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1. Uvod

Zavr$ni rad se odnosi na digitalizaciju mjerenja na uredaju za ispitivanje kocnica na
automobilu. Trenutni uredaj koji je potrebno modificirati nalazi se u Laboratoriju za
motore i vozila FSB-a.

Kako bi se postigao konacni cilj, potrebno je prouciti postojeéi uredaj 1 njegovu
dokumentaciju. Prikupljena elektroni¢ka oprema za mjerenja kao i novo izradeni dijelovi
se trebaju izucCiti 1 podesiti. Nakon proucavanja, radi se o rijeSenju problema ponovnog

sklapanja te stavljanja u pogon digitaliziranog oblika valjaka za mjerenje obodne sile na
kotac¢ima.

2. Postojeci uredaj za ispitivanje kocnica automobila u
Laboratoriju za motore i vozila

Valjci za mjerenje sile ko¢enja kotaca koji se nalaze u Laboratoriju su izgleda prema slici
1, proizvodac je predvidio da se mogu ugraditi na dva nacina:

T
"=--_"-"-r_.
—_— ey
—-—__;“‘-_hq__-__"‘-__"___-__'hu

Slikal. Spojena izvedba ugradenog uredaja Brekon 2/3
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Slika 2. Podjeljena ugradenog uredaja Brekon 2/3

2.1. Tehnicki podatci

PrOIZVOAE........oveeeeeeeeeeeeereee s eeve s SlOVENIjales/ZiGnica Ljubljana
LCEIICA. ettt ettt et es s st s e bbb et Hoffman

1 o TSP UUUURRPUUPPPRRN Brekon 2/3
Maksimalni dozvoljeni osovinski pritisak.........ccccccueeinrienevenenecceieceineceeseseeeeseeeee e . 1 30 kKN

Maksimalna izmjerljiva kocna sila po kotacu..........cccceceeeieevevciccvcnvnceinecnveeceeeeFmax = 30 kKN
Promjer valjKa.........cooooviieiiice i@ ] = d 2 =200 mMm
Simulirana brzina voznje pri iSPitivanjU...........cc..eeeeeeerireeeireereseeserireersneseneneeeeneeVy = 2.5 km/h
Snaga ugradenih eleKIromOtOTa............cceoeeveieieirieirieeeeeeeee et 2x11 kW
Elektriéni prikljuCaki..........oceeveieieieeieeeseeees ettt ea et 380V/50 Hz
Broj zubi na lananiku valjKa............cccoeiieiiieiiieeeeee e Z1=2,=22

Broj zubi na lan¢aniku izlaznog vratila reduktora.............ccccoeeiiiiiiiiiiiiinennnne. zr=15
Duljina kraka poluge za mjerenje MOMENLa...........ccceeveerieerreeereserreieeeeseeesaesesesseesseseenes [ =530
mm
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2.2. Princip mjerenja i na¢in rada mjernog sustava

Brekon 2/3 su valjci za mjerenje kocne sile na obodu kotaca cestovnog vozila, koji mjere
na osnovu momenta dobijenog sa elektromotora.

Pogon ostvaren elektromotorom se prenosi preko valjaka na kotace vozila. Kotaci koce
valjke. Momentna poluga se nalazi na valjcima te preostalim momentom od elektromotora
nakon kocenja kotaca vrsi pritisak na pneumatski cilindar.

Pretlak koji nastaje u cilindru, nastao pritiskom momentne poluge se preko ventilom
regulirane proporcionalne mjere prenosi do mjernog cilindra.

Na mjerni cilindar je spojena naprava za ocitavanje sile koc¢enja u ovisnosti o postignutom
tlaku. Na mjerni cilindar je spojena i kazaljka za ispisivanje sa podlogom na kojoj je
ocrtana mjerna skala za prikaz trenutno postignute sile kocenja. Na komandnoj ploci se
nalaze dvije kazaljke za ispis o€itane sile kocenja lijevog i desnog kotaca.

Proporcionalna sila koja je postignuta u cilindru (na podnom sklopu) i sila u mjernom
cilindru postavljaju se u omjer 1:1 za mjerno podrucje do 5000 N i 1:6 za mjerno podrucje
do 30000 N.

Radni tlak komprimiranog zraka za napajanje mjernog sustava iznosi 2,5 bar. Taj tlak se
podesi regulacijskim ventilom na komandnoj plo¢i. Ako radni tlak nije podeSen rezultati
mjerenja se ne mogu uzeti u obzir, jer tlak utjeCe na tocnost mjerenja. Ovo upozorenje se
odnosi na trenutni sustav koji radi preko pneumatike, a mijenja se elektronickim sustavom.

2.2.1. Mjerenje ,,nozne"“ sile

Mjerenje nozne sile je hidrauli¢no. Tlak koji nastane u cilindru pedale, se preko
hidrauli¢ne cijevi prenosi do mjernog cilindra nozne sile koji je spojen sa mjernim
sustavom. Mjerni sustav se sastoji od plocice koja se nalazi na mjernom cilindru te svojim
pomakom obiljezava veli¢inu nozne sile.
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2.3. Shema trenutnog mjernog sustava:

Shar |_F1_ ‘/'__'—I

Slika 3. Shema sustava Brekon 2/3

Tablica 1. Elementi mjernog sustava

Element

mjernog Naziv Oznaka

sustava
1 Pedala za mjerenje nozne sile 81113
2 Mjerna ploca 81263
3 Cilindar za mjerenje nozne sile 81109
4 Cilindar za mjerenje sile koc¢enja 81108
5 Pneumatski razvodnik
6 Diferencijalni cilindar 81112
7 Filter zraka i regulator tlaka
8 Lijevi mjerni sklop koji se ugraduje u pod 81556
9 Desni mjerni sklop koji se ugraduje u pod 81556
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2.4. Postupak mjerenja sile ko¢enja

Postupak mjerenja propisan od strane proizvodaca:

1.

10.

Pokrene se vozilo kojem je mjerenje namjenjeno. Preporucuje da pneumatici vozila
budu pravilno napunjeni zrakom.

Vozilo se postavlja u polozaj za mjerenje tako da se prednji kotaci smjeste izmedu
dva valjka. Pri tome treba teziti da kotaci budu na sredini kako se nebi dogodilo da
vozilo isko¢i iz poloZzaja.

Ukljucuju se oba pogonska elektromotora u podnom sklopu. U izvedbi BREKON
2/3 paljenje elektromotora se odvija automatski priblizno 3 sekunde nakon S§to se
kotacCi smjeste u pravilni polozaj.

Nakratko pokrenemo kotace vozila kako bi se slobodno okretali te se pneumatik
oCistio 1 zagrijao.
Na papucicu kocnice postavi se papucica mjeraca nozne sile.

Postavljaju se nove podloge za ocrtavanje mjerenja te rucicom fiksiraju. Nakon
toga prislanjaju se kazaljeke koje ispisuju mjerenje.

Ravnomjerno pomalo pritisne se papucica ko¢nice do kraja. Na podlogama ostaje
rezultat jakosti pritiska nozne sile u obliku krivulje. Istovremeno se ispisuje i
prikazuje na mjernom uredaju u komandnoj ploci sila kocenja na lijevom i desnom
kotacu.

Zabiljezeno je kolika je maksimalna ukupna sila kocCenja te sila na pojedinom
kotacu. Naknadno se papucica gasa popusSta te se ocitava pad sile kocenja
ocitavanjem krivulja otpora.

Podloge na koje se ispisuju rezultati se izvade, okrenu te ponovo ubace natrag na
mjesto za ispisivanje. Tada se vozilo pomakne tako da se zadnji kotaci smjeste u
poloZzaj za mjerenje.

Kada su zadnji kotac¢i smjesteni prislone se kazaljke za ispis na karton te mjerimo
silu ko€enja na zadnjim kotac¢ima na isti nacin kao i na prednjim.

Ad 6. Kod digitaliziranog mjerenja ne postoje podloge za ispis nego se ocitavaju
spremaju ili ispisuju preko racunala

Ad 9. Kod digitaliziranog mjerenja ispis se radi preko opcije print.
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2.4.1. Procjena rezultata probe

Pri probi automobilskih koc¢nica Zeli se utvrditi:

l.
2.
3.

Da li je sila kocenja svakog pojedinacnog kotaca dovoljna.

Ravnomjernost sile koc¢enja ljevog 1 desnog kotaca

Veli¢ina sile na pedali ko¢nice potrebna da se dostigne dovoljna veliCina sile
kocenja na kotacu.

Da li su ko¢ni diskovi centri¢ni i dali imaju bo¢nih izbocina.

Ad 1. Maksimalna veli¢ina kocne sile ocitava se kao najviSa tocka krivulje koja je ispisana
na podlozi za mjerenje.

Ad 2. Pri ispisu krivulje prema grafu jednostavno dolazimo do zakljucka da li ima
neravnomjernosti sile kocenja. Zakonom je predodredeno da maksimalna razlika kocenja
kotaca ljeve 1 desne strane smije biti 20%

Ad 3. Veli¢inu sile na papucicu kocnice pri kojoj je o€itana maksimalna sila kocenja
oCitava se iz dijagrama.

Ad 4. Nencentri¢nost ko¢nih diskova ili bo¢ne izbocine ocitava se na dijagramu kao
stupnjevano nekontinuirano kocenje.
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2.5. Raspodjela sila

Uz pomo¢ rotacijskih valjaka mjeri se najveca sila kocenja koja se ostvaruje na
obodu gume vozila uzrokovana sustavom za kocenje vozila. Na slici 4 je prikazan
princip pomocu mjerenja ovakvog uredaja.

1. Kotac vozila

2. Momentna poluga
3. Valjak

L. Valjak

Slika 4. Prikaz raspodjele sila na uredaju za mjerenje sile kocenja na kotacu vozila za
vrijeme kocenja

Za vrijeme mjerenja koc¢ne sile postoji tri karakteristina slucaja:

1. Kocni sustav vozila nije aktiviran (pedala kocnice nije pritisnuta). Kotac se
slobodno okre¢e i mjerni sustav biljezi silu koja je posljedica deformacije gume
kotaca 1 ostalih otpora koji su uzrokovani zakretanjem kotaca (trenje u lezajevima,
otpor zakretanja unutarnjih dijelova mjenjaca ako nije stisnuta pedala spojke, itd.).

2. Ko¢ni sustav je aktiviran (pedala kocnice je pritisnuta djelomic¢no ili do kraja).
Osim sile koja je prethodno spomenuta zbraja se sila koja je posljedica sustava za
kocenja vozila. Kada se pedala kocnice pritisne do kraja do¢i ¢e do
proklizavanja izmedu valjaka i kotaca, te je postignuta maksimalna sila kocenja.

3. Vozilo silazi sa valjaka.
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U prva dva slucaja, sila na mjerni element je posljedica toga Sto je zakretni
moment kotaca M, suprotnog smjera od zakretnog momenta elektromotora, odnosno
zakretnog momenta na izlaznom vratilu reduktora MRr.

U trec¢em slucaju kada se dovodi moment, odnosno zakretni moment kotaca M,
koji je istog smjera kao 1 zakretni moment na izlaznom vratilu reduktora, elektromotor se
viSe ne suprotstavlja te se zbog toga Sto je elektromotor pri¢vrséen tako da je dopusteno
rotacijsko gibanje sklopa elektromotora i reduktora u oba smjera do¢i ¢e do odvajanja
momentne poluge od mjernog elementa. Kada se kota¢ potpuno odvoji od valjka za
vrijeme silaska vozila do¢i ¢e do naglog udarca momentne poluge na mjerni element.
Nije uzeto u obzir slucaj kada se vozilo navozi na valjke iz tog razloga §to je tada
zakretni moment kotaCa suprotnog smjera zakretnom momentu elektromotora, te taj
slu¢aj nije zanimljiv za analizu osim S$to ¢e mjerni sustav biljeziti tu silu.

2.5.1. Analiza sila

Zakretni moment po valjku (slika 4.)

Zakretni moment na izlaznom vratilu reduktora

1
MR :;(M1+M2)

. Z z .. . . . .. .
i=-L="% - prijenosni omjer izmedu valjaka i izlaznog vratila reduktora
Zp  Zp

z,=2z,=2z,=22 - broj zubi na lan¢aniku valjka

zp =15 - broj zubi na lancaniku izlaznog vratila reduktora

1 1 1

My=—I(5-d -Fi+--d,-F)

z, 2 2

ZR

M, =Z—RB-dV(E+Fz)}

z

v

d,=d,=d, - promjer valjka

F=F +F, - ukupna sila ko&enja na kotacu
zp 1

M, = —R'—'dv .F
z, 2

v
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Zakretni moment izlaznog vratila reduktora u funkciji kocne sile M, = M, (F)

MR(F)zz—R%-d F

v
v

Sila na mjerni element

M,=I1-F,
1

F3 :iMR

F, :l.Z_R.l.dv.F
[l z 2

Sila kocenja u funkciji sile na mjerni element F = F(F})

1~“(173)=2-1-Z—V-di-F3

ZR v
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2.6. Analiza pogona

2.6.1. Tehnicki podaci elektromotora

U tablici 1. navedeni su podaci elektromotora koji su oc€itani izravno s plocice

elektromotora.
Tablica 1. Tehnicki podaci elektromotora

Proizvodac Elektrokovina Maribor
Vrsta, tip motora T132M4 TROP
Trofazni prikljucak T ~ Mot.
Serijski broj motora No. C712423
Mehanicka zastita IP 54
Nazivni napon/struja 380V/23.5 A
Snaga 11 kW
Faktor snage cos ¢ =0.81
Nazivna brzina vrtnje 1430 min™
Frekvencija mreze 50 Hz

Prema navedenim podacima iz kataloga proizvodaca su ocitane sljedece vrijednosti 1

prikazane u tablici 2.
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Tablica 2. Pogonski podaci trofaznog asinkronog kaveznog motora

4-polni Sinkrona brzina vrinje », = 1500 min
- Zamaéni
Snaga ;
% = L M, M, moment P:]ifiﬂ ];‘;
P w | ks | L | M, | M, GD’ i
kpm* .
T132 M4 1.5 10 7.0 26 3.0 0.166 59.3

Pogonske vrijednosti kod nazivne snage

g Nazivna struja Korisnost
Br;:m:lt wl'tnje I. kod 380 V 1 Faktor snage
min i COS @
A o
1450 15.7 86 0.84

Popis oznaka (navedene oznake odnose se samo na ovu tablicu)

I,-struja uklapanja (potezna struja)
M -nazivni zakretni moment

M, -poteznm moment

M -maksimalni moment

!—” -omjer potezne i nominalne struje kod direktnog uklapanja

M, , : : . :
'Lf. -omjer poteznog 1 nominalnog momenta kod direktnog uklapanja

M_ . ; ; .
T“-mnjer maksimalnog (prekretnog) momenta i nominalnog momenta

Iz tablice 1. 1 2. se moZe uociti velika razlika izmedu snage elektromotora ocitane s plocice
1 snage iz tablice koji daje proizvodac. To je opravdano jer za intermitiraju¢i pogon prema
VDE 0530/1.69 1 vrstu pogona S3 standardne motore moze se viSe opteretit za 145% ako je
relativno uklopno vrijeme 15%.

Iz oznake proizvodaca prema katalogu moze se zakljuciti da je ugraden 4-polni trofazni
asinkroni kliznokolutni elektromotor. Karakteristika takvih elektromotora je da namot
statora 1 rotora stvaraju simetricno okretno magnetsko polje. Frekvencija okretnog
magnetskog polja statora se razlikuje od frekvencije rotora, a ta se razlika naziva klizanje 1
oznacuje se sa s.

Rad asinkronog kliznokolutnog elektromotora obuhvaca karakteristiku od trenutka zaleta
kada je klizanje s = 1 izmedu okretnog magnetskog polja statora i rotora elektromotora do
idealnog praznog hoda kada je s = 0. Kad se elektromotor priklju¢i na napon razvije se
potezni zakretni moment M, , te dolazi do pokretanja rotora. Nakon prekretnog momenta

pocinje zalet motora gdje moment raste s brzinom vrtnje rotora do maksimalne veli¢ine
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koja se nazivaprekretni moment M, .. Nakon te maksimalne veli¢ine sa rastom brzine
vrtnje rotora zakretni moment se smanjuje do svoje nazivne tocke pri M, . Podrucje

izmedu poteznog momenta i prekretnog momenta naziva se podrucje nestabilnog rada dok
se podrucje izmedu prekretnog momenta i iznosa kada je klizanje jednako nuli naziva
podrucje stabilnog rada. Vazna karakteristika podrucja stabilnog rada je da ¢e za veliku
promjenu zakretnog momenta koji opterecuje elektromotor koji ¢ak moze iznositi i do
iznosa prekretnog momenta doc¢i ¢e do male promjene brzine vrtnje rotora.

Mex

MEI“':,:;:

MEH:J

MEH_raz

| nEr‘I,nazl
nex=0 NemMpr MNems Men

s=1 s=0

Slika 5. Vanjska karakteristika asinkronog motora Mgy=Meym (Ngm)
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2.6.2.Proraéun karakteristi¢nih vrijednosti

Nazivna snaga elektromotora

Py e =11000 W

Nazivni zakretni moment elektromotora

Py =t 11000 __ 5 5 )
EM ,naz 2 - I’lEM 1430 :
maz Qg o0
60

Prekretni (maksimalni) zakretni moment elektromotora

M =2.6-M =2.6-73.5=191.1 Nm

EM,p EM ,naz

2.6.3. Reduktor
Proizvodac: Strojna MB

Tip: Motorno Gonilo 2GF 132 A
Prijenosni omjer

Mgy 23.833

= =14.712 Nm
2-7m-ny,

l red

Simulirana brzina voznje pri ispitivanju (obodna brzina valjka)
y, = 2.5%’" =0.694 m/s

Brzina vrtnje valjka

v, 0.69%

\4

nv: =
d-r 027

=1.105 s~

Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora

Np=n, -i=1.105-2=1.62 s
15

2.6.4. Maksimalno opterecéenje

Nadalje u proracunu ¢e se razmatrati kod odabira mjernog elementa za najnepovoljniji
slucaj, tj. M, ., odnosno M gdje je:

max

M, =M,, i

max EM ,pr

, =220.5-14.712 = 3244 Nm

(<
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3. Upravlja€ki sklop motora

3.1. Komponente upravljackog sklopa motora

Slika 6. Upravljacki sklop motora

Broj komponente Naziv komponente Broj komponente | Naziv komponente
1) Prekidac izbora nac¢ina 7) Kondenzatori,
' rada ’ otpornici i diode
2) Prekida¢ ukljuéivanja 8) Transformator
' nacina rada ' (220 — 24 V)
. o Visokonaponski
3) Glavni prekidac 9.) sklopnik (660 V)
4) Prekidac ukljucivanja 10) CRT vremenski relej
' lijevog motora ' (0.1-65)
) B Releji
5.) Prekidac grijaca motora 11.)
(110 V, 220 V)
. .. Kuciste sklopa za
6) Osiguraci 12) kontrolu blokiranja
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Slika 7. Prekidac izbora nacina rada motora

Na slici 19. vidimo trostepeni prekida¢ koji nam omogucuje izbor rada rucno,
autamtski ili iskljuceno.

Slika 8. Tipkalo ukljucivanja motora

Slika 20. nam prikazuje dva prekida¢a za ru¢no pokretanje ili prekidanje rada
desnog motora valjaka. Na slici se vidi da zeleni prekidac za pokretanje posjeduje signalnu
zarulju, za razliku od crvenog prekidac¢a za prekidanje rada. Signalna Zarulja nam daje
signal da je motor pokrenut te da je poceo raditi u trokut spoju.

Slika 9. Glavni prekidac

Na slici 21. prikazan je glavni prekida¢ trofaznog napona. Elektrinu energiju
prima direktno sa napajanja, te svojim uklopom $alje na osigurace.
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Slika 10.0Osiguraci

Skika 22. prikazuje keramicke osigurace koji danas viSe nisu u upotrebi.
Prvih Sest osiguraca koji vode napon na sklopnike te dalje na pogon elektromotroa su 35 A.
Osigurac za pogon signalnog sustava za pokretanje sklopki i releja je 6 A.

Slika 11. Kondenzatori, otpornici i diode

Na slici 23. vide se cetiri sklopa sa po jednim kondenzatorom, jednom diodom i dva
otpornika. Kondenzator predstavlja elektricnu komponentu, koja se koristi za privremenu
pohranu elektri¢nog naboja, a sastoji se od dvije vodljive ploCice izmedu kojih se nalazi ne
vodljivi izolator. Svrha je da omoguc¢i kratko kasnjenje napona na pojedine releje. Otpornik
je elektricna komponenta koja stvara otpor protoku elektri¢ne nergije. Ovdje mu je svrha
da otporom pretvori 220 V u 110V za releje koji rade na 110 V. Dioda je elektricna
komponenta koja se sastoji od dvije elektrode: katode i anode. Koristi se za pretvorbu
izmjenicne u istosmjernu struju koja nam je potrebna za releje.

R C
—— A, Il

@Ac 5
=, o=

Slika 12. Elektricna shema spoja otpornika, kondenzatora i diode
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Slika 13. Transformator

Transformator je uredaj koji se sastoji od dva induktivna vodi¢a Cija je svrha
povecanje ili smanjenje elektri¢cnog napona. Transformator na slici pretvara napon 220 V
u 24 V za pogon zarulja u sustavu.

Slika 14. Visokonaponski sklopnik K25

Sklopnici K25 prikazani na slici predstavljaju jednu od glavnih komponenata
razvoda elektricne energije za pogon motora. Redosljednim paljenjem sklopnika
omogucujemo pokretanje motora u zvijezda spoju te njihov daljnji rad u trokut spoju.
Sklopnici signal primaju preko sporednih 14 spojeva na koje se dovodi napon preko releja.

Slika 15. Releji

Relej predstavlja elektronicku komponentu preko koje se upravlja sa nekom
drugom elektronickom komponentom. To je elektromagnetni prekidac, koji upravljan
niskim naponom kontorlira visokonaponski elektri¢ni krug kojeg spaja ili prekida.
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Slika 16. CRT vremenski relej

CRT - 01 predstavlja vremenski podesivi relej, €ija je svrka da zaustavi protok
napona na 0.1 do 10 sekundi ru¢no podesivih.

Slika 17. Sklop elektricnih komponenti za upravljanje radom elektromotora na osnovu
signala induktivnog davaca brzine vrtnje pomocénog (srednjeg) valjka

Ovaj sustav se sastoji od vise elektronickih komponenti koje sluze za prekid napona
u slucaju kada induktivni davaci brzine vrtnje signaliziraju da je se pomo¢ni valjak koji
prati pneumatik zaustavio. To predstavlja sigurnosni sustav koji zaustavlja valjke kako ne
bi doslo do oste¢enja pneumatika od rotirajuce valjke.
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3.2. Nacin rada upraviljackog sklopa motora

Za razumijevanje rada upravljackog sklopa motora potrebno je razumjeti elektri¢ne
sheme koje se nalaze u prilogu:

1.) Shema nacina rada - prikazuje medusobnu ovisnost pojedinih komponenti u
sklopu.

2.) Shema sklopa upravaljanja motorima - prikazuje pojedine komponente
upravljackog sklopa motora i njihov nacin povezivanja.

3.) Shema sklopa motora - prikazuje povezivanje sklopa motora sa upravljackim
sklopom.

4.) Shema elektricnog razvoda - nam prikazuje razvod elektrine energije po
sustavu.

Nacin rada se objasSnjava preko sheme nacina rada dok se ostale sheme koriste za
dodatno pojasnjavanje pojedinih komponenti sustava te njihovo povezivanje sa vec
postoje¢im elementima ugradenim u upravljacki sklop motora.

Cijeli sustav upravljanja sklopa za upravljanje motorima spojen je na napon od
220 V preko osiguraca jacine 6 A. Spoj na mrezu vidimo na mjestima na shemi oznacenim
sa ,,R“1,,0° preko koji se zatvaraju strujni krugovi. Primjecujemo da se protezu kroz cijelu
shemu djelovanja. Za lakSe razumijevanje vod ,,0“ podjeljen je na 20 sektora oznacenih
brojevima. Svaka pojedina komponenta sustava oznacena je zasebnom oznakom: d — relej,
C — sklopka, b — prekidac, h — sijalica, TR — transformator. Otpornici, diode 1 kondenzatori
prikazani su simbolima. Pojedine komponente objasnjene su kroz objasnjnje pojedinih
sklopova na shemi nacina rada. Sklopke K25 — 42, CRt 50 vremenski releji te PR59C releji
prikazani su kao odvojene sheme sa oznakama toc¢aka spoja.

Ove komponente prikazane su svaka u svojoj tablici ispod glavne sheme u svrhu
pomoc¢i prilikoma ugradnje ili zamjene pojedine komponente.

Komponenta
@ﬁ Oznaka

Sektor contakt
———— ontakta
\@, 7 |(@-18

130) |21-22

Otvoreno

(zatvoreno) t_

Drugi stupac
Prvi stupac

Slika 18. Nacin oznacavanja kontakata na shem nacina rada i u stvarnom spoju

Prvi stupac tablice prikazuje sektor u kojem se komponenta nalazi te dali je to zatvoreni ili
otvoreni spoj komponente. Drugi stupac prikazuje oznaku odnosno broj spoja pojedinih
kontakata odredene komponente (npr. sklopnik K25).
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Upravljacki sustav moZe raditi u dva nacina rada: 1.) Automatski i 2.) Ru¢no.

Pocetak rada se omogucuje preko glavnog sklopnika koja dovodi elektricnu energiju do
releja d4 1 d5 (220 V) sektor 19. Releji d4 1 d5 tada se uklope i vode signal dalje do
vremenski podesivog releja d3. Vremenski relej omogucuje kasnjnje signala u rasponu od
0.1 do 6 sekundi. PodeSen je na 3 do 4 s. U sektoru 1 se nakon zadanog kasnjenja uklopi
vremenski relej d3 te napaja relej d1 (110V). U spoj prije releja releja d1 spojeni su
otpornici kako bi smanjili napon sa 220 V na 110 V, kondenzator koji omgucuje stabilno
napajanje uz odredeno kaSnjenje te dioda koja pretvara izmjeni¢nu struju u istosmjernu.
Kada se kondenzuator nabije sklopnik d1 se uklopi te signal dalje ide na tipkalo bl za ljevi
1 b3 za desni motor preko kojih se moze iskopcati pogon pojedinog motaora. U pocetnom
slucaju sklopke bl i b3 su uklopljene te propustaju signal do dijela sustava preko kojeg
mijenjamo nacin rada.

1.) Automatski na¢in rada

Ukljucenjem prekidaca (slika 19. Prekida¢ izbora nacdina rada) u polozaj za
automatski na¢in rada omogucujeno je pokretanje motora preko automatske mikrosklopke
koja se pokrecu preko poluge i srednjeg (pomoc¢nog) valjka u trenutku kad se vozilo
postavi u polozaj za mjerenje. Na sektoru 10 se nalaze autmatski prekidaci b8 i b9. Preko
tih automatskih prekidaca dovodi se signal do releja d9 preko kondenzatora, otpornika i
diode. Nakon malog kasnjnja uzrokovanog kondenzatorom relej d9 se uklopi te Salje signal
na vremenski relej d2 §to vidimo u sektoru 20. Vremenski relej podeSen je na 3 do 4 s.
Nakon vremenskog releja d2 sektor 6, signal pri uklopljenom automatskom nacinu rada se
prenosi na sustav sklopnika za pokretanje motora.

2.) Rucni nacin rada

Pomocu pomocnog tipkala b2 sektor 5, pokre¢emo rucno sklopnik C1, a samim
time 1 sustav sklopnika za pokretanje lijevog motora. Analogno tome pomoc¢u pomoc¢nog
tipkala b4 sektor 7, pokre¢emo ru¢no sklopnik C4, a samim time i sustav sklopnika za
pokretanje desnog motora. Problem kod ru¢nog nacina rada je u tome S§to kad ne rade i
lijevi 1 desni motor tada nije u funkciji sklop elektricnih komponenti za upravljanje radom
elektromotora na osnovu signala induktivnog davaca brzine vrtnje pomoénog (srednjeg)
valjka koja zaustavlja motore u slucaju blokade kotaca.

Sustav sklopnika za pokretanje motora :

Nadovezuje se na automatski ili ru¢ni nacin rada. Sastoji se od dva identicna
sustava za pokretanje lijevog 1 desnog motora. Kod automatskog nacina rada oba se
sustava ukopcaju istovremeno dok se kod ru¢nog nacina rada preko pomocnih tipkala
mogu ukapcati pojedina¢no motori.

Kod automatskog nacina rada vremenski relej daje signal na sklopnik C3. Preko
pomocnog kontakta sklopnika C3 sektor 3, pokrece se sklopnik C1 sektor 2. Cl tada
zatvori svoj kontakt i vodi si sama napon. Valjci tada rade u zvijezdi preko sklopnika C1 1
C3 sto se vidi na shemi elektricnog razvoda. Ta shema pokazuje nam da je sklopnik C3
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kratko spojen te motor tada radi u zvijezdi kako bi se dovela veca jakost struje potrebana
za pokretanje motora. Kada se uklopi sklopnik C1 tada ona daje napon na relej d7 sektor 5,
koji spojen preko kondenzatora uz kasnjnje iskopca sklopnik C3 sektor 3, a ukopca
sklopnik C2 sektor 4. Tada motor radi u trokut spoju preko sklopnika C1 i C2. Isti nacin
funkcioniranja je i za desni motor preko sklopki C4, C5, C6 i releja d8.

Kod ru¢nog nacina rada preko pomocnog tipkala b2 sektor 5, dajemo signal
sklopniku C1 sektor 4. Sklopnik C1 sektor 2 tada ukapca sklopnik C3 te motor radi u
zvijezdi 1 nakon nekog vremena prebacje u trokut spoj redosljedom ve¢ opisanim u
automatskom nacinu rada. Analogno se odvija i za drugi motor preko tipkala b4 sektor 7 1
sklopnika C4.

Sklop elektri¢nih komponenti za upravljanje radom elektromotora na osnovu signala
induktivnog davaca brzine vrtnje pomoc¢nog (srednjeg) valjka:

Ovaj sklop elektricnih komponenti je sigurnosni sustav koji zaustavlja valjke
prilikom blokade kotaca vozila. Zaustavljanje je potrebno kako bi se zastitio blokirani
pneumatik vozila od oSte¢enja uzrokovanog rotiraju¢im valjcima. Signal, kada prekinuti
rad motora koji pogone valjke dobija se preko induktivhog davaca brzine vrtnje
postavljenog na pomocni (srednji) valjak koji se okre¢e pogonom pneumatika vozila. Kada
se pneumatik zaustavi zaustavlja se 1 valjak. Induktivni davaci brzine vrtnje rade na
principu ,,promjene. Na mjestu gdje je postavljen induktivni davac brzine vrtnje srednji
valjak ima provrte sa odredenim razmakom. Prilikom rotacije dolazi do promjene podloge,
provrt — bez provrta. Kada se ta promjena zaustavi tada se prekida signal u sklopu
elektricnih komponenti. Sklop elektricnih komponenti za upravljanje radom elektromotora
na osnovu signala induktivnog davaca brzine vrtnje pomo¢nog (srednjeg) valjka na shemi
nacina rada je oznacen kao relej d6 za svaki induktivni davac brzine odvojeno. Relej d6 se
napaja direktno sa glavnog prekidaca sektor 11. Na sektorima 17 i 18 kada releji d6 izgube
napon oni kratkotrajno prekidaju napon na relejima d4 i d5. Time se prekida napon na
releju d1 sektor 1 i motori su ugaSeni. Nakon prekida relej d6 ponovo pusta napon na releje
d4 i dS sektor 17 i 18. Tada se u sektoru 19 ukapc€aju releji d4 i d5 te napajaju vremenski
relej d3 koji nakon podesenih 3 do 4 s ponovo Salje signal na relej d1 te se motori ponovo
pale u automatskom nacinu rada. Kod ru¢nog nacina sklop elektricnih komponenti za
upravljanje radom elektromotora na osnovu signala induktivnhog davaca brzine vrtnje
pomoc¢nog (srednjeg) valjka neradi.

Prilikom blokade odnosno prekida napona na relejima d4 i d5 sektor 15 1 16 pale se
signalne Zarulje h3 i h4 kao oznaka da je zablokirao desi ili lijevi kota¢ jer se osoba koja
ispituje nalazi unutar vozila te je u nemogucnosti vidjeti koji kotac je zablokirao. Signalne
zarulje h2 1 h3 sektor 13 1 14 se nalaze na tipkalima b2 i b4 te se pale kada napon pokrene
sklopnike C2 1 C5 $to znac¢i da su motori pokrenuti te da rade u trokut spoju. Signalne
zarulje se napajaju 24 V naponom dobijenim sa transformatora TR sektor 12.
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Slika 19. Dijagram nacina rada valjaka
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4. Modificirani digitalizirani oblik mjerenja

4.1. Princip rada digitaliziranog sustava za mjerenje

Sustav za mjerenje koc¢ne sile sastoji se u tome da se sila pretvara u elektricni signal
pomocu mjernog elementa. Da bi se to moglo ostvariti potrebno je mjerni element napajati
sa uzbudnim naponom (engl. Excitation voltage) koji dobija sa pojacala. Pojacalo osim $to
ima zadatak da napaja mjerni element njegova glavna primjena je da pojaca (engl.
Amplification) izlazni napon mjernog elementa. Signal od pojacala se spaja na A/D
pretvornik koja sluzi da bi pretvorio taj analogni signal u digitalni koji racunala mogu
prepoznati. Treba napomenuti da se na A/D pretvornik spaja takoder na uzbudni napon da
bi se mogao kontrolirati, te jo§ na mjerni element koji mjeri silu na pedali kocnice.
Digitalni signal od A/D pretvornika se obraduje pomocu raCunala i programa te se
prikazuje na ekranu.

LIJEVI KOTAC

S'JL-A POJACALO
A
| MJERNI | o5mv
ELEMENT 1 e
1+5 ¥ =
[ Excitation Voltage 16-bit ) U%OBNO
5V ——a0 vV RACUNALO
£ionv U
i REZULTATI
Outpu
e MJERENJA
A/D
PRETVORNIK
DESNI KOTAC
SILA POJAEALOD PEDALA KOCNICE
I 660 SILA
MJERNI | o-5mv
—=
| ELEFENT | o | ol o5V [ MIERNI
LN 325 5V GT——
1 Excitation valtage ELEMENT
5Y ——S.0V
QQC
ot
+10mV
Amplification
%1000
Output
010V

Slika 20. Pojednostavljeni prikaz rada mjerne opreme
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4.2. Mjerni element

Za mjerenje sile odabran je mjerni element (engl. Force Transducer) C9B
proizvodaca HBM-Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH. Mjerni element se sastoji od
kucista sa izbo¢inom koji sluzi za mjesto dodira gdje se sila nametne.

Slika 22. Mjerni element postavljen na radno mjesto
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Unutar kudista se nalazi valjak sa Wheatstonovim mostom. Wheatstonov most je
mosni spoj sastavljen od Cetiri otpornika, izmedu jedne polovice mosta se nalazi uzbudni
napon Up (engl. Excitation voltage) a izmedu druge mjerni signal U, (engl. Measuring
signal). Otpori su tako odabrani da je napon U, $to ga mjeri A/D pretvornik jednak nuli,
kad je most u ravnotezi. Kad se nametne sila, duljina mjernog elementa na kojem je
tenzometar se mijenja, ¢im se mijenja i njegov otpor tada most nije viSe u ravnotezi te se
uzrokuje pojavu napona U,. Odnosno, iznos napona U, je jednak nuli kad ne djeluje
vanjska sila, a pojavom vanjske sile napon U, raste razmjerno sili sve do maksimalne
vrijednosti.

‘ ‘ s \(H (white) Measuring signal {+) Ua
I

BK (black) Excitation voltage (-) Us
RD (red) Measuring signal (<) Ua

BU (blue) Excitation voltage (+) Us

Slika 23. Nacelni prikaz Wheatstonovog

Slika 24. Kabel za spoj mjernog elementa

4.2.1. Proraédun mjernog elementa
Nazivna sila mjernog elementa

FFT,naz = 10 kN

Maksimalna kocna sila koju moZze ismjeriti mjerni element

F; = Fyp .. =10000 N (slika 3.)
FEy=2.1.20. 1
R dv
22 1
F(10000) =2-530- 5 200 10000 =77733N =77.733 kN
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Omjer nazivne sile mjernog elementa i maksimalne sile kojom ¢e mjerni element biti
opterecen uslijed prekretnog momenta elektromotora, odnosno M

Frr e 10000
M_ .~ 3244

) 0.530

Proizvoda¢ mjernog elementa dopusta preopterecenje od 20%, u tom bi slucaju gornji
omjer sila primio vrijednost

12 : FFT,naz . 12 . 10000
M_. 3244

) 0.530

Iz navedenog zakljucuje se da u oba slucaja nece do¢i do preoptereéenja pretvornika sile,
tj. da je koeficient sigurnosti od preopterecenja 1.6 (1.96).

1.6

=1.96

Nazivna osjetljivost mjernog elementa (engl. Nominal, rated sensitivity)

Com:1 m—V
V

n

Uzbudni napon mjernog elementa (engl. Excitation voltage, reference supply voltage)
Uy, =U,, =5mV

Iznos maksimalnog izlaznog napona pri nazivnom opteredenju mjernog elementa (engl.
Output at full load)

Coom " Upy =5 mV

Rezolucija mjernog elementa

F = Uref ’ Crwm

nom

10000N =5V -1 m—VV

10000N =5 mV

IN=5-10"mV
kN =0.5 mV

Buduc¢i da je odabran relativno veliki koeficijent sigurnosti, u iznosu od 1.6 (1.96 sa
dopustenim preopterecenjem od 20%), treba obratiti pozornost da ¢e mjerni element kod
mjerenja kocne sile kod osobnih vozila biti optereCen do reda veliCine 0.643 kN (vidi:
primjer rezultata) Posljedica takve male sile u odnosu na nazivnu silu od F,,, =10 kN

biti ¢e mali izlazni napon do reda veli¢ine U, = 0.322 mV i to pri 5 kN kocne sile. Naime,
ovaj se problem javlja zbog toga Sto je mjerni element odabran prema maksimalnom
zakretnom momentu eletromotora. Proizvoda¢ Slovenijales/Zi¢nica Ljubljana je odabrao te
tako jake elektromotore jer su rotacijskih valjci bili namijenjeni i za ispitivanje teretnih
vozila s ko¢nom silom do 30 kN.
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4.2.2. Nacin spajanja mjernog elementa

Izlaz mjernog elementa se sastoji od oklopljenog kabela (engl. Shielded cable) sa
Cetiri zice. Takav izlaz se naziva "four wire technique". Nedostatak takvog izlaza je u tome
Sto ne omogucéuje mjerenje uzbudnog napona (engl. Excitation voltage). U slucaj spoja
mjernog elementa na taj nacin, tijekom mjerenja ne moze se mjeriti odnosno kontrolirati
uzbudni napon. Zbog toga se takva vrsta spoja i rad ne preporucuje. Da bi se ispravio taj
nedostatak koristi se "six wire technique" prema slici 11. Taj naCin spajanja omogucuje da
uzbudni napon koji daje pojacalo spaja se i na A/D pretvornik da bi se mogao myjeriti
odnosno kontrolirati njegov iznos. Mjerni signal se spaja na pojacalo (engl. Measuring
signal). Treba obratit pozornost tome da je nuzno da svi oklopi kabela budu spojeni na isto
uzemljenje.

HBM
KVM
~ G T &
WH (white) a_ Measuring signal (+) U a
[ I
i BK_(black) { Excitation voltage (-} Us
& 11
RO (red) a_ Measuring signal (-) Ua
[ I
g BU (blue) o Excitation voltage (+) Us
T Cable shield

1

Slika 25. Nacin spajanja mjernog elementa "six wire technique"
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4.3. Mjerenje sile na pedali kocnice

Za mjerenje sile na pedali ko¢nice na raspolaganju je uredaj Pegasem Pedal Force
Sensor PFS2000-5 koji moze mjeriti silu u rasponu 0 - 2000 N, a analogno tome ima
izlazni napon od 0 - 5 V. PFS2000-5 ima integrirano pojacalo i potrebno ga je samo
direktno spojiti na A/D pretvornik.

Uredaj PFS2000-5 ima dodatnu opciju koju se ne mora koristi. Uredaj ima dodatni izlaz
koji sluzi kao okida¢ (engl. trigger) koji moze sluziti za pokretanje software-a, tj. kao
trenutak zapisivanja podataka, itd. Taj okida¢ je tvornicki programiran u iznosu od 50 N,
odnosno kad je sila vec¢a od tog iznosa moze se pomocu software-a programirati da
racunalo poc¢ne zapisivati podatke. Okidac je opcija za rad mjerenja sile i ako ju se ne
koristiti, ne utjeCe na rezim rada, odnosno od trenutka kad je sila ve¢a od nule, na izlazu
mjeraca ¢e bit signal koji je linearan sve do 2000 N.

4.4. Pojacalo

Pojac¢alo Adam-3016 ima cetiri prikljucka, ulazni napon (engl. electrical input),
izlazni napon (engl. voltage output), uzbudni napon (engl. excitation voltage) 1 napajanje
(engl. power). Svi parametri su varijabilni i mogu se podesiti prekidacima ili s varijabilnim
otpornicima.

EXCI - 54 EXCl +| ||

+24V 9 laqno| 7424V

GND 12 ‘T/ «5— 10 GND “ |
e - I_-T_ '
[ 11 ow S

Out+ 8

Slika 26. Adam-3016 - raspored terminala, prekidaca i vijaka za podesavanje
razlicitih ulaznih i izlaznih velicina

Izlazni napon je signal dobiven od mjernog elementa koji je pojacan 1000 puta.
Terminal 8 Out+ i1 terminal 11 Out- su spojeni na National Instruments unshielded
connector block CB-68LP terminal koji preko National Instruments SHC68-68-EPM
kabela spaja se na A/D pretvornik. Raspon izlaznog napona bira se tako da se odvoji
pojacalo od nosaca i sa straznje strane se namjesti prekidace. Prekidace se postavlja u
poloZzaj prema tablici 3.
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Tablica 3. Raspored prekidaca za Zeljeni raspon izlaznog napona

Izlazni Raspon (SW1)
Raspon 1 2 3 4 5 6 7
+5V [ [ [
+10V [ [ |
0~10V | = [ | [ |
0~20 mA [ | [ |
H: ON

Ulazni napon je signal dobiven od mjernog elementa. Terminal 1 In+ 1 terminal 2
In- spojeni su na izlaz mjernog elementa mjerni element. Njegov se raspon bira kao kod
izlaznog napona, ali prema tablici 4.

Tablica 4. Raspored prekidaéa za Zeljeni raspon ulaznog napona

Ulazni raspon (SW2)

Raspon | 1 2 3 4 5

+l0mV | &

+20 mV [ ]

+30 mV [ ]

+50 mV [ ]

+100mv [ ]

H: ON

Uzbudni napon je napon koji daje uzbudu mjernom elementu, njegov iznos treba
biti stabilan. Terminal 4 Exci+ i terminal 5 Exci- su spojeni na ulazu mjernog elementa i na
A/D pretvornik. Iznos uzbudnog napona se podeSava tako da se zakrece vijak uz natpis
EXCI.

Vijak ZERO sluzi za podeSavanje pocCetne vrijednost izlaznog napona pojacala kad
mjerni element nije opterecen. Ova vrijednost uglavnom bi trebala biti podesena na 0 V.

Mladen Bozi¢ — Valjci za mjerenje sile kocenja na obodu kotaca cestov created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



Budu¢i da u uputama proizvodaca to nigdje nije opisano pretpostavlja se da vijak
SPAN sluzi za podeSavanje krajnje vrijednost izlaznog napona. Za vrijeme montaze ovaj
se vijak pogreSkom zakretao i u svakom slucaju bi se za vrijeme umjeravanje trebao
podesiti. Uglavnom, ako se primijeti da se izlazni napon ne povecava s odgovaraju¢om
silom bi trebalo podesiti ovaj vijak.

Na terminalu 9 +24V i terminalu 12 GND spaja se napajanje od PWR-242, a
terminal 7 +24V 1 terminalu 10 GND mogu sluziti za spajanje susjedni pojacala na
napajanje ili obrnutu.

Terminal 3 1 terminal 6 su NC (engl. Not connected), odnosno ne koriste se.

Konkretno za ovaj slu6aj se koristite slijedece postavke, a svi prekidaci i varijabilni
otpornici su namjesteni prema podacima u tablici 5.

Tablica 5. Namjestene postavke pojacala

Ulazni napon 10 mV
Uzbudni napon 5V
Izlazni napon (bipolarni) 0~10V
Napajanje 24 Vpc £10%

Tijekom rada treba obratiti pozornost na sljede¢e postavke. Koristiti ¢e se
unipolarni ulazni napon od 0 - 10 mV iako ¢e mjerni element slati unipolarni signal od O -
5 mV , buduéi da je opterecen samo na tlak. To je ujedno jedan od nedostataka ovog
pojacala, jer se raspon od 5 —10 mV nece koristiti.

Takoder treba naglasiti da ¢e se koristiti izlazni napon od 0 —10 V iako ¢e se
postavka na A/D pretvorniku (engl. Data Acquisition Device) biti £5 V . Razlog tome je da
bi se moglo potpuno iskoristiti pojacanje u iznosu od 1000 puta, jer u suprotnom kad bi se
koristilo izlazni napon od £5 V pojacanje bi bilo svega 500 puta. Naime postoji opasnost
od preopterecenja A/D pretvornika u slucaju kad je podeSen izlazni napon pojacala na 0 —
10 V, a A/D pretvornik na =5 V . Preopterecenje se moze pojaviti ako se mjerni element
optereti viSe od nazivne sile, §to se u ovom sluaju ne bi trebalo pojaviti i ni u
najnepovoljnijem slucaju. Ta pretpostavka ¢e se moc¢ jedino potvrditi ispitivanjem.
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4.5. A/D Pretvornik

Zadatak A/D pretvornika je da pretvara analogni signal od pojacala u digitalni
signal koje racunalo moze prepoznati. Odabran je National Instruments 6220. NI 6220 je
16-bitni A/D pretvornik s 16 ulaza (engl. Single ended ground referenced input — RSE) ili
8 diferencijalni (engl. Differential input — DIFF) ulaza sa moguc¢nosti odabira razli¢itog
bipolarnog napon za svaki kanal zasebno i pripadajucu rezoluciju prema tablici 6.

Tablica 6. Ulazni napon s pripadajucom nominalnom rezolucijom [9]

Ulazni raspon Nominalna rezolucija
—10 V.do 10 V 320 uVv

—5Vdo5V 160 uV

—1VdolV 32 uv

—200 mV do 200 mV 6.4 v

RSE ulaz se koristi:
- Kad je ulazni napon ve¢iod 1 V.
- Kad su kabeli od signala od mjernog elementa krac¢i od 3 m.

- Kad signali mogu imati zajedni¢ko uzemljenje.

Al

+
!

/T" Al GND
o

Py

Slika 27. Pojednostavljeni prikaz RSE spoja

DIFF ulaz se koristi:

- Kad je ulazni napon manjiod 1 V.

- Kad su kabeli od signala od mjernog elementa dulji od 3 m.
- Kad signali ne mogu imati zajedni¢ko uzemljenje.

- Kad kabeli signala prolaze kroz okoli§ gdje se nalazi puno smetnji.
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Slika 28. Pojednostavljeni prikaz DIFF spoja

A/D pretvornik je privremeno konfiguriran tako da koristi RSE spoj iako ne
zadovoljava te uvjete zbog toga Sto u laboratoriji nije jo$ napravljena Cvrsta tocka
uzemljenja za sve komponente mjerne opreme.

4.5.1. Nacin spajanja A/D pretvornika

Na analognom kanalu ai0 spojen je izlazni napon od pojacala odnosno 1000 puta
pojacani signal od mjernog elementa za lijevi kota€. Red veli¢ine ovog signala je 0 - 5 V
Sto povlaci za sobom da treba odabrati ulazni raspon od +5 V sa pripadaju¢om rezolucijom
od 160 pV. Slop NI 6220 ima bipolarne ulaze, a ulazni signal je unipolarni i zbog toga ¢e
se nazivna rezolucija smanjiti za pola. Npr. Bipolarni signal od £5 V ima rezoluciju od 160
pV ili bi se moglo reéi da je signal od +5 V podijeljen na 62500 dijelova. Buduéi da ovdje
imamo unipolarni signal od 0-5 V iskoristeno je samo 31250 dijelova tog signala. Prema
tome rezolucija ko¢ne sile moze se odrediti prema slijede¢im izrazima:

Fir e = F; =10000N
z, 1
F(F,)=2-1-—/-—"F,
ZR dv
22 1
F(10000) =2-530-—-——-10000 = 77733N =77.733 kN
15 200
rezolucija = £(10000) =0.236 N
31250

Za analogni ulazni kanal ail vrijedi isto kao za analogni ulazni kanal ai0, ali za
desni kotac.

Na ulaznom kanalu ai2 mjeri se uzbudni napon mjernog element za lijevi kota¢. Na
taj nacin za vrijeme ispitivanje koc¢nica biljezi da li je uzbudni napon iznosio 5V. Odabran
je bipolarni ulazni napon od 10 V sa rezolucijom 320 pV.

Za analogni ulazni kanal ai3 vrijedi isto kao za analogni ulazni kanal ai2, ali za
desni kotac.

Na ulaznom kanalu ai4 se mjeri napon od Pegasem Pedal Force Sensor koji iznosi
0-5 V. Odabran je bipolarni ulazni napon od £5 V sa rezolucijom od 160 uV. Rezolucija

nozne sile je:

rezolucija = 2000 =0.064 N

31250
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4.6. Shema mjernog sustava

A0VANTECH
PWR-T42

LIJEVI KOTAC

Slika 29. Elektricna shema
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4.7. Primjer rezultata

4.75

5.

kN

Tablica 7. Primjer rezultata

F3kN

0]

0.0321612

0.0643225

0.0964837

0.128645

0.160806

0.192967

0.225129

0.25729

0.289451

0.321612

0.353774

0.385935

0.418096

0.450257

0.482419

0.51458

0.546741

0.578902

0.611063

0.643225

UuAmvV

0]

0.0160806

0.0321612

0.0482419

0.0643225

0.0804031

0.0964837

0.112564

0.128645

0.144726

0.160806

0.176887

0.192967

0.20904s8

0.225129

0.241209

0.25729

0.27337

0.289451

0.305532

0.321612

UDAQ

0]

0.0160806

0.0321612

0.0482419

0.0643225

0.0804031

0.0964837

0.112564

0.128645

0.144726

0.160806

0.176887

0.192967

0.20904s8

0.225129

0.241209

0.25729

0.27337

0.289451

0.305532

0.321612

Opis oznaka za primjer rezultata

F - kocna sila (obodna sila na kotacu/valjku)

F; - sila na mjerni element

Ua - izlazni napon iz mjernog elementa (ulazni napon u pojacalo)

Ubao | - ulazni napon u A/D pretvorniku (izlazni napon pojacala, odnosno
1000 puta pojacani napon mjernog elementa)
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4.8. Program za prikupljanje i obradu podataka

Program je napisan unutar programskog paketa LabView 8.2. Pomoc¢u programa
moze se jednostavno provijeriti ispravnost mjerne opreme. Program se tako pokrece da se
otvori direktorij sa programom i dvostrukim klikom na jedini file koji se nalazi u tom
direktoriju se klikne se ikonu "RUN".

B Untitled 1

H\| " ‘\ ! " \HI “}' ‘ ‘h”{

Witk

‘”N' i

‘ Ul } \|

Slika 30. Prikaz software-a za ispitivanje ispravnost mjerne opreme
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Slika 31. Blok shema iz Labview-a
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5. Zaklju€ak

Prema ovom radu moze se zakljuciti veliki napredak u tehnologiji izrade valjaka za
mjerenje sile koCenja kotaca. Danasnje elektronicke komponente uvelike su omogucile
povecanje preciznosti mjerenja kao i smanjenje potrebnog prostora za mjerne komponente.
Ova tehnologija primjenjiva je za valjke za mjerenje kocne sile kakvi se nalaze u
Laboratoriju za motore i vozila kao i za valjke slicne njima uz neka poboljSanja i
prilagodbe sustavu. Kako se pojedine komponente naSeg sklopa kontinuirano razvijaju od
strane svojih proizvodaca potrebno je prilikom obnove postojeCeg sustava obratiti se
proizvodacima pojedinih komponenti kako bi dobili zadnje verzije proizvoda koje bi dalje
ostvarile vecu ucinkovitost rada, manje kaSnjenje, vecu stabilnost sustava i1 manje
oduzimanje prostora na mjestu ugradnje.

U slucaju da korisnik ve¢ postojecih valjaka zeli novu tehnologiju sa svrhom
to¢nijeg mjerenja nije potrebno kupovati novi sklop valjaka. Nadogradnjom postojecih
valjaka uvelike se smanjuje troSak usavrsavanja pogona.
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