Urzadzenie do pomiaru sity oporéw toczenia obiektéw wyposazonych w uktad jezdny

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do pomiaru sily opordw toczenia obiektow
wyposazonych w uktad jezdny. Przedmiot wynalazku wykorzystywany jest w dziedzinach techniki
zajmujacych sie eksploatacjg maszyn oraz budowag nawierzchni uzytku zewnetrznego oraz
wewnegtrznego. Urzadzenie to zastosowane moze by¢ do dowolnego obiektu wyposazonego w uktad
jezdny oraz dla pomiaréw na dowolnych nawierzchniach nosnych. Przedmiot wynalazku wprawia
badany obiekt w ruch i wykonuje pomiar sity oporéow toczenia bez koniecznosci stosowania

dodatkowego napedu w obiekcie badanym.

Znane sg rozwigzania techniczne do pomiaru wspotczynnikéw tarcia lub sit oporéw toczenia,
do tych rozwigzan naleig patenty: US 7591167 B2, US 6655202 B2, US 4359896 A, US 8640553 B2, US
8074488 B2, US 7117716 B2, US 6463784 B2 oraz rozwigzania opisane w literaturze: S. Taryma, Opér
toczenia, Opon samochodowych, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej 2007, ISBN 978-83-7348-179-
4. W przytoczonych urzadzeniach przedstawiono rozwigzania, ktére umoiliwiajg pomiar sit
dynamicznych i opordw toczenia elementéw tocznych ukfadu jezdnego. Znane sg w stanie techniki
rozwigzania, ktore pozwalajg na badanie sit oporéw toczenia dla wyodrebnionych elementéw ukfadu
jezdnego, na przyktad zespotu kota wraz z opona. Pozwalaja one na wyznaczanie sit oporéw toczenia
oraz wspotczynnikéw tarcia. Jednak pomiary te obarczone sg btedem wynikajagcym z uproszczone;j
konstrukcji badanego obiektu i metody pomiaru posredniego. Pomiar posredni oznacza, ze wartosé
wspotczynnika tarcia tocznego lub sity oporéw toczenia okreslana jest na podstawie analitycznego
przetwarzania innych mierzonych wielkosci. Z znanych sposobéw pomiaréw oporu toczenia wyznaczyé
moina uktady w ktérych badany element napedzany jest przez wprowadzang w ruch nawierzchnie
nosna. Inne metody zakfadajg holowanie badanego pojazdu za pojazdem odpowiedzialnym za
generowanie ruchu. W metodzie tej sita oporéw mierzona jest przez czujnik umieszczony na linie
taczacej dwa pojazdy. Jednak w metodzie tej zachodza niedoktadnosci wynikéw spowodowane
brakiem moiliwosci utrzymania statej predkosci pojazdu napedzajgcego oraz jednej linii pojazdu

badanego i pojazdu napedzanego przechodzacej przez o$ symetrii czujnika.

Urzadzenie opisane w patencie US 6463784 B2 przedstawia aparature do pomiaru
wspotczynnika tarcia slizgowego dla nawierzchni jezdnych. Urzadzenie to posiada koto pomiarowe
umieszczone w specjalnej ramie mocowanej do pojazdu. Rola pojazdu sprowadza sie do generowania
ruchu. Badane koto umieszczone jest w ramie i toczy sie po nawierzchni takiej samej po jakiej porusza
sie napedzajacy pojazd. Kofo toczne potfgczone jest z ramg za pomocg czujnikdw pomiarowych.
Dodatkowo uktad wyposazony jest w hamulec zatrzymujacy badane koto. Sam za$ wspétczynnik tarcia

wyznaczany jest posrednio na podstawie zmierzone;j sity oporéw toczenia.



Urzadzenie opisane w patencie US 7117716 B2 przedstawia dynamiczny pojazd do badania
tarcia, oporu cieczy i tarcia tocznego. Urzadzenie to stanowi samodzielny pojazd umozliwiajgcy
badanie tarcia powierzchniowego, przemieszczen i przy$pieszen oraz oporéw toczenia. Pojazd ten
wyposazony jest w niezalezny uktad zasilania i zesp6t sensoréw. Zmierzone dane moga by¢ przesytane
do jednostki sterujacej. W rozwigzaniu tym opory toczenia sa mierzone posrednio poprzez

przetwarzanie danych z sensoréw przyspieszenia. Sensory te umieszczone sq wewnatrz pojazdu.

Wynalazek opisany w patencie US 8074488 B2 przedstawia urzadzenie do pomiaru
wspotczynnika tarcia. Wynalazek pozwala badac tarcie slizgowe réznych materiatéw. Skiada on sie
zwozka do ktérego mocuje sie badany materiat tak aby tart o wybrany rodzaj nawierzchni nosne;j.
Wézek z materiatem badawczym pofaczony jest linka z wyciagarkg. Wyciagarka przycigga woézek
pomiarowy. Natomiast tensometry {aczgce wézek pomiarowy z badanym materiatem mierza site

wynikajaca z tarcia slizgowego badanego materiatu.

Urzadzenie opisane w patencie US 8640553 B2 przedstawia system do pomiaru sit w kole.
Wynalazek umozliwia pomiar sit wystepujacych w kole poruszajacego sie pojazdu. System posiada
ptyte z czujnikami, ktéra faczy koto a piasta pojazdu. Plyta ta umozliwia detekcje sit wzdtuznych,
pionowych i poprzecznych jak i momentéw podtuznych i pionowych. Sity te wystepujg miedzy kotem a
piasta. System posiada réwniez pakiet elektroniki potaczony z ptyta pomiarowa. Pakiet ten pobiera
dane z pfyty pomiarowej. W rozwigzaniu tym nie wyznacza sie wprost sity oporéw toczenia ale mozna

ja uzyska¢ posrednio z sity wypadkowej zmierzonej przez ptyte pomiarowa.

Whynalazek opisany w patencie US 4359896 A przedstawia urzadzenie do dynamicznego
testowania opon. Przytoczona aparatura pozwala uzyska¢ dynamiczng charakterystyke opony.
W urzadzeniu tym zespdt opony i kota zamocowany jest do walu pomiarowego, natomiast bieznik
opony moina sprzegac z obrotowq lub nieruchoma nawierzchnig nosna. System posiada elementy
sprezyste wywotujace docisk bieznika opony do nawierzchni nosnej. Urzadzenie moze symulowaé
wibracje, a ruchy tym wywotane mierzone sa przez akcelerometry. Sity oporow toczenia mierzone s3

przez zespoty obcigznikéw dotgczone do watu pomiarowego.

Urzadzenie opisane w patencie US 6655202 B2 przedstawia dynamiczny system pomiaru sity
dla stacji testowania opon. W przykfadzie wykonania stanowisko testowe wykorzystuje pierscien
Slizgowy umieszczony pomiedzy obracajgcym sie wirnikiem, do ktérego montowana jest opona,
a nieruchoma obudowg fozyska. Zespdt sensoréw znajduje sie na ruchomym wirniku. Natomiast

badane koto wprowadzane jest w ruch poprzez obrét walca podpierajgcego bieznik badanego kota.

Urzadzenie opisane w patencie US 7591167 B2 ukazuje metode i system do pomiaru oporéw

toczenia opon. Przedmiot wynalazku umozliwia badanie zespotéw kota z opong na nawierzchni nosnej



w postaci pasa naciggnietego migdzy dwoma rolkami z czego jedna z rolek jest rolkq napedowa. Badany
obiekt umieszczony jest na obrotowej piascie wyposazonej w uktad pomiarowy. Koto umieszczone na
piascie moze by¢ dociskane do nawierzchni pomiarowej. System ten ze wzgledu na zastosowanie
nawierzchni no$nej w postaci taSmy uniemoiliwia pomiar oporéw toczenia na wybranych

nawierzchniach.

Brak jest urzadzen umoiliwiajacych wyznaczenie wspétczynnika oporéw toczenia poprzez
pomiar sity toczenia na stanowiskach faczacych cech konstrukcji badan drogowych oraz
stanowiskowych. Badania stanowiskowe charakteryzujg sie ograniczonym doborem nawierzchni
no$nych ze wzgledu na stosowane bieznie (tarczowe, taémowe, szufladowe, bebnowe wewnetrzne
i zewnetrzne). Dodatkowo kontakt miedzy badanym kotem oraz bieznig nie zawsze odzwierciedla
rzeczywiste warunki eksploatacji. Ponadto sity oporédw toczenia s3 wyznaczane réznymi metodami
posrednimi (pomiar momentu, pomiar sity kota, pomiar mocy elektrycznej, pomiar odlegtosci wybiegu)
wprowadzajacymi réine niedoktadnosci pomiaru. Metody drogowe z zastosowaniem pojazdow
badawczych (wybiegu, staczania sie ze wzniesienia, holowania, pomiaru momentu napedowego,
pomiaru predkosci maksymalnej, pomiaru zuzycia paliwa) s3 obarczone sporg niedoktadnosci lub
brakiem mozliwosci wydzielenia sktadowych ktore nie s3 oporem toczenie koét. Badania z
wykorzystaniem urzadzen takich jak przyczepy dynamometryczne wymagaja dodatkowo pojazdéw
realizujacych ich ruch. Ten typ urzadzen moze realizowac¢ badania w ograniczonych miejscach
badawczych, na otwartych przestrzeniach (glownie drogach). Natomiast nie realizujg one pomiaréw w

przestrzeniach zamknietych (np. korytarzach budynkow).

Poprzez opracowanie urzadzenie do pomiaru sity oporéw toczenia obiektéw wyposazonych
w uktad jezdny bedacego przedmiotem wynalazku mozliwe jest wykonywanie badan sity oporéw

toczenia oraz wyznaczania wspoiczynnika oporéw toczenia:

- w rzeczywistych warunkach eksploataciji,

- 2 zachowaniem rzeczywistego kontaktu kota na nawierzchnig badang,

- badania uktadéw z uktadem jezdnym, bez lub z wtasnego napedem,

- badania wewnatrz budynkéw o ograniczonyﬁh powierzchniach badawczych,
- badania nawierzchni drogowych zewnetrznych,

- badania ukfadéw osadzonych na prowadnicach,

- badania na zréznicowanych typach nawierzchni no$nych,



- badania na powierzchniach nosnych zanieczyszczonych lub pokrytych warstwami wynikajgcymi

z warunkow atmosferycznych np. $nieg, 16d,
- badania na powierzchniach sypkich,

- badania obiektow o zmiennej konstrukcji w zakresie: rodzaju i ksztattu opony, cisnienia w oponie,

liczby két,
- badania z réznymi predkosciami napedzania badanych obiektow,
- badania obiektéw nie zaleznie od ich masy,

- szerokie spektrum mozliwosci obiektéw badawczych od wagondw kolejowych, poprzez pojazdy

ciezarowe i osobowe, wézki magazynowe, bramy przesuwne do wézkow inwalidzkich itp.

- jako sumaryczng wartos¢ sity opordw toczenia dla wszystkich kot obiektu badanego.

Przedmiot wynalazku taczy badany pojazd za pomocy liny wyposazonej w czujniki sity z
zespolem nawijajagcym line, na ktérego wat lina ta jest nawijana. Dodatkowo lina przeprowadzona jest
przez zespot rolek prowadzacych odpowiedzialnych za utrzymanie jej réwnolegle do osi symetrii
czujnika sity, oraz na tej samej wysokosci co zaczep w badanym obiekcie. Ruch badanego pojazdu
wynika z nawijania liny na wat zespotu nawijajacego line, ze stalg predkoscia obrotowa. Do watu
zespotu nawijajacego line dostarczany jest moment napedowy generowany przez silnik elektryczny
potaczony z przektadnia. Przy wykorzystaniu przedmiotu wynalazku mozliwy jest pomiar sity oporow
toczenia, ktéry umozliwia w sposdb posredni wyznaczenie wspétczynnika oporéw toczenia.
Wspdtczynnik ten wyznacza sie zgodnie z metodg dedykowang dla urzadzenia do pomiaru sity oporéw
toczenia obiektéw wyposazonych w ukiad jezdny. Dodatkowo stanowisko umozliwia analize wptywu
zmian w badanych konstrukcjach w zakresie: rodzaju i ksztattu opony, cisnienia w oponie, predkosci
obiektu. Stanowisko poprzez opracowang metodyke oraz mobilng konstrukcje pozwala bada¢ wptyw
rodzaju i jakosci nawierzchni na generowane wartosci wspétczynnika oporéw toczenia. Stanowisko

taczy charakterystyczne cechy dla badan drogowych oraz stanowiskowych.

Istotg wynalazku jest urzadzenie do pomiaru sity oporéw toczenia obiektow wyposazonych w
uktad jezdny wyposazone w plyte mocujacg, ktdra w sposdb trwaly jest utwierdzona do nawierzchni
nos$nej. Przedmiot wynalazku stosowany moze by¢ na réznych nawierzchniach nosnych w zwigzku z
tym istotnym jest umieszczenie wszystkich elementéw urzadzenia na jednej plycie nieruchomej
wzgledem badanego obiektu. W zwigzku z tym do ptyty mocujgcej w sposob trwaly zamocowano
jednostke napedowq potaczona sprzegtem z przektadnia, ktéra to zapewnia statg predkos¢ obrotowa
zespotu nawijajacego line. Przektadnie potgczono sprzegtem z zespotem nawijajacym line, ktory jest

réwniez w sposodb trwaly potaczony z ptyta mocujaca. W sktad zespotu nawijajgcego wchodzi wat do



ktorego zamocowana jest lina. Lina ta nastepnie jest przeprowadzona przez zespdt rolek
pozycjonujacych, ktdry to jest réwniez w sposob trwaty przymocowany to ptyty mocujacej. Zadaniem
tego zespotu jest utrzymanie liny rownolegle do nawierzchni nosnej i na tej samej wysokosci co zaczep
liny w badanym obiekcie. Lina wychodzaca z zespétu rolek pozycjonujacych potaczona jest za pomoca
przegubu kulowego z czujnikiem sity. Czujnik sity wykorzystujac przegub kulowy i drugi odcinek liny

taczy sie z badanym obiektem.

Istotnym jest aby jednostka napedowa, zespdt watu nawijajgcego line oraz zespdt rolek
pozycjonujacych byt trwale potaczony z ptytg mocujaca. Zapewnia to mobilnosé stanowiska i mozliwosé

zastosowania go na kazdej nawierzchni noénej, nawet sypkiej.

Korzystnym jest aby wykorzystany zespdt nawijajacy line byt wyposazony w wat posiadajacy
rowki spiralnie naciete wzdtuz osi symetrii watu na pobocznicy walca tworzacego wat. Zapewnia to
nawijanie liny zawsze na tg samg $rednice bez ryzyka nawiniecia sie liny na nawiniety juz zwdj. Co jest
istotnym w celu zapewniania prawidtowego funkcjonowania urzadzenia i metody badawczej,
poniewaz pojazd musi by¢ holowany z statg predkoscig. Przy czym istotnym jest aby lina nawijata sie
na okrag o takiej samej srednicy, a zapewnione jest to tylko wtedy gdy lina nie bedzie sie nawija¢ na
wczesniej nawiniety juz zwdj. Stata srednica nawijanych zwojéw liny zapewnia statg predkos¢ liniowa

liny co jest istotne z punktu widzenia stosowanej metody.

Korzystnym jest aby zastosowany w urzadzeniu ukiad pozycjonujacy line w postaci zespotu
rolek pozycjonujacych, posiadat dwie rolki. Niezbednym jest aby zachowana byta mozliwo$é
regulowania potozenia rolek w pionie wzgledem ptyty mocujacej. Ponad to istotnym jest aby pierwsza
rolka, patrzac od strony badanego obiektu, miata rowek typu ,,V” o mniejszym kacie rozwarcia niz rolka
druga. Zastosowanie réznych katow rozwarcia rowkdw w rolkach wynika z faktu ze lina wychodzaca z
rolki drugiej jest nawijana na wat nalezacy do zespotu nawijajacego line zamocowanego nizej niz zesp6t
rolek pozycjonujacych. Zastosowanie rowka o takim samym kacie rozwarcia jak w rolce pierwszej moze
wywotac nadmierne tarcie linki o krawedz, a tym samym wprowadzi¢ zaktécenia w pomiarze. Odnoszac
sig do pierwszej rolki istotnym jest aby kat rozwarcia rowka w niej nacietego byt jak najmniejszy,
poniewaz gwarantuje to utrzymanie w poziomie liny wychodzacej z rolki wzgledem ptyty montazowej
catego urzadzenia. Dodatkowo maty kat rozwarcia ograniczg oscylacje potozenia w pionie wyjécia liny
podczas jej nawijania na wat zespotu nawijajacego line. Rolki zespotu rolek pozycjonujacych line
umieszczone s na gwintowanych pretach w taki sposéb ze w pierwszej kolejnosci na prety nakrecono
nakretki pozycjonujace blokujace opadanie rolek w dét. Nastepnie po umieszczeniu rolek na pretach

nakrecane sg nakretki pozycjonujace blokujace podnoszenie sie rolek do géry. Nakretki pozycjonujace



zabezpieczono przed odkrecaniem poprzez przeciwstawne przykrecenie nakretek kontrujgcych.

Dodatkowo nakretki pozycjonujgce blokujg bieznie wewnetrzne tozysk umieszczonych w rolkach.

Korzystnym jest aby urzadzenie do pomiaru sity opordw toczenia obiektéw wyposazonych w
uktad jezdny posiadato czujnik sily taczacy dwa odcinki liny holujacej badany obiekt, a czujnik ten
potfaczony byt przewodem elastycznym z jednostka monitorujaco-rejestrujaca. Co zapewni mozliwosé
statego rejestrowania wartosci sity oporéw toczenia niezbednej do wyznaczenia wspétczynnika

oporow toczenia.

Urzadzenie do pomiaru sity oporéw toczenia obiektéw wyposazonych w ukiad jezdny
umozliwia pomiar sity oporéw toczenia dla calego obiektu wraz z kompletnym uktadem jednym,
zarowno dla pojazdéw z napedem jak i bez napedu. Uzyskane to zostato dlatego, ze konstrukcja
urzadzenia pozwala na zamocowanie do niego kompletnego pojazdu. A metodyka badania
wykorzystujgca urzadzenie nie wymaga wczeséniejszego dostosowania pojazdu do realizowanych

badan.

Urzadzenie do pomiaru sity oporow toczenia obiektéw wyposazonych w ukfad jezdny ze
wzgledu na swojg budowe i brak oddzialywania na elementy otoczenia wykorzystywane moze by¢ w
pomieszczeniach zamknietych. Daje to dodatkowg funkcjonalnos¢ w postaci mozliwosci badania

oporéw toczenia po nawierzchniach nosnych stosowanych w budynkach.

Urzadzenie do pomiaru sity oporéw toczenia obiektéw wyposazonych w uklad jezdny
umozliwia zamocowanie nieruchomo plyty montazowej na ktérej znajdujq sie elementy urzadzenia. Po

przez wydzielenie na plycie przestrzeni na zastosowanie $srub mocujacych, przyssawek lub kotw.

Urzadzenie do pomiaru sity oporéw toczenia obiektéw wyposazonych w uktad jezdny pozwala
na badanie obiektow o réinej masie po przez wykorzystanie przekfadni pozwalajacej na kontrole
momentu napedowego walca zespotu nawijajacego line. Pozwala to dostosowa¢ moment napedowy
watu zespotu nawijajacego ling do masy obiektu badanego, oraz umozliwia uzyskanie réznych
predkosci liniowych holowania badanego obiektu. Zapewnia to szerokie spektrum mozliwych do

przebadania pojazdéw i warunkéw eksploatacji.

Urzadzenie do pomiaru sity oporéw toczenia obiektéw wyposazonych w uktad jezdny zawiera
zespét rolek pozycjonujacy poloienie liny z czujnikiem pomiaru sity. Zespdt ten umoiliwia
pozycjonowanie w pionie wyjscia liny z czujnikiem pomiaru sity. Pozwala to na dostosowanie wysokosci
liny do poziomu zaczepu w obiekcie badanym. Dzieki temu mozna bada¢ pojazdy o zréznicowanej

wysokosci zaczepu, przy jednoczesnym utrzymaniu liny z czujnikiem pomiaru sity rownolegle do



badanej nawierzchni nosnej. Taka zalezno$¢ geometryczna odzwierciedlona jest w bezposrednim

pomiarze sity oporéw toczenia.

Urzadzenie do pomiaru sily oporéw toczenia obiektéw wyposazonych w uktad jezdny posiada
silnik elektryczny, ktéry wprowadza w ruch badany obiekt. Pozwala to na wykonywanie badan na
znacznie krétszych odcinkach niz w przypadku metody holowania badanego obiektu za innym
pojazdem bedacym w ruchu. Dodatkowo zastosowanie silnika elektrycznego zapewnia mozliwosé
zastosowania urzadzenia w pomieszczeniach zamknietych, oraz pozwala na badanie obiektéw o

niewielkich rozmiarach nie wyposazonych w jednostke napedowa.

Urzadzenie do pomiaru sity oporéw toczenia obiektow wyposazonych w uktad jezdny
wyposazone jest w liny na ktorej za pomoca przegubdw o trzech stopniach swobody potaczone s
czujnikiem pomiaru sity. Koniec liny jest potgczony z obiektem badanym réwniez za pomocg przegubu
o trzech stopniach swobody. Umieszczenie czujnika bezposrednio przed badanym obiektem pozwala
uzyska¢ wynik pomiaru sity oporéw toczenia nie obarczony btedami wynikajgcymi z sprawnosci
elementdw wykorzystanych w zespotach wchodzacych w skfad przedmiotu wynalazku. Ponadto
przeguby kulowe pozwalajg na utozenie osi symetrii czujnika zgodnie z liniag wyznaczang przez line

nawijang na wat zespotu nawijajacego line.

Korzystnym jest aby rolki prowadzace posiadaly na swojej pobocznicy rowek w ksztatcie ,V”
przy czym kat zarysu rowka rolki drugiej musi byé dwa razy wiekszy od kata rozwarcia rowka rolki
pierwszej. Zastosowanie zarysu rowka typu ,V” zabezpiecza line przed wypadnigciem z zespotu roiek
pozycjonujacych. A zréinicowanie katéw rozwarcia rowkow pozwala na umieszczenie watu

nawijajacego line nizej niz polozenie zespotu rolek pozycjonujgcych.

Korzystnym jest wykorzystanie dwdch odcinkéw nieodksztatcalnej liny potgczonych czujnikiem
pomiaru sity. Liny te i czujnik pomiaru sity tacza wat zespotu nawijajacego line z badanym obiektem.

Nieodksztatcalnoé¢ liny ogranicza btad pomiarowy.

Widok urzadzenia do pomiaru sity oporéw toczenia obiektéw z uktadem jezdnym przedstawia
fig.1. Widok zespotu watu nawijajacego z charakterystycznym rowkiem prowadzgcym line przedstawia
fig. 2. Widok zespotu rolek pozycjonujacych line przedstawia rysunek fig. 3 i fig. 4. Widok potaczenia
ling elementdw stanowiska badawczego podczas badania w ptaszczyinie réwnolegtej do nawierzchni
nosnej fig. 5. Widok potaczenia ling elementéw stanowiska badawczego podczas badania

w plaszczyinie prostopadtej do nawierzchni nosnej fig. 6.

Urzadzenie do pomiaru sity opordw toczenia sktadanie z ptyty mocujacej 1 przymocowanej nie

ruchomo do nawierzchni nosnej 44. Do plyty mocujacej 1 przymocowana jest jednostka napedowa 2,



ktéra przez sprzegto 3 potgczona jest z przektadnia 4, ktdra przez sprzegto 5 potaczona jest z zespotem
nawijajacym ling 6. Zesp6t nawijajacy line 6 sktada sie z watu 11 z charakterystycznym rowkiem 12
prowadzacym line 9, otworem przelotowym 13 umozliwiajgcym mocowanie liny 9 oraz rowkiem
wpustowym umotliwiajagcym uzyskanie momentu obrotowego z jednostki napedowej 2. Wat 11
osadzony jest na tozyskach tocznych 15 i 16, w obudowach tozysk gornej 17 i 18 oraz dolnej 19 i 20,
tozysko toczne 15 jest zabezpieczone na wale 11 pierscieniem sprezystym osadczym zewnetrznym 21.
Obudowy tozysk 19 i 20 s3 mocowane do ptyty mocujacej 1. Nawijana na wat 11 w zespole nawijajacy
ling 6 lina 9 jest umieszczona w zespole rolek pozycjonujacych 7. Zespét rolek pozycjonujacych 7 sktada
si¢ z podstawy 22 przymocowanej do pfyty mocujacej 1, do ktérej sa przymocowane prety z gwintem
23 i 24. Gwint na pretach z gwintem 23 i 24 umozliwia pozycjonowanie w osi prostopadtej do
nawierzchni nosnej 44, rolek 25 i 26 ktére s3 osadzone na tozyskach tocznych 35 i 36, ktore sg
zabezpieczone pierscieniami sprezystymi wewnetrznymi 37 i 38. Pozycja rolki 25 i blokada biezni
wewnetrznej tozyska 35 jest realizowana przez dokrecenie w kierunku fozyska nakretek pozycjonujace
29 i 33, w celu zabezpieczenia przed odkrecaniem nakretek pozycjonujacych 29 i 33 sg one
skontrowane przez nakretki kontrujace 27 i 31. Pozycja rolki 26 i blokada biezni wewnetrznej fozyska
36 jest realizowana przez dokrecenie w kierunku toiyska nakretek pozycjonujacych 30 i 34, w celu
zabezpieczenia przed odkreceniem nakretek pozycjonujacych 30 i 34 sg skontrowane przez nakretki
kontrujgce 28 i 32. Lina 9 wychodzaca z zespotu rolek pozycjonujacych 7 potaczona jest przegubem
kulowym 41 z czujnikiem pomiaru sity 8, ktéry potaczony jest przewodem z urzadzeniem monitorujgco-
rejestrujgcym 40 wyniki. Czujnik pomiaru sity 8 jest potaczony poprzez przegub kulowy 42 z ling 39,
ktéra przez przegub kulowy 43 potgczona jest z obiektem badanym 10, ktéry jest wyposazony w uktad
jezdny. Potaczenie elementéw ukiadu podczas badan ling 9 i 39 powinno zapewni¢ statg predkosé
obiektu badanego 10 oraz przytozone sity do czujnika pomiaru sity 8 powinny byé réwnolegte do osi
czujnika pomiaru sity 8. Stata predkos¢ obiektu badanego 10 jest realizowana przez jednostke
napedowg 2, utrzymujac statg predkos¢ obrotowa watu 11. Nawijana lina 9 w przypadku nakfadania
sie warstw liny 9 na wale 11 moze powodowac zmiany predkosci liniowej realizowanej przez zesp6t
nawijajacy line 6, stad na wale 11 jest wykonany rowek 12 prowadzacy line 9. Zapewnienie osiowego
przytozenia sity do czujnika pomiaru sity 8 poprzez ling 9 i 39 wymaga zastosowania zespét rolek
pozycjonujacych 7 ling 9. Realizacja pozycjonowania odbywa sie w dwoch ptaszczyznach i trzech
operacjach. Pierwsza faza realizacji pozycjonowania ,,A” wymaga ustawienia rolek 25 i 26 réwnolegta
osig symetrii do nawierzchni nosnej 44, réwnolegle do osi czujnika pomiaru sity 8 oraz mocowania liny
39 do obiektu badanego 10. Rolka 25 o szerszym kacie rowka B umozliwia uzyskanie osiowe;j sity na
czujniku pomiaru sity 8 bez koniecznosci zmiany potozenia zespotu nawijajacy line 6. Zespét rolek

pozycjonujacych 7 ogranicza plyw zmiany potozenia liny 9 wywotany nawijaniem jej na wat 11. Rolka



26 to rolka o mniejszym kacie rowka C, ukierunkowujaca line 9 réwnolegle do osi czujnika pomiaru sity

8.

Urzadzenie do pomiaru sily oporéw toczenia obiektéw z uktadem jezdnym umozliwia
wyznaczanie wspétczynnika oporéw toczenia zgodnie ze sposobem, w ktérym unieruchomiona jest
ptyta mocujaca 1 do nawierzchni nosnej 44. W tym celu w zaleznos$ci od nawierzchni no$nej 44 moina
zastosowac sruby montazowe, kotwy lub przyssawki nie ujete w przedmiocie wynalazku. Nastepnie
wymagana jest regulacja zespotu rolek pozycjolnujqcych 7 do poziomu ,A” réwnego wysokosci zaczepu
na obiekcie badanym 10. W dalszej kolejnosci nalezy rozwing¢ line 9 z zespotu nawijajacy line 6,
przeprowadzi¢ jg przez zespdt rolek pozycjonujacych 7 podtaczyé poprzez przegub kulowy 41 do
czujnika pomiaru sity 8, nastepnie z drugiej strony czujnika pomiaru sity 8 poprzez przegub kulowy 42
nalezy podiaczy¢ line 39, a dalej poprzez przegub 43 podiaczy¢ jq do obiektu badan. Po podtaczeniu
badanego obiektu do urzadzenia w pierwszej kolejnosci nalezy doprowadzi¢ do wstepnego napiecia
liny 9 i 39 taczacej obiekt badany 10 z watem 11. Po wstepnym napieciu lin 9 i 39 nalezy rozpedzi¢
obiekt badany 10 do zadanej i statej predkosci po przez rozpoczecie procedury nawijania liny 9 na wat
11. Nastepnym etapem jest nawijanie liny 9 na wat 11 ze statg predkoscig obrotowg watu 11, podczas
tego procesu generowana jest sita niezbedna do pokonania oporéw toczenia obiektu badanego 10.
Wartoé¢ sity jest mierzona przez czujnik pomiaru sity 8 i przez przewéd wysylana do urzadzenia
monitorujaco-rejestrujgcego 40. Pomiar konczy sie po nawinieciu oszacowanego odcinka liny 9 przez

wylaczenie jednostki napedowej 2.
Warunki niezbedne do wykonania pomiaru:
- nieruchome mocowanie ptyty mocujacej 1 do nawierzchni nosnej 44,

- mocowanie liny 9 i 39 oraz przytozone sity do czujnika pomiaru sity 8, powinny by¢ rownolegte do osi
symetrii czujnika, stad lina 9 na wyjsciu z zespotu rolek pozycjonujacych 7 powinna by¢ réwnolegta w
plaszczyinie poziomej i pionoWej do zaczepu obiektu badanego 10 i przechodzi¢ przez o$ symetrii

wzdiuznej czujnika pomiaru sity 8,

- stata predkos$¢ poruszajgcego sie obiektu badawczego,

- stata predkos¢ generowanego napedu,

- pomiar powinien odbywac sie na nawierzchni poziomej,

- analizie pomiaru sity podlega odcinek wynikéw realizowany ze staty predkosicia obrotowa

z pominiecie standw przejsciowych, rozpedzania i zatrzymania obiektu badawczego.
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Uzyskane wyniki z pomiaréw przy znajomosci réwnania catkowitej sity ruchu pojazdu stuzg -
do wyznaczenia wspotczynnikéw oporéw toczenia, rownanie (1).

Fy=F+E+F,+F (1)
gdzie:
Fn- sita napedowa
F.- sita oporéw toczenia
Fo- sita opordw powietrza
Fu- sita oporéw wzniesienia
Fy- siat oporéw bezwtadnosci
- opcjonalnie moze wystepowac sita dziatajgca na hak holowniczy, zwigzana z ciagnieciem przyczepy

Opdr toczenia oraz opdr powietrza wystepuja zawsze tworzac opor podstawowy. Opor wzniesienia i
op6r bezwtadnosci wystepuje okresowo. Op6r wzniesienia wystepuje tylko podczas jazdy pod gore,
stanowi go réwnolegta do nawierzchni sktadowa sity ciezkosci. Podczas zjazdu w do6t sktadowa
przyjmuje zwrot zgodny z kierunkiem jazdy, stajac sie sita wymuszajacg ruch obiektu. Opor
bezwtadnosci wystepuje wytacznie podczas przyspieszania. Wtedy rownolegla do nawierzchni sita
bezwtadnosci samochodu jest skierowana przeciwnie do kierunku ruchu. W ruchu opéznionym sita ta
zmienia zwrot. Opor uciggu to jest to suma oporéw holowanej przyczepy lub naczepy. Niezaleznie od
bryty pojazdu podczas badan ponizej 15 km/h opdr powietrza jest tak nieznaczny iz mozna go pomingé
w obliczeniach jak wskazano w publikacji Lanzendoerfer J. Badania pojazdéw samochodowych.

Warszawa, WKt 1977.

Podczas badan we wskazanych warunkach pomiarowych sita Fy jest réwna sile oporéw

toczenia Fy, réwnanie (2).
Fy=F, (2)
Sita oporéw toczenia wyznaczana podczas badan na urzadzeniu bedgcym przedmiotem wynalazku to:

- suma wtasciwego oporu toczenia wszystkich k6t obiektu, ktérej wartos¢ mozna podzieli¢ na wszystkie
kota pojazdu i przyjac¢ jako jednostkowa wartos¢ oporéw toczenia dla konkretnego kota (z wyjatkiem

pojazdéw o zréznicowanych wymiarach két),
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- suma opordw potgczen kot z obiektem, najczesciej tarcia tocznego lub slizgowego w tozyskach uktadu
zawieszenia oraz tlumienia, ewentualnie sprzezonego ukladu przeniesienia napedu np. mechanizmu

réznicowego,
- suma oporow zwigzang z brakiem zbieznosci kot ukfadu

Ograniczajac wplyw zbieznosci uktadu, ujednolicajac rodzaj kot oraz odliczajac op6r generowany
w lozyskach két mozna wyznaczy¢ ogéine rownanie sity oporéw toczenia na ptaskiej nawierzchni,

réwnanie {3).
Fe=0G"f (3)
gdzie:
G- sita ciezkosci [N], gdzie: G =m+ g
m - masa [kg]
g — przyspieszenie ziemskie [g]
f¢- wspotczynnik oporow toczenia

Przeksztatcajac rownanie (3) mozna wyznaczyé réwnanie umozliwiajgce wyznaczenie wspotczynnika
oporow toczenia, znajac wartos¢ generowanej sity podczas badari z czujnika pomiaru sity 8; mase

obiektu badanego 10 oraz przyspieszenie ziemskie, rownanie (4).

fo=-t (4)

m-g
Stanowisko umoiliwia wyznaczenie wspoélczynnika oporéw toczenia poprzez pomiar sily oporéw
toczenia podczas zachowania odpowiednich warunkow pomiaru. Dodatkowo stanowisko umoiliwia
pomiar wplywu zmian konstrukcji badanych obiektow na tg wartos¢ w zakresie: rodzaju i ksztaftu
opony, cisnienia w oponie, predkosci obiektu w zakresie bez korekcyjnym do 15 km/h, powyiej
wymaga uwzglednienia wspédtczynnika korekcyjnego zwigzanego z oporem. powietrza. Stanowisko
poprzez opracowang metodyke oraz mobilng konstrukcje pozwala badad wplyw rodzaju i jakosci
nawierzchni na generowane wartosci wspofczynnika oporéw toczenia. Jest to pofgczenie badan

charakteryzujgcych sie cechami badan drogowych oraz stanowiskowych.

 REKTOR




