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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva posouzenim Vlivu hmotnostnich parametri na jizdni
dynamiku. V tvodni ¢asti této prace je struéné popsana historie a zakladni rozd¢leni osobnich
vozidel. V dalsi ¢asti jsou pak popsany hmotnostni parametry a jizdni dynamika osobnich
vozidel. V experimentalni ¢asti této prace je popsana metodika a vysledky provedenych
jizdnich zkouSek (brzdnad zkouska, kruhovéa zkouska a vyhybaci manévr). V predposledni
kapitole je vypracovana simulace realizovanych jizdnich zkousek, ktera byla provedena
pomoci simula¢niho softwaru Virtual Crash. V posledni kapitole je provedeno vyhodnoceni
zjisténych vysledkii z realizovanych a simulovanych jizdnich zkousek. V zavéru této prace

jsou stru¢né shrnuty dosazené vysledky.

Abstract

This diploma thesis deals with assessment of weight parameters impact on driving
dynamics. History and basic categories of personal vehicles are described in the introductory
part. Weight parameters and driving dynamics of personal vehicles are described in the next
part. Methodology and results of realized driving tests (braking test, circular test and
avoidance maneuver) are presented in the experimental part of this work. Simulation of
realized driving tests that was made by simulation software Virtual Crash is devised in the
penultimate chapter. Evaluation of results that were found out from realized and simulated
driving tests is made in the last chapter. Achieved results are briefly summarized in

conclusion.
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UVOD

Automobil je spojen s lidskou c¢innosti jiz vice nez 100 let. Od svého vzniku se
postupem c¢asu stal vyznamnym hospodaiskym Ccinitelem a je jiz dlouhou tadu let
nejrozsifenéjSim dopravnim prostiedkem na svéte. V dnesni dobé si jiz snad nikdo nedovede
predstavit Zivot bez automobill. Lidé je vyuzivaji kazdy den pro svoji dopravu ¢i pievoz
nakladu. Na svété je v dnesni dob¢ registrovano jiz vice nez 1 miliarda automobill. Soucasna
celosvétova produkce se pohybuje okolo 90 miliont vozidel za rok. Automobilismus je pro

lidstvo velmi dilezity, a je tedy nezbytné mu vénovat dostate¢nou pozornost.

Automobily se vyrabi v mnoha konstruk¢énich provedenich, kterd jsou uzpusobena
ucelu pouziti vozidel. Mezi nejrozsitenéjsi skupinu automobil jisté patii osobni automobily.

Z tohoto diivodu se jimi bude tato prace pfevazné zabyvat.

Se zvySujici se intenzitou dopravy také dochazi k vétSsimu poctu dopravnich nehod.
Snahou odbornikli je pfichdzet s opatfenimi a systémy, které by mnoZstvi a nasledky
dopravnich nehod snizovaly. Pro bezpecnou jizdu je velmi duleZité znat chovani vozidla za
danych podminek. Rada vlivii plisobicich na jizdni dynamiku je jiz pomémé dobfe popsana
v odborné literatufe. VIiv hmotnostnich parametri na jizdni dynamiku v ni v8ak neni
komplexné feSen. Rozhodl jsem se tedy touto problematikou podrobnéji zabyvat. Vozidlo
mize pfi svém provozu ménit svoji hmotnost v rozsahu jeho uzitecné hmotnosti, coz mize
mit za nasledek zménu jizdnich vlastnosti. Obsahem této prace je posouzeni, jak velky vliv

ma zména zatizeni na chovani vozidla.
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1  HISTORIE VOZIDEL

Vyznam slova automobil

Slovo automobil vzniklo spojenim dvou slov. Reckého slova Guto [auto] (samostatng)
a latinského slova mobilis (pohyblivy). V minulosti byl v ¢estiné rovnéz pouzivan také
doslovny preklad tohoto slova samohyb. Casto se misto slova automobil pouziva zkraceny

tvar slova auto. [1]

Automobily s parnim pohonem

Myslenkou sestrojeni samohybného vozidla se jiz odedavna zabyvala ftada
vyznamnych osobnosti, jako napiiklad Leonardo da Vinci, Isaac Newton a jini. Nicméné az
do 18. stoleti neexistoval motor vhodny pro pohon takového vozidla. Velky pokrok nastal az
s objevem parniho stroje Jamesem Wattem roku 1765. Parni stroj tak nasledné¢ mohl byt
pouzit pro pohon prvnich automobild. Francouz Joseph Cugnot postavil jiz v roce 1769 parni
viiz pro Ctyfi osoby (obr. €. 1), ktery jezdil rychlosti 4 km/h. Dalsi parni vozy pak nasledné
zkonstruovali napiiklad R. Trewithick, J. Bozek a jini. Parni vozidla méla pro silni¢ni provoz
fadu nevyhod. Byla tézkd, vyzadovala naro¢nou obsluhu a parni kotel byl stalym zdrojem

nebezpedi. [1], [2]

Obr. ¢. 1 — Prvni parni viiz Josepha Cugnota [3]
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Automobily s elektrickym pohonem

Elektrotechnika jako védni obor se zacala rozvijet az s objevem Voltova ¢lanku v roce
1800. Tento objev se stal prvnim pouzitelnym zdrojem stalého elektrického proudu.
V prabéhu prvni poloviny 19. stoleti byla prozkoumana vétsina elektrickych vlastnosti, byly
objeveny zdkony platici v elektrickych obvodech a nalezena souvislost -elektiiny
s magnetismem. Za prvni elektromobil je povazovan vz (obr. ¢. 2) vyrobeny holandskym
profesorem Sibradusem Stratinghem v roce 1835. Tehdejsi akumulatory svoji velkou
hmotnosti zna¢né zvySovaly hmotnost vozidla a jejich nizka kapacita snizovala vyuzitelnost

tehdejsich elektromobili. Maximalni dojezdova vzdalenost nepiesahovala 70 kilometrt. [4]

Obr. ¢. 2 — Prvni elektromobil Sibraduse Stratingha [4]

Automobily se spalovacim motorem

Podstatnym milnikem ve vyvoji automobild je rok 1860, kdy Etienne Lenoir vynalezl
motor pohanény svitiplynem. Na jeho praci navazal pozdeji Mikulas Otto, ktery zdokonalil
plynovy motor objevem stlaceni zapalné smési pied jejim zapalenim. Zavedl kompresi, a tim
i ¢tyfdoby pracovni ob&h spalovacich motort, ktery je pouzit u dnes$nich automobilt. Tento
Ctyfdoby plynovy motor byl postaven roku 1876. Byl vSak pomalob&zny, tézky a velkych

rozméri, takze se pro pohon automobilu nehodil. [1], [2]

Roku 1884 Gottlieb Daimler ve spolupraci s Wilhelmem Maybachem sestrojili prvni
rychlobézny benzinovy motor, ktery mél jiz 900 ot/min a malé rozméry. Roku 1897 pak
Némec Rudolf Diesel sestrojil prvni vznétovy motor, tedy motor pohdnény naftou. Tyto
motory na kapalné uhlovodiky byly dostate¢né lehké a vykonné s pomérné dobrou t¢innosti.

Teprve vyvinuti téchto motori umoznilo automobilim plnit vSechny poZzadavky na né
kladené. [1], [2]
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Prvnim palivem pohdnénym automobilem na svété byl automobil vyrobeny Karlem
Benzem roku 1886. Jednalo se o tiikolku v zadni ¢asti osazenou ctyfdobym zazehovym

motorem. Tento vtz nesl nazev Benz Patent Motorwagen (obr. ¢. 3). [1], [2], [5]

Vyznamnou postavou V historii automobilismu je Henry Ford. Ten jako prvni pouzil
technologii pasové vyroby pii vyrobé automobilll. Zavedeni pasové vyroby umoznilo vyrabét
automobily ve velkych sériich a s minimalnimi naklady. Coz mélo za nésledek nizkou
prodejni cenu vozidla a masivni rozsifeni automobild i do chudSich spolecenskych vrstev.

Prvnim pasové vyrabénym vozidlem byl Ford T (obr. ¢. 4), pfezdivany téZ plechova Liza.

, %‘b"&“ﬁ Q{T
(Y

I\

Obr. ¢. 3 — Prvni automobil [5] Obr. ¢. 4—Ford T [6]

Prvni vozidlo vyrobené na naSem tzemi (v tehdejsim Rakousko-Uhersku) vzniklo
v Kopfiivnické vagonce v roce 1897 a neslo nazev Prisident (obr. ¢. 5). Toto vozidlo bylo
0sazeno Benzovym dvouvalcovym motorem o vykonu 5 k. Uvedeny motor byl uloZzen v zadni

¢asti vozidla. Pozdgji byl tento podnik pifejmenovan na soucasny nazev spolecnosti Tatra. [2]

Na uzemi soucasné Ceské republiky vznikla cela fada automobilovych zavodi. Mezi
nejvyznamnéjsi se jisté fadi zavody Laurin & Klement (pozdéji Skoda Auto), Tatra, Aero,
Walter, Zbrojovka Brno, Praga atd.

Obr. ¢. 5 — Automobil Prdsident [7]
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2  ROZDELENI OSOBNICH VOZIDEL

V Ceské republice se kategorizace vozidel fidi zakonem &. 56/2001 Sb., o podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich. Ne¢kterd upifesnéni obsahuje vyhlaska
¢. 341/2014 o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach provozu
vozidel na pozemnich komunikacich. Osobni automobil je motorové vozidlo pattici do

kategorie M.

Kategorie M — motorova vozidla konstruovana a vyrobena piedevsim pro dopravu

0sob a jejich zavazadel.

e Kategorie M1 — vozidla kategorie M, s nejvySe osmi misty k sezeni kromé mista
k sezeni fidi¢e. Vozidla nalezejici do kategorie M1 nesmi mit prostor pro stojici

cestujici. PoCet mist k sezeni mize byt omezen na jedno (tj. misto k sezeni fidice).

e Kategorie M2 — vozidla kategorie M, s vice nez osmi misty k sezeni krom¢ mista
k sezeni fidiCe a s maximalni hmotnosti nepfevysujici 5 tun. Vozidla nalezejici do
kategorie M2 mohou mit kromé mist k sezeni i prostor pro stojici cestujici.

e Kategorie M3 — vozidla kategorie M, s vice nez osmi misty k sezeni krom¢ mista
Kk sezeni fidice a s maximalni hmotnosti pfevySujici 5 tun. Vozidla nalezejici do

kategorie M3 mohou mit prostor pro stojici cestujici. [8]

Dale zakon definuje nasledujici kategorie vozidel:

Kategorie L — zahrnuje vSechna dvoukolova a tfikolova motorova vozidla
a ¢tyfkolky, tj. motorova vozidla se ctyimi koly, at’ se zdvojenymi koly, nebo jina,
urend k pouZivani na pozemnich komunikacich a na konstrukéni céasti nebo

samostatné technické celky takovych vozidel.

Kategorie N — motorova vozidla konstruovana a vyrobena ptredevsim pro dopravu

nakladu.

Kategorie O — ptipojna vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu nakladi nebo

osob 1 pro ubytovani osob.

Kategorie T, C — kolové traktory, pasové traktory.
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Kategorie R — zemédélska a lesnicka ptipojna vozidla.

Kategorie S — vyménné tazené stroje ur¢ené pro zemédelské nebo lesnické uziti.
Kategorie SS — pracovni stroj samojizdny.

Kategorie SN — pracovni stroj neseny.

Kategorie Z —ostatni vozidla, ktera nelze zafadit do zadné z vySe uvedenych

kategorii.

2.1 TRIDY OSOBNICH VOZIDEL

Na osobni automobily jsou kladeny nejruznéjsi pozadavky. Pti navrhu automobilu je
zohlednéna fada aspekti (ucel provozu, misto pouzivani, pozadavky trhu...), které maji vliv
na jeho finalni podobu. Snahou velkych automobilek je mit Siroky vyrobni sortiment
a vyrabét vozidla riznych koncepci, C0Z umoziuje naplnit riznorodé pozadavky zakaznikd.
Siroky sortiment vozidel zrovend umoZiiuje maximalni pokryti trhu s osobnimi vozidly.
U vSech vyrobcl lze najit n€kolik spoleénych charakteristik osobnich automobili. Vozidla

jsou tedy v zavislosti na jejich konstrukénim provedeni zafazovana do obchodnich tiid.

Rozd¢leni osobnich automobiltt do obchodnich t¥id se netidi zadnym zakonem ani
technickou normou. Rozhoduji o ném vyrobci automobilli za ucasti organizaci, které se
zabyvaji analyzami trhu. V Ceské republice je touto autoritou, ktera se podili na zafazeni
vozidel, Svaz dovozct automobill. Kazdy novy viiz je pfed uvedenim na trh zafazen do jedné
zosmi obchodnich tfid (viztab. ¢.1). Rozfazeni vozli umoziuje snaz$i orientaci na
automobilovém trhu. Dalsi vyhodou je moznost porovnani vozl riznych vyrobct v téze
kategorii. Nejprodavangjsi tiidou vozi v Ceské republice za rok 2015 byly vozy niZsi stiedni
tiidy (viz tab. ¢. 2). [9]

Malé

Niz8i stredni

Snartovni |
Nezarazeno

VysSi stredni

MPV

Terénni

Stredni

Obr. ¢. 6 — Podil jednotlivych trid na trhu za rok 2015 [10]
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Tab. ¢. 1 — Porovnani obchodnich tiid SDA a EK [9]

Trida dle Svazu

dovozcu automobili

Trida dle

Evropské komise

Piiklady vozu v dané kategorii

Mini Mini cars Skoda Citigo, Smart, Citroén C1, Renault Twingo
Malé Small cars Skoda Fabia, BMW i3, Citroén C3, Renault Clio
NiZzsi stiedni Medium cars Skoda Rapid, Peugeot 308, Citroén C4, Renault Megane
Stiedni Large cars Skoda Octavia, BMW 3, Citroén C5, Renault Laguna

Vyssi stiredni

Executive cars

Skoda Superb, BMW 5, Citroén C6, Renault Latitude

Luxusni Luxury cars Audi A8, BMW 7, Jaguar XJ, Volkswagen Phaeton
Sportovni Sport coupés Porsche 911, BMW Z4, Jaguar XK, Audi TT
MPV Multi purpose cars Skoda Roomster, Ford Galaxy, Citroén C8, Renault Koleos
Terénni Sport utility cars Skoda Yeti, Land Rover, Jeep Cherokee, Porsche Cayenne

Tab. ¢. 2 — Registrace novych vozii v CR dle obchodnich tiid za rok 2015 [10]

Obchodni tfida | Celkem [vozii] | Podil na trhu [%]
Nizsi stiedni 51 306 22,22
Malé 46 905 20,31
Terénni 43 960 19,04
Stiedni 35921 15,55
MPV 32570 14,10
Vyssi stiredni 8851 3,83
Mini 7479 3,23
Sportovni 1326 0,57
Luxusni 449 0,19
Nezarazeno 2090 0,90
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2.2 ROZDELENi PODLE TYPU KAROSERIE

Druhym zptisobem, jak je mozné délit osobni automobily, je déleni podle druhu
karoserie automobilu. V minulosti, u dnes jiz historickych vozidel, byla karoserie
koncipovana jako podvozkova. Podvozkova karoserie byla upeviiovana na podvozku, ktery
tvofil hlavni nosnou ¢ast vozidla. Pfechod k soucasné konstrukci karoserie tvotila karoserie
polonosna, Ktera Casteéné piebirala nosnou funkci ramu. Jeji ram tak mohl mit lehéi
konstrukci. Karoserie u vétSiny soucasnych osobnich automobilt je konstruovana jako
samonosna. To znamena, ze tvoii zakladni nosnou ¢ast automobilu. Karoserie je zakladni ¢ést
vozidla, ur¢ena k piepraveé osob a nakladu. Slouzi k ochrané posadky a nakladu pted vn&jsimi
vlivy. V ptipadé havarie ochranuje posadku vozidla pied piipadnym zranénim. Tvar karoserie
ma také velky vliv na aerodynamicky odpor vozidla. Karoserie osobnich automobild muzeme
rozdelit do nékolika druhd. Urcujicimi hledisky pii déleni karoserii jsou pocet dvefi,

provedeni zadni ¢asti vozidla, pocet mist k sezeni a provedeni strechy. [1]

Sedan

Automobily oznacené jako sedan jsou automobily, jejichz karoserie je uzaviena
s pevnou stiechou. Karoserie typu sedan je Ctyfdvetova, zpravidla pétimistnd. Zad’ sedanu je
stupniovitd, pfi¢emz zavazadlovy prostor je od prostoru pro cestujici oddélen pfepazkou, ktera

muze byt opatfena uzaviratelnym otvorem pro pievoz delSich predméta. [11]

Obr. ¢. 7— Sedan [11]
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Kombi

Oznaceni Combi nesou osobni automobily s velkym zavazadlovym prostorem
umoziujicim prepravu rozmérnéjSich nakladt. Tyto automobily se vyznacuji prodlouzenou
karoserii bez svazujici se zadi. Umoziuji dobry pfistup do zavazadlového prostoru, maji
dobrou variabilitu vnitiniho prostoru a zvysSenou uzitkovou hmotnost. Prodlouzena ¢ast je na
bocich doplnéna tfeti fadou boc¢nich oken. Kombi miva obvykle dvé az tii fady sedadel,
pficemz zadni jsou sklapéci nebo vyjimatelné pro véEétsi vyuziti prostoru. Vozy

s touto karoserii byvaji ¢asto odvozeny od karoserie typu hatchback ¢i sedan. [11], [12]

Obr. ¢. 8 — Kombi [11]

Hatchback

Hatchback je karoserie se Sikmou zadi v tii nebo pétidvéfovém usporadani. Ma
dvouprostorovou karoserii s vyklopnou zadi. Soucasti zadniho vika (patych dveti) je i zadni
okno, které se otvird spolu s dvefmi. Hatchback je typické karoserie, pouZivana u vozl nizSich

t#d. [11], [12]

Obr. ¢. 9 — Hatchback [11]
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Liftback

Liftback je tii nebo pétidvérova uzaviend karoserie s vyklopnymi zadnimi dvermi.
V porovnani s hatchbackem se zadd’ svazuje pomaleji. Soucésti zadniho oteviraciho vika
(patych dveti) je 1 zadni okno. Vyhodou liftbacku je piedevSim snadny pfistup do

zavazadlového prostoru. [11], [12]

Obr. ¢. 10 — Liftback [11]

Kupé
Kupé je kategorie vozli s uzavienou dvoudvetfovou karoserii, pevnou stfechou
a pozvolna se svazujici zadi. Tato koncepce se vyuziva u sportovnich a supersportovnich

vozu. Vozy kupé maji jednu nebo dv¢ fady sedadel. [11]

Obr. & 11— Kupé [11]
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Kabriolet

Hlavnim znakem kabrioletu je oteviend karoserie. Stfecha byva platéna nebo
z pevnych materidlii. V piipad¢ pevné stfechy se pouziva oznaceni kupé kabriolet. Snimani
sttechy muze byt strojni do zavazadlového prostoru nebo ru¢ni. U nékterych kabriolett je
montovana snimatelna pevnd stiecha takzvany hardtop. Tyto vozy byvaji vétSinou

dvou-dvetové se dvéma fadami sedadel. [12]

Obr. ¢. 12 — Kabriolet [11]

Roadster

Roadster je typ automobilu, ktery ma dvoudvefovou karoserii, stahovaci C¢i
odnimatelnou stiechu. Na rozdil od kabrioleti mé roadster pouze dvé mista pro cestujici,

zpravidla umisténa tésné pied zadni napravou. [11]

Obr. ¢. 13 — Roadster [11]
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Offroad

Offroad je oznaceni terénnich automobili. Tyto automobily se zpravidla vyznacuji
vetsi svétlou vyskou, pohonem 4x4, robustni konstrukci. Karoserie byva oteviena nebo
uzaviend. Tento druh automobili umoznuje prijezd tézkym terénem, zvlada prudké stoupani

I klesani, bahno, vodu. [11]

Obr. ¢. 14 — Offroad [11]

SUvV

Zkratka SUV vznikla z anglického vyrazu Sport Utility Vehicle (sportovni uzitkové
vozidlo). Vozidla SUV jsou uzpiisobena pro jizdu v lehkém terénu. K tomuto ucelu jsou
vétSinou vybavena pohonem 4x4 a maji také zvySenu svétlou vysku. Nejedna se vsak
o pInohodnotna terénni vozidla. Casto jsou robustni konstrukce, tim padem maji vétsi
spotfebu. Na druhou stranu poskytuji vétsi prostor, zvySeny vyhled, moznost vyuziti vyhod

pohonu vSech ¢tyt kol a vétsi pocit bezpeci. [11]

Obr. & 15— SUV [11]
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MPV

Zkratka MPV vznikla z anglického vyrazu Multi Purpose Vehicle (vice ucelové
vozidlo). V Severni Americe se pro tyto vozy uchytil nazev Minivan. Jde o druh osobniho
automobilu, jenz se tvarem podoba dodavce. Odlisnost od vozi kombi je predevSim ve
zvySené stfeSe a veEtsi variabilité interiéru. MPV mivaji dvé az tfi fady sedadel, ktera jsou
vétSinou vySe nez je bézné v osobnim automobilu. Uspofddani je obvykle pétidveroveé.

[11], [12]

Obr. ¢ 16— MPV [11]

Limuzina

Limuzina je kategorie vozii s uzavienou ¢tyfdverovou karoserii a stupnovitou zadi. Za
limuziny lze povazovat i nékteré druhy sedand. Klasické limuziny vSak maji piepazkou
oddéleny prostor mezi fidicem a cestujicimi na zadnich sedadlech. Limuziny se vyznacuji

dlouhym rozvorem naprav a nadstandartnim vybavenim vozidla. [11]

Obr. ¢. 17 — Limuzina [11]
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3  HMOTNOSTNI PARAMETRY VOZIDEL

Jizdni vlastnosti vozidla jsou do velké miry zavislé na jeho hmotnostnich parametrech.

2%

A%

ktera je zapotiebi pro spravné rozdéleni brzdnych sil na jednotlivé napravy. Ptfi navrhu

odpruzeni vozidla musi byt také zjiStén moment setrvacnosti odpruzené casti vozidla

2

stabilitu vozidla ma také moment setrvac¢nosti vozidla vzhledem k jeho svislé ose prochazejici

t&zistém. [13], [14]

3.1 HMOTNOST

Hmotnost je dulezitym parametrem kazdého osobniho vozidla. Zaroven je jednim
z kritérii, ktera slouzi pro rozdéleni vozidel do kategorii. Jednotlivé hmotnosti vozidla jsou
uréeny vyrobcem v souladu s ptislusnou pravni normou (v CR vyhlaska ¢. 341/2014 Sb.).

Pohotovostni hmotnost

Pohotovostni hmotnost je hmotnost vybaveného a vystrojeného vozidla, t;.
S predepsanym nafadim, ndhradnimi soucastkami, plnou zasobou paliva, maziv a chladici
kapaliny. Pohotovostni hmotnost zahrnuje i hmotnost pomocnych nebo pracovnich zafizeni
k vozidlu trvale pevné piipojenych (napft. navijak, nakladaci jetab, atd.). [15]
Provozni hmotnost

Provozni hmotnost je vétsi, neZ pohotovostni hmotnost. Stanovi se navySenim
pohotovostni hmotnosti o hmotnost fidice, tj. 75 kg. [15]
UZiteCna hmotnost

Je celkova hmotnost nakladu, osob a pomocného nebo pracovniho zatizeni pfechodné
1 nepevné (docasnég) pripojeného (napt. snimatelna snéhova radlice, atd.). [15]
Celkova hmotnost vozidla

Celkova hmotnost vozidla je soucet pohotovostni a uzitecné hmotnosti. Jednd se

0 hmotnost vozidla, kdy je vozidlo plné zatiZeno. [15]

23



Nejvétsi technicky pripustna hmotnost vozidla

Nejvétsi hmotnost vozidla vychazejici z jeho konstrukce vcetné hmotnosti nakladu

podle udaju vyrobce. [13]

Hmotnost na ndapravu

Hmotnost na napravu je hmotnost pfendsena na vodorovnou vozovku vSemi koly
klidné¢ stojiciho vozidla, jejichz stiedy lezi mezi dvéma svislymi rovinami, kolmymi

k podélné svislé stiedni roviné vozidla a vzdalenymi od sebe 1 m. [15]

3.2 TEZISTE
byt definovana jako bod uvniti obrysu vozidla. Poloha tézisté je zavisla na rozlozeni hmoty
daného vozidla. Jeho poloha mtze byt zapsana pomoci kartézskych soufadnic. Rozeznavame

A%

tak polohu tézisté podélnou, pticnou a vyskovou. [13]

Zjisténi podélné polohy téZisté

jednotliva kola vazenim (viz obr. ¢. 18 a obr. ¢. 19). Pfi vazeni musi stat vozidlo na plosiné
vahy ve vodorovné poloze tak, aby soucet hmotnosti pfipadajici na pfedni napravu my a na
zadni napravu m; se rovnal celkové hmotnosti vozidla m. Celkova hmotnost vozidla se uré¢i

seCtenim hmotnosti na v§ech kolech (vztah €. 1). Z momentové rovnovahy k pfedni naprave

Vv

(vztah ¢. 3). [16]

m=m, +m, =m, +m, +m, +m, [ka] (1)

Mg G-l =N, -1=0 [Nm] (2

xTzlp:I-&:l-N3+N4:I-m3'g+m4'g:|-m3+m4 [m] 3)
G G m-g m
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Obr. ¢. 18 — Podélnd poloha teziste vozidla [13]
Zjisténi piicné polohy téZisté

A%

N2

¢. 6. Zminéné vztahy plati za predpokladu shodného rozchodu ptedni a zadni napravy.

XM, =0:G-t;—(N,+N,)-t=0 [Nm] (4)
y%:,[l:t_NerN4:t_m2~g+m4-g:t-m2+m4 [m] (5)
G m-g m
t
yTZE_yT [m] (6)
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Zjisténi vyskové polohy téZisté

spoc¢ivaji na vaze a kola druhé napravy jsou zvednuta do urcité vysky Hj, ¢imz se 1 vozidlo
nakloni o uhel v; (obr. ¢. 20). Pro vylouceni chyb méfeni probiha zvednuti vozidla do
nejméné péti riznych vyskovych poloh. Podminkou pro spravné méteni je, ze odpruzeni musi

byt zajisténo v poloze odpovidajici zatizeni naprav pii vodorovném stavu vozidla. [13]

Z momentové rovnice statické rovnovahy (rovnice ¢.7) Kose zadni napravy
(viz obr. €. 20), lze vyjadrit zavislost okamzité hmotnosti pfipadajici na pfedni napravu pfi

daném zvednuti (vztah ¢. 9). [13]
XM, =0:Ng; -l-cosv, —G-(h, -sinv, +1, -cosv,) =0 [Nm] (7)
My, - g-1-cosv, —m-g-(h, -sinv, +1, -cosv,) =0 [Nm] (8)

m-(hy -sinv, +1,-cosv,) _m-hy-sinv, +m-1, -cosv, _

| -cosv, | -cosv,

P1

Ampy Mp

m-h

= tgv, +m ITZ [ka] 9)

hg SNy ,.cosv
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Ze zavislosti pfiristku hmotnosti na naklopeni vozidla lze vyjadfit vztah pro urceni

zjist'uji ptirastky hmotnosti Am,; pro nékolik riznych naklonéni vozidla pod ur¢enymi thly
v,. Hodnoty Am, se Vv zavislosti na tgv, nasledné vynesou do grafu (obr. ¢. 21). Jednotlivé
body se prolozi ptimkou, jejiz smérnice se vyuZzije pro stanoveni vySkoveé vzdalenosti téziste

h, od spojnice stfedl naprav v podélné roving vozidla (vztah ¢. 11). Vyskovou polohu t&ziste

od vozovky uré¢ime pfictenim statického poloméru kola k h, (rovnice ¢. 12). [13]

h, = amg, 1 [m] (10)
m tgv,
I
ho=—-198 [m]  (11)
m
h=h,+r, [m] (12)
Amp
ey 2
I
°/¢ ;
|
lAmp
1 i
Y AmMp
AmM pl tg\}
k -
tg v tg v

Vvoew

3.3 MOMENT SETRVACNOSTI

Moment setrvacnosti je fyzikalni veliina. Jeji velikost zavisi na rozloZeni hmoty

Vv télese vzhledem k ose otaceni. Vyjadiuje se ke tfem osam (podélné, piicné a svislé)

A%

2%

A%
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smérovou stabilitou vozidla, tam vyznamnou roli pfedstavuje moment setrvacnosti vozidla

2%

Méfeni momentu setrvacnosti je zaloZeno na principu zavislosti mezi momentem
setrvacnosti télesa a frekvenci vlastniho kmitani. Pii méteni se predpoklada, ze kmitani je bez
tlumeni a méfi se perioda kmitu. Moment setrvacnosti vozidla je konstanta, tedy nezavisi na

frekvenci kmitani, ale urcuje frekvenci vlastnich kmitu. [13], [16]
Zakladni principy ur¢eni hmotnostniho momentu setrvacnosti:
e Fyzikélni kyvadlo
e Torzni zaves
e Bifilarni zaveés
e Trojvlaknovy zavés

o Ctyivlaknovy zavés
4  JIiZDNI DYNAMIKA VOZIDEL

Na vozidlo pusobi jizdni odpory, které musi pohonné ustroji piekonavat, aby uvedlo
vozidlo v pohyb nebo ho udrzelo v pohybu. Pfi jizdé musi automobil zrychlovat ¢i
zpomalovat, coz vyvolava fadu dynamickych u¢inkt, které na viiz pusobi. Pti pohybu vozidla
ve smérovém oblouku puisobi na vozidlo odstfediva sila, kterd mlZe uvést automobil do
smyku. Na vozidlo pfi jeho pohybu pusobi fada vlivii a silovych u¢inki. VSechny tyto

zavislosti je zapotiebi znat pii posuzovani chovani automobilu.

4.1 ADHEZNI ELIPSA

Adhezi 1ze definovat jako valivou pfilnavost dezénu pneumatiky k povrchu vozovky.
Adhezni sila ve styku s vozovkou je vyuzZivana v podélném sméru na rozjezd a brzdéni, ve
sméru pricném pak na boc¢ni vedeni. Tato sila je vSak jenom jedna. Rozd€luje se proto na
podélné a pticné slozky, za pomoci tzv. adhezni elipsy. Ta uddvd maximéln¢ vyuzitelnou
souctovou adhezi v pozadovaném smeéru. Poloosy elipsy tvofi maximalni vyuZitelnd adheze

V podélném a pii¢ném sméru. [17]

Celkova vyuzitd adheze je dana vektorovym souctem vyuzité adheze ve sméru
podélném a ve sméru piicném. Celkové vyuziti adheze mlize maximalné dosdhnout mezni

hodnotu x (danou adhezni elipsou), nemuize ji vSak piekrocit. [17]
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Rovnice adhezni elipsy:

2 2

M
Sairet [ @

=u)'max

d

SmMEer
jizdy

c=tuxmax

Obr. ¢. 22 — Adhezni elipsa [1T]

Jestlize je pfi intenzivnim brzdéni veskera adheze vyuZzita na zpomaleni, pak
vektorovym souctem nezbyva nic pro vedeni kola ve sméru Y, neni zde zadnda boc¢ni sila na
zataceni (obr. €. 23 a). Druhd mezni situace miize nastat pii mezni jizdé v oblouku, jestlize
veSkerd adheze je spotfebovéna v pficném sméru na vyvozeni dostfedivé sily k zataceni,
nezbyva nic pro brzdéni (obr. ¢. 23 b). Pokud by v tomto piipadé doslo k zabrzdéni, vozidlo

by se zacalo pohybovat po vétsim oblouku, nebot’ by nebyla dostateéna adheze pro udrzeni
& ﬁy\

a) Brzdeni na mezi adheze b) Jizda zatdackou na mezi adheze

V pti¢ném sméru. [17]

v >
v >

Obr. ¢. 23 — Mezni situace [17]
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Vyvoj novych pneumatik a zavedeni asistennich systémli umoznilo navySeni
ptenesitelné boc¢ni sily. Pii podobné¢ velké mezni adhezni sile v pficném i podélném sméru tak

byva adhezni elipsa ¢asto nahrazovana adhezni kruznici tzv. Kammova kruznice (obr. ¢. 24).

Rovnice Kammovi kruznice:

pE o+ pl = [-] (14)

Obr. ¢. 24 — Kammova kruznice [17]

Velikost adheze je zavisla predev§im na povrchu a stavu vozovky. V nasledujici

tabulce (tab. ¢. 3) jsou uvedeny hodnoty soucinitele adheze pro rizné povrchy vozovek.

Tab. ¢. 3 — Soucinitel adheze na rizném povrchu [17]

Povrch vozovky u -] Povrch vozovky H o[-
Beton suchy | 0,8 —1,0 | Polni cesta sucha 0,4-0,6
mokry | 0,5-0,8 mokra [ 0,3-0,4
Asfalt suchy | 0,6 —0,9 | Trava sucha 0,4-0,6
mokry | 0,3-0,8 mokra | 0,2-0,5
Dlazba sucha | 0,6 — 0,9 | Hluboky pisek, snih 02-04
mokra | 0,3—0,5 | Naledi 0°C |0,05-0,10
Makadam | suchy | 0,6 —0,8 -10°C | 0,08 -0,15
mokry | 0,3-0,5 -20°C | 0,15-0,20
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4.2 JiZDNI ODPORY

Jizdni odpory jsou sily, ptsobici proti pohybu vozidla. Nékteré jizdni odpory plisobi
vzdy proti pohybu vozidla (odpor valivy a vzdusny odpor). Pfi zrychlovani musi vozidlo
ptekonat odpor zrychleni a pfi jizdé do svahu odpor stoupani. Tahne-li automobil pfives, pak
hovoiime o odporu piivésu. Celkovy jizdni odpor je dan souctem vSech dil¢ich jizdnich

odport. [18]

Odpor valivy

Valivy odpor vznika deformacemi kola a vozovky. Je-li vozovka tuha, pak dochazi jen
k deformaci kola. Velikost valivého odporu je dana soucinem radialni slozky tihové sily

automobilu a souéinitele valivého odporu f (vztah ¢. 15). Velikost soucinitele valivého

odporu je zavisla piedevs§im na povrchu vozovky (tab. ¢. 4). [17], [18]

O, =m-g-f.cosa [N] (15)
Tab. ¢. 4 — Soucinitel valivého odporu pneumatiky [17]

Povrch vozovky fl-] Povrch vozovky fl-]

Asfalt 0,01 -0,02 | Mokra hlinita trava | 0,1 -0,2

Beton 0,015 - 0,025 | Piskovita lesni cesta | 0,1 — 0,2

Dlazba 0,02 - 0,03 | Bazinaty terén 0,1-0,3

Makadam 0,03-0,04 | Hluboky pisek 0,1-0,3

Polni sucha cesta 0,04 - 0,15 | Hluboky snih 0,1-0,3

Polni blativa cesta 0,1-0,2

Odpor vzdusny

Vzdu$ny odpor vznikd z potieby vytlacit vzduch z prostoru pted vozidlem do prostoru
za vozidlo. Velikost vzdusné sily pusobici na vozidlo je dana vyslednici normalovych tlakl
vzduchu na povrch karoserie a tfecich sil, které pisobi v tecném sméru proudéni vzduchu

kolem karoserie. Velikost vzdusného odporu se uréuje pomoci vztahu ¢. 16. [17], [18]

[N]  (16)
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Tab. ¢. 5 — Popis velicin vzdusného odporu [17]

Znacka Popis

P Hustota vzduchu (1,23 kg/m?®)

Cy Soucinitel odporu vzduchu [-]:
- aerodynamicky velmi peélivé fesena vozidla (0,3 —0,4)

- osobni vozy s béznou karoserii (0,4 — 0,6)

nakladni vozy (0,7 — 1,0)

autobusy (0,6 —0,8)

S, Celni plocha vozidla [m?]
- neni-li znama, lze uzit vztah pro jeji ptibliznou velikost

S, =B-h, kde B jerozchod kol a h je vyska vozidla

r Naporova rychlost [ M - S_l]

- rychlost vozidla vi¢i vzdusnému prostiedi (tedy se

zapoctenim protivétru)

Odpor stoupani

Odpor stoupani se projevi pii jizd¢é vozidla do svahu. Odpor stoupani je dan slozkou

tihové sily, rovnobézné s povrchem vozovky (rovnice ¢. 17). [17]

O, =m-g-sina IN]  (17)

Obr. ¢. 25 — Urceni odporu stoupani [18]
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Odpor zrychleni

Pii zrychlovani vozidla je zapotiebi piekonat setrvacnou silu vozidla a soucasné
roztacet nekteré casti vozidla (kola, pfevodna ustroji, motor). Odpor zrychleni se vyjadiuje

vztahem ¢. 18. [17]

0,=9-m-a [N]  (18)

Odpor piivésu

Odpor piivésu je sila, kterou musi pfekonat tazné vozidlo k piekonani vSech jizdnich
odport ptivésu. Odpor piivésu se tedy sklada z odporu valivého, odporu stoupani, odporu
vzdusného a odporu proti zrychleni. Odpor pfivésu se vypocte obdobné jako u tazného

vozidla seétenim vSech jeho dil¢ich odport (rovnice ¢. 19). [17], [18]

0,=%0=0, +0,, +0, +0, IN]  (19)

Celkovy jizdni odpor

Celkovy jizdni odpor uréime se¢tenim vSech dil¢ich jizdnich odport (vztah ¢&. 20).
Potiebna hnaci sila na kolech vozidla odpovida velikosti celkovych jizdnich odport.
Na obrazku (obr. ¢.26 a) je znazornéna zavislost jizdnich odporti na rychlosti jizdy.
Srostouci rychlosti dochdzi k exponencidlnimu narGstu vzdu$sného odporu. Na
dal§im obrazku (obr. €. 26 b) je znazornén linearni narlist vykonu potifebného k prekonani
valivého odporu, odporu stoupani a odporu zrychleni s rostouci rychlosti. Zato vykon

potiebny k ptekonani vzdusného vykonu roste se tieti mocninou. [18]

F, =0, =20=0, +0, +0O; +0O, [N] (20)

Fk =0 =m-g- f -COSa+%-p-SX Cy -Vi+m-g-sina+9-m-a [N] (21)

S

25,
g < ax

>, Pvz
== =
:g OVZ > .~
- / é Pz
o ——T%s
= Ov T ,//’f// Pv

rychlost jizdy v [m/s] rychlost jizdy v [m/s]

a) Zavislost hnaci sily na rychlosti jizdy b) Zavislost potiebného vykonu na rychlosti jizdy

Obr. ¢. 26 — Zavislosti hnaci sily a potiebného vykonu na rychlosti jizdy [18]
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4.3 HNACI USTROJI

Pro uvedeni vozidla do pohybu je zapotiebi ptekonat jeho jizdni odpory a tedy
dosahnout potfebné hnaci momenty a hnaci vykony k jeho rozpohybovani. Jako pohonné
jednotky u automobili jsou nejcastéji vyuzivany spalovaci motory (zazehové nebo vznétove),
které ptivadi vykon do pfevodového ustroji. To meéni potfebny to¢ivy moment v zavislosti na

rychlosti jizdy, ktery je nasledné ptiveden na hnaci kola vozidla.

Idealni charakteristika motoru

Vykon hnaciho moru P, je zavisly na jeho otackach n_. Motor ma maximalni vykon
P, wx jen pii urcitych otackach n (P, ... )- Idealni prubéh vykonu by nastal v ptipadé, kdyz
by vykon motoru byl konstantni v celém rozsahu ota¢ek motoru P, =P, . =konst

(obr. ¢. 27 a). V takovém piipadé by s poklesem otacek motoru vzristal to¢ivy moment podle

hyperbolické zavislosti (obr. ¢. 27 b). [18]

/ .
Fn
max
£
Q-'Z' ™ T = ' P = konst
T ] 2| N Frmex =kons
oy i l | l [ g
= t [ s £
> | | L 2
EEEE ‘ l £ ' ! 1
ARERREREAR REEERERANN
otdcky np otaéky nm
a) Zavislost vykonu na otackdach b) Zavislost tocivého momentu na otdackdch

Obr. ¢. 27 — Ideadlni charakteristiky hnaciho motoru [18]

Zavislosti nepokracuji az do n, =0, protoze by moment motoru vzrostl na nekonecné
velkou hodnotu. Nebot’ hnaci sila na kolech je pfimo imérna tocivému momentu motoru
arychlost jizdy je zaroven pfimo Umeérnd otdCkam motoru, lze tedy nakreslit tzv. idealni
hyperbolu hnaci sily (obr. ¢. 28). Na hnaci kola vozidla nelze ptivést libovolné velkou silu,

nebot’ hnaci sila F, je omezena pfilnavosti vozovky. [18]

TS
,!i*slls:
rychlost jizdy v

hnaci sila Fk

PR N DN O ks

Obr. ¢. 28 — Idealni hyperbola hnaci sily vozidla [18]
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Skutecna charakteristika motoru

Nejlepsi vyuziti motoru pti vSech rychlostech vozidla by nastalo, jestlize by hnaci

Pc vyplnil oblast ideélni

moment na kolech M, popf.

charakteristiky motoru.
Charakteristika spalovaciho motoru vyplituje pouze malou ¢ast idealni oblasti (obr. ¢. 29 a).
Charakteristiku motoru je proto zapotiebi ,,zménit“ tak, aby se pfiblizila idedlni
charakteristice. Pro zménu to¢ivého momentu a vystupnich otacek se proto vyuziva
pfevodové Tustroji. To umozhuje vEtSi rozsah pracovni oblasti motoru a vysledna

charakteristika se tak pfiblizuje idealni charakteristice motoru (obr. ¢. 29 b). [18]

My M,
-~ q
\
\
i i [0 1§
\\ idedlni pole | \\
/< ,)\J—ideélm' pole
N
W 2. <
~ ~
~ 3.
] LRRRRARRR
L I | it | 4. stupehs |
R Izinmmii

Ly
Nz
a) Charakteristika spalovaciho motoru b) Charakteristika momentu na vystupu z prevodovky

Obr. ¢. 29 — Zména momentové charakteristiky motoru ctyrstuprniovou prevodovkou [18]

,idedlni” oblast vykonu

e

vykon motoru R,

|

>

otacky motoru ny

|

4, stupe
l

|
|

A A=

|

vykon na vystupu z prevod. P,

g

otacky vystup. hridele prevodovky n;

Obr. ¢. 30 — Zmeéna vykonové charakteristiky motoru ctyrstupniovou prevodovkou [18]
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4.4 BRZDENI

Brzdéni se da definovat jako zdmérné snizovani rychlosti vozidla nebo zabranéni
rozjeti stojiciho vozidla. Pro brzdéni osobnich automobild se nejcastéji pouzivaji brzdy tieci
(bubnové nebo kotoucové). Brzdny ucinek se obvykle dosahuje zpomalovanim otacejicich se
kol. Na kola vozidla je ptiveden brzdny moment, ktery vyvola mezi koly a vozovkou
vodorovné reakce smeétujici proti sméru jizdy. Maximalni dosazitelné zpomaleni na roviné

Vv piimé jizd¢ je zavislé predevsim na adhezi (vztah ¢. 22). [18]
asg-u [m-s?] (22)
Podle tcelu rozlisSujeme Ctyti zdkladni druhy brzdéni:

e Provozni brzdéni — musi umoznovat ovladani pohybu automobilu a jeho
ucinné a rychlé zastaveni pti vSech moznych provoznich

zatizenich, rychlostech a naklonénich.

e Nouzové brzdéni — musi dovolovat zastaveni vozidla, paklize by doslo

K poruse provozniho brzdéni.
e Parkovaci brzdéni — musi zabranit pohybu vozidla na svahu.

e Odlehéovaci brzdéni — slouZi k omezeni rychlosti nebo jejimu dodrZeni pii

jizd€ ve svahu. [18]

Priibéh brzdéni

Na obrazku niZe (obr. €. 31) je znazornéna zavislost zpomaleni na Case. Doba, ktera
uplyne mezi zpozorovanim piekdzky a vyvozenim sily na brzdovy pedal, se nazyva reakéni
doba t,. Mezi okamzikem, kdy fidi¢ zacal plsobit na brzdovy pedal a okamzikem, kdy se

zaCne pulsobit brzdna sila, uplyne doba prodlevy brzdéni t,. Od okamziku, kdy se zacne

projevovat ucinek brzd, az do okamziku, kdy dosdahne své mezni hodnoty, uplyne doba

nab¢hu brzd t, . Doba, kdy brzdéni dosahuje svého plného Ucinku, se nazyva doba plného
brzdéni t,. Paklize vliz nezpomaluje az do svého zastaveni, nastane z divodu hystereze
brzdné soustavy je§t¢ doba odbrzdéni t;. Primérné hodnoty jednotlivych dob vyuZivané,

napf. pii posuzovani nehod t,=1s, t,=0,1s, t,=0,2s. [18]
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a [m/s?]

t, — doba reakce ridice

t, — doba prodlevy brzd
t, — doba nabéhu brzd

t, — doba plného brzdéni
t, — doba odbrzdéni

tb to t [S]

Pocatek reakce fidice

Pocatek prodlevy brzd

0000

(pocatek plného brzdeni)

Okamzik narustu brzdného ucinku (pocatek nabéhu brzd)

Okamzik, kdy vozidlo za¢ina brzdit plnym brzdnym zpomalenim

Obr. ¢. 31 — Zavislost zpomaleni na case pred zastavenim vozidla [13]

45 JiZDA VE SMEROVEM OBLOUKU

Pfi jizd¢é vozidla obloukem (obr. ¢. 32) pusobi na vozidlo odstfediva sila F,, jejiz

velikost je zavisla na hmotnosti vozidla m, druhé mocniné jeho rychlosti v a poloméru

zataCcky R (viz rovnice ¢.24). Pii jizdé obloukem je ¢ast adheze vyuzivana na udrZeni

vvvvv

stability vozidla v pficném sméru. Odstrediva sila F, plsobi v tézisti vozidla T a naklani jej

smérem ven z oblouku (obr. &. 33). Cim bude mit vozidlo vétsi rozchod kol, tim bude jeho

naklopeni v oblouku mensi. Naklopeni vozidla zptisobi nartst zatizeni na kolech vnéjsich

a pokles zatizeni na kolech vnitinich. [2], [19]

a Y
§=—
R
2
Vv
Fo=m-a, =m- R
A Odstiediva sila Fo
Vr -
+ Ujeta
drdha s
Rychlost
Stfedovy vozidla v
thel @ YL
o Polomér zataeni R -
Stfed -
zatafeni

Obr. ¢. 32 — Prijezd vozidla obloukem [19]

[N]

[N]

Obr. ¢. 33 — Pusobeni odstredivé sily [2]
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Chovani vozidla pii jizdé ve smérovém oblouku

Odstiediva sila pfi pohybu vozidla v oblouku je zachycena stranovymi reakcemi
Vv pneumatikach, jejichz pruznost zpiisobuje bo¢ni vychyleni naprav vaci styénému bodu
pneumatiky se zemi. [2]

2%

Vozidlo s vice zatizenou zadni napravou ma t&zité blize této napravy. Cim vice bude
zatizena zadni néprava (a pritom odlehcena naprava piedni), tim vice se budou deformovat
zadni pneumatiky smérem ven z oblouku. Stfed styku pneumatiky s vozovkou se piitom
vychyli viaéi ose kola o bo¢ni deformaci (obr. ¢. 34). To ma za nasledek, ze vozidlo se bude
pii jizdé v oblouku vychylovat zadni ¢asti ven z oblouku (bude se stavét napfic). Vozidlo se
pii prijezdu obloukem samovolné pietaci (obr. ¢. 35). Takové chovani vozidla se oznacuje

jako tzv. pretacivé. Pietacivé chovani je typické pro vozy s motorem vzadu. [2]

U automobild s vice zatizenou piedni napravou nastava pii jizdé v oblouku jev
opacny. Vozidlo se snazi pfedni ¢asti vytacet ven z oblouku (obr. ¢. 36). Takovato vozidla
oznacujeme jako nedotaciva. Nedotacivé chovani je charakteristické pro vozy S motorem
vptedu. Pro fidi¢e jsou nedotafivé vozy pii prijezdu obloukem snaze ovladatelné, a tedy

wewvr v

| bezpecnéjsi nez vozidla ptetaciva. [2]

botni deformace
pneumatiky

Obr. ¢. 34 — Bocni deformace Obr. ¢. 35 — Pretacive Obr. ¢. 36 — Nedotacive
pneumatiky [2] vozidlo [2] vozidlo [2]
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Mezni rychlost

Mezni rychlosti rozumime takovou, kdy vozidlo jede po horizontalnim oblouku (popf.
véetné¢ vertikalniho oblouku) konstantni rychlosti, pfi maximalnim vyuziti dostfedivého
zrychleni (&, =@, ; #ym =0). V takovém piipad¢ plati rovnovaha sily odstfedivé a sily
adhezni. Sily puasobici na vozidlo pifi jizdé po vrcholovém prostorovém oblouku jsou
znazornény na obrazku nize (obr. ¢. 37). Z podminky rovnovahy sil Ize odvodit vztah pro
mezni rychlost vozidla jedouciho po vrcholovém prostorovém oblouku (vztah €. 25).
Analogicky Ize pro jiné podminky odvodit vztahy meznich rychlosti (tab. ¢. 6). [17], [20]

polomér horizontalniho

oblouku R
FO’R 8 Fo:
= F
/7 OR x
- /Y/
o // B
Gv T /7/ FC)R
== _8
y E
X //\{ g
£
F R B 5
\ > O
\ =
\ £ =
\Y S O
G, G, g 8
Y.

Obr. ¢. 37 — Sily pusobici na vozidlo pohybujici se konstantni rychlosti po vrcholovém

prostorovém oblouku [21]
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Legenda k obr. ¢. 37 (ostatni symboly viz Seznam symboli a zkratek) [21]:
G [N] —tihovasila
For [N] - odsttediva sila vznikla vlivem horizontalniho oblouku
For [N] - odstiediva sila vznikla vlivem vertikalniho oblouku
Fr [N] —trecisila
Fn [N] —normalova sila
r [m] - polomér vertikalniho oblouku
(r> 0 => vrcholovy oblouk, r < 0 => udolnicovy oblouk)
R [m]  —polomér horizontalniho oblouku
o [°] — podélny sklon vozovky
(o> 0 =>jizda do svahu, a < 0 => jizda ze svahu)
§ [°] — pticny sklon vozovky
(B> 0 => dostiedivy sklon, p < 0 => odstfedivy sklon)

Vm=\/ g-R-r-cosa-(tgB+u,) (5] 25)

r-—p, t98)+R-(u, +tgp)

Dojde-li k prekroc¢eni mezni rychlosti, Stane se automobil nestabilni. V piipadé¢ ztraty
smérové stability muze dojit ke smyku ¢i pfevraceni vozidla. Pomoci vztahl nize (vztahy
C. 26 az 28) lze urcit, k jakému stavu dojde. Pfevraceni vozidla je pro posadku vozidla

wvewr

ke smyku vozidla.

t
<——= smyk - 26
<= smy [ (26)
t A
iy > > = prevraceni [-] (27)
My = ﬁ = prevraceni + smyk [-] (28)
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Tab. ¢. 6 — Vztahy pro vypocet mezni rychlosti pri jizdé bez brzdéni a akcelerace [17]

Podélny Pricny

, -1 .
Mezni rychlostV_[M-S Vztah ¢.
sklon a [°] | sklon S [°] y nl ]

Vztahy ¢. 29 az 32 plati pro oblouk bez vertikalniho zak¥iveni.

=0 =0 g-u,- R 29
#0 =0 J9-u, -R-cosa 30
-R-\tgp +
o 20 g-R-(tgf+u,) .
1-p, 90
-R-\tgp + -COS @
20 20 g-R-(tgf+u,) “
1-p, 198
Véetné oblouku vrcholového resp. udolnicového
Ve vtazich ¢. 33 az 36 plati ve jmenovateli pfi = znaménko:
+ pro oblouk vrcholovy, - pro oblouk tidolnicovy
: -r-R
r£R-u,
-u, -r-R-cosa
#0 =0 94 34
r£R-u,
g-R-r-(tgs+u,)
=0 #0 35
r-(-p, 198)£R(u, +t9p)
‘R-r-cosa-\tgps +
20 20 g tgf +u,) o
r-L—p, t98)£R-(u, +t95)
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46 OVLADATELNOST

Pojem ovladatelnost je v dynamice motorovych vozidel chapan jako oznaceni pro
jizdni vlastnosti celkového systému (fidi¢ — vozidlo — okoli). Ridi¢ ovlad4 vozidlo fizenim,
brzdénim nebo akceleraci. Na vozidlo pii jizdé¢ plsobi rizné vlivy okoli (boc¢ni vitr,
nerovnosti vozovky atd.). Ukolem vyzkumu a vyvoje motorovych vozidel je pfizpisobit
vozidlo schopnostem fidice, a tim docilit zvySeni aktivni bezpe¢nosti vozidla (snizeni poctu

dopravnich nehod). Pro zjisténi ovladatelnosti vozidel se vyuzivaji tfi zakladni metody. [16]

4.6.1 Cisté subjektivni hodnoceni

Jizdni vlastnosti posuzuje pouze fidi¢, ktery s vyuzitim svych smysli a zkuSenosti
hodnoti ovladatelnost zkousené¢ho vozidla. Tato metoda neni zaloZena na objektivnim méfeni.

Reprodukovatelnost a pfesnost méfeni je vyrazné omezena. [16]

4.6.2 Subjektivni zkousky ovladatelnosti

ZkuSebni fidi¢ projizdi s vozidlem urcenou drédhou, pficemz vozidlo nesmi vybocit
z drahy, ktera je vytyCena kuzeli. Ovladatelnost je posuzovana podle rychlosti jizdy,
vzdalenosti znacek a dalSich veli¢in. Prikladem subjektivni zkousky ovladatelnosti mize byt
napiiklad ptfedjiZdéci manévr podle normy ISO/TR 3888. Pii prijezdu vytycené drahy se mé&fi

¢as prujezdu. Rozméry a tvar drahy jsou znazornény na obrazku nize (obr. ¢. 38). [14]

15 30 25 25 30

Ti—

J
1
Y

oo / ’\ / ®

1.1*B+.25 3.5 1.2"B+.25 1.3*B+.25

Obr. ¢. 38 — Rozmeéry zkuSebni drahy pro vyhybaci manévr podle ISO/TR 3888 [14]
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4.6.3 Objektivni zkouSky ovladatelnosti

Posuzuje se chovani samotného vozidla, tzn. vliv fidice je vyloucen. Vlastnosti vozidla
jsou posuzovany méienim reakci vozidla na definované ovladaci ukony. Pro lepsi
reprodukovatelnost téchto ukont je fidi¢ nahrazen fidicim strojem (programovatelné ovladani
volantu, brzd, akceleratoru...). Objektivni zkouSky ovladatelnosti umoziuji zjistit vlastnosti
samotného vozidla. Ty maji velky vyznam i1 pro objektivni posouzeni vlastnosti celkového
systétmu fidi¢ — vozidlo — okoli. Khodnoceni ovladatelnosti se pouzivaji piedevsim

nasledujici metody zkouseni (obr. ¢. 39). [16]

METODY ZKOUSENI OVLADATELNOST!

zkouska smér jizdy

1.Brzdéni pri primé jizdé

2Ustdlené zataceni

3.Zataéeni pres ojedinélou nerovnost

4.Skokové natoceni volantu

5.Impulsové natoceni’ volantu
6.Harmonické nataceni volantu
7Zména hnaci sily pri zatdceni

8.Brzdeni pri zatadeni

9Citlivost na boéni vitr pfi fixovaném
volantu

\ 205 1d Q0

Obr. ¢. 39 — Objektivni metody zkouseni ovladatelnosti [14]

Ustalené zatacCeni

Metoda ustaleného zataCeni je jednou z nejstarSich metod zkousSeni ovladatelnosti.
Ridi¢ pfti ni jede po kruhové draze konstantni rychlosti. Zméfenim &asu potiebného k projeti
kruhu o stadlém poloméru Ize snadno urcit maximalni bocni zrychleni (meze smyku nebo

pteklopeni) na urcitém povrchu vozovky. Kromé maximalné dosazitelného bo¢niho zrychleni
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1ze také sledovat, jak se jednotlivé veli¢iny méni v zavislosti na bo¢nim zrychleni. Z pribehu
zavislosti thlu natoceni volantu na bo¢nim zrychleni je mozno posoudit statickou fiditelnost
vozidla (nedotacivost, pietacivost). Vzhledem Kk nerovnostem vozovky a malym fidi¢skym
korekturam k dodrzeni kruhové drahy vznika rozptyl nameéfenych hodnot. Prolozenim
naméefenych hodnot kiivkou (s vyuzitim PC) lze ziskat stfedni hodnotu zavislosti thlu
natoCeni volantu na bo¢nim zrychleni (viz obr. ¢. 40). Podobné¢ lze sledovat i dalsi
charakteristiky. Kruhovy test umoziuje objektivné zjistovat vliv zmén rtiznych konstrukénich
parametrii na statickou fiditelnost vozidla. Na obrazku nize (obr. €. 41) je znazornén vliv

zatizeni nakladniho automobilu na jeho chovani pfi ustaleném zataceni. [14]

pole nameérenych

250 1 — hodnot
e vypoctend
e A1 stredni
2 (= X hodnota
E Ve
8
g~
I
I &7 e
1pg =|{ pretacivost
-l 18 i
jizda vievo = jizda vpravo
NS BTN = : ¥ ; o
8 6 4 . 0 2 4 6 8
«—a, [m/s?]  bolni zrychleni a, [m/is?] —»

Obr. ¢. 40 — Zavislost uhlu natoceni volantu na bocnim zrychleni pri ustaleném zatdaceni po

kruhové zkousce [14]

zatizeni :

8

Uhel natoCent volantu Ay ]
5 2 B

{,\,8

502 G3 04 G5
bocni zrychleni ay [g]

Obr. ¢. 41 — Vliv zatizeni vozidla [16]
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5 EXPERIMENTALNI MERENI

Pro zkoumani vlivu hmotnostnich parametrt na jizdni dynamiku byly provedeny
vybrané jizdni zkousky. Pti nichz byl zkouman piedev§im vliv zmény zatizeni na chovani
vozidla pii jizdé ve smérovém oblouku. Jizdni zkousky byly provedeny na uc¢elovém letisti v
Hrochové Tynci. ZkouSeny byly tfi vozy rtznych obchodnich téid (Renault Twingo - Mini,
Skoda Fabia Combi - Malé a Renault Laguna - Stiedni). Kazdy viiz byl zkousen ve dvou
riznych stavech zatizeni. Ve stavu castecné zatizeném, kdy bylo vozidlo zatizeno pouze
fidicem a spolujezdcem, ktery obsluhoval méfici ptistroje. Druhym stavem byl stav, kdy bylo

vozidlo pln¢ zatizeno, az na jeho uzite¢nou hmotnost.

51 ZKUSEBNI DRAHA

Mgéteni bylo provedeno na ucelovém letisti v obci Hrochitv Tynec. Drdha ma rozméry
550 x 14 m. Na zacatku a konci drahy je rozsiteni pro otaceni o rozmérech 29 x 60 m a
27 x 50 m (viz obr. ¢. 42). Draha ma homogenni asfaltovy povrch, je dostate¢né rovinna a bez
vyrazného poskozeni. Dostatecné rozméry a stav zvolené jizdni drahy umoznily bezpecné

provedeni zvolenych jizdnich manévra.

27 29

14
|

50
60

550

Obr. ¢. 42 — Rozmery ucelového letiste Hrochiiv Tynec [27]

5.2 PODMINKY MERENI
Mgéfeni probéhlo dne 4. 3. 2016 mezi 9:00 a 18:30 na letisti u Hrochova Tynce.
e Polojasno, teplota vzduchu: 5 +9 °C
e Mirny vitr: 2 + 5 m/s
e Tlak vzduchu: 1012,8 hPa

e \/ozovka: suché asfaltova
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53 MERENE OBJEKTY

Pro experiment byly pouzity tii vozy riznych t¥id Renault Twingo, Skoda Fabia
Combi a Renault Laguna. Kazdy viiz byl zkousen ve dvou riznych stavech zatizeni. Ve stavu
castecné zatizeném, kdy byl viiz zatizen pouze fidicem - Ing. Otakar DusSek (hmotnost cca
90 kg) a spolujezdcem vpiedu - Bc. Jaroslav Renza (hmotnost cca 90 kg), ktery obsluhoval
méfici pristroje.

Druhym stavem byl stav, kdy bylo vozidlo pln¢ zatizeno, az na jeho uzitecnou
hmotnost (viz tab. ¢. 7). Kromé posadky byly jako zatéZz pouzity betonové dlazdice (hmotnost
jedné dlazdice cca 30 kg). Zatéz byla umisténa na zadnich sedadlech tak, aby simulovala jizdu
plné obsazeného vozidla. Dale pak v zavazadlovém prostoru, ve kterém byl dolozen naklad

tak, aby zatizeni vozidla odpovidalo jeho uzite¢né hmotnosti (viz tab. ¢. 8).

Tab. ¢. 7 —Souhrn hmotnosti zkousenych automobilii [27]

Obchodni Pohotovostni Uzite¢na Pripustna celkova
Automobil tFida hmotnost hmotnost hmotnost
[kl [kl [kl
Renault Twingo Mini 845 410 1255
Skoda Fabia Combi Malé 1125 440 1565
Renault Laguna Stredni 1310 515 1825

Tab. ¢. 8 — Rozdeéleni zatéze u zkousenych automobilii [27]

Stav Pi‘edni Fada | Zadni Fada | Zavazadlovy Celkova
Automobil sativeni sedadel sedadel prostor hmotnost zatéze

[ka] [kl [ka] [kal
castecné 180 0 0 180

Renault
Twingo plné 180 180 60 420
y ) Castecné 180 0 0 180

Skoda Fabia

Combi plné 180 180 90 450
Castecné 180 0 0 180

Renault
Laguna plné 180 180 150 510
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RozloZeni ndkladu na jednotlivych vozidlech

Jako zatéz byly pouzity betonové dlazdice o rozmérech 50 X 50 X 6 cm, které
umozinovaly snadnou manipulaci a rozlozeni zatizeni v dostatecné velké plose. Néaklad byl ve
vozidlech uloZen a zabezpeden tak, aby pii jizdnich manévrech nedochazelo k jeho pohybu

a pripadnému poskozeni interiéru vozidla.

o\ w—

Z

Obr. ¢. 45 — Zatizeni vozidla Renault Laguna [27]
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5.3.1 Vozidlo Renault Twingo

ZkouSenym objektem bylo vozidlo Renault Twingo (obr. ¢. 46), které patii mezi

vozidla ttidy Mini. Jeho zakladni parametry jsou uvedeny nize (viz tab. ¢. 9).

Tab. ¢. 9 — Identifikace a technické parametry vozidla Renault Twingo [27]

Druh vozidla Osobni automobil, kategorie M1
Rok vyroby 2002 Uvedeni do provozu: 29. 08. 2002
VIN, TP VF1C06D0525447729 BF 095835
Karoserie Hatchback
Motor Palivo Natural 95
Zdvihovy objem 1149 cm®
Vykon 55 kW
Ptevodovka 5 st. ruéné fazend (manualni)
Hmotnosti Pohotovostni hmotnost 845 kg
Pfipustna celkova hmotnost 1255 kg
Rozméry Délka 3433 mm
Sitka 1630 mm
Vyska 1423 mm
Rozvor 2340 mm
Pneumatiky Ognatent MATADOR NORDICCA
155/65 R14 75T
Hloubka dezénu 7 mm

Asistenéni systémy

ABS
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Obr. ¢. 46 — Zkousené vozidlo Renault Twingo [27]




5.3.2 Vozidlo Skoda Fabia Combi

Zkousenym objektem bylo vozidlo Skoda Fabia (obr. &. 47), které patii mezi vozidla

tiidy Malé. Jeho zakladni parametry jsou uvedeny nize (viz tab. ¢. 10).

Tab. ¢. 10 — Identifikace a technické parametry vozidla Skoda Fabia [27]

Druh vozidla Osobni automobil, kategorie M1
Rok vyroby 2006 Uvedeni do provozu: 21. 11. 2006
VIN, TP TMBHK46Y574104133 UB 505334
Karoserie Kombi
Motor Palivo Nafta
Zdvihovy objem 1422 cm’
Vykon 59 kw
Prevodovka 5 st. rucné fazena (manualni)
Hmotnosti Pohotovostni hmotnost 1125 kg
Pfipustna celkova hmotnost 1565 kg
Rozméry Délka 4232 mm
Sitka 1646 mm
Vyska 1495 mm
Rozvor 2462 mm
Pneumatiky Oznaceni DEBICA FRIGO 2
185/60 R14 82T
Hloubka dezénu 6,4 mm
Asistenéni systémy ABS

Obr. ¢. 47 —
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Zkousené vozidlo Skoda Fabia [27]




5.3.3 Vozidlo Renault Laguna

ZkouSenym objektem bylo vozidlo Renault Laguna (obr. ¢. 48), které patii mezi

vozidla téidy Stfedni. Jeho zakladni parametry jsou uvedeny nize (viz tab. ¢. 11).

Tab. ¢. 11 — Identifikace a technické parametry vozidla Renault Laguna [27]

Druh vozidla Osobni automobil, kategorie M1
Rok vyroby 2000 Uvedeni do provozu: 11. 07. 2000
VIN, TP VF1C0O6D0525447729 BA 057801
Karoserie Liftback
Motor Palivo Nafta
Zdvihovy objem 1870 cm’
Vykon 55 kW
Prevodovka 5 st. rucné fazena (manualni)
Hmotnosti Pohotovostni hmotnost 1310 kg
Pfipustna celkova hmotnost 1825 kg
Rozméry Délka 4508 mm
Sitka 1752 mm
Vyska 1442 mm
Rozvor 2654 mm
Pneumatiky Oznaceni LASSA SNOWAY'S
195/65 R15 91T
Hloubka dezénu 6,2 mm
Asistenéni systémy ABS
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Obr. ¢. 48 — Zkousené vozidlo Renault Laguna [27]



54 MERICI A ZAZNAMOVA TECHNIKA

Pro spravné provedeni a vyhodnoceni jizdnich zkousek bylo pouzito nékolik méticich
a zaznamovych zafizeni. Pouzité pfistroje budou podrobnéji popsany v nasledujicich

podkapitolach.

5.4.1 Racelogic

Piistroj Racelogic PerformanceBox (obr. ¢. 49) je uréen pievazné ke sbéru a analyze
dat jizdy na okruhu. Méfi pomoci GPS zrychleni (akceleraci a deakceleraci), maximalni
rychlost, ¢as na 400m, casy jednotlivych kol, pomoci GPS zaznamenava idedlni stopu

a mnoho dal§iho. Data se pak daji pfenést do PC pro detailni hodnoceni. [22]

Funkce zaiizeni: Soucasti baleni:

e 10Hz GPS systém e PerformanceBox GPS data logger

e priiéné zrychleni rzak na predni okno
hl drzdk dni okn

e maximalni rychlost e napajeci kabel 12V a 230V

e brzdna draha e USB kabel pro komunikaci s PC
e podélné zrychleni e SD karta

e meéfeni ¢asu na trati e software

e z4znam polohy e manual AJ, manual CZ

e amnoho dalSich funkci e externi anténa

e profesionalni plastikovy kuffik

Obr. ¢. 49 — Racelogic [27]
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5.4.2 XL meter

Piistroj XL meter (obr. ¢. 50) slouzi primarné k méfeni zpomaleni/zrychleni ve dvou

na sebe navzajem kolmych osach. Tento pfistroj tedy zaznamenava prabéhy podélného

a pficného zrychleni vozidla. Pomoci softwaru XL Vision je mozné z takto namétenych

pribéht zpomaleni ziskat pribéh rychlosti a drahy v zavislosti na ¢ase. [13]

Postup brzdné zkousky vozidla s decelerometrem XL meter:

0.

Zkouska se provede na rovném piimém useku bez vyraznych spadovych poméra.

Na této trase bude mozné bezpecn¢ zastavit z predem stanovené rychlosti.
Umisti se decelerometr do vozidla pomoci pfisavky na ¢elni sklo.

Zapne se pristroj a provede se jeho kalibrace. Tedy piistroj se tak ustavi tak, aby

hodnoty pticného a podélného zrychleni byly rovny nule.
Spusti se méfeni pristroje s predstihem pied rozjezdem vozidla.
Rozjezd vozidla, ustaleni na vychozi rychlosti, brzdéni do zastaveni.

Ukonceni méfeni se provede az po ustaleni kmitt karoserie, aby pfistroj spravné

vyhodnotil klidovou polohu vozidla a tim i brzdnou zkousku.

Po ukonceni méfeni pfistroj na displeji zobrazil vychozi rychlost, dobu brzdéni,

pramérné zpomaleni a brzdnou drahu.

Po pfipojeni pfistroje k PC a nacteni méfeni v softwaru XL Vision mizeme ziskat

prubéhy zpomaleni/zrychleni, rychlosti a ujeté drahy béhem méfeni. [13]

Obr. ¢. 50 — XL meter [27]
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5.4.3 Videokamery

Pro zaznam méfeni bylo pouzito dvou kamer. Kamera Panasonic HDD SDR-H50
(obr. ¢. 51) slouzila jako staticka kamera a byla umisténa vzdy tak, aby nahravala cely prub¢h
dané jizdni zkousky. Druha kamera Lark DVR FreeCam 3.0 (obr. ¢. 52) byla umisténa
u stropu automobilu, v misté pted fidicovou slune¢ni clonou. Tato kamera natacela piedevsim

stupnici natoceni volantu v prib¢hu jizdnich zkousek.

Obr. ¢ 51 — Panasonic HDD SDR-H50 [23] Obr. ¢. 52 — Lark DVR FreeCam 3.0 [24]

5.4.4 Meérici kole¢ko

Pro postaveni zkusebnich drah a méteni brzdnych stop bylo pouzito méfici kolecko

NEDO 100 (obr. & 53).

Technicka data:
e Obvod kola: 1 m
e Me¢rici rozsah: 0 +9999,9 m
e Piesnost: max. odchylka + 0,05 %
e Hmotnost: 2,4 kg

e Reset tlacitko v rukojeti

Obr. ¢. 53 — Merici kolecko NEDO 100 [27]
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Rozmisténi mé¥ici a zdaznamové techniky ve vozidle

Rozlozeni méficich a zaznamovych piistroji je zndzornéno na obr. €. 54. Méfici
zatfizeni Racelogic a XL meter byla pfipevnéna na ¢elnim skle pomoci pfisavek. Videokamera
Lark, zaznamenavajici natoeni volantu, byla umisténa Vv pozici pied fidiCovou slune¢ni
clonou. Umisténi kamery nad osou volantu umoznilo vytvofeni nezkresleného video

A4

zaznamu. Umisténi méfici a zaznamové techniky bylo na vSech tiech vozech provedeno
obdobne.

Racelogic| | XL meter

Kamera Lark
snimayjici
natodeni volantu

Obr. ¢. 54 — Rozmisteni méricich a zaznamovych pristrojiu ve vozidle [28]

55 JIZDNi ZKOUSKY

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.1, vSechny jizdni zkousky byly provedeny na
ucelovém letisti v obci Hrochiv Tynec. Povrch letisté je asfaltovy. Zkousky byly provedeny
dne 4. 3. 2016. Cilem jizdnich zkouSek bylo posouzeni vlivu hmotnostnich parametri na
jizdni dynamiku. Celkem byly uskuteénény tii rdzné jizdni zkousky. Brzdna zkouska pro

zjisténi dosahované adheze. Dale pak kruhova zkouSka a vyhybaci manévr pro posouzeni
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vlivu hmotnostnich parametrii na jizdni dynamiku. Rozmisténi jednotlivych jizdnich zkousek

na zku$ebni draze je znazornéno na obrazku nize (obr. €. 55).

Oblast pro brzdné
zZkousky

Oblast pro vyhybaci

manévr

Oblast pro kruhové

I / = B Zkousky
,\14 - ~o/

Pozice statické kamery [Pozice statické kamery
pii brzdné zkousce Ipfi vyhybacim manévru

[Pozice statické kamery
pii kruhové zkousce

Obr. ¢. 55 — Rozmisténi jizdnich zkousek na zkusebni draze [25]

5.5.1 Brzdna zkouska

Brzdna zkouska byla provedena z divodu zjisténi soucinitele adheze na daném
povrchu. K méfeni brzdného zpomaleni byly vyuzity dvé metody. Jednak piesnéj$i metoda
a to méfeni s decelerometrem (XL meter), ktery pribéh zkousky zaznamenaval. Déle pak pro
kontrolu bylo provedeno méteni brzdnych stop, které byly zméteny pomoci méticiho kolecka.
Brzdna zkouska byla provedena se vSemi tfemi vozy a to pouze ve stavu ¢astecné zatizeném.
Tedy stavem, kdy vozidlo bylo zatizeno pouze fidi¢em a spolujezdcem vpiedu. VSechna

vozidla byla brzdéna z rychlosti 50 km/h.

Meéreni délky brzdnych stop

Pro méfeni brzdnych stop bylo pouzito méfici kolecko NEDO 100 (obr. ¢. 53).
Z naméfenych stop lze pak, pomoci vztahu nize (vztah ¢.37), urcit velikost brzdného
zpomaleni. Z néhoz pak lze, pomoci vzorce ¢.38, uréit soucinitele adheze. Vzhledem
K nevyraznym hranicim brzdnych stop je vSak vnasena jista chyba, a proto je tato metoda
spisSe kontrolni.

Tab. ¢. 12 — Nameérené délky brzdnych stop [27]

Vozidlo Vychozi rychlost [km/h] Brzdna draha [m]
Renault Laguna 50 12,3
Renault Twingo 50 12,7
Skoda Fabia Combi 50 11,3
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Vypocet brzdnych zpomaleni:

\' -2
a= m-s 37
>, [m-s7] (37)
(50}2
3,6
a ="~/ _—784m-.s”’
LAGUNA 2 . 12,3
(50}2
3,6
a ="~/ _759m.s2
TWINGO 2 12,7
(5())2
3,6
a ="/ _—854m-s*
FABIA — 113
Vypocdet soucinitele adheze z dosazenych brzdnych zpomaleni:
a
m=— [-] (38)
g
7,84
Hipcuna = E =0,80
7,59
=——=0,77
Hrwinco 9.81
8,54
=—=087
Hergia 9.81

Meéieni decelorometrem XL meter

Hodnoty zmétené pomoci méficiho piistroje XL meter jsou zaznamenany v tabulce

Cislo 13. Ze zméteného brzdného zpomaleni 1ze pomoci vztahu ¢. 37 urcit soucinitele adheze.

Tab. ¢. 13 — Namérené hodnoty XL metrem [27]

. Vychozi rychlost | Brzdna draha Doba Stiedni brzdné
Vozidlo L. i 9
[km/h] [m] brzdéni [s] | zpomaleni [m/s”]
Renault Laguna 51,5 13,62 1,81 8,39
Renault Twingo 54,09 15,51 1,98 8,56
Skoda Fabia
: 50,1 12,79 1,7 9,54
Combi
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Vypocet soudinitele adheze z dosazenych brzdnvych zpomaleni:

8,39
=——=0,86
HxiLAGUNA 9,81

8,56
=——=087
Hx rwingo 981
9,54
=——=0,97
Hxirraia 9.81

Pribé¢h jedné z brzdnych zkousek (vozidla Renault Laguna) je znazornén na obrazku
nize (obr. ¢. 56). Vozidlo se rozjizdélo z nulové rychlosti na pozadovanou rychlost (50 km/h).
Po dosazeni zvolené rychlosti vozidlo udrzovalo konstantni rychlost. Po dojeti vozidla na
vyznafenou oblast pro brzdné zkouSky nasledovalo intenzivni brzdéni az do uplného
zastaveni vozidla (obr. ¢.57). Prabéh brzdéni byl jiz podrobné&ji popsan v kapitole 4.4

brzdéni. Pribéhy vsech brzdnych zkousek jsou uvedeny v priloze €. 1.

Podélné zrychleni [m/s2]

Rychlost [km/h]

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 2% 27 [s]

Obr. ¢. 56 — Pritbeh podélného zrychleni a rychlosti v zavislosti na case [27]

Obr. ¢. 57 — Poloha vozit na konci brzdnych zkousek [27]
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Pro kontrolu bylo brzdné zpomaleni ur¢eno dvéma riiznymi metodami. Souhrnny
ptehled vysledki z brzdnych zkousek je zndzornén Vv tabulce ¢. 14. Pfi porovnani zjisténych
vysledkti je patrné, Ze je mezi vysledky jednotlivych metod patrnd odchylka. Ta je
zapri¢inéna pravdépodobné nepfesnym odectem délky brzdnych stop z divodu jejich
nevyraznych hranic. Z tohoto divodu je metoda stanoveni soucinitele adheze pomoci
meéticiho koleCka méné presnd, a proto se jedna se o metodu orientacni. Pomoci presnéjsi
metody méfeni, méfenim pomoci decelerometru (XL meter) byl zjistén soucinitel adheze na
zkusebni draze vrozsahu p=0,86+0,97. Pro vypolty meznich rychlostijednotlivych

jizdnich zkousek bude z divodu bezpecénosti pro soucinitele adheze uvazovana spodni hranice

tohoto rozsahu p = 0,86.

Tab. ¢. 14 — Souhrnna tabulka brzdnych zkousek [27]

Mé¥ici kolecko XL meter
Vychozi | Brzdna Brzdné Soucinitel | Vychozi | gyzdna [ Brzdné Soucinitel
Vozidlo | rychlost | driha | Zpomaleni | adheze rychlost | gr4ha | zpomaleni | adheze
[km/h] [m] [m/s?] [ [km/h] [m] [m/s?] [
Renault
50 12,3 7,84 0,80 51,5 13,62 8,39 0,86
Laguna
Renault
: 50 12,7 7,59 0,77 54,09 15,51 8,56 0,87
Twingo
Skoda
Fabia 50 11,3 8,54 0,87 50,1 12,79 9,54 0,97
Combi
Rozsah 7,59 + 8,54 | 0,77 ~ 0,87 8,39 +9,54 | 0,86 ~ 0,97

5.5.2 Kruhova zkouska

Pro posouzeni vlivu hmotnostnich parametra na jizdni dynamiku byla provedena série

kruhovych zkousek, pii nichZ byly vSechny tii zkousené vozy zkoumany ve stavu ¢aste¢ného
i plného zatizeni. Ugelem zkousky bylo vyhodnotit, jak zména zatizeni vozidla ovlivni jeho

statickou fiditelnost.

Vzhledem k omezenym rozmérim zkuSebni drahy byla pomoci kuzeli vytyCena

kruhova draha o maximalnim mozném poloméru 10 m (obr. ¢. 58). Zkousena vozidla se pfi
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kruhové zkouSce pohybovala vnitinimi koly v bezprostiedni blizkosti kuzeli. Skutecny

polomér oblouku, po kterém se zkouSena vozidla pohybovala, pak byl roven 11m
(viz obr. ¢. 59).

Obr. ¢. 58 — Draha pro kruhovou zkousku [27]

R10.00 m
R11.00 m

Obr. ¢. 59 — Polomer kruhové zkousky [28]

Vypocet mezni rychlosti

Dosazenim do vztahu ¢islo 29 lze vypocitat mezni rychlost prijezdu rovinnou
zatackou. Teoretickd mezni rychlost prijezdu rovinnou zatdCkou za danych podminek je
34,7 km/h. Z dtvodu bezpeCnosti a presné€jsi proveditelnosti kruhovych zkousek byla

maximalni rychlost, pfi které byla kruhova zkouska provadéna, snizena na rychlost 30 km/h.

V,=/0- 4, -R=,/981-086-11=9,6 m/s =347 km/h

Zaznamenavani uhlu natoceni volantu

Zkousena vozidla nebyla vybavena elektronickym stabilizatnim systémem (ESP).

Zkousené vozy tak nedisponovaly elektronickymi snima¢i nato¢eni volantu. Pro
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zaznamenavani uhlu natoceni volantu pfi kruhové zkouSce byla na volant zkouSenych
automobilt pfipevnéna thlova stupnice, ktera byla v pribéhu jizdni zkousky natacena pomoci
videokamery (viz obr. ¢. 60). Pti rozboru videozaznamu pak bylo mozné, pro danou rychlost

jizdy, stanovit sttedni hodnotu nato€eni volantu.

Obr. ¢. 60 — Zaznamenavani whlu natoceni volantu [27]

Provedeni zkouSky

Vsechna vozidla byla zkousena ve stavu ¢astené a plné zatizeném. Pribéh kruhovych
zkousek byl zaznamenavan pomoci piistroje Racelogic (viz obr. ¢. 61). Na obrazku je
znézornén pribéh kruhové zkousky vozidla Skoda Fabia Combi (v &aste¢né zatizeném stavu,
pii rychlosti 25 km/h). Kruhové zkousky byly provadény proti sméru hodinovych rucicek.
Takovy smér jizdy umoznoval fidi¢i lepsi odhad na vzdalenost mezi bokem vozidla a kuzely.
To umozinovalo fidi¢i prijezd v tésné blizkosti oblouku vyty¢eného kuzely. Pied rozjetim
vozidla bylo spusténo nové méfeni na méficim piistroji. Vozidla se rozjizdéla z nulové
rychlosti po kruhové draze tak, aby na konci prvniho ujetého kola doséhla zvolené rychlosti.
Pak nasledovala tfi kola (v nékterych ptipadech dvé kola) jizdou s konstantni rychlosti. Po
ujeti dané drahy doslo k zastaveni vozidla a ukonéeni méfeni. Takto byla provedena méieni

pri rychlostech 7, 10, 15, 20, 25 a 30 km/h. Celkem bylo provedeno 36 kruhovych zkousek.
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Obr. ¢. 61 — Pritbéeh rychlosti a pricného zrychleni v zavislosti na case [27]
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Pribéh zaznamu ze statické kamery

Priibéh kruhové zkousky vozidla Skoda Fabia Combi (ve stavu ¢asteéné zatizeném pro

rychlost 15 km/h) je znazornén na obrazcich 62 az 69.

Obr. ¢. 62 —Rozjezd vozidlat =0 [27] Obr. ¢. 63 — Jizda obloukem t = 4 s [27]

Obr. ¢. 64 — Jizda obloukem t = 6 s [27] Obr. ¢. 65 — Jizda obloukem t = 8 s [27]

Obr. ¢. 66 — Jizda obloukem t =11 s [27]  Obr. ¢. 67 — Jizda obloukem t = 13 s [27]

Obr. ¢. 68 — Jizda obloukem t =15 [27]  Obr. ¢. 69 — Jizda obloukem t = 17 s [27]
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Vyhodnoceni méreni

Zkousené vozy nebyly vybaveny tempomatem. Skute¢na rychlost jednotlivych
kruhovych zkouSek se tak miZze nepatrné liSit od piedpokladu. Pro zpiesnéni hodnoty
skutecné rychlosti vozidel v jednotlivych zkouSkach byla jako rychlost vozidla uvazovana
prumérna rychlost naméfena pfistrojem Racelogic. Pro orienta¢ni méfeni trvani zkousky byl
téz méfen cCas prijezdu dil¢ich kruhovych zkousek za pomoci stopek. Hodnoty naméiené

Z kruhovych zkousek jsou uvedeny v piiloze €. 2.

Dosazenim rychlosti jednotlivych kruhovych zkousek (viz pfiloha ¢.2) a poloméru
oblouku (R = 11 m), po kterém se automobily pohybovaly, do vztahu ¢islo 23 bylo mozné
urcit velikost pficného zrychleni v jednotlivych kruhovych zkouskach (viz piiloha &. 2).
Vynesenim zavislosti tthlu nato¢eni volantu na pti¢ném zrychleni do grafu (obrazek ¢. 70, 71

a 72) byly ziskany zavislosti, z nichz lze posuzovat statickou fiditelnost vozidel.

Vozidlo Renault Laguna, (obrazek ¢.70) v ¢asteCné =zatizeném stavu (fidi¢ +
spolujezdec vptedu), vykazovalo Vv celém rozsahu zkouSenych rychlosti nedotacivé chovani.
Vozidlo Renault Laguna v plné¢ zatizeném stavu vykazovalo zpocatku nedotacivé chovani.
Pti rychlosti blizici se rychlosti mezni se vSak automobil zacal chovat pietacivé. Zména
chovani je zplisobena predev§im zménou polohy tézisté vlivem zatizeni vozidla. Dale pak
u zkousenych rychlosti do 20 km/h (pfi hodnotach p¥iéného zrychleni do cca 3 m/s®) doslo

K mirnému nartstu thlu natoceni volantu vlivem zvy$eného zatizeni vozidla.

Vliv zatizeni vozidla Renault Laguna

=
-
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238 R g # Vozidlo pIné zatiZzeno
(520 kg)

S

N
~
]
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]
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=]
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236

ceni vo
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232 #
230 -+

228

Uhel nato

-

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Pri¢né zrychleni [m/s?]

Obr. ¢. 70 — Vliv zatizeni vozidla Renault Laguna [27]
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Vozidlo Renault Twingo, (obrazek ¢.71) v caste¢né zatizeném stavu (fidi¢ +
spolujezdec vpiedu), vykazovalo v celém rozsahu zkouSenych rychlosti nedot4¢ivé chovani.
Vozidlo Renault Twingo Vv plné zatizeném stavu také vykazovalo, Vv celém rozsahu
zkouSenych rychlosti, nedotacivé chovani. Vlivem zmény zatizeni vozidla tedy nedos$lo
k vyrazné zméné chovani vozidla. Vlivem zvyseného zatizeni vozidla doslo pouze k mirnému

nartstu thlu natoceni volantu.

Vliv zatizeni vozidla Renault Twingo

290
o_ 285 /
-
=
3
£ 280 l
L
8 975 €3 4 Vozidlo plné zatizeno
= (420 kg)
,GJ . .
8 W Vozidlo ¢astecné zatizeno
o
S5 265 —.‘/

260

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

Pri¢né zrychleni [m/s?]

Obr. ¢. 71 — Vliv zatizeni vozidla Renault Twingo [27]

Vozidlo Skoda Fabia Combi, (obrazek &.72) v ¢aste¢né zatizeném stavu (fidi¢ +
spolujezdec vptedu), vykazovalo v celém rozsahu zkouSenych rychlosti nedota¢ivé chovéani.
Vozidlo Renault Twingo v plné zatizeném stavu také vykazovalo v celém rozsahu
zkouSenych rychlosti nedotacivé chovéani. Vlivem zmény zatiZzeni vozidla tedy nedoSlo
k vyrazné zmén¢ chovani vozidla. Vlivem zvySeného zatizeni vozidla doslo pouze k mirnému
nartistu Ghlu natoeni volantu. Vozidlo Skoda Fabia Combi tak vykazovalo podobné chovani
jako vozidlo Renault Twingo. Toto chovani je patrné zptsobeno konstrukci téchto vozidel,

A%

ke zméné chovani vozidel (pfeta¢ivému chovani).
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Vliv zatizeni vozidla Skoda Fabia
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Obr. & 72 — Vliv zatizeni vozidla Skoda Fabia Combi [27]

5.5.3 Vyhybaci manévr

Za uCelem posouzeni vlivu hmotnostnich parametri na jizdni dynamiku byla
realizovana tada vyhybacich manévri. VSechny tfi zkousené vozy byly testovany ve stavu
aste¢nd i plné zatizeném. UCelem zkousky bylo vyhodnotit, zda zména zatizeni vozidla
ovlivni jeho chovani pfi vyhybacim manévru.

ZkuSebni draha pro vyhybaci manévr byla postavena (dle ISO/TR 3888) pomoci
kuzelti. Rozméry drahy jsou uvedeny na obrazku ¢. 73. Realizovana zkusSebni draha pro

vyhybaci manévr je znazornéna na obrazku ¢. 74.

15

A

2,2 3,5 2,4 2,6

Obr. ¢. 73 — Rozmery zkusebni drahy pro vyhybaci manévr [14]
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Obr. ¢. 74 — ZkuSebni draha pro vyhybaci manévr [27]

Vypocet mezni rychlosti

Dosazenim do Kovatikova vzorce v Bradacové upravé (vztah €. 39) pro vypocet
pticného premisténi vozidla (pfi¢na vzdalenost pfemisténi vozidla 3,5 m) dvéma oblouky lze
vypocitat Cas potifebny pro provedeni daného jizdniho manévru. Naslednym dosazenim
vypocéteného Casu a drahy (30 mviz obr. €. 73), na které k pfiénému premisténi dojde do

vztahu €. 40, 1ze vypocitat mezni rychlost pro provedeni vyhybaciho manévru.

t,2313 | Y = [ Y= |32 o5 [s] (39)
a, \uz, 1086

Vm:i:ﬂzm,g m/s =54 km/h [m/s] (40)
t, 2,02

y

Provedeni zkousky

Vsechna vozidla byla zkouSena ve stavu Caste¢né a pln¢ zatizeném. Pfi vyhybacim
manévru byl pohyb vozidel zaznamenavan pomoci pfistroje Racelogic (viz obr. €. 75
znazornuje prubéh vyhybaciho manévru vozidla Renault Twingo v ¢aste¢né zatizeném stavu).
Pfed rozjetim vozidla bylo spusténo nové méfeni na méficim piistroji. Vozidla se rozjizdéla

z nulové rychlosti tak, aby pfi najezdu mezi kuzely doséhla zvolené rychlosti cca 54 km/h.
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Pted vjetim mezi kuzely doslo k seslapnuti spojkového pedalu a projeti vyznacenou drahou.
Po ujeti dané drahy doslo k zastaveni vozidla a ukonceni méfeni. Takto byla provedena
méfeni u vSech vozidel jak ve stavu ¢astecné zatizeném, tak ve stavu plné zatizeném. Celkem

bylo provedeno 6 vyhybacich manévri.

e —

<

0 1 z 3 4 5 6 7 H 9 0 N 2 13 1 15 18 a7 B 19 2 2 2 23 24 25 26 27 2 2 W 2 3
Seconds

Obr. ¢. 15 — Prubéh rychlosti a pricného zrychleni v zavislosti na case [27]
Priubéh zaznamu ze statické kamery

Pribéh vyhybaciho manévru vozidla Renault Twingo, ve stavu plné¢ zatizeném pro

rychlost 54 km/h, je znazornén na obrazcich 76 az 80.

- v s ——

Obr. ¢. 78 — Prijezd 2. branout = 4 s [27]  Obr. ¢. 79 — Pricné premisténi t = 6 s [27]
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g

Obr. ¢. 80 — Vyjezd z drahy t = 8 s [27]

Vyhodnoceni méieni

Skute¢na najezdova rychlost se od piedpokladu (54 km/h) mohla lisit. Z tohoto
diavodu byla skute¢na rychlost jednotlivych jizdnich zkousek odectena z pristroje Racelogic.
Pro orienta¢ni méteni doby prijezdu danou drahou byl méfen ¢as pomoci stopek. Hodnoty
naméfené ze vsech vyhybacich manévri jsou uvedeny v tabulce ¢. 15. Pribéhy rychlosti
a pticného zrychleni jednotlivych zkousek jsou uvedeny v pfiloze ¢. 3. Pti vSech zkouskach
doslo k bezpe¢nému projeti (bez ztraty adheze) vyty¢ené drahy, aniz by doslo ke srazeni
kuzell. Zména zatizeni neméla podstatny vliv na cas prijezdu. Vliv zmény zatiZeni na
dosazitelné piicné premisténi nelze objektivné posoudit, nebot’ jeho velikost je vyrazné
ovlivnéna technikou jizdy tidice v jednotlivych zkouskach. Zména velikosti zatizeni neméla

podstatny vliv na jizdni dynamiku pro vyhybaci manévr o vyse specifikovanych parametrech.

Tab. ¢. 15 — Souhrnna tabulka vyhybacich manévri [27]

.. i ¥ Pocet Maximalni
Najezdova Cas . v s
. Stav .. sraZzenych pri¢né
Automobil " rychlost prijezdu . o i
zatizeni [km/h] [<] kuzelu zrychleni
[Ks] [m/s?]
¢asteéné 57 8,8 0 2,9
Renault
Twingo plné 57 8,9 0 2,8
Skoda Fabia castené 59 8,3 0 4.3
Combi plné 59 8,4 0 3,7
¢asteéné 57 9,4 0 3,4
Renault
Laguna plné 58 8,4 0 4,2
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6 SIMULACEV PROGRAMU VIRTUAL CRASH

Za ucelem porovnani a zjisténi dalSich informaci byly v simulacnim programu Virtual
CRASH 3.0 provedeny simulace jizdnich zkousek, které se uskutecnily dne 4. 3. 2016 na
letiSti u Hrochova Tynce. Simulovany byly kruhové zkousky a vyhybaci manévry.
V simulacich byly zohlednény adhezni podminky zjist€éné pomoci brzdnych zkousek.

Vysledky téchto simulaci jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

6.1 SIMULACE KRUHOVE ZKOUSKY

Simulovan byl prijezd kruhovou drdhou vSech tii zkouSenych vozidel, v obou
zkouSenych stavech (pfi ¢astecném a plném zatizeni) a to pii rychlostech 7, 10, 15, 20, 25
a 30 km/h. Celkem bylo simulovano vSech 36 provedenych kruhovych zkousek za ucelem
porovnani vyslednych charakteristik. Pfi simulaci byly zohlednény podminky a parametry, za
kterych byly kruhové zkousky provadény. Simulovéna byla jizda zvolenou rychlosti tak, aby
vozidlo pfi jizdé obloukem opisovalo co mozna nejmensi polomér, aniz by doslo ke srazeni
kuzelti vytyCujicich kruhovou drahu. Zjistovanym parametrem simulace byl uhel natoceni
fizeni pfi zkoumané rychlosti. Ptiklad simulace je znazornén na obrazku nize (obr. ¢. 81). Na
obrazku je simulace plné zatizeného vozidla Renault Twingo, které ma pii rychlosti 30 km/h

uhel fizeni nastaven na hodnotu 12,31 °.

Renault - Twingo
t=209s

v =30.16 km/h
s=1750m

Uhel fizeni = 12,31°

Renault - Twingo Renault - Twingo
t=4.07s t=0.00s

v = 30.05 km/h v = 30.00 km/h
§=34.08m s=0.00m

uhel fizeni = 12,31° uhel fizeni = 12,31°

Renault - Twingo
t=6.09s

v = 30.00 km/h

s =50.97m

Uhel Fizeni = 12,31°

Obr. ¢. 81 — Simulace Renault Twingo, vozidlo plné zatizeno, v = 30 km/h [28]
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Simulace s vychozim nastavenim polohy téZisté

Vysledky simulaci kruhovych zkousek jsou uvedeny vV pfiloze ¢.4 této prace.
Zavislosti uhlu natoceni fizeni na velikosti pfi¢ného zrychleni pro jednotlivé automobily jsou
znazornény na obrazcich ¢. 82, 83 a 84. Zavislosti vytvoiené za pomoci simula¢niho softwaru
maji podobny priib&h. Vozidla pii hodnotich piiéného zrychleni do cca 3 m/s? vykazovala
nedotacivé chovani. U vyssich hodnot pficného zrychleni dochazelo k preta¢ivému chovani
vozidel. Zména zatizeni vozidel vyrazné neovlivnila jejich chovani.

Simulace vlivu zatizeni vozidla
Renault Laguna

14,05
b L‘i\\
\\ + Vozidlo plné zatizeno

=
W
o
w

(520 kg)

M Vozidlo ¢astecné zatizeno

‘ (180 kg)
\\

Uhel fizeni Bv []
-
W
V=)

=
w
o
w

13,8

13,75

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Pficné zrychleni [m/s?]

Obr. ¢. 82 — Simulace Vvlivu zatiZzeni vozidla Renault Laguna [27]

Simulace vlivu zatizeni vozidla
Renault Twingo

12,55

12,5

12,45 - \\

=
=
@
i= \ # Voridlo pIng zatffeno
& 1 (420 kg)
e
E m Voridlo ¢asteénd zatizeno
5 1235 \\ (180 kg)
12,3
12,25
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

Pricné zrychleni [m/s2]

Obr. ¢. 83 — Simulace vlivu zatizeni vozidla Renault Twingo [27]
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Simulace vlivu zatizeni vozidla
Skoda Fabia

Q ™,
N
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Obr. ¢. 84 — Simulace vlivu zatizeni vozidla Skoda Fabia Combi [27]

Obvykle se pfi vytvafeni simulaci vychazi ze standartniho nastaveni modelu, kdy neni

A%

2%

2%

Skoda Octavia, které je vozidlem stejné obchodni tiidy. Z hodnot uvedenych v tabulce nize

(tab. ¢. 16) vyplyva, ze v porovnani s vychozim nastavenim simula¢niho softwaru se skute¢na

A%

Vyvoew

Standartni vychozi nastaveni
Namérené hodnoty

Vozidlo softwaru Virtual CRASH 3.0
h [m] I, [m] h [m] 1, [m]
Skoda Octavia / 0.54 1335 054 108

Renault Laguna

Skoda Fabia 0,54 1,231 0,47 1,03
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Simulace se zménou nastaveni polohy téZisté

2

znazornéné na obrazcich ¢. 85 a 86. Vozidla pfi hodnotach pticného zrychleni cca 2 m/s®
nevykazovala vyraznou zmeénu chovani vlivem zmény =zatizeni. Pfi hodnoté piicného

’ 2 v . N w7 ;o N ;o7 roos ’
zrychleni cca 3 m/s® zaCala vozidla vykazovat pietacivé chovani. Pii porovnani zavislosti
k vyraznéj$i zméné chovani vozidla vlivem zmény jeho zatizeni. Vlivem zmény zatiZeni

dojde ke zméné tihlu fizeni. Zména zatizeni vozidla vSak vyrazné nezmeénila chovani vozidla.

Zpresnéna simulace vlivu zatizeni vozidla
Renault Laguna
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e
W
14 7"'—'?‘*\
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@ 13,95 - ;
'C % Vozidlo pIné zatiZzeno
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0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
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Obr. ¢. 85 — Zpresnéna simulace vlivu zatizeni vozidla Renault Laguna [27]

Zpfesnéna simulace vlivu zatizeni vozidla
Skoda Fabia
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Q
= N |
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Obr. ¢ 86 — Zpresnénd simulace viivu zatizeni vozidla Skoda Fabia Combi [27]
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6.2 SIMULACE VYHYBACIHO MANEVRU

Simulovan byl vyhybaci manévr vSech tfi zkouSenych vozidel, v obou zkouSenych
stavech (pfi ¢astecném a plném zatizeni) a to pfi rychlosti 54 km/h. Cilem této simulace bylo
posouzeni vlivu zmény zatizeni na velikost dosahovaného pti¢ného zrychleni. Pii simulaci
byly zohlednény podminky a parametry, za kterych byly vyhybaci manévry provadény.
Ptiklad simulace prijezdu vyhybacim manévrem vozidla Renault Twingo je znazornén na
obrazku nize (obr. ¢. 87). Dalsim cilem simulovani vyhybaciho manévru bylo stanoveni
mezni rychlosti, pfi které dojde k projeti dané dréhy tak, aniz by doslo ke srazeni dopravnich

kuzelt. Porovnanim rGznych stavii zatizeni ndsledné¢ posoudit vliv zmény zatizeni na

maximalni rychlost prijezdu vytycenou drahou.

Obr. ¢. 8T — Simulace vyhybaciho manévru vozidla Renault Twingo [28]

Pribéh pticného zrychleni, v zavislosti na Case pii prijezdu vyhybacim manévrem
vozidlem Renault Twingo ¢astecné zatizenym, je zndzornén na obrazku ¢. 88. Souhrnné
vysledky simulaci vyhybacich manévri pfi rychlosti 54 km/h jsou znazornény v tabulce ¢. 17.
Ze zjisténych vysledkd vyplyva, Ze zména zatiZzeni vozidla nemé podstatny vliv na velikost
dosahovaného pticného zrychleni, a ani vyrazné neovliviiuje €as prijezdu vozidla vytycenou

drahou.

Obr. ¢. 88 — Priitbeh pricného zrychleni v zavislosti na case vozidla Renault Twingo [28]
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Tab. ¢. 17 — Souhrnnd tabulka simulace vyhybacich manévri [27]

. . * Pocet Maximalni
Najezdova Cas . wox 2
. Stav o srazenych pricné
Automobil . rychlost prijezdu N ,
zatizeni [km/h] [s] kuzelu zrychleni
[Ks] [m/s?]
Twingo plné 54 8,690 0 2,403
Skoda Fabia éastecné 54 8,749 0 2,420
Combi plné 54 8,749 0 2,421
Renault CasteCné 54 8,767 0 2,411
Laguna plné 54 8,768 0 2,410

Vysledky simulaci

dréhy, bez srazeni kuzelli jsou znazornény v tabulce ¢. 18. Vozidla pti ¢aste¢ném zatizeni
umoznovala prijezd vyhybacim manévrem s nepatrné vyssi najezdovou rychlosti nez vozidla
plné€ zatiZzena. Pfi porovndni velikosti maximdlnich najezdovych rychlosti Ize tvrdit, Ze zména
zatizeni vozidla ma jen nepatrny vliv na zménu velikosti maximalni rychlosti (fddové do
1 %). Vozidla pfi ¢aste¢ném zatizeni také dosahovala vyssiho pficného zrychleni nez vozidla
plné zatizena. Zména velikosti maximalniho pticného zrychleni vlivem zmény zatizeni vSak

nepiesahla 5 %. Vysledkem vySe zminénych zmén vozidla pfi ¢aste€ném zatiZzeni dosahovala

maximalnich najezdovych rychlosti, pfi kterych doSlo k projeti

krat§iho ¢asu prijezdu nez vozidla pti plném zatiZeni.

Tab. ¢. 18 — Simulace maximalnich ndjezdovych rychlosti vyhybacich manévri [27]

Maximalni x Pocet Maximalni
s . Cas . Yox
. Stav Najezdova o sraZzenych pricné
Automobil iy . prijezdu v ro ,
zatiZeni rychlost [5] kuZzeld zrychleni
[km/h] [Ks] [m/s?]
Twingo plné 87,08 5,392 0 3,808
Skoda Fabia | Cdstecné 88,58 5,337 0 3,835
Combi plné 88,47 5,344 0 3,744
Renault castecné 86,49 5,477 0 3,686
Laguna plné 86,28 5,491 0 3,573

Z vyse popsanych vysledkl vyplyva, ze vliv zmény hmotnostnich parametrii na jizdni

dynamiku se vyrazngji projevi az pti meznich rychlostech. Velikost zmény jizdnich parametrti

je vSak velmi mald, a proto vliv zatiZeni na jizdni dynamiku je tém¢t zanedbatelny.
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7 ANALYZA A VYUZITI ZJISTENYCH VYSLEDKU PRI
ZNALECKE CINNOSTI V OBORU DOPRAVA

Vyhodnocenim a porovnanim dil¢ich vysledkli z vySe uvedenych kapitol (kapitol
5a6) lze posoudit vliv hmotnostnich parametrii na jizdni dynamiku. Pomoci brzdnych
zkousek (tabulka ¢. 14) byla zjisténa velikost soucinitele adheze (u = 0,86) na zkuSebni draze,
ktera byla nasledn¢ pouzita k vypoctu meznich rychlosti a simulaci zkouSenych manévri
v simula¢nim softwaru Virtual CRASH 3.0. Zaucelem posouzeni vlivu hmotnostnich
parametri na jizdni dynamiku byla provedena série kruhovych zkousek a vyhybacich

manévru.

Ptimé porovnani vysledk kruhovych zkouSek mezi realizovanymi a simulovanymi
zkouskami neni zcela mozné, nebot pifi nich byly analyzovany odlisné parametry (hel
natoceni volantu u experimentalniho méteni a tihel natoCeni fizeni u simulace). Lze vSak
kvantitativné posoudit velikost zmény téchto parametrii vlivem zmény zatiZzeni. Pti porovnani
zavislosti je patrné, Ze u simulovanych kruhovych zkousek (obrazky ¢. 82, 83, 84, 85 a 86)
dochazi ke zméné chovani vozidla z nedotacivého na pretacivé. K této zméné zavislosti
u experimentalnich zkousek (obrazky ¢. 70, 71 a 72) povétsinou nedochazelo. Tato odlisnost
je pravdépodobné zptisobena moznou nepiesnosti realizovanych jizdnich zkousek, kdy mohly
byt vstupni hodnoty vyrazné ovlivnény technikou jizdy fidice a pfesnosti odectu thlu natoceni
volantu. Stanoveni zjistovanych zavislosti thlu natoCeni volantu na velikosti pii¢ného
zrychleni vyzaduje zna¢nou piesnost. Lidsky faktor mohl ¢aste¢né ovlivnit jejich vypovidajici
hodnotu. Nicméné pifi porovnani vSech zavislosti mezi stavem ¢aste¢né a plné zatizenym
vozidlem lze konstatovat, ze vlivem zmény zatizeni vozidla nedojde k vyraznym zménam
posuzovanych charakteristik. Dojde pouze k nepatrné zmeéné thlu nato€eni volantu (fizeni) o
nékolik malo stupiit (setin stupn&). Vyhodnoceni kruhovych zkouSek tak neprokazalo

podstatnou zménu chovani vozidla vlivem zmény hmotnostnich parametr.

Druhou zkouskou, ktera byla provedena za ucelem posouzeni zkoumaného vlivu, byl
vyhybaci manévr. Pfi experimentalnim provedeni vyhybaciho manévru (tabulka ¢. 15)
s najezdovou rychlosti 54 km/h idi¢ nezaznamenal zménu chovani vozidla vlivem zmény
hmotnostnich parametrti. Cas prijezdu se zménou zatizeni vyrazné nezménil. Posouzeni
pticného zrychleni vSak nebylo objektivné mozné, nebot’ jeho velikost byla vyrazné ovlivnéna
technikou jizdy fidice. Z divodu vylouceni vlivu techniky jizdy fidice byla provedena

simulace zkouSeného vyhybaciho manévru (tabulka ¢.17). Posouzenim castu prijezdu
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a maximalnich pfi¢nych zrychleni 1ze konstatovat, Ze zménou zatizeni pii zkousené rychlosti
54 km/h dojde jen k zanedbatelné¢ zméné chovani vozidla. Dale pak byla provedena simulace
maximalnich rychlosti (tabulka ¢. 18), pfi nichz by doslo k projeti bez srazeni dopravnich
kuzelt vozidlem. Zména zatiZzeni vozidel ovlivnila velikost dosazitelné maximalni rychlosti
projeti drahy, avSak velikost zmény meznich rychlosti vlivem zmény hmotnostnich parametra
nebyla vétsi nez 1 %. Vozidla castecné zatizena dosahovala vysSich hodnot maximalniho
pficného zrychleni nez vozidla plné¢ zatizena. Velikost zmény maximalniho pfi¢ného
zrychleni vlivem zatiZzeni ale nepfesahla 5 %. Vyhodnoceni vyhybacich manévra prokazalo
zménu chovani vozidla vlivem zmény hmotnostnich parametri a to piedev§im
pti maximalnich rychlostech. Za zkousenych podminek byla velikost zmény chovani vozidla

vsak velmi mald a z praktického hlediska témét zanedbatelna.

Celkov¢ lze fici, ze u zkouSenych osobnich vozidel pti definovanych jizdnich
manévrech nedoslo zménou zatizeni v ramci uzitetné hmotnosti k tak velké zméné polohy
t€ZiSt€ a momentu setrvacnosti vozidla, aby doslo k podstatné zméné chovani vozidla pii jizdé
v oblouku. Nutno podotknout, ze vozidla byla zkousena za nesnizenych adheznich podminek
a Vv ramci jizdni stability (do meze adheze).

Znalci pii své Cinnosti mnohdy nemaji dostatek ptfesnych vstupnich udaji (poloha
tézisté¢ vozidla, zatizeni vozidla atd.) a casto pii vytvafeni simulaci pouzivaji vychozi
nastaveni simula¢nich programi. Pouzitim nepfesnych vstupnich udajii je tak do simulace
vnaSena urcitd nepresnost. Z vysledkl této prace vyplyva, Ze vlivem zmény zatizeni vozidla
v rozsahu uzite¢né hmotnosti nedochazi k vyrazné zméné chovani vozidla. Zatizeni vozidla
v rozsahu jeho uzite¢né hmotnosti tak vyraznéji neovliviiuje jeho jizdni dynamiku. Znalci
vnasena odchylka vlivem rozdilu v zatizeni vozidla mezi skute¢nym a simulovanym jizdnim

stavem tak nema podstatny vliv na vysledek simulace.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo posouzeni vlivu hmotnostnich parametri vozidel na
jizdni dynamiku. V uvodu této prace je uvedeno zékladni rozdéleni osobnich vozidel. Dale
jsou popsany hmotnostni parametry a jizdni dynamika osobnich vozidel. Uvodni teoreticka

Cast obsahuje zékladni znalosti potfebné pro pochopeni dané problematiky a informace

potiebné pro naslednou realizaci experimentalni ¢asti.

Za tUfelem posouzeni zkoumaného vlivu byla provedena série jizdnich zkousek.
V paté kapitole je uvedena metodika a vysledky realizovanych jizdnich zkouSek. V ramci
jizdnich zkouSek byly realizovany zkouSky brzdna, kruhova a vyhybaci manévr. Brzdna
zkouska byla provedena za ucelem zjisténi velikosti dosahované adheze (u = 0,86) na povrchu
zkuSebni drahy (Géelovém letisti v Hrochové Tynci). S jejiz znalosti bylo mozné stanovit
mezni rychlosti kruhové zkousky o poloméru R =11m (v, =34,7 km/h) a vyhybaciho

manévru (Vm = 54 km/h).

Kruhova zkouska a vyhybaci manévr byly provedeny za ucelem posouzeni vlivu
hmotnostnich parametrti na jizdni dynamiku. Vybrana vozidla byla zkousena ve dvou riznych
stavech zatiZzeni. Ve stavu Castecné zatizeném, kdy vozidla byla zatizena pouze fidicem
a spolujezdcem. Déle pak ve stavu plného zatizeni, kdy byla vozidla zatizena, az na jejich
uzitetnou hmotnost. Vyhodnocenim provedenym jizdnich zkousek byly ziskany zavislosti
(Ghlu natoceni volantu na velikosti pfi¢ného zrychleni), z kterych je mozné posuzovat vliv
zmény zatizeni zkouSenych vozidel na jejich jizdni dynamiku. Realizované jizdni zkousky
byly za téelem porovnani také simulovany v simula¢nim softwaru Virtual CRASH 3.0
(viz kapitola 6). Zjisténé vysledky jsou obsahle vyhodnoceny v kapitole sedm. Pti porovnani
vysledkti kruhovych zkousek lze konstatovat, ze zména hmotnostnich parametrii vyrazné
neovlivnila chovani vozidel. Vlivem zmény zatizeni doslo pouze ke zméné velikosti thlu
natoceni volantu a to pouze v fadu jednotek stupiii. Analyzou vyhybacich manévrii bylo
prokdzano, ze zmé&na hmotnostnich parametrti se vyraznéji projevi az pii dosazeni rychlosti
blizkych mezni rychlosti. V1iv zmény zatiZzeni vozidla vSak ovliviioval vysledné jizdni
parametry (velikost maximalni rychlosti, maximalni pfi¢né zrychleni atd.) pouze v fadu
nékolika malo procent. Daleko podstatnéjsi vliv na velikost jizdnich parametrii méla technika
jizdy ftidice. Ze ziskanych vysledkl vyplyva, ze zména zatiZzeni V rdmci uzite¢né hmotnosti
u zkousenych osobnich vozidel vyrazné neovlivnila jizdni dynamiku vozidel (za zkousenych -

nesnizenych adheznich podminek).
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V nédvaznosti na tuto praci by bylo dobré zabyvat se vlivem hmotnostnich parametrt
na jizdni dynamiku za snizené adheze. Bylo by tak mozné komplexné&ji posoudit zkoumany
vliv a rozsitit tak ziskané poznatky. Dal$im moznym pfedmétem zkoumani by mohlo byt
posouzeni vlivu zatizeni nad ramec uzite¢né hmotnosti. Zda pietizeni vozidla mize vyraznéji
ovlivnit jeho jizdni dynamiku. Necht' je to jako namét pro dalsi pfipadné zkoumani jizdni

dynamiky osobnich vozidel.
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

Symbol / zkratka Jednotka Vyznam
a [m . S*ZJ Zrychleni / zpomaleni
ABS [—] Protiblokovaci systém vozidla

aq m-s2 Dostiedivé zrychleni

ay -m .52 - Pticné zrychleni

c - ] [ Hlavni poloosa adhezni elipsy

d ] Vedlejsi poloosa adhezni elipsy

ESP ] Elektronicky stabiliza¢ni program

f ] Souginitel valivého odporu pneumatiky

Fy [N ] Hnaci sila
Fn [N] Normalova sila

Fo [N] Odstiediva sila
For [N ] Odstiediva sila vznikla vlivem horizontalniho oblouku
For [N ] Odstiediva sila vznikla vlivem vertikalniho oblouku
Fr [N ] Tteci sila

G [N ] Tihova sila

g [m . S*ZJ Tihové zrychleni

h [m] Vyskova poloha tézisté

ho [m] Vzdalenost t&zisté vozidla od spojnice stfedll naprav
H, [m] Vyska zdvihu predni napravy

I [m] Rozvor naprav

I [m] Vzdalenost téZisté od predni napravy

I, [m] Vzdalenost t€Zist€ od zadni napravy

m [kg] Celkovéa hmotnost vozidla
my [kg] Hmotnost pfipadajici na levé piedni kolo
my [ka] Hmotnost pfipadajici na pravé predni kolo
m3 [kg] Hmotnost pfipadajici na levé zadni kolo
my [ka] Hmotnost piipadajici na pravé zadni kolo
M [N-m] [ Togivy moment motoru
Mp [kg] Hmotnost pfipadajici na pfedni ndpravu
m, [kg] Hmotnost pfipadajici na zadni napravu

N, [N] Radialni reakce od levého piedniho kola
N> [N] Radialni reakce od pravého ptedniho kola
N3 [N] Radialni reakce od levého zadniho kola
Ny [N] Radialni reakce od pravého zadniho kola
Np [N] Radialni reakce od piedni napravy
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Symbol / zkratka Jednotka Vyznam

N, [N] Radialni reakce od zadni napravy
O [N] Celkovy jizdni odpor
Op [N] Odpor piivésu
Os [N ] Odpor stoupani
Oy [N] Odpor valivy
Owz [N ] Odpor vzdusny
0, [N] Odpor zrychleni
Pk W] Potfebny vykon
Pm [\N] Vykon motoru
R [m] Polomér horizontalniho oblouku
r [m] Polomér vertikalniho oblouku
rs [m] Staticky polomér kola
S [m] Draha
Sg [m] Brzdna draha
t [m] Rozchod kol
ty [m] Vzdalenost t&Zisté od levé strany vozidla
t [m] Vzdalenost t&zisté od pravé strany vozidla
ty [s] Doba potiebna pro piiéné premisténi vozidla
v m-s Rychlost jizdy
Vi m-s— Mezni rychlost jizdy
XT - [m] - Podélna vzdalenost t&zisté od predni napravy
y [m] Pri¢na vzdalenost pii piicném piemisténi vozidla
vy, [m] Pti¢na vzdalenost t€zisté od levé strany vozidla
yr [m] P¥i¢na vzdalenost t&Zisté od podéIné osy vozidla
o [°] Podélny sklon vozovky
B [°] Pti¢ny sklon vozovky
By [0] Uhel nato¢eni volantu
-] Souginitel vlivu rota¢nich hmot
M ] Souginitel adheze
Lix ] Souginitel adheze v podélném sméru
Ly ] Souginitel adheze v pFi¢ném sméru
v [°] Uhel naklonéni vozidla
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Seznam priloh

Priloha ¢. 1: Pribéhy brzdnych zkousek zméfenych decelerometrem XL meter (2 listy).
Priloha ¢. 2: Souhrnné vyhodnoceni experimentalnich kruhovych zkousek (3 listy).
Piiloha ¢. 3: Prib¢hy vyhybacich manévrii zaznamenanych pristrojem Racelogic (2 listy).

Piiloha €. 4: Souhrnné vyhodnoceni simulaci kruhovych zkousek (3 listy).

Piiloha na DVD: - videozdznam ze statické kamery (15 videi)
- simulace kruhovych zkousek (60 simulaci)
- simulace vyhybacich manévra (12 simulaci)

- protokoly simulovanych jizdnich zkousek (72 protokolt)
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Priloha ¢. 1,

list 1

Pribéhy brzdnych zkouSek zméienych decelerometrem XL meter

Zrychleni [m)s2]

Rychlost [kmfh]

Wedalenost [m]

0 1 2 3 4 3 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 2 23 24 I X 27 B 23 30 31 32 3 [=]

Vysledek |Udaje vydavatele I

Jméno | Hodnota | -
Brzdna draha (So) 13,62 m] 3
Vipchozi rychlost (Vo) 51,50 [km/h] 3
Doba brzdéni (Tbr) 1,81[s]

MFOD 8,39 [m/s2]

Z {MFDD) 85,5 [%]

d max {(behem efektivniho brzdéni) 10,05 [m/s2]

t pfi d max. (b&hem efektiviho brzdéni) 26,45 [5] L)

Obrazek 1: Brzdna zkouska vozidla Renault Laguna [27]

Zrychleni [m[s2]

Rychlost [kmjh]
&

0o 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2% 37 2B 29 30 31 32 33 34 3 36 37 3B 39 40 [g

‘Wzddlenost [m]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2% 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 3I7 3B 39 40 [

Vysledek | Udaje vydavatele |

Jméno | Hodnota I -
Brzdna draha (50) 15,51 [m] 3
Vychozi rychlost (Vo) 54,09 [km/h] \i
Doba brzdéni (Tbr) 1,98 [5]

MFDD 8,56 [m/s2]

Z (MFDD) 87,3 [%]

d max (béhem efektivniho brzdéni) 9,28 [m/sZ]

tpfi d max. (béhem efektivniho brzdéni) 28,33 [5] 5

Obrazek 2: Brzdna zkouska vozidla Renault Twingo [27]



Priloha ¢. 1,
list 2
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Obrazek 3: Brzdna zkouska vozidla Skoda Fabia Combi [27]



Priloha ¢. 2,
list 1

Souhrnné vyhodnoceni experimentalnich kruhovych zkousek

Vozidlo Renault Laguna

Tabulka 1: Kruhové zkousky vozidla Renault Laguna pri plném zatizeni [27]

Kruhova zkous$ka, vozidlo: Renault Laguna - plné zatiZeny automobil

PHiéné Podet Uhel Cas Primérny cas Cas
Cislo . | Rychlost . natoceni o prujezdu provedeni
wv _r | zrychleni ujetych prijezdu | . y
méreni 2 [km/h] volantu jednoho kola zkousky
[m/s] kol ° [s]
[°] [s] [s]
1 0,41 7,7 3 230 103,9 34,6 10:05
2 0,72 10,2 8 232 79,9 26,6 10:09
3 1,54 14,8 3 235 55,0 18,3 10:14
4 2,74 19,8 3 238 39,9 13,3 10:23
5 4,23 24,6 3 240 31,5 10,5 10:30
6 6,28 29,9 2 238 18,4 9,2 10:37
Tabulka 2: Kruhové zkousky vozidla Renault Laguna pri cdstecném zatizeni [27]
Kruhova zkouska, vozidlo: Renault Laguna - ¢aste¢né zatiZeny automobil
wix s y Uhel « Primeérny cas Cas
Cislo Pricne .| Rychlost l?oc’et natoceni C as prijezdu provedeni
wv _r | zrychleni ujetych prijezdu | . y
méieni 2 [km/h] volantu jednoho kola zkousky
[m/s] kol o [s]
[°] [s] [s]
1 0,42 7,8 3 229 100,1 334 11:29
2 0,83 10,9 3 231 74,0 24,7 11:32
3 1,53 14,8 3 234 71,2 23,7 11:35
4 2,71 19,6 3 237 54,5 18,2 11:38
5 4,77 26,1 3 243 41,0 13,7 11:39
6 6,18 29,7 3 245 36,3 12,1 11:42




Vozidlo Renault Twingo

Tabulka 3: Kruhoveé zkousky vozidla Renault Twingo pri plném zatizeni [27]

Priloha ¢. 2,

list 2

Kruhova zkouska, vozidlo: Renault Twingo - plné zatiZeny automobil

x Pricné Pocet Uhel Cas Prﬁm(?rn}’/ = Cas
Cislo simsablet Rychlost wieiiEn natoceni s || . prijezdu provedeni
méieni 2 [km/h] volantu jednoho kola zkousky
[m/s] kol ° [s]
[°] [s] [s]
1 0,47 8,2 3 267 95,3 31,8 15:01
2 0,79 10,6 8 268 72,1 24,0 15:03
3 1,65 15,3 3 270 51,1 17,0 15:07
4 2,78 19,9 8 272 39,5 13,2 15:09
5 4,32 24,8 3 276 31,0 10,3 15:10
6 5,85 28,9 2 285 15,7 7,9 15:12
Tabulka 4: Kruhové zkousky vozidla Renault Twingo pri cdastecném zatizeni [27]
Kruhova zkouska, vozidlo: Renault Twingo - ¢astecné zatiZeny automobil
i . Uhel v Primérny cas Cas
Cislo Pricne .| Rychlost Poget natoceni C as prﬁjezﬁu provedeni
méfeni ZryChlze - [km/h] Rl volantu B et jednoho kola zkousky
[m/s7] kol o [s]
[°] [s] [s]
1 0,46 8,1 3 265 96,7 32,2 14:11
2 0,76 10,4 3 266 74,9 25,0 14:14
3 1,47 14,5 3 268 53,8 17,9 14:16
4 2,87 20,2 3 269 39,1 13,0 14:18
5 4,47 25,2 3 272 31,2 10,4 14:20
6 6,06 29,4 2 280 17,6 8,8 14:22




Vozidlo Skoda Fabia Combi

Tabulka 5: Kruhové zkousky vozidla Skoda Fabia Combi pii plném zatizeni [27]

Priloha ¢. 2,

list 3

Kruhovi zkouska, vozidlo: Skoda Fabia Combi - pIné zatiZeny automobil

x Pricné Pocet Uhel Cas Prﬁm(?rn}’/ = Cas
Cislo simsablet Rychlost wieiiEn natoceni s || . prijezdu provedeni
méieni 2 [km/h] volantu jednoho kola zkousky
[m/s] kol ° [s]
[°] [s] [s]
1 0,51 8,6 3 217 88,5 29,5 17:13
2 0,88 11,2 3 220 68,9 23,0 17:15
3 1,65 15,4 3 222 50,6 16,9 17:24
4 2,67 19,5 3 229 39,7 13,2 17:27
5 4,45 25,2 3 240 31,0 10,3 17:30
6 5,94 29,1 3 267 26,9 9,0 17:32

Tabulka 6: Kruhové zkousky vozidla Skoda Fabia Combi pri castecném zatizeni [27]

Kruhova zkou$ka, vozidlo: Skoda Fabia Combi - ¢4steéné zatizeny automobil

PHicné Pocet Uhel R | PR Cas
Cislo hlent Rychlost - etvch natoceni iezd _ prijezdu provedeni
méfeni | XS [km/h] Weye volantu | Pre¥d jednoho kola zkousky
[m/s7] kol o [s]
[°] [s] [s]
1 0,51 8,6 3 215 91,0 30,3 16:25
2 0,81 10,7 3 218 72,0 24,0 16:28
3 1,65 154 3 221 47,7 15,9 16:30
4 2,85 20,2 3 227 38,9 13,0 16:32
5 4,32 24,8 3 235 32,6 10,9 16:36
6 5,80 28,8 3 254 27,8 9,3 16:37




Piiloha ¢&. 3,

list 1

Pribéhy vyhybacich manévri zaznamenanych pristrojem Racelogic

Vozidlo Renault Twingo
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Obrazek 1: Vyhybaci manévr vozidla Renault Twingo, vozidlo castecné zatizeno [27]
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Obrazek 2: Vyhybaci manévr vozidla Renault Twingo, vozidlo plné zatizeno [27]

Vozidlo Skoda Fabia Combi
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Obrazek 3: Vyhybact manévr vozidla Skoda Fabia Combi, vozidlo castecné zatizeno [27]
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Obrdzek 4: Vyhybaci manévr vozidla Skoda Fabia Combi, vozidlo piné zatizeno [27]

Vozidlo Renault Laguna
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Obrdazek 5: Vyhybaci manévr vozidla Renault Laguna, vozidlo castecné zatizeno [27]
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Obrdazek 6: Vyhybaci manévr vozidla Renault Laguna, vozidlo plné zatizeno [27]



Souhrnné vyhodnoceni simulaci kruhovych zkouSek

Vozidlo Renault Laguna
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Tabulka 1: Simulace kruhové zkousky vozidla Renault Laguna pri plném zatizeni [27]

Simulace kruhové zkousky, vozidlo: Renault Laguna - plné zatiZzeny automobil

Vychozi nastaveni

Zpi‘esnéné nastaveni

polohy tézisté polohy tézisté
Cislo Pii¢né zrychleni | Rychlost
simulace [m/s?] [km/h]

B S oert Podélné B | et Podélné
Uhel tizeni . Uhel fizeni z
] zrychleni ] zrychleni

[m/s?] [m/s]

1 0,34 7 13,92 0,004 13,92 0,004

2 0,70 10 13,94 0,012 13,94 0,012

3 1,58 15 13,99 0,053 13,99 0,054

4 2,81 20 14,01 0,16 14,02 0,164

5 4,38 25 13,97 0,389 14,01 0,398

6 6,31 30 13,83 0,808 13,91 0,832

Tabulka 2: Simulace kruhové zkousky vozidla Renault Laguna pri cdastecném zatizeni [27]

Simulace kruhové zkousky, vozidlo: Renault Laguna - ¢aste¢né zatiZeny automobil

Vychozi nastaveni

Zpi‘esnéné nastaveni

polohy tézisté polohy tézisté
Cislo Pii¢né zrychleni | Rychlost
simulace [m/s?] [km/h]

Uhel fizeni POdélné, Uhel tizeni Podélné’
o zrychleni ° zrychleni

°] [m/s?] ] [m/s?]

1 0,34 7 13,93 0,004 13,93 0,004

2 0,70 10 13,95 0,011 13,95 0,011

3 1,58 15 13,99 0,046 13,99 0,047

4 2,81 20 14 0,14 14 0,141

5 4,38 25 13,95 0,335 13,97 0,341

6 6,31 30 13,79 0,696 13,84 0,714




Vozidlo Renault Twingo
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Tabulka 3: Simulace kruhové zkousky vozidla Renault Twingo pri plném zatizeni [27]

Simulace kruhové zkousky, vozidlo: Renault Twingo - plné zatiZzeny automobil

Cislo simulace Prlan rﬁlsr);(]:hlem R[)I/((r:]?/l rol]St Uhel[ ;‘]menl Podelr[lsn /Z;‘gichlenl
1 0,34 7 12,44 0,004
2 0,70 10 12,46 0,011
3 1,58 15 12,49 0,05
4 2,81 20 12,5 0,155
5 4,38 25 12,46 0,378
6 6,31 30 12,3 0,787

Tabulka 4: Simulace kruhové zkousky vozidla Renault Twingo pri castecném zatizeni [27]

Simulace kruhové zkousky, vozidlo: Renault Twingo - ¢astecné zatiZeny automobil

Cislo simulace Pnan: n?/sr};(]:hlem R[)I/((r:rf]lll r?]St Uhel[ or]1zen1 POdel?; /Zsr%chlem
1 0,34 7 12,45 0,003
2 0,70 10 12,47 0,01
3 1,58 15 12,49 0,044
4 2,81 20 12,49 0,137
> 4,38 25 12,43 0,333
6 6,31 30 12,27 0.7




Vozidlo Skoda Fabia Combi
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Tabulka 5: Simulace kruhové zkousky vozidla Skoda Fabia Combi p¥i plném zatizent [27]

Simulace kruhové zkousky, vozidlo: Skoda Fabia Combi - pIné zatiZeny automobil

Vychozi nastaveni

Zpresnéné nastaveni

polohy tézisté polohy tézisté
Cislo Pii¢né zrychleni | Rychlost
simulace [m/s?] [km/h]

Uhel fizeni Podélné, Uhel fizeni Podélné’
o zrychleni o zrychleni

[°] [m/s?] ] [m/s?]

1 0,34 7 12,97 0,004 12,97 0,04

2 0,70 10 12,99 0,012 12,99 0,012

3 1,58 15 13,03 0,052 13,03 0,053

4 2,81 20 13,04 0,158 13,05 0,161

5 4,38 25 12,99 0,38 13,01 0,391

6 6,31 30 12,82 0,793 12,89 0,816

Tabulka 6: Simulace kruhové zkousky vozidla Skoda Fabia Combi p¥i ¢dstecném zatizeni [27]

Simulace kruhové zkousky, vozidlo: Skoda Fabia Combi - ¢asteéné zatiZeny automobil

Vychozi nastaveni

Zpresnéné nastaveni

polohy tézisté polohy tézisté
Cislo Pii¢né zrychleni | Rychlost
simulace [m/s?] [km/h]

Uhel fizeni Podélne" Uhel fizeni Podélné’
o zrychleni o zrychleni

[°] [m/s?] [°] [m/s?]

1 0,34 7 12,98 0,04 12,98 0,04

2 0,70 10 13 0,011 13 0,011

3 1,58 15 13,03 0,045 13,02 0,047

4 2,81 20 13,03 0,139 13,03 0,143

5 4,38 25 12,97 0,335 12,97 0,343

6 6,31 30 12,8 0,7 12,83 0,713




