

9.8.5 Zmeéna rozvoru

Funkce slouzi k ovladani posuvu zadni skupiny valcid 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 zadani je rozvor pomoci regulace
prestaven 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 zvétsuje.

Sipka vpravo Slouzi ke zmen$ovani rozvoru. Pokud je klavesa drzena rozvor se zmensuje.
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10 Pozadavky na bezpecénostni funkce ridicich systému

Bezpecnostni obvody zkuSebny jsou vybaveny bezpecnostnim prvkem: PREVENTA zajistujici
prostfednictvim bezpecnostnich tladitek v pfipadé nouze bezpecnostni zastaveni pomoci pohonu
dynamometrd tf. 0 a odpojeni zafizeni od napajeci sit¢ dle CSN EN 60 204-1. Bezped&nostni
tlaCitka jsou umisténa na vSech mistech obsluhy a rovnéz v montazni jamé pro moznost nouzového
vypnuti pfi sefizovani a udrzbé. PFi otevienych poklopech montazni jamy je blokovan chod
dynamometru. PFi vypadku napajeci sité dojde k bezpecnostnimu zabrzdéni valct zkuSebny pomoci
pneumaticky ovladanych najezdovych brzd.

V soudasné dobé&, ale plati nova norma CSN EN ISO 13849-1 ,Bezpeénost strojnich zafizeni —
Bezpec€nostni ¢asti ovladacich systému, proto je v ramci projektu zmény pozadované touto normou
zapracovat. Je doporu¢eno inovovat modul PREVENTA (http:/preventa.schneider-
electric.cz/produkty) tak, aby i zafizeni zalohované on-line UPS byly po uréeném Case a za splnéni
podminek odpojeny v€etné procesorové Casti ménica.

DalSim problémem je, Zze v momentové regulaci nesmi dojit k odpojeni napajeni pohonu, proto v
pfipadé nouzového zastaveni prostfednictvim obvodd PREVENTA je tfeba, aby fidici systém
pfepnul pohon do otackové regulace. Dale by modul PREVENTA mél spolupracovat s hlaSenim
meénica nulovych otacek.

Elektrické nizkonapétové rozvadéte musi kromé své zakladni funkce chranit i osoby, jez na nich
nebo v jejich blizkosti pracuji. V kvétnu 2012 byla pfepracovana a nové vydana CSN EN 61439-1
ed. 2 Rozvadéce nizkého napéti — Cast 1: VSeobecna ustanoveni a CSN EN 61439-2 ed. 2
Rozvadéde nizkého napéti — Cast 2: Vykonové rozvadéde. Konstruktéfi nizkonapétovych
rozvadécu musi nové normy implementovat do svych zafizeni — pfechodné obdobi, kdy bylo mozné
jesté postupovat podle starych norem, skoncilo 1. listopadu 2014.
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11 Popis vystupnich protokolt a jejich prezentace v systému na
zpracovani dat.

Soucasny stav software serverové Casti MaR v zakladnich funkcich vyhovuje a vznikajici protokoly
jejichz priklady jsou uvedeny dale v této kapitole. 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 mérfeni frekvenci 100 Hz a zaijiStovat
jejich zpracovani a vizualizaci. Dale sbirat a synchronizovat s hlavnimi daty ze zkuSeben pomala
pomocna méfeni a rychlda méfeni zvozidla (napf. CAN). Software musi umét data se
synchronizovat a pfevzorkovat na jednotnou uzivatelem definovanou frekvenci a to zejména pro
exporty dat pro dalSi zpracovani. Software musi zcela splfiovat nasledujici pozadavky: ukladani dat
do rlznych souborovych formatd. Vyzadované formaty jsou National Instruments TDM a TDMS,
ASCIl, 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 primyslu, 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.

MozZnosti prace s daty (zakladni matematické operace nad zpracovavanymi kanaly (scitani,
odcitani, 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 (lIR, 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 8ablon) generovat vysledné protokoly s vysledky s textovymi udaji, 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 &ast zpracovani protokold v program firmy National instrument
generovani zprav z nabidky sestavené podle pozadavku uzivatele. Pokrodili uzivatelé mohou v
prostfedi DIAdem zcela volné navrhovat svoje vlastni algoritmy pro analyzu dat. Grafické
uzivatelské rozhrani programu muze byt realizovano v dialogovém editoru DIAdem.

Nasleduji pfiklady protokoll, které generuje soucasny systém a jejich obsah by mél byt v plném
rozsahu zachovan pouze upraven se soucasnymi grafickymi standardy a vizualnim stylem
univerzity.

V8echny programy musi s uzivatelem komunikovat v Ceském jazyce a vystupy programu (ij.
protokoly a zejména grafy) musi byt pfepinatelné do anglického jazyka

Soucasti dodavky musi byt podrobna uZivatelska dokumentace, v€etné jasnych doporu€eni pro
obsluhu a podrobné manualy k obsluze jak v tist€né tak i elektronické podobé
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Zkusebni protokol motoru

Zkuebna BrdAVDM ME Zservis VSETIN

stabick & shouiks / £8
Datum : 117072002 Cas: 155654 Dperétor : SPZ : &.m.: GONDESE
Specihikace voru - Xenlia 21 Td VIN: VF7X15G00005G0677
Specifikace lestu  © Konliohy mer=n
tv. 1956, po opravd kortaltt Sidla Uaku
Barometiické podminky Pakivo Motor D rtalni
teplota [C] - 31 diuh Naha typ: vzrdlovy pf stuped - IV
tlak [kPa] : 9990  peplota ['C] 2.0 ¢ =zdvih : ES0:920 slav tacho : 121449 km
vihkost [Z] - 47 hustota [g/cem] : 0852 z.objem [dm™3] : 2086 dopléiGdaj -

Nekovgovend date re beromeliické podminky
8| v | Mk | Pkot | n_mot [T-Bosch|T_okoli| T_sani | Fe Pz Fo [T_viluk[p_pnici
km/h | Nm | kW | 1/min | C T T KN kW | kN T | Pa

503 (1369 223 1532| 962| 292 | 340| 1.60 24(0173 (1191 | 190
602 | 1840 ( 355( 1840 | 1007 | 292| 351 | 212 30| 0181|1721 | 460
0.3 | 2201 494 2145 | 1069 | 293 301 253 37|0089| 2578 | 809
B0.2 | 2164 560 2448 | 1125| 295| 300| 251 44|0.197 3271 919
03| 2120 611 | 2754|1171 | 296| 302| 244 51| 0205|3805 | 937
100.2 | 206.7 | 66.1| 3054|1210 | 298| 30.7| 237 590213 | 426.1 | 894
1101 | 1901 | 66.7( 3352|1253 | 299 309 | 218 68| 0221 | 4605 | 851
1202 | 1724| 6G60| 3654 | 1300 300| 311 | 198 76| 0229|4788 | 785
1301 | 1441 | 595 3945 | 1346| 302 | 309| 1.65 66|0238| 4803 | 733
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Protokol dynamické brzdové zkousky

Zkuiebna BrAVDM MEZservis VSETIN

shoudka / 812
Vozidlo: [/ Passal &x4 1D, | spz. [ 1] Operdtor: | |
D atum : Cas: Pozndmka 1: | |
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Zkusebna BrdVDM MEZservis VSETIN

Zkusebni protokol vozidla

v=koretart / #09

Datum : 31052002 Cas: 150353 Operator SPZ.
Specihkace vozu  © VW Pascal 454 TDy
Specifikace testu - Kcﬂgr%n mefeni po oprave GO motons

v 1
Baometricke podminky Palivo Motos O statni
teplota ['C] @ 27 druh : Nalta Wp:  vanétovp pi_stuped : TV
tak [kPa] : 3950  teplota'C] - 20 #xzdvih - 79555 stav tacho © 93532 km
vihkost [X] : 48 hustota [g/ccm] : 0837 2 objem [dm™3] : 199 doplfi.Gdaj : Tyo m AFN/AVE

| Nekongovand date re barometichd podimirky
" ¥ Miks | Phot | n_mol Ti-Bosch T_okoli | T_sani | Fe Pz Fo |T_wiluk|p_plnici
km/h | N.m kW 1/min b ‘< ‘c kN kw kN ‘c kPa

1| 493|-281.3| 452 1534 96| 253| 248| -3.30 79| 0577|1154 0o
211429 3103 | 130.4| 4013 | 926| 252| 251 | 328| 253)| 0638|1374 0.0
3|1401 | 1852 | 773 3986 958 | 252 | 255| 199 | 246 0.633| 1825 0.0
4|11401 | 1869 | 781 3988 | 991 | 253 | 258 201 | 246 0633 221.7 0.0
5] 1400 | 1855 | 775 | 3989|1020 | 254| 264 199| 246)| 0633 | 2497 0o
6| 1401 | 1792 | 7408| 3966 | 1049 | 254| 267 192 | 246)| 0633 | 2734 0.0
711401 | 1750 | 73.0( 3985|1076 | 255 272 1.88| 246 0.633| 294.7 0.0
8| 1401 1732 | 723| 3985 1101 | 256| 274 186| 246| 0633| 312.7 0.0
9] 1401 | 1745 | 728 | 3985|1124 | 256 | 274 187 | 246 )| 0633 | 3278 0o
10| 1401 1789 | 746 3983 | 114.7| 258 277 192| 246 | 0633 | 3424 0o
11| 1401 | 1736| 725 3987 | 1166 | 2586| 280, 1.86| 246 0.633| 3535 0.0
12| 140.1 | 1658 | 69.2| 3984 1184| 260| 283 1.78| 246 | 0.633 | 363.7 0.0
13| 1401 | 163.7 | 682 | 3980 | 1202 | 261 | 285 1.75| 246 0633 | 3724 0.0
14| 1407 | 1632 | 6GB.1 | 3982 | 121.7| 264 287 1.75| 246 | 0633 | 3796 0o
15| 1401 | 1657 | 691 | 3985 ) 1231 | 266| 291 1.78| 246 | 0633 | J06.2 0o
16 | 1401 | 1696 | 70.7| 3981|1243 | 26.7| 29.2| 182| 246| 0633 3919 0.0

| { | . | i
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Kalibrace zavislosti rychlost vozidla & otacky motoru

Zkuicbna BrAVDM MEZservis VSE TIN #
Vozidlo: [ana 21 Td | sz [ 1] Opesitor | J
Datum: [131306/11072002 | Stavtacho: [ 121449km | Pornamka: | |

Kontrolni otacky | Méfena rychlost

I/min kmh
1000 32.3

1500 | 49.9
2000 @ 65.8
2500 823
3000 @ 98.9
3500 1158.5
4000  132.3

Polomér kola [m] Celkovy vysledek

0.341 .
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Protokol monitorovani funkce ABS

Zkudubna BraVDM ME Zsenvis VSETIN

Vezidlo: [P/ Passat 44 10, |

:
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11.1 Korekce na atmosferické podminky

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

Normalizaéni instituce maji definované metody pro odhad vykonu motoru mimo referenénich

. International Standards Organization (ISO), norma ISO 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 automobilove,
stacionarni, lodni a jiné motory. Normy pro korekci vykonu jsou navrzeny tak, aby odhadly vykon v
nestandardnich podminkach. Nelze je v8ak pouzit pro vypodget pfesnych vystupnich hodnot. Cim
vétsi jsou rozdily v atmosférickych podminkach, 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.
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12 Ekonomické parametry navrhovanych uprav

V pfipadé akceptovani navrhovaného feSeni bude potfeba zpracovat projektovou dokumentaci.
VSechny ceny uvedené v této kapitole jsou uvadéné bez DPH. U nejnakladnéjSich komponent, kde
muze byt v budoucnu problém jejich ekvivalentni nahrady, doporucuji pozadovat 5-tiletou zaruku
(digitalni aktivni filtry 4 ks, méniCe 8 ks) u ostatnich komponent staCi standardni 2-letd zaruka. 5-leta
zaruka znamena navySeni ceny komponenty pfiblizné o 15 %. V uvedenych cenach je toto
doporucéeni zahrnuto. Cenovy odhad bere v potaz i dobu realizace a pfedpoklada, Zze po skoncéeni
etapy 3 (Provisional acceptance) bude vyplaceno 90 % ceny dila, zbyvajicich 10 % ceny bude tzv.
zadrzné, které bude uvolnéno po skonc&eni zkuSebni Ihaty tj etapy 4 (ddvodem delSi zkuSebni lhaty
je i to, ze odbératel pro rizné zkousky musi zajistit rizna zkusebni vozidla).

Cena dila obsahuje mimo vlastni provedeni dila také naklady zejména na:

a) demontaz ménéné techniky a zajisténi jeji ekologické likvidace
b) zabezpeceni bezpecnosti a hygieny prace,

c) opatfeni k ochrané Zivotniho prostredi,

d) naklady na sjednana pojisténi,

e) koordinaéni a kompletaéni ¢innost,

f) zajisténi vSech nutnych zkousSek dle platnych norem

Soucasti ceny je kromé ceny samotného technologického zafizeni a jeho montaze také:

a) vypracovani navodu k obsluze a zaSkoleni obsluhy zafizeni,

b) naklady komplexniho vyzkouSeni technologického zafizeni,

¢) naklady na ucast a spolupraci pfi zkuSebnim provozu zafizeni v rozsahu sjednaném ve
smlouvé.

Cena autorského dozoru se stanovuje v rozmezi 5 % az 20 % ceny projektové dokumentace, podle
naro¢nosti dila. V tomto pfipadé je doporudeno se drzet horni hranice, vzhledem k technické
naro¢nosti projektu a realizace. Druhou moznosti je autorsky dozor FeSit hodinovou sazbou podle
skute€nych pracovnich hodin.

Predbézna kalkulace ceny

Cenovy odhad projekénich praci

1. Projektova dokumentace protihlukové Upravy velinu a mensich stavebnich 9 000,00
uprav pozadovanych v dokumentaci silnoproud a slaboproud (MaR)

2. Projektova dokumentace pro instalaci klimatiza¢ni jednotky 3 000,00
Projektova dokumentace silnoproud, tj. zahrnujici novy skfifiovy rozvadéc s 205 000,00

aktivnimi filtry, UPS, nové rozvody zalohovaného napajeni 230 V, upravy
rozvadécu s ménici a vymeénu kabelaze mezi ménici a pohony, napajeni
24 V rozvadécu a feSeni funkci PREVENTA.

4, Projektova dokumentace rozvadécl 24 V, méfeni a vypocletnich systému, 215 000,00
v&etné rackového 19” rozvadéce ve velinu.
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Projektova dokumentace jako celek 432 000,00
Autorsky dozor, pocitany jako 15 % ceny projektové dokumentace 64 800,00
Autorsky dozor, hodinova sazba. Vzhledem k naro¢nosti a vysoké 800,00
kvalifikovanosti dozoru
Cenovy odhad stavebnich a pfipravnych praci
1. Stavebni upravy véetné odhluénéni velinu 80000
2. Klimatiza¢ni split jednotka 38000
3. Instalace spilt klimatizace, v€etné pfipojeni el. sité, odvod kondenzatu 36000
Celkem pomocné prace 154000
Cenovy odhad silnoproud
1. 4 ks aktivnich digitalnich filtrG v€éetné pfislusenstvi a rozvadéce 1581 000,00
2 Online UPS :> 10 kV 39 000,00
3. Napojeni filtrace na stavaijici elektrickou sit v€etné instalace rozvadéce 100 000,00
4 Rozvody elektrické sité z instalované UPS a napojeni datoveé sité 80 000,00
Celkem naklady na Upravu napajeni 1 800 000,00
5 Dodavka 8 ks stejnosmérnych &tyrkvadrantovych ménicl s rekuperaci - 1100 000,00
vcetné potfebnych pomocnych obvodi (tlumivky, filtry). 8 ks komunikacnich
karet EtherCAT, 8 ks aplikacnich karet
6. Demontaz starého zafizeni, montaz a uvedeni do provozu soustavy 8 ks 200 000,00
stejnosmérnych &tyrkvadrantovych ménica
7. Nakonfigurovani ménicl a pfidavnych karet véetné softwarového feSeni 100 000,00
regulatord a elektrickych os
8. Vyména stavajici kabelaze mezi ménici a DC pohony, odstranéni stavajici 300 000,00
kabelaze a natazeni datové kabelaze mezi jednotlivymi rozvadéci a
kabelaze napajeni 24 V
9. Montaz pfidavnych 24 V zdroju, pfipojeni na zafizeni Preventa. 50 000,00
Bezpec€nostni funkce systému
Celkem naklady na ménice 1 750 000,00
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Cenovy odhad méfeni a regulace
1. 4 ks novy méficich rozvadécu, vyména ¢idel na rolnach 720 000,00
2. 4 ks rekonstruovanych rozvadécul ve stavaijicich rozvadécich 600 000,00
3. Instalace a zapojeni rozvadéc€u na kabelaz 200 000,00
4. Software realtimového méficiho a Fidiciho software 500 000,00
5. Vizualizace méficiho prostiedi, ukladani dat, uzZivatelské rozhrani 280 000,00
6. Hardware pfidavného pomalého a rychlého méreni 490 000,00
7. Software vCetné vizualizace pfidavnych méreni 165 000,00
8. Hardware serveru, switche pocitadové sité, NAS 135 000,00
9. Monitory, stojan, kabelaz, klavesnice, mysi, dalkové ovladani 52 000,00
10. kabelaz a jeji instalace, k monitoram, pocitacové sité USB 38 000,00
11. Software zpracovani dat 220 000,00
Celkem MaR 3 400 000,00
Mé&feni a zkousky instalovanych elektrickych zafizeni v souladu s normami 20 000,00
2. Provozni zkousky 50 000,00
Celkem
Celkem vécné naklady 4 755 000,00
Celkem naklady na praci a drobny instalaéna material 2915 800,00
Celkem 7 670 800,00

Zluté vyznadeny vécné naklady
Ostatni polozky pfedstavuiji praci, drobny instalaéni material a rezijni naklady.

VSechny ceny jsou bez DPH. Polozky aktivni digitalni filtry a ménice s pfidavnymi kartami zahrnuiji
péti letou prodlouzenou zaruku, ostatni poloZky vyjma baterii v UPS standardni dvouletou zaruku.

Je doporuceno, aby dilo bylo zhotovitelem nebo zhotovitelem provedeno v dohodnutych dil€ich
Castech (dale také jako ,etapy*):

Etapa 1:

Obsah: Detailed design zpracovani uplné projektova dokumentace zahrnujici stavebni Upravy,
silnoproudou dokumentaci a dokumentaci MaR. Dokumentace bude obsahovat Uplny poloZzkovy
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seznam komponent a materialu. Na zakladé téchto podkladl bude zpracovan podrobny rozpocet
rozdéleny na investi¢ni a neinvesti¢ni ¢ast.

Trvani: 2 mésice
Etapa 2:
Obsah:

1. Nakup, zprovoznéni a konfigurovani komponent jak silnoproud, tak MaR vcetné
pocitaovych komponent. Vyroba novych a montaz novych rozvadécu. Prace probihaji u
zhotovitele a jeho dodavatelll. Zalohovani stavajiciho software, konfigurace ménica,
software vSech poditacll zkuseben

2. Demontaz staré kabelaze, demontaz starych rozvadécd MaR v jamé zkuSeben a dalSich
Casti zkuSeben, které budou nahrazovany

3. Instalace protihlukovych panell na vnéjSi stranu velinu a dvefi, instalace split klimatizace,
pfiprava list a stavebnich priachodu pro nové rozvody napajeni z on-line UPS

Tyto podetapy mohou probihat soubézné Trvani: 2 mésice

4. Instalace nového skfiflového rozvadéce z aktivnimi digitalnimi filtry a online UPS a jejich
zapojeni.

5. Upravy skfiflovych rozvad&&d ménici a rozvadédd Fidicich systém(. Vyména ventiladnich

jednotek a filtr(l. Instalace novych ménicu.

Instalace veSkeré kabelaze propojujici rozvadéce a dalSi komponenty systému.

Instalace novych rozvadé¢d MaR, vyména inkrementalnich snimacu rolen. Instalace vSech

¢asti méficiho systému. Instalace pocitaCovych ¢asti MaR, monitort a zbyvajicich

komponent.

8. Hardwarové zapojenl’ vSech Casti systému a jeho postupné testovani po strance elektrické.

9. Testovani ménicl a pohonu vcetné jejich software.

10. Testovani celého systému zkuSeben bez vozidel

No

Cela etapa zakonlena tzv. FAT — Factory Acceptance ovéfeni funkénosti systému bez vozidla
Trvani: 4 mésice
Etapa 3:

Obsah: Provisional acceptance uvedeni do zkuSebniho provozu. Otestovani zkuSeben s osobnim
vozidlem, traktorem. Za dodani vozidel a obsluhy je odpovédny objednavatel. Popis testd bude
soucasti projektové dokumentace.

Trvani: 1 mésice
Etapa 4:

Obsah: Final Acceptance. V pribéhu této doby objednavatel spolu se zhotovitelem provede
testovani provedenych Uprav zkuseben, novych ¢asti systému a zkusSeben jako celku s riznymi typy
vozidel. Dale bude méfenim doloZzeno chovani elektrické sit€ a porovnani se soufanym
nevyhovujicim stavem.

Trvani: 3 mésice

93-94



Technicko-ekonomicka studie doporué¢enych opatreni pro vozidlové zkusebny na Mendelové
univerzité v Brné

13 Zaveér

V8echna technicka opatifeni musi splfiovat:

e Zachovani nebo zlep$eni vykonovych, silovych a rychlostnich parametra proti sou¢asné
arovni

e ZlepsSeni funk&nich parametrl (typy zkouSek + postupy) proti dosavadni Urovni
Zachovani kompatibility se sou¢asnym nadstavbovym méficim systémem uZivatele a
dalSimi technologiemi zkuSebny

e VS8echny programy musi byt pro uzivatele k dispozici ve zdrojovych kdédech

e VSechny programy musi s uzivatelem komunikovat v ¢eském jazyce a vystupy programu ({j.
protokoly a zejména grafy) musi byt pfepinatelné do anglického jazyka

e Soucasti dodavky musi byt podrobna uzivatelska dokumentace, v&etné jasnych doporuceni
pro obsluhu a podrobné manualy k obsluze jak v tisténé tak i elektronické podobé

Je tfeba zduUraznit, Ze zejména mechanicka ¢ast zkuSeben je stale na vysoké technické urovni a
provedeni opatfenich popsanych v této studii povysi schopnosti zkuSebny na moderni zafizeni
s pIné digitalnim distribuovanym fizenim, které umozni provadét vyuku a vyzkum. V soucasné dobé
jsou na vzestupu moderni hybridni a elektrické pohony vozidel, které diky své vysoké dynamice
vyzaduji moderni valcové zkuSebny s modernimi digitalnimi Fidicimi systémy. ZkuSebny po
modernizaci popsané v této studii umozni u osobnich, nakladnich vozidel a traktorli zkoumat a
optimalizovat energetické toky ve vozidle a vyvijet a zkoumat moderni fidici systémy vozidel.
Inovované zkuSebny umozni vyu€ovat, zkoumat a vyvijet Safety & Security (vozidlovou integrovana
bezpeénost a datova/komunikacni bezpecénost, spolehlivost systém, pasivni bezpecnost vozidel
vyuzivajici moderni pohony a fidici a asistencni systémy). DalSi oblast, kterou zkuSebny s novym
MaR umozni je vyzkum a vyuka interakce rozhrani stroj vs. uzivatel (HMI simulatory situaci, vztah

Vv s

DalSim aspektem je, ze zkuSebnu bude mozno vyuzivat v pIném rozsahu bez rizika plsobeni do
elektrické sité arealu univerzity. Tim padem nebude hrozit riziko poSkozeni pfistrojii a vypocetni
techniky v jinych laboratofich a budovach.

Tato technicko-ekonomicka studie je podkladem zejména pro zpracovani projektové dokumentace a
nasledné zadavaci dokumentace.
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