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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sprawdzania i oceny wspotczynnika mechaniki ruchu pojaz-
déw samochodowych szczegdlnie osobowych tej samej kategorii homologacyjnej w celu poréwnania
ich wiasciwosci. Poréwnanie na podstawie wspotczynnika mechaniki ruchu moze dotyczyé bardzo sze-
rokiej game pojazdow zaréwno produkowanych seryjnie jak tez prototypow, co jest bardzo wazne dla
producentéw pojazdéw, konstruktordw, dystrybutordéw i uzytkownikéw. Ten sposob sprawdzania i oceny
nie byt dotychczas stosowany. Dotychczas najbardziej znanym sposobem sprawdzania i oceny wtasci-
wosci ruchowych pojazdéw samochodowych jest ustalenie tzw. charakterystyki trakcyjnej badanego
pojazdu. Sprawdzanie i ocena wedtug tego sposobu polega na tym. ze na podstawie wykresu charak-
terystyki trakcyjnej samochodu dla rozpedzania od biegu najnizszego do najwyzszego sprawdza sie
i poréwnuje site napedowg i zapas sity napedowej w funkcji predkosci pojazdu. Ta metoda okreslania
wtasciwosci dynamicznych pojazdu jest skomplikowana w obliczeniach i mato doktadna m.in. dlatego,
ze przyjmuje sie szacunkowo szereg parametrow ruchu pojazdu. Najwieksze btedy powstajg przy okre-
Slaniu sity oporow powietrza przez szacunkowe przyjecie do obliczen wspétczynnika oporéw powietrza
(cx). Dla doktadniejszego ustalenia tego wspotczynnika kazdego badanego rodzaju pojazdu nalezy prze-
prowadzi¢ kosztowne badania cx w tunelu aerodynamicznym lub metodg wybiegu na poligonie pomia-
rowym. Do oceny porownawczej pojazdéw samochodowych stosuje sie tez tzw. wskaznik dynamiczny
bedacy roznicg sity napedowej silnika i sity oporow ruchu odniesiony na kazdym biegu do masy pojazdu.
Jednakze tu tez potrzebna jest wartos¢ cx, za wyjgtkiem obliczen dla biegu pierwszego (bardzo mate
opory powietrza dla predkosci do 20 + 30 km/h).

Znane sg amerykanskiego opisu wynalazku US 5036700 A sposoéb i urzgdzenie do okreslania
mocy silnika pojazdu samochodowego z wykorzystaniem hamowan podwoziowej. Hamownia podwo-
ziowa zawiera dwie pary rolek, przy czym w kazdej z par jedna rolka jest swobodnie podparta, a pozo-
state rolki sg sprzezone ze sobg i z hamulcem elektrowirowym. Celem wynalazku jest okreslenie mocy
brutto silnika oraz strat w uktadzie napedowym poprzez przeprowadzenie trzyetapowego badania.
W pierwszym etapie mierzona jest moc silnika na kotach poprzez pomiar sity hamowania dziatajgcej na
rolki. W etapie drugim hamulec elektrowirowy jest wytgczony i mierzy sie czas w jakim predkos¢ obro-
towa zmniejszyta sie od okreslonej wartosci vi do wartosci v2. W etapie trzecim podobnie mierzy sie
czas zmiany predkosci od vi do vz przy wtgczonym hamulcu elektrowirowym i ustalonej statej sile ha-
mowania. Nastepnie na podstawie uzyskanych wartosci oblicza sie wewnetrzng strate mocy pojazdu
samochodowego i dodaje sie do zmierzonej w pierwszym etapie mocy netto.

Znane jest z kanadyjskiego opisu wynalazku CA 20555091 elektroniczne urzgdzenie do pomiaru
i rejestracji predko$ci pojazdu. Urzgdzenie wykorzystuje czujnik predkosci montowany fabrycznie lub
stanowigcy dodatkowe wyposazenie np. czujnik predkosci obrotowej kota. Sygnat z czujnika jest prze-
twarzany przez mikroprocesor i zapamietywany w nieulotnej pamieci z zegarem czasu rzeczywistego.
Zastosowanie w urzgdzeniu drukarki i klawiatury umozliwia drukowanie raportéw predkosci z jakg po-
ruszat sie pojazd.

Niedogodnos$cig znanych rozwigzan jest ograniczona mozliwos¢ prostego poréwnania wtasciwo-
8ci sprawdzanych pojazdéw, przez brak korelacji miedzy maksymalng predkoscig pojazdu i mocg sil-
nika.

Proponowany wedtug wynalazku sposéb sprawdzania wspétczynnika mechaniki ruchu pojazdéw
umozliwiajgcy poréwnanie i ocene tylko na podstawie dwoch parametrow jest prosty w realizacji i daje
dobrg doktadnosé. Przy uzyciu prostych i dostepnych srodkéw technicznych mozna sprawdzaé szeroka
game pojazdéw seryjnie produkowanych jak rowniez prototypéw. Celem stosowania wspoétczynnika me-
chaniki ruchu pojazdéw jest okreslenie takich wtasciwosci sprawdzanego pojazdu jak: ocena konstruk-
cji, dynamicznosci, energochtonnosci oraz jakosci wykonania.

Okreslony wedtug wynalazku wspétczynnik dzieki temu, ze uwzglednia moc maksymalng silnika
i predkos¢é maksymalng pojazdu pozwala oceni¢ jak wielkie sg najwieksze straty mocy w pojezdzie. Przy
predkosci ustalonej straty te dotyczg w sumie mocy na pokonanie najwiekszych oporéw: powietrza,
toczenia i mechanizméw przeniesienia napedu.

Majgc znane wartosci tego wspétczynnika dla roznych pojazdéw mozna od razu ocenic¢ ich kon-
strukcje przez poréwnanie dla réznych pojazdéw bez Zmudnych analiz w oparciu inne wskazniki poda-
wane w danych technicznych. Po dokonaniu sprawdzen wspoétczynnika mechaniki mozna dokonaé
oceny jego wartosci oraz takich wtasciwos$ci pojazdu jak: dynamicznosé¢, energochtonnosé i jakosé wy-
konania.
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Sposoéb sprawdzania i oceny wspétczynnika mechaniki ruchu pojazdéw samochodowych szcze-
golnie osobowych, w ktéorym wykonuje sie pomiary mocy predkosci maksymalnej pojazdu z wykorzysta-
niem hamowni oraz aparatury do okreslania predkosci, charakteryzuje sie tym, ze do badan wybiera sie
kilka kompletnych pojazdow (S1, S2,...) tej samej kategorii homologacyjnej i ustala sie korelacje miedzy
predkoscig maksymalng pojazdu i moca silnika przez sprawdzenie kolejno na trzech stanowiskach ba-
dawczych w nastepujacych po sobie etapach czasowych, przy czym:

w etapie | — ustala sie warto$¢ predkosci odniesienia oraz statg kategorii pojazdu do porow-
nania dla poszczegdlnych pojazdéw,

w etapie Il pojazd montuje sie na stanowisku badawczym — hamowni, po czym instaluje sie
aparature pomiarowo-rejestrujgcg do doktadnego pomiaru mocy i przeprowadza sprawdze-
nie mocy maksymalnej silnika,

w etapie Il — pojazd ustawia sie na stanowisku diagnostycznym, na ktérym sprawdza sie
naciski na osie i masy, docigza pojazd do ustalonych wartosci w warunkach technicznych
oraz reguluje ci$nienie powietrza w oponach,

w etapie IV pojazd ustawia sie na poligonie pomiarowym, po czym instaluje sie w nim apa-
rature pomiarowo-rejestrujgcg do doktadnego pomiaru predkosci a nastepnie uruchamia
pojazd i rozpedza przez biegi do czasu osiggniecia predkosci maksymalnej i dalej jedzie
z tg predkoscig od poczatku do konca odcinka pomiarowego,

w etapie V ocenia sie wartos¢ wspoétczynnika mechaniki ruchu mx z zaleznosci matema-

tycznej:
m1=£-[£—1]+R (N
S \V

w ktorym:

Vo [km/h] — predko$¢ odniesienia dla ktérej oblicza sie mx

S — stata doboru zakresu

N [KM] lub 1,36 P [kW] — moc maksymalna silnika

V [km/h] — predko$¢ maksymalna pojazdu

R — stata kategorii pojazdu.

Predkos¢ odniesienia Vo ma wartos¢ 0,7+1,0 predkosci maksymalnej, a wartos¢ statej kategorii
pojazdu R miescie sie w przedziale 0,5+1,5. 6. Dla samochodéw osobowych przyjmuje sie warto$ci mx,
w zakresie 0,1... 1,5, przy czym najkorzystniejsze sg wartosci mx zblizone do 0,1.

Na podstawie wynikow sprawdzeh i oceny wspotczynnika mechaniki ruchu mx w etapach 11, 1,
IV ocenia sie rowniez: dynamicznos¢ pojazdu, energochfonnos¢ ruchu pojazdu i jako$¢é wykonania.

Dynamicznos$¢ pojazdu w ruchu okre$la sie za pomoca wskaznika dynamiczno$ci di1 (dotyczy
biegu pierwszego) obliczonego z zalezno$ci:

d =362 Ku @)
V-Q-w

gdzie:

P [kW] — moc maksymalna silnika

V [km/h] — predko$¢ maksymalna pojazdu
Q =m-g — ciezar pojazdu,

przy czym:
m [t] — masa catkowita pojazdu
g [m/s?] — przyspieszenie ziemskie

K = nm- ip — stata konstrukcyjna

przy czym:
nm — sprawnos¢ uktadu napedowego

ip — przetozenie przektadni

u — stata zalezna od stopnia wykorzystania mocy
w — stata zalezna od stopnia obcigzenia pojazdu
3,6 — przelicznik jednostek

Dynamicznos¢ pojazdu di = D co oznacza, ze ma na biegu 1 pojazdu wartosc¢ zblizong do wskaz-
nika dynamiki. Dla uproszczenia obliczen wskaznika dynamicznosci di1 pominieto bardzo mate opory
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ruchu powietrza i bardzo mate opory toczenia. Sens fizyczny di jest taki sam jak D na biegu 1. Do
obliczenia sity napedowej silnika wykorzystano zaleznos¢:

P
F=36-— 3
v (3)

gdzie:
F [kN] — sita napedowa
P [kW] — moc maksymalna silnika
V [km/h] — predko$¢ maksymalna pojazdu
Okreslona sita F po pomnozeniu przez statg konstrukcyjng K z zalezno$ci (2) stanowi site nape-
dowag na kotach do obliczenia wskaznika dynamiczno$ci.
Energochtonnosé¢ pojazdu w ruchu okresla sie za pomocg wskaznika energochtonnosci obliczo-
nego z zaleznosci:

E
e, =— 4)
%
gdzie:
E = P-t [kWh] — energia silnika zuzywana na pokonanie oporéw ruchu i mechanizméw na-
pedu
P [kW] — moc maksymalna silnika
V [km/h] — predkos$¢ maksymalna pojazdu
t[h] — czas jazdy w godzinach
Po przyjeciut=1h
P-1h | kWh
e, =—n | — )
V km/h

Wskaznik energochtonnosci ey stuzy do poréwnania pojazdéw o réznych wartosciach wspoétczyn-
nika mechaniki ruchu mx. Moze on by¢ réwniez wykorzystany do obliczenia rzeczywistych wartosci zu-
zycia energii lub paliwa pojazdéw, ktére wyznacza sie innymi metodami np. w Europie wg cykli (testéw)
NEDC dla znormalizowanych warunkow jazdy miejskiej i pozamiejskie;.

Dla samochodéw osobowych przyjmuje sie wartosci ev oraz d1 w zakresie 0,1... 1,0, przy czym
najkorzystniejsze sg wartosci ey zblizone do 0,1 oraz wartosci d1 zblizone do 1.

W celu uzyskania dobrej doktadnosci wynikéw pomiardw poprzez zmniejszenie wptywu czynni-
kéw zakidcajacych np. wiatru, nalezy pomiary parametrow wymienione w etapie Il i IV wykona¢ kilku-
krotnie i obliczy¢ wartosci srednie.

Uzyskane wartosci wspoétczynnika mx dla kilku sprawdzanych pojazdéw poréwnuje sie ze sobg
i wprowadza do bazy danych.

Przy uzyciu podanego wzoru matematycznego (1) mozna szacunkowo okresli¢ wspotczynnik me-
chaniki ruchu réwniez dla pojazdéw wg danych katalogowych, w tym produkowanych w przesztosci
niemal od poczatku XX w.

Przykitady oceny wspétczynnika mechaniki ruchu pojazdu po przeprowadzeniu sprawdzen w eta-

pie II, i IV:

Pojazd nr 1

Samochdéd osobowy z nadwoziem typu sedan o rozstawie osi 2500 mm. Po podstawieniu do
wzoru (1) otrzymujemy warto$¢ wspoétczynnika mechaniki ruchu:

Y R P
100 \ 150
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Pojazd nr 2
Samochdéd osobowy z nadwoziem typu SUV o rozstawie osi 2700 mm. Po podstawieniu do wzoru
(1) otrzymujemy warto$¢ wspétczynnika mechaniki ruchu:

m, =@‘[@-1J+1 =0,50
100 \170

Przyktady oceny wskaznikéw dynamicznos$ci oraz energochtonnosci pojazdu po przeprowadze-
niu sprawdzen w etapie I, llli IV:

Pojazd nr 1 (jak wyzej)
Po podstawieniu do wzoru (2) otrzymanych wartosci P, V oraz parametréw pojazdu otrzymujemy
wartos¢ wskaznika dynamicznosci pojazdu:

55,1-0,9-3,751
| =3,6-
150-1,6-9,81-1
Po podstawieniu do wzoru (4) otrzymujemy warto$¢ wskaznika energochfonnosci:
55,1-1
e, =
150

=0,284

=0,367

Pojazd nr 2 (jak wyzej)
Po podstawieniu do wzoru (2) otrzymanych wartosci P, V oraz parametréw pojazdu otrzymujemy
warto$¢ wskaznika dynamicznosci pojazdu:

88,2-0,9-4,1-1
170-19-9,.81-1

Po podstawieniu do wzoru (4) otrzymujemy warto$¢ wskaznika energochtonnosci:

¢ _882-1
Y170

Z przedstawionych w powyzszych przyktadach wynikéw sprawdzen w etapie I, lll i IV oraz oceny
w etapie V wynika, ze pojazd nr 1 ma wskaznika mx= 0,25 mniejszy od wskaznika mx = 0,50 dla pojazdu
nr 2. Wskaznik dynamicznosci pojazdu nr 1 wynosi d1 = 0,284 i jest gorszy niz dla pojazdu nr 2 dla
ktérego wynosi di1 = 0,370. Wskaznik energochtonnosci dla pojazdu nr 1 wynosi ey = 0,367 i jest lepszy
niz dla pojazdu nr 2, dla ktérego wynosi ev = 0,519.

Wybér pojazdu zalezy od preferencji przysztych lub obecnych uzytkownikéw, tak np.:

— dla potrzeb pojazdu miejskiego zwykiego uzytkownika hardziej korzystny bedzie pojazd

nr 1, m.in. ze wzgledu na mniejszy wskaznik energochtonnosci,
— dla potrzeb uzytkownika instytucjonalnego np. stuzb mundurowych bardziej korzystny be-
dzie pojazd nr 2, m.in. ze wzgledu, na lepszy wskaznik dynamiczno$ci.

Oceny jakosci nie wykonano, gdyz nie wystepuje wzorzec odniesienia dla konkretnego pojazdu.
W przypadku wzorca pojazdu nr 1 majgcego nizszy wspotczynnik mx np. 0,22 nalezatoby uznaé, ze
pojazd sprawdzany jest nizszej jakosci wykonania.

Zestaw urzgdzen badawczych do sprawdzania wspétczynnika mechaniki mchu pojazdéw samo-
chodowych przedstawiono schematycznie na rysunku fig. 1, na ktérym:

HS — stanowisko badawcze — hamownia

PP — poligon pomiarowy

S1 - pojazd nr 1

S2 — pojazd nr 2

AN — aparatura pomiarowo-rejestrujgcg do pomiaru mocy

AV — aparatura pomiarowo-rejestrujgcg do pomiaru predkosci.

d =36 =0,370

= 0,519
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb sprawdzania i oceny wspétczynnika mechaniki ruchu pojazdéw samochodowych
szczegolnie osobowych, w ktérym wykonuje sie pomiary mocy i predkosci maksymalnej po-
jazdu z wykorzystaniem hamowni oraz aparatury do okreslania predkosci, znamienny tym,
ze do badan wybiera sie kilka kompletnych pojazdéw (S1, S2, ...) tej samej kategorii homolo-
gacyjnej i ustala sie korelacje miedzy predkosciag maksymalng pojazdu i mocg silnika przez
sprawdzenie kolejno na trzech stanowiskach badawczych w nastepujgcych po sobie etapach
czasowych, przy czym:

— w etapie | — ustala sie warto$¢ predkosci odniesienia oraz statg kategorii pojazdu do porow-
nania dla poszczegdlnych pojazdow,

— w etapie Il pojazd montuje sie na stanowisku badawczym — hamowni (HS), po czym instaluje
sie aparature pomiarowo-rejestrujgcg (AN) do doktadnego pomiaru mocy i przeprowadza
sprawdzenie mocy maksymalnej silnika,

— w etapie lll — pojazd ustawia sie na stanowisku diagnostycznym, na ktérym sprawdza sie
naciski na osie i masy, docigza pojazd do ustalonych warto$ci w warunkach technicznych
oraz reguluje cisnienie powietrza w oponach,

— w etapie IV pojazd ustawia sie na poligonie pomiarowym (PP), po czym instaluje sie w nim
aparature pomiarowo-rejestrujacg (AV) do doktadnego pomiaru predkosci a nastepnie uru-
chamia pojazd i rozpedza przez biegi do czasu osiggniecia predkosci maksymalnej i dalej
jedzie z tg predkoscig od poczatku do konca odcinka pomiarowego,

— w etapie V ocenia sie wartos¢ wspotczynnika mechaniki ruchu mx z zaleznosci matematyczne;:

m, =£-(£—-1)+R
S \V

w ktorym;
Vo [km/h] — predko$¢ odniesienia dla ktérej oblicza sie mx
S — stata doboru zakresu
N [KM] lub 1,36 P [kW] — moc maksymalna silnika
V [km/h] — predko$¢ maksymalna pojazdu
R — stata kategorii pojazdu.
2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze predkos¢ odniesienia Vo ma wartos¢ 0,7 + 1,0
predkosci maksymalne;.
3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze wartos$¢ statej kategorii pojazdu R miesci sie
w przedziale 0,5 + 1,5.
4. Sposob sprawdzania i oceny wediug zastrz. 1 znamienny tym, Ze na podstawie wynikéw

sprawdzen w etapach Il, Il i [V ocenia sie rowniez dynamicznos$¢ pojazdu w ruchu za pomocg
wskaznika dynamiczno$ci di1 (dotyczy biegu pierwszego) obliczonego z zaleznosci:
P-K-u
d =36.—>2%
V.g-w
gdzie:

P [kW] — moc maksymalna silnika
V [km/h] — predkos$¢ maksymalna pojazdu
Q = m g — ciezar pojazdu,
przy czym:
m [t] — masa catkowita pojazdu
g [m/s?] — przyspieszenie ziemskie
K = 1m - ip — stata konstrukcyjna
przy czym:
nm — sprawnos$¢ uktadu napedowego
ip — przetozenie przektadni
u — stata zalezna od stopnia wykorzystania mocy
w — stafa zalezna od stopnia obcigzenia pojazdu
3,6 — przelicznik jednostek
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5. Sposéb sprawdzania i oceny wedlug zastrz. 1 znamienny tym, ze na podstawie wynikéw
sprawdzen w etapach I, Il i IV ocenia sie réwniez energochtonno$¢ za pomocg wskaznika
energochtonnosci obliczonego z zaleznosci:

E
e, =—
V
gdzie:
E =P - t [KWh) — energia silnika zuzywana na pokonanie oporéw ruchu i mechanizméw napedu
P [kW] — moc maksymalna silnika
V [km/h] — predko$¢ maksymalna pojazdu
t [h] — czas jazdy w godzinach.

6. Sposob sprawdzania i oceny wg zastrz. 1, 4 albo 5 znamienny tym, ze dla samochodow

osobowych przyjmuje sie wartosci mx, w zakresie 0,1... 1,5, a dla ev oraz di w zakresie

0,1 ...1,0, przy czym najkorzystniejsze sg wartosci mx i ev zblizone do 0,1 oraz wartosci d:
zblizone do 1.
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