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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva rozborem jednottivijzdnich odpat, které misobi
na vozidlo. Popisuje vyznamnosichto odpoit a faktory, které ovliiuji jejich velikost.
Vymezuje postupy ip zjiStovani jednotlivych vetin potrebnych k ukeni jizdnich odpdi.
Dale popisuje fenos a velikosti hnaci sily gebné pro fekonavani celkového jizdniho
odporu, zfisoby n&feni silntnich dojezdovych zkouSekipuréovani jizdnich odpdra vliv

jizdnich odpaoit na hospodarnost provozu.

Praktickacast pojednava o planu aiphu realizovaného #iieni na vybraném vzorku
vozidel. Za¥recnacast se zabyva hodnocenim rigiemych udaj z provedeného #ieni.

Abstract

This thesis deals with the analysis of particutsad resistances that affect the car. It
describes their importance and factors that infteetineir size. This thesis defines steps that
determine particular quantities that are necestargssess road resistances. Describing, it
qualifies transfer and sizes of driving force tlsaheeded to overcome total road resistance,
measuring methods of road range tests upon apptmpriof road resistances and influence of

road resistances on economy of traffic.

Practical part discusses the plan and course bfzedameasuring of selected sample

of cars. Final part deals with the evaluation obsweed values of realized measuring.
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1 Jizdni odpory

Jizdni odpory jsou sily, které&igobi proti pohybu vozidla. Celkovy jizdni odpor se
sklada z skolika druhi odpofi. Pati sem odpor valivyO,, vzdusny O,, stoupaniQ,,
zrychleni O,, a pokud je za vozidlemiipojen givées, tak i odpor fivésu O, . Tyto jizdni

odpory musi byt fekonany hnaci silou od motoru. Celkovy jizdni odpgratitdme sétenim

jednotlivych odpoit pasobicich na vozidlo, proto plati vztah:

C)C:C)f-l-C)v-I_()s-l_C)z-l_C)p:FH (1.1)
kde: O; ............valivy odpor

(O ST vzdusny odpor

O vivivinnns odpor stoupani

O,.cvviinnnn odpor zrychleni

O,..e..een...0dpor fFivésu

Fooiineenn potebna hnaci sila na kolech vozidla

i /
©
B
G 0,
m
=
~ 0.
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. O
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rychlost jizdy v

Obr. 1.1 Hnaci sila pokfebna na prekonani jizdnich odpori [1]
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1.1 Odpor valivy Ot

Prostednictvim pneumatik se vozidlo styka s vozovkou ipgpovrchem terénu.
Pneumatiky penaSi vSechny silysyislé silytihovou tecné silyhnaci, brzdnapocni sily
vedeni vozidla) z vozidla na vozovku a naopak. @ejkvalivy odpor utime seétenim

valivych odpoti na jednotlivych kolech vozidla. Pro jedno kolotplaztah:

Oy =Z, ¥, 1.2)
kde: Z......... radialni reakce vozovky
o onnennn sowinitel valivého odporu kola
pro celé vozidlo potom platiO, = ZOfKi (1.3)
kde: i.......... je peet kol na vozidle

Za predpoklad, Ze vSechny kola na vozidle budou mit stejnou bbdsouinitele valiveého

odporu bude platit vztah:
* pro jizdu po rovig:

o, =f[G (1.4)

* pro jizdu na naklofmé roviré pod Uhlema :

O, = f [G [tosa (1.5)
kde: f........ souinitel valivého odporu
G........ tihova sila vozidla
a...... uhel mezi vodorovnou a nakkamou rovinou

Z rovnice (1.4) je patrno, Ze pro vy valivého odporu je zapebi ucit jednak

tihovou silu vozidlaG a také sotinitel valiveho odporuf .
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Tihové sily vozidla

Tihovéa sila : G=mlg (1.6)
kde: m......... hmotnost vozidla
(o IRV tihové zrychleni

Tihové zrychleni

Tihové zrychleni se sklada z gravitého a odsedivého zrychleni. Jednotkou tihového
zrychleni je m/s2. Tihové zrychleni \itém mis¢ zavisi na geografickéise a nadmiské
vySce. Nap na rovniku v arovni migké hladiny ma hodnotu asi g = 9,780 m/s?, na @lu
potom g = 9,832 m/s2. VV Bérje hodnota g 9,809980 m/s?.

Pro vypaty v této praci je uvazovana hodngta 9,81 m/s2.

Hmotnost vozidla

Pro vypaet velikosti valivého odporu je zagebi znat aktualni hmotnost vozidla jako
celku. Tato hmotnost je slozena z hmotnosti sanmatn¢ozidla se standardni vybavou
(veetre veSkerého mnozstvi provoznich naplini), cestujipftiomnych pi samotné zkouSce a
piipadré dalSiho nakladu, coZtipmeéreni valivého odporu (experimentalni zkouska) mohou

byt metici pristroje a pomicky. Matematicky to Ize vyj&it rovnici:

M, ek =M, + M, +m, (1.7)
kde: M, e hmotnost vozidla celkova

M, e hmotnost vozidla

My hmotnost cestujicich

My hmotnost nakladu

Hmotnost cestujicich Ize zvazit pomoci osobni v@ieg vstupem do vozidla. Vozidlo
potom na vahach ktomu denych. Napklad silniéni mostové vahy (njezdové nebo
zapu&né provedeni) pokud k tomu ovSem nejsou podminkyjgamoznost pouZzit vahy

napravové mobilni.

! Zdroj:< http://cs.wikipedia.org/wiki/Tihové_zryami>
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1.1.1Pneumatiky

Pneumatika ma tedy za ukdlemaSet vSechny sily, umoznit pohyb vozidlaisledku
valeni a tveit souwast pérovani vozidla svou pruznostiti BInéni téchto funkci musi
pneumatika zajistit, aby jizda vozidlem byla veals@zdnich rezimech (akcelerace, hinzil
volna jizda po vodorovné, klesajici nebo stoupajimiovce, p raznych klimatickych a
powtrnostnich podminkach, jizda zékau, atd.) co nejbezpegjSi a co nejpohodHjSi pro
fidice a posadku vozidla. Pneumatika musi zajistit dahmnici efekt pi prajezdu gFes
nerovnost. Zarove vSak musi byt zaji8h dostatény kontakt pneumatiky s povrchem
vozovky. Proto musi pneumatika mit schopnost néstou zatz bez vyrazné deformace,
tlumit razy, genaset vSechny sily, di@reagovat naizeni, byt rozrrové stabilni, vytvdet

co nejmér hluku a vibraci.

1, béhoun

2, vrozek (pozitivni)

3, vzorek (negativni)

4, rameno pneumatiky

5, bochice

6, kostra pneumatiky a patka plasté
7, patni lano

8, naraznil

Obr. 1.2 Konstrukéni prvky pneumatiky [8]

Velikost valivého odporu zavisi i na h&ést pneumatiky. N®br. I. 3 jsou znazorény
dotykové plochy pneumatiky podhesé, gehuséné a nahughé pneumatiky podle pokyn
vyrobce. Plati, Ze je-li pneumatika podhinst je valivy odpor vetSi, oproti tomu je-li
piehuséna, je mensSi. Navic styk pneumatiky s vozovkouwivje i komfort a bezpmost
jizdy.
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podhusténa spravné nahusténa prehusténa
pneumatika pneumatika pneumatika

Obr. 1.3 Dotykova plocha pneumatiky fFi styku s vozovkou [6]

Pruznost pneumatiky

Pneumatika je pruzna vieth zéakladnich sénech:

* Radialni pruznost pneumatiky

Radialni pruznost pneumatiky je pruznost ve&mnpolongru kola, je dana konstrukci
pneumatiky, pedpEtim seén plasé vzduchem a charakterem deformace pneumatiky. d&lik
radidlni pruznosti pneumatiky je vyjdha radiélni tuhosti pneumatiky. Tato pruznost se

podili na pruzeni vozidla.

Staticky polomér je vzdalenost od &du kola k rovigi, na které kolo stoji, a tofip

maximalnim zatiZzenifpdoporweném hu&ni, a je-li vozidlo v klidu.

D - Vné&j§i pumér pneumatiky
I - staticky polomér

dz- deformace pii zatiZeni

Obr. 1.4 Staticky polomgr kola [9]
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Dynamicky polomér kola je vzdéalenost gtdu radidla zatizeného a otéjiciho se
kola a rovinou vozovky, tedy Usek drahy, kterokkaadou otéku kolo urazi, dleny 2r.

Matematicky to vychazi ze vztahu:

0=27 =>r =2 (1.8)
21T

kde: o...... obec#obvod, v tomto fipact ujeta draha
(U obecr polomer, v tomto ffipadt dynamicky polondr kola

Pneumatika fitom musi byt zatiZzena na nejvyssi stanovenou wsbtsnnahugha na
tlak, odpovidajici tomuto zatizeni. Mgledku msobeni odsedivé sily a prokluzovani
ot&ejiciho se kola jedinny dynamicky polorér vzdy &tSi nez dinny staticky polonar. Fi
zvySovani radialniho zatiZzenifipadreé poklesu tlaku v pneumatikadch dochazi ke zmenseni
dynamického pologru.

» Obvodova pruznost pneumatiky

Pri zatizeni kola momentem nebo obvodovou silou sgepuje obvodova pruznost
pneumatiky. B tomto zatiZzeni stojiciho kola na nepohyblivé pdde dojde k pooteni

rafku vi¢i podlozce o rozdil ulil Ag (Obr.1.5 a). Ffi menSim zatiZeni je deformra

charakteristika fiblizn¢ linearni(Obr.1.5 b). Obvodové tuhost se vypita podle vztahu:

M,

c, =——
¢ A¢

(1.9)

kde: M,...... moment @isobici na kolo, které stoji na nepohyblivé podlozce

Ag....... nat@eni rafku

Obvodova pruznost zavistgrevsim na konstrukci pneumatiky. Zmije torzni razy

v prevodovém ustroji, a tim zvySuje Zivotnost zejménabenych kol a loZisek vozidla.
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M,.

b&houn M, p, = 0,35 MPa
(kNm) 8 G, = 30 kN
6 /[
&y~ ARlloCEN] 4 Ge= 10 kN
2 4
0
0 2 4 B
A(grad)

Obr. 1.5 a) Obvodova pruznost pneumatiky b) Obvodo& deformaéni charakteristika [4]

» Boéni pruznost pneumatiky

Bocni pruznost pneumatiky #pobuje pi zatizeni boni silou F, botni posunuti
sttedu kola Ay (Obr.1.6a). Bo¢ni deforma&ni charakteristika pneumatikyObr.1.6b)
vyjadiuje zavislostF, na Ay. Toto ba@ni posunuti sedu kola je zfisobeno deformaci

pneumatiky (deformace kostry plésbé¢hounu a bénim klouzanim hounu po podloZce).

Gy =35 kN; 0,56 MPa

Gy = 20 kN, 0,56 MPa
G, =20 kN, 0,23 MP3

P

10 20 30 40 50  ay(mm)

Obr. 1.6 a) Bani pruznost pneumatiky  b) B&ni deformaéni charakteristika [4]
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1.1.2SoWwinitel adheze

Na Obr.1.7 je znazortina guma pneumatikyfip styku s vozovkou, po které se
odvaluje. Ve spodnéasti obrazku je znaza¥n vznik adheze. Adheze je obécschopnost
dvou riznych material k sok® prilnout. i styku pneumatiky a vozovky je adhezi schopnost
pienosu ténych sil. Tato schopnost je zakladem pohybu &ilich vozidel. Velikost né

reakce je omezena adhezni silBy,, ktera je nejutSi silou, kterou je kolo vozidla schopno

pienést pi styku s povrchem vozovkyipdané adhezni tize. Adhezni tiha je tlakovarsfla

vozovku, kterou vyvola kolo vozidlaiHizde¢ je tato sila rovna radialni reakci kafg .

Kamenivo

Adheze

Obr. 1.7 Styk pneumatiky s vozovkou [20]

Souinitel tetné sily vyjaduje pongr mezi misobici ténou silou a adhezni tihou.
Maximalni hodnota sdinitele t&né sily je nazyvana soémitelem adheze, &sSinou je

dosahovanaipskluzu 15 — 30 %. Maximalni adhezni silu potorjadiime ze vztahu:

Fad = Zk ul ( 110)
kde: Z, ........... radialni reakce kola
)7 R souinitel adheze
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Obr. 1.8 Skluzova charakteristika pneumatiky [5]

Na Obr.1.8 je znazorgna skluzova charakteristika pneumatiky. Kde naogeskluz
pneumatiky od hodnoty O do hodnoty 1 (coz odpowkiazu 100 %) a na ose y je velikost
souinitele te&né sily. Maximalni hodnota stnitele adheze byva dosahovana gkluzu

(15 — 30) %. Velikost sdinitele adheze je zavisla na:
* povrchu pneumatiky - vySka a tvar vzorku

e povrchu vozovky — sdiinitel adheze na suché vozovce bud#Siy nez na

vozovce mokré a kluzké

» podminkach mezi vozovkou a pneumatikou — rychlizslyj zatizeni a hudti

pneumatiky

V nasledujici tabulce jsou uvedeny origmtiahodnoty sotinitele adheze praigzné povrchy.

Tab. 1.1 Sodinitele adheze pro Kizné povrchy

Povrch asfalt-suchy| asfalt-mokry beton louka-nepokosena pisek - suchy
Souinitel 0,7-0,9 0,3-0,5 0,7-1,0 0,5 0,3
adhezdg-]

Povrch ujety snih naledi makadam  louka-pokosend  polnaeastha
Souinitel 0,2-0,3 0,1 0,5-0,7 0,7 0,8
adhezdg-]
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1.1.3Valeni kola

Valenim kola vznikaji ztraty energie (deformace ymatiky a podlozky — vozovka,
terén), tyto ztraty se projevuji odporem proti poykola - tento odpor je nazyvan odporem
valivym. V piipad® tuhé vozovky dochazi k deformaci jen pneumatike $h&ru valeni
dochéazi ke stigovani obvodu pneumatiky wgdni ¢asti stopy (plocha styku pneumatiky
s vozovkou), v zadnéasti stopy se obvod pneumatiky narovnava do krumovgaru. Na

Obr.1.9 a,b,je znazorsna zavislost rrného tlaku na simu valeni dle typu pneumatiky.

e
o 60
2 w0
-
m 20
-—
0 ’
0 > 10 D 5 10
smér valeni {cm) smér valeni {cm)

Obr. 1.9 Deformace pneumatiky a)radialni, b)diagonkni [1]

Mérné tlaky jsou v pedni casti stopy ¥tSi, ztohoto dvodu je vyslednice

elementarnich sil ve stdpneumatiky — radialni reakce vozovidy posunuta fed svislou
osu kola o velikost (Obr.1.10 a,) Reakce vozovky a zatizeni kola je stejelké Z, , proto

vznika momentM , , ktery lze vyjadit ze vztahu:M ,, =Z, [&, tento moment {sobi proti
ot&eni kola.(Obr.1.10 b,) Z, je presunuta do osy kola a je zaveden momng , ktery
vyvola vodorovnou reakoD,, . (Obr.1.10 c,) O, snetuje proti pohybu kola, tzn. vetrsetiu
kola pisobi F, , kde plati:O =F, , aby vznikla silova dvojice. Tato vodorovna reakee

nazyva valivy odpor kolgObr.1.10 d,).
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Zk

a, b, (o3 d,

Obr. 1.10 Moment valivého odporu kola a valivy odpokola na volné se valicim kole
Pozn.: vlastni Gprava podle [11]

1.1.4 Souinitel valivého odporu

Souinitel valivého odporu f,, zavisi zejména na povrchu vozovky, rychlosti
odvalujiciho se kola a deformaci pneumatikyicgmz deformace pneumatiky zavisi
piredevSim na jejim hudti. Velikost deformace je dana tlakem vzduchu wpmatice,
piicemZz sjeho poklesem roste velikost defafmiaprace. V pipad snizeni tlaku
v pneumatice dojde k posunuti &Seni) e, divodem je zetSeni stykové plochy mezi
pneumatikou a vozovko@Obr.1.11). Navic, pokud budeme uvazovat @ai kola i
vysokych rychlostech, dojde k tomu, Ze se vééB casti stykové plochy nesta Ucinky
deformace pneumatiky vyrovnat, tim dojde ke snizaitiaku mezi kolem a vozovkou
v Ubezné casti pneumatiky. To vede k vyraznému posunuti¢té&ani) e. Z toho plyne

zvétSeni i sodinitele valivého odporu kold, , coz je patrné ze vztahu:

f =2 (1.11)
r.d
kde: e......... posunuti radialni reakce vozovky
(R dynamicky polonar kola
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a, b,

Obr. 1.11 Zména pasobise€ sily Zk pri zméné tlaku v pneumatice [10]

Tab. 1.2 Sodinitel valivého odporu pro riizné povrchy vozovky [1]

Povrch asfalt dlazba beton travnaty terén hluboky pisek
fe [ 0,01-0,02 | 0,02-0,03 0,015-0,025 0,08-0,15 0,15-0,30
Povrch | cerstvi snih naledi makadan polni cesta-sucha peistia-mokra
fe [ 0,20-0,30 | 0,01-0,025 0,03-0,04 0,04-0,05 0,08-0,20

Souinitel valivého odporu je zavisly i na rychlostzgly (Obr.1.12),do dosazeni tzv.
kritické rychlosti jej Ize povaZovat za konstantRro osobni vozidla je podle obrazku tato
rychlosti @iblizné 80 km/h. Pro rychlosti niZSi Ize pouzit hodnottakulky 1.2, kde jsou

uvedeny hodnotyf, pro izné povrchy. Pro rychlosti vysSi, nez je kritick&hlost, zéne

f, rast. Tempo#istu je zavislé na typu pneumatiky.

0,04
2 SR
[=)
=]
o 0,03
% // HR | VR
2 L
S 0,02 < sy
3 0.01 — |t
8 _....--"'"—‘—_ ="

0

0 40 20 120 160 200 240

rychlost jizdy v (km/h)

Obr. 1.12 Zavislost sodinitele valivého odporu na rychlosti jizdy [1]
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1.2 Odpor vzdusny O

Vzdusny odpor - jedna se o silu, ktera¢tupe proti relativnimu pohybu vozidla.
Vzdusny odpor je vyvolany prdsdim, které vozidlo obklopuje a brani pohybu veazidl

Celkovy vzdusny odpor se vygita ze vztahu:

1 2
Ov - E Q) I:SX m:x wr (1.12)
kde: p......... nérnd hmotnost vzduchu

ST ¢elni plocha vozidla

Cpvvrennnn souinitel vzdusného odporu

Ve vyslednd rychlost progdi vzduchu kolem vozidla

Popis pro ufeni vysledné rychlosti progdi vzduchu kolem vozidla je uveden v
kapitole 1.2.4. Tento parametrém velikost vzdusného odporu s druhou mocninoufopro
svého vyznamu nabyv&ipvySSich rychlostech. V dalgasti textu jsou popsany jednotlivé

parametry, které jsou pro vyget vzdusného odporu zapeii.

1.2.1Aerodynamika téles

Na pohybujici seéteso v utitéem prostedi pisobi sila, ktera se nazyva odpor proti
pohybu (vznika i pohybu tohotodlesa). Ri nizkych rychlostech je odporova sila relativn

mala a je povazovana z&mpo unernou rychlosti pohybu.

U teles sounmirnych okolo osy, ktera lezi ve s$m proudu, fisobi vysledna sila
vzduchu v této ose — vysledna (odporova) aerodyciasila(Obr.1.13).
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T

. vysledna aerodynamicka sila
smér proudu _

N2

1.13 Snér puasobeni vysledné aerodynamickeé sily @les soungrnych

Je-li obtékdnodeso nesourrné nebodleso sourirné, ale které je ve sfru proudu
nakloreno pod ugitym Uhlem, tak se v takovémiipad vysledna aerodynamicka sila
rozklada na d¥ slozky. Jednak sloZzku kolmou ke &mn proudu - vztlak, a také slozku, ktera
pusobi ve sraru proudu — odpofObr.1.14).

9\ vysledna aerodynamicka sila
—_—— -

1.14 Rozklad vysledné aerodynamické sily na vztlak odpor

Odpor profilu je slozen ze dvou slozek:
» tlakovy odpor

» treci odpor
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Tlakovy odpor

A D
a) b) c)

kde : Mg > mp > m,

1.15 Obtékani desky, koule aitetenovitého €lesa proudem vzduchu [11]

Pro vysetleni tlakového odporu je vhodn@br.1.15, kde jsou obtékanaélesa
vzduchem. Jedna se o: a) deska, b) koule aratgnovité &eso. VSechnyit télesa maiji
stejnoucelni plochu a jsou ofukovany vzduchem o stejné Ipgth V piipadt a) na gedni
stranu desky narazi proud vzduchu a &gd se na obstrany. V prostoru za deskou seifvo
oblast vifi. Na gredni strat desky ztraci proud té&fhsvoji rychlost, proto se téasti zvysi
tlak. Na zadni strandesky dochazi naopak k poklesu tlaku vlivem vetkggchlosti viiciho
se vzduchu. Odpor vzduchu ve &m pohybu je potom Zjsoben petlakem ped deskou a
podtlakem za deskou. U kou je virova oblast zjsobena, tim Ze proudnice na zadni stran
nest&i kopirovat velké zakveni koule. Virova oblast je menSi nez u desky ¥etenoveho

télesac) je virové pole zattesem nejmensi.

Treci odpor

Je-li do proudu vzduchu vlozena tenka deska (ro¥imb se smirem proudu
vzduchu), tak bude obtékana bez zjevnyckrziwaru proudnic. f&sto by byl naien urity
odpor, ktery je zfisoben tenim. Ri proudni vzduchu kolem povrchu desky sast&ky
vzduchu, které jsou nejblize povrchu, zbrzdi vlivemsnosti a nerovnosti deskgastice
piimo u povrchu desky budou mit nulovou rychlost. 8edjSi castice budou mit rychlost
VEtsSi, aZz v wité vzdalenosti od povrchu bude stejwelka jako rychlost proudu vzduchu

(Obr.1.16). Vrstva, ve které vznika toto bradi ¢astic vzduchu se nazyva mezni vrstva.
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S A—— volny proud

tloustka mezni vrstvy

Ly R T T e W

1.16 Mezni vrstva na povrchu rovné desky [12]

1.2.2Vzdusny odpor piasobici na vozidlo

Pt pohybu vozidla, stefhjako u tles (kapitola 1.2.1)§sobi na vozidlo odpor. Tento
odpor se takédi na odpor tlakovy aféci. Tlakovy odpor je Zjsoben rozdilem tlakpied a
za vozidlem. Za vozidlem nastavareni vzduchu, protoZe se proudnice (drafdatice

vzduchu obtékajici vozidlo) za vozidlem neuzavjrafim vznikda vzduSny odpor

O, (Obr.1.17a).Proudnice Ize dle tvaru roZd na:

* laminarni (ustalené) — proudnice jsotibpizné rovnokezné, jejich drdhy se
vzajemr nekizi, ¢astice se posouvaji bez rotace,

e turbulentni (vifivé) — proudnice se rozigji a nasledakiizi.

Treci sily vznikaji vlivem viskozity vzduchu, protrd vzduchu kolem vozidla neni
beze ztratCastice vzduchu v blizkosti povrchu vozidla annulpyvaji. Tytocastice vzduchu
maji nulovou rychlost &i vozidlu. Tyto teci sily msobi v t€éném snéru vzduchu kolem
karoserie. NaDbr.1.17 bje znazorgno pisobeniitecich a tlakovych sil na vozidlo. Celkovy
vzduSny odpor vozidla zahrnuje také odpory vzniaprichodem vzduchu chladicim,

vétracim systémem a odpory vznikléanim aitenim vzduchu u ot&jicich se kol vozidla.
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Obr. 1.17 a) Pribéh proudnic vozidla obtékaného vzduchem, b) Vznik vduSného
odporu z tlakovych sil (pIné fialoveé Sipky) akecich sil ¢arkované ¢ervené Sipky)
Pozn.:vlastni Gprava podle [1]

Nejvétsi cast vzdusného odporu tifdlakovy odpor (vyvolan rozdilem tlakored a za
vozidlem). Tento odpor t¥o podstatnou, ne vSak jedinaidst odporu vzduchu. Celkovy
odpor vzduchu je ovlivn tvarem a druhem karoserie. Podil jednotlivyctiskona celkovém

odporu vzduchu [5] :

» tlakovy odpor 50-80 %
* indukovany odpor 0-30 %
» prichod chlazenim a ventilaci 8-20 %
e povrchovéteni 3-10 %

» viteni vzduchu koly az55%

Indukovany odpor

Pricinou tvorby indukovaného odporu je rozloZzeni skgtoh tlaki na povrchu
karoserie Indukovany odpor vznika ipdevSim v dsledku rozdii tlaki pod vozidlem
(pietlak) a nad vozidlem (podtlak) — vznikaji takehb obtokové viry(Obr.1.18). Céstice
vzduchu, které jsou v oblasti vySSich flaknaji tendenci se pohybovat do oblasti niZzSich
tlaki. Proto setastice pemis’uji a vynikaji viry. Rozdil tlaki je vyrovnavan v ficné rovirg

vozidla.
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Obr. 1.18 Vznik indukovaného odporu Pozn.:vlastni Gprava podle [4]

Na Obr.1.19 jsou znézorény tvary proudnic vzduchu z pisacové simulace. Jedna
se 0 CFD (Computational Fluid Dynamics) —c¢patovou analyzu dynamiky proudni.
Moderni p@itace dokazou posoudit vlivy detaiha aerodynamické vlastnosti. Pomoci CFD
jde nasimulovat jak \W§Si tak vnitni (prostor okolo cestujicich) prom ¢astic vzduchu.
Tento systém dokaze zachytit takové detaily, jekoag. vstupni otvor pro chladici vzduch,
prostor v okoli néprav, vyfukového prostoru, atdkyXomu jde celkovd aerodynamika
vozidla Iépe optimalizovat, a to jizipsamotném navrhu vozidla. V aerodynamickém tunelu

se jiz jen potvrzuji nebo @psiuji spravnosti fedchozich analyz.

Obr. 1.19 Detail proudéni vzduchu pod vozidlem Skoda Roomst€s]
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1.2.3Vlastnosti vzduchu

Vzduch je prostdi, které obklopuje vozidlo a oviiuje jeho jizdni vlastnosti. Vzduch
charakterizuji jeho vlastnosti, do kterychfpamérnd hmotnost vzduchu , viskozita, teplota,
tlak, vihkost a pro &ely této prace i rychlost a gmproucdni.

M &rna hmotnost vzduchu/©

Jednd se o fyzikalni veélnu, kterd vyjaduje miru hmotnosti na jednotku objemu.

Zavisi fredevsim na tepléta tlaku vzduchu. Pro hustota vzduchu se uvadidtadd] :

To odpovida teplétvzduchu t, =15°C a tlaku vzduchy, = 1013ar. Pro jinou teplotu a

tlak je zapatebi mérnou hmotnost vzduchugpciitat podle vztahu:

P=p, M (1.14)
P, (t+273
Po Upra¥
__3%4p (1.15)
(t+273

1.2.4Vysledna rychlost proudni vzduchu kolem vozidlav,

Na Obr.1.20 je znazortino sloZeni rychlosti vzduchu a vozidla Whim wtru.
Pohybuje-li se vozidlo dadpdu a fisobi na & rychlost b&niho Wtru je zapatebi ukit
relativni rychlost proughi vzduchu. Vysledna relativni rychlost vzduchupmom slozena
z relativni rychlosti vzduchu za be#ki a rychlost béniho &tru, ktery dleObr.1.20 svira

s podélnou rovinou Uh@.
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.......... rychlost jizdy vozidla

Voo relativni rychlost vzduchu

Ve rychlost vétru

Vi e vysledna relativni rychlost vzduchu
J I

uhel, ktery svira podélna osa vozidla se smérem vétru
T .......uhel ktery svira Vx a \/y

Obr. 1.20 Slozeni rychlosti vzduchu a vozidla v Eaim vétru
Pozn.: vlastni Uprava podle [4]

Pro vyslednou rychlost prosdi vzduchu kolem vozidl&, plati vztah:

Pro protivitr: Vv, =V, +v, [cosB

(1.16)

e Pro vitr , v zadech*: v, =V, -V, [coss (1.17)
kde: Voo, rychlost ve sréru osy x
Vo rychlost ¥tru

1.2.5Celni plocha vozidla

Celni plocha vozidlaS, je plocha, kterd se promitne na preéjeksgnu vlivem
nasvicenim vozidla paralelniméiem (Obr.1.21).

-31-



projekéni sténa |

¢elni plocha Sx

smér projekce
paralelni svetlo

Obr. 1.21 Projekcecelni plochy vozidla
Pozn.: vlastni Gprava podle [1]

K urceni velikosticelni plochy vozidla I1ze pouzigkolik metod, mezi které pét

Projekni metoda - zObr.1.21 je patrny princip metody, ktery sfioa
v nasviceni roviny kolmé k ose vozidlatdem, kde je naslednobrys vozidla

promitan na projeini seénu.

Pouziti laseroveho é&hiciho systémyObr.1.22) — vozidlo je postaveno mezi
laserové z#éizeni a projeéni s€nu. Laserovy paprsek je vysilan rovebhe
s podélnou osou vozidla na prajek s€nu. Mechanismus umeéije pohyb
metici hlavy jak ve vertikalnim tak horizontalnim &m. Diky tomu jsou
postupi zjistovany sowadnice obrysu vozidla. Nasleflje ze soiadnic
dopaitdna plocha, kterou ohranije obrys vozidla. Tato metoda je velice
piesna, rychla a na rozdil oproti projek meto@d vyZzaduje menSi naroky na
prostor. Nevyhodou jsou ovSentt$i naklady na provedeni &teni touto

metodou.
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méfici hlava laserovy paprsek kontaktni bod

vertikalni
pohyb

.. i = 1’..4 " F = ; 2 i _,.:"
horizontalni :
pohyb -
refexni projekéni sténa /

Obr. 1.22 Zjistovani ¢elni plochy pomoci laserového paprsku
Pozn.:vlastni Gprava podle [1]

Vypocet celni plochy z vykresu vozidla pomoci diace a gislusného
softwaru nap AutoCad (pomoci funkce v menu — vyjftat definovanou
plochu)

Pokud nelze gtenicelni plochy provést, tak Ize pouZzit zjednoduSertqailvz

S, =BIMH (1.18)
kde: H.....celkova vyska vozidla

B.....rozchod kol vozidla

Obr. 1.23 Obrys vozidla [14]
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1.2.6SoWwinitel vzdusSného odporuc,

Souinitel vzduSného odporu vyjagie zavislost odporu prasdi na tvarudesa. U

vozidla je ukazatelem tvarz hlediska obtékani jeho karoserie vzduchem.QWa.1.24 je

znazorgno, jaky vliv ma tvardlesa na velikost sdinitele odporu vzduchie, .

C}{: 1,1 G ¥ = 0,34 el
R Y-
- i B |
)

Obr. 1.24 Hodnoty Cx v zavislosti na tvaru &lesa [15]

V nasledujictabulce 1.3jsou uvedeny konkrétni hodnofy na vybranych vozidlech.

Tab. 1.3 hodnoty Cx u rkolika vozidel [17]

vozidlo rok vyroby hodnota cx
Honda civic 2001 0,36
Mini cooper 2008 0,35
Audi A3 2006 0,33
Peugeot 206 1998 0,33
Peugeot 406 1995 0,32
Skoda octavia 2000 0,31
Mazda 3 2010 0,28
Citroen C4 2004 0,28
Mazda 6 2009 0,27
Opel calibra 1989 0,26
Aptera Typ-1 2008 0,15
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Ur éovani sowinitele odporu vzduchu
Souinitel odporu vzduchu je moZno dir nékolika zpisoby. Jednim z nich je
experimentalni a to z vysletikdojezdové zkousky. Nebo také v aerodynamickémltune

jedna se o ##zeni, kde je mozno vytvét regulovatelny vzdusny proud. Hodnofg je

zjiStovana na realném vozidle nebo na modelu vozidlabgmého v fislusSném porru. Na
zaklad vyhodnoceni pak lze zkoumat aerodynamikies (vtomto pipact vozidla).

Zakladni @leni aerodynamickych tunkel
» Oteweny aerodynamicky tunel

V oteweném tunelu se vzduch pohybujeésem naznéenym naObr.1.25 Sipkou.
Vzduch je pomoci dmychadla nasavan z jedné stiamsiu, potom proudi prostorem, kde je

umis€no merené vozidlo a dale potrubim gry tunelu.

17
T~

Obr. 1.25 Oteweny aerodynamicky tunel [1]

» Uzaweny aerodynamicky tunel

Hlavni rozdil mezi uzaenym a otekenym aerodynamickym tunelem je v tom, Ze
vzduch, které je vha@n, aby proudil okolo r¥eného vozidla, proudi dokola

Vv uzaweném potrubi@br.1.26).

dmychadlo

difuzor

Obr. 1.26 Uzaweny aerodynamicky tunel,Pozn.: viastni Gprava podle [16]
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Jeden z modernich aerodynamickych ttnefo vyzkum a vyvoj vozidel vyuziva
nemeécka automobilka BMW grouf21]:

= 3 B By ) ~
o o = — T 1 ] i

Obr. 1.27 VngjSi pohled na aerodynamicky tunel automobilky BMW R1]

Tab. 1.4 Technické parametry aerodynamickych taeli BMW [21]

PARAMETRY velky tunel Aerolab aly tunel Aerolab
primeér axialniho dmychadla 8m 6,3m
otacky 300 1/min 400 1/min
prikon dmychadla 4400 kw 3800 kw
nejvétsi rychlost proudéni 300 km/h 300 km/h
rozméry vnitfniho prostoru d/S/v 22/16/13 m 20/14/11 m

Zde maji k dispozici velky a maly tunel Aerolabt$f je uten redevsim pro vozidla
realnych roznird, oproti tomu mensi pro modely vozidel, které jgbotoveny ze specialniho
materialu (vyhodou je jejich moZna Uprava dlefgoy). Obect pak aerodynamické tunely
slouzi k proudové optimalizaci automabikedy ke sniZzeni vzdusného odporu. Princip&m p
zjistovani vzdusného odporu v aerodynamickém tunelug@m sil a momerit vyvolanych
proudicim vzduchem, a to vieth smrech pomoci Sestikomponentnich vah. Dale se pomoci
kourovych sond(Obr.1.28) zjistuje, kde dochazi ke vzniku turbulenci, aby &@aré tato

mista dala eliminovat.
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Obr. 1.28 Model vozidla s proudicim koitovym proudem [21]

NaObr.1.29 je znazortin model v aerodynamickém tunelu. Jedn& se o magdeben
v méfitku 1:2 oproti redlnému vozidlu.riPuréovani vzdusného odporu, potazmo Soitele
vzduSného odporu, je zapebi ofukovat model dvojnasobnou rychlosti proudiciaduchu
nez by tomu bylo vifpac modeti vyrobeného v posru 1:1 nebo redlného vozidla.
Vtab.1.4 je uvedena nefSi rychlost proughi, kterd dosahuje hodnoty 300 km/h, tuto
rychlost vyvine axialni dmychadlo, jehozup®r je 8 m. Pro model 2:1 to znamena, Ze
simulace podminek realného provozu na 150 km/he [3@lu na obrazku znazeéma ramena,
na kterych se ot&ji kola a ploSina, ktera simuluje relativni pohydzovky oproti vozidlu.
V horni ¢asti obrazku je znazofno zaizeni pro uteni sil a momeritvyvolanych proudicim

vzduchem. DokaZze vyvinout proud vzduchu o rychlatB00 km/h.
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Obr. 1.29 Model vozidla v aerodynamickém tunelu [2JL

F.
.J_k;'-.

1.3 Odpor stoupani Os

Odpor stoupani vznikafipjizdé vozidla na podélném svahu. Jeho velikostujer
sinova slozka tihy vozidléDbr.1.30). Kde Gje celkové tiha vozidla a uhel je Ghel, ktery

svira vodorovna rovina s rovinou vozovky. Velikosiporu stoupani je dana vztahem:
O, =xGIsina (1.19)

kde znaménko plus plati pro vozidlo jedouci do sv§k odporem proti pohyb vozidla) a

naopak znaménko minus je pro vozidlo jedouci zbsy@apomaha pohybu vozidla).

Obr. 1.30 Vznik odporu stoupdani,Pozn.: viastni tprava podle [1]
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Odpor stoupéni gsobi v €Zisti T. Ri vypoctech pro malé Ghly (kdeina =tga )

muzZe byt pro vypoet pouzit vztah:

O, =+Gls (1.20)

S

kde pro stoupani s plati:

s tga (1.21)

:I—:
h

Vztah 1.21 Ize pouzit pro stoupani do 17°, cozowdth stoupani 0,3> 30%. Na

silnicich jsou obvykle maximalni hodnoty stoupard + 12% (vyjimku mohou tuit

vysokohorskeé silnice). Odpor stoupani byva @ityich piipadech) nej#tsi z jizdnich odpd.

OvSem u provathi dojezdové zkouSky byva nulovy.ullodem je, Ze wrftici Usek je

dostaténg vodorovny (musi vyhovovat pozaddwk dle CSN 30 0554 Dojezdova zkouska

silni¢nich motorovych vozidel).

1.4 Odpor zrychleni Oz

Setrv@&ny odpor vznikd p zméne rychlosti jizdy vozidla. R zrychlovani vozidla

pusobi protismru jizdy, naopak i zpomalovani po s#mu jizdy vozidla.

setrv&ného odporu je dana vztahem:
0,=0,,+0, (1.22)
sklada se ze dvou slozZek:

e Z odporu zrychleni posuvriésti 0 hmotnost

O,,=mla (1.23)
kde: m......... hmotnost vozidla
- D zrychleni (zpomaleni) vozidla

» Z odporu zrychleni ot&jicich setasti

O. =

zr

f (1.24)

Velikost
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setrv&ny moment roténich¢asti vozidla

My eennneennns dynamicky polondr kola

M, =M, +M, +M, (1.25)
Potom setrvény moment roténich ¢asti vozidla se dle rovnicgl.25) sklada z
M..,- momentu na hnacich kolech vozidla @ebiny na zrychleni rotujiciatésti motoru),
M, - momentu, ktery je nutny pro zrychleni rotujict@sti gevodového ustroji &, -

momentu, ktery je péeébny ke zrychleni kol vozidla.

Vysledny odpor zrychleni Ize uvést ve tvaru:

LR B+, )R+ 33

O, =|1 (@& =@ (1.26)
m(t;
kde: J. ... hmotnostni moment setémadsti rotujicichtasti motoru
[P celkovy grevod mezi motorem a hnacimi koly
N S hmotnostni moment settreosti rotujicichéasti frevodového Ustroji
[ prevod rozvodovky
Noeiinnnn. mechanicka €&innost
N R hmotnostni moment setrgosti rotujicich kol vozidla
O A souinitel vlivu rotacnichéasti

Souinitel vlivu rotaénich ¢asti

Ze vztahu(1.26) je patrno, Ze vypeet sodinitele vlivu rot&nich ¢asti, zavisi jak na
parametrech konstantnich (momenty sefnesti, polondr kola), tak na parametrech
promenlivych (pfevodovy pomndr, hmotnost vozidla). Proto je hodnota &oitele &
promenliva. Pro vypdet je navic velmi slozité tit momenty setrvénosti rotujicichcéasti

vozidla. Pro jednoduchost Iz& pypoctu pouzit hodnoty sdinitele J ztab.1.5.
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V nésleduijici tabulce jsou uvedené oriéntahodnoty sotinitele vlivu rota&nich ¢asti

pro osobni a nakladni vozidla.

Tab. 1.5 Informativni pramérné hodnoty sowinitele rota¢nich ¢asti [5]

Vozidlo Souinitel rotatnich¢asti
NejvysSi rychlostni stupie NejniZSi rychlostni stupe
Osobni 1,04 1,07 1,2 1,8
Nakladni silnéni 1,06 - 1,1 14 - 3
Nakladni terénni 1,08 1,25 5 -8

Diagram ngObr.1.31) graficky znazatfuje rozmezi hodnot séunitele J v zavislosti

na celkovém fevodu. Celkovy fevod je dan sainem gevodového powrru stalého pevodu

a prevodoveho porru zaazeného rychlostniho stuprProto @inek rota&nich ¢asti zavisi na

aktualnim zéazeném rychlostnim stupni.

ti 3

h ¢as

chic

tel rota

soucini

1.5

1.4

1.3

1.1

1,0

1. rychlostni stupen

RO

=y —
4. ) . 1. rychlostni stupen
Al 5] EXXY
0 3 6 9 12 15 18
celkovy prevod i, = 1,.* 1.,

Obr.1.31 Zavislost celkového pevodu na sodiniteli rota énich ¢asti u osobnich vozidel[1]

1.5 Odpor privésu O

Odpor giveésu je sila(Obr.1.32), ktera pisobi g tahu givésu v ose spojovaciho

mechanismu mezi vozidlem a tazenykvgsem.

Na pives, steji jako na vozidlo fisobi jizdni odpory (odpor valivy, vzduchu

stoupani, zrychleni,ffpadré i dalSiho pivésu), které lze wit stejnym postupem jako u

vozidla. OvSem vzdusSny odpor se neie pro fivés samostath ale jako celek (tzn. vozidlo

wwe

S pivésem pop. jizdni souprava), kde se potom &oitel vzduSného odpore, meti pro
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automobil s pivésem, popipad tah& s navsem dohromady. Weni odporu fivésu je
nezbytné, protoZe ztia zvySuje patebnou hnaci silu vozidla.

1.32 Risobeni odporu od fivésu, Pozn.:viastni Gprava podle [14]
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2 Vykon motoru a pirenos hnaci sily

2.1 VnéjSi otackova charakteristika motoru

Hnaci sila je sila, kter4 jefgmesena od pohonné jednotky na kola vozidla. Aby
vozidlo bylo schopno pohybu, musi byt hodnota hrsdlgi v kazdém okamziku minimain
rovna hodnat odpovidajici okamzitému celkovému odpaisgpbiciho na vozidlo. Hnaci
vykon k pgekonani jizdnich odpdy ktery musi byt pveden na kola vozidla lze &it ze

vztahu:
P,=F, v=—-0v (2.1)

Po dosazeni do rovnice (1.1) dostaneme vztah:

P, =(0; +0,+0,+0,+0,) ¥ (2.2)

Za prekladi, Ze vozidlo natdhneifwés (odpor pivésu nulovy), za beziii (vysledna
relativni rychlost vzduchu je rovna rychlosti vdaidtak po dosazeni do rovnice 2.2

dostaneme vztah:
P, =fm3@:osaﬂ/+%ﬂb[$xx OV +GBing W+ S n@AV (2.3)

Ze vztahu je patrno, Ze febny vykon pro fekonani odporu valivého, stoupani a
zrychleni vzésta linears s rychlosti jizdyv. OvSem patbny vykon pro fekonani odpor
vzdusSného viista sieti mocninou rychlosti jizdw. Na Obr.2.1 je znazortin graf
pottebného vykonu v zavislosti na rychlosti jizdy. Zzdené zavislosti je patrny linearni
narist potebného hnaciho vykondigpirekonavani odporu valivého, stoupéni a zrychleei, al
u odpofi vzdusného je fibéh potebného vykonu nelinearni.
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Py

potiebny vykon Py

Ps
P

rychlost jizdy v

Obr. 2.1 Potirebny vykon pro prekonani jizdnich odpofi [1]

Mezi vykonem a ttivym moment plati nasledujici vztah:

P.=M_ =M, =&, pro uhlovou rychloste plati vztah: « =27[n
w

Po dosazeni dostaneme vztah: M, =—"— (2.4)

Tento vztah plati, pokud do¢jnbudou dosazeny hodnoty v zakladnich jednotkach.

Jelikoz se vykon motorLPm udava mnohentastji v jednotkach kKW g ot&ky motoru

v jednotkach min™ je vyhodrjSi dosazovat iffmo s €Emito bézrné udavanymi jednotkami.

Aby i nadale platila rovnost, je zapebi pouzit upraveny vztah:
M., =9550E—Fnﬂ (2.5)

V tomto vztahu maji parametry nasledujici jednotidy;, [Nm], P, [kW] ,n[min™].
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2.2 Trak éni diagram

Hnaci sila (N)

1000 -P-_-F_'—_'_—_'—_'__ AR.S.
5R.5.

20 40 &0 0 100 120 140 160 180 200

Rychlost (km/h)
Obr. 2.2 Trakéni diagram [20]

Na Obr.2.2 je znazor#in diagram zavislosti hnaci sily na rychlosti jizdgekerverg
jsou zobrazena hnaci sila pro jednotlivé rychlostnpré. Z diagramu: A - zobrazuje bod,
ktery odpovida maximalnimu vykonu, B — zobrazujelasb nevyuzitého vykonu, C —
zobrazuje optimalni bothzeni, D — poukazuje naikku, ktera znazdaje konstantni vykon
motoru. Pomoci tralniho diagramu Ize vyj&d prehledr nekteré dynamické vlastnosti
vozidla, jedna se zejména o maximalni rychlost dlezpo rovir, stoupavost na jednotlivé
rychlostni stup#, také lze podle & urcit, jaky rychlostni stupe je i jizdé do ugitého
stoupani zapéebi zaadit.

Jedna se o grafické vyjghi nasledujici rovnice, jde o soustavivék:
a, jizdnich odpdr (prava strana rovnice)
b, kiivek hnaci sily (leva strana rovnice)
F,=0;+0,+0,+0,+0, (2.6)
kde hnaci silu Ize vyj&d:

_Mkl:ﬂ(:l]]

F
H rd

(2.7)
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kde: M,......... kroutici moment motoru
[ celkovy gevodovy ponir
i, acinnost gevodového astroji

My cenneennns dynamicky polondr kola

Celkovy revod se mni podle zéazeného fevodoveho stupn Ize jej vypc@itat ze

vztahu: I, =i, +i (2.8)

c s.p. r.s.

kde: i, .......... prevodovy pondr - staly gevod

I g eneeneennn prevodovy pondr pro konkrétni rychlostni stupe

Proto existuje u jednoho vozidlakolik hnacich kivek (podle pétu rychlostnich
stupii). Nevyuzije-li vozidlo celou hnaci silu Kgkonani jizdnich odporpak je pebytek
sily (nad jizdnimi odpory) k dispozici praipadnou akceleraci vozidla. Kde pro maximalni

zrychleni plati vztah:

— FP
a, = — (2.9)
kde: a,........... zrychleni vozidla
Foonn, prebytek sily
M, hmotnost vozidla
F i, sowinitel vlivu rotacnichéasti

Konstrukce trakniho diagramu

NeZ se zéne se samotnym vyptem a uéeni trakniho diagramu je ptebi zjistit
technické parametry vozidla, pro které se dmdkdiagram konstruuje. Je to zejména
charakteristika motoru,ipvodovy pondr (jednotlivych gevodovych stufi a staly pevod),
dynamicky polondr kola, hmotnost vozidlag¢elni plochu vozidla a dinnost gevodového

astroji.
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Postup pi konstrukci trakniho diagramu (vigkladu jsou uvedeny vygtené hodnoty
pro vozidlo $koda Fabia kombi 1,4 MPi 50 KV

v,

* Vypocet teoretické rychlosti ip zarazenych jednotlivych stupnich a
konkrétnich oté&ach. Toto Ize uiit ze vztahu:

v=27lh, e (2.10)
IC
kde: ry........... dynamicky polonar kola
o otatky motoru

[ celkovy pgevodovy ponir

* Vypocet maximalni teoretické rychlosti (viz. postup m@ni, rov. 2.10)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny konkrétni hognotpacitané maximalni

teoretické rychlosti.

Tab. 2.1 Maximdlni teoreticka rychlost pro jednotlivé prevodove stups (a pri ur €itych otaékach motoru)

Otacky motoru v(km/h) v(km/h) v(km/h) v(km/h)  v(km/h)  v(km/h)
(2/min) 1.R.S. 2.R.S. 3.R.S. 4R.S. 5.R.S. zpéatecka
1000 7.4 131 19,6 26,3 33,9 8,8
1500 11,1 19,6 29,4 39,4 50,9 13,2
2000 14,8 26,2 39,1 52,6 67,8 17,5
2500 18,5 32,7 48,9 65,7 84,8 21,9
3000 22,2 39,3 58,7 78,9 101,7 26,3
3500 25,9 45,8 68,5 92,0 118,7 30,7
4000 29,6 52,4 78,3 105,2 135,6 35,1
4500 33,3 58,9 88,1 118,3 152,6 39,5
5000 37,0 65,5 97,8 131,5 169,5 43,8
5500 40,7 72,0 107,6 144.,6 186,5 48,2

» Vypocet hnacich sil pro jednotlivé teoretické rychlosfipacet z rovnice (2.7)

2 Trakeni diagramy pro vechna pouZita vozidla jsou uvgdepifloze 6
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Tab. 2.2 Hodnoty vypditané hnaci sily pro jednotlivé teoretické rychlost

1R,

Fh (M) 3T4T 4 4664 3 49185 s6211 | 54335 | 53860 | 52464 | 49155 | 44983 | 39515
¥ (kimih) 74 11,1 14,5 18,5 222 253 295 333 37,0 40,7

IRE.

Fh (M) 2183 2647 8 27603 M7TS5 | 30716 | 90451 | 29657 | 27EO3 | 25420 | 22507
v (ki) 13,1 19,6 26,2 327 39,3 455 52,4 56,9 65,5 72,0

IRE.

Fh (M) 1418 17725 18611 M270 | 20561 | 20384 | 19852 | 18611 | 17015 | 150GG
¥ (kimdh) 19,5 294 39,1 459 58,7 BG5S 78,3 ga,1 97 & 107 5

4R.5.

Fh (1) 1055 4 13192 1385,2 15831 | 15303 | 15171 | 14775 | 13852 | 12685 | 11213
¥ (kimdh) 26,3 394 525 BS7 78,9 92,0 1052 | 1183 131 5 144 §

5RS.

Fh (M) 8183 10228 1074,1 12275 | 1866 | 11763 | 11457 | 10741 9820 8695
¥ (Kimih) 339 50,9 7,5 54,5 17 | 1187 | 1355 | 1525 1695 186,5

» Celkovy jizdni odpor byl vyptien sétenim jednotlivych jizdnich odpira to

pii jednotlivych rychlostech a pro jednotliva stoupan

Tab. 2.3 Celkovy jizdni odpor [N] pro jednotlivé rychlosti a stoupani

O.N] |OJN] |OJNI |OJNI |OJNI [OINI |ON]

rychlost [km/h] | stoupani 0% | stoupéni 5% | stoupani 10% | stoupani 20% | stoupéani 30% | stoupani 40% | stoupani 50%
20 185,2 765,5 1341,0 2461,6 3518,2 4490,1 5365,6
40 217,7 798,0 1373,5 2494,1 3550,7 45225 5398,0
60 271,7 852,0 1427,6 2548,2 3604,8 4576,6 5452,1
80 347,5 927,8 1503,3 2623,9 3680,5 4652,4 5527,9
100 4449 1025,2 1600,7 2721,3 3777,9 4749,7 5625,2
120 563,9 11442 1719,7 2840,3 3896,9 4868,8 5744,3
140 704,5 1284,8 1860,4 2981,0 4037,5 5009,4 5884,9
160 866,8 1447,1 2022,7 3143,3 4199,8 5171,7 6047,2
180 1050,7 1631,0 2206,6 3327,2 4383,8 5355,6 6231,1
200 1256,3 1836,6 24122 3532,8 4589,3 5561,2 6436,7

* Na zaklad takto vypd@tenych hodnot je zkonstruovan téak diagram pro
konkrétni vozidlo vizObr.2.3
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7000 T
___Stoupani 50%
6000 = LT L
T | _|Stoupani 40%
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. Stoupani 30%
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;/ L2 R.S. | Stoupani 10%
2000 LA 3RS e _|Stoupéni 5%
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= I T~ __|Stoupani 0%
1000 ____,_—-—T‘:- 5 R.SI
. L LHITE L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
v [km/h]

Obr. 2.3 Trakéni diagram osobniho vozidla Skoda Fabia kombi 1,4 Wi [pFiloha 6]

Do trakniho diagramu jsou vynesenderveré kiivky hnacich sil jednotlivych
rychlostnich stuppi. Jedna se o hodnotyTab. 2.2 (zavislost hnaci sily na rychlosti jizdy).
Kiivky jizdniho odporu v zavislosti na rychlosti jsdo diagramu vynesenyerns, a to pro

jednotliva stoupani.

Z trakeniho diagramu Ize wyst nap. maximalni rychlost, ktera j&dpr.2.3) 170 km/h
pii stoupani 0 %. Déle Ize vist jaky je zapdkbi mit z#azeny rychlostni stugiepro
jednotliva stoupani, jaka je maximalni rychlost plamy rychlostni stugiea jakého stoupéni

Ize dosahnout.
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3 Zpusoby méieni a zaznamu pohybu vozidla

Pohyb vozidla charakterizuje jeho rychlost, nezo¥nu polohy vozidla wase. Z této
definice vyplyva i jeji jednotka, zakladni m/s nebegozidlycastji spojovana km/h. V dalsi
C4sti textu je uvedenczkolik moznosti jak pohyb vozidla &t a zaznamenéavat.

3.1 Méreni rychlosti pomoci viéného (pateho) kola

Obr. 3.1 Vletné kolo, pozice: 1 — kolo, 2 — ohebny¥fdel, 3 — snim& impulza, 4 —
elektricky kabel, 5 — upevréni k vozidlu, 6 — kardanovy za¥s, 7 — [Fitlaéna pruzina
Pozn.:vlastni Uprava podle [2]

Princip funkce spéiva v @ipevreni patého kola za &ené vozidlo pomoci upe¥ni
(5). Kolo je k vozovce fitlacovano gitlacnou pruzinou (7). # pohybu vozidla se ota i
vie¢né kolo (1). Pes Hidel (2) jsou penaseny otky kola do snimée impulzi (3) a pomoci
elektrického kabelu je frekvence &¢hi kola penasena do vyhodnocovacihdizani, které
je umiséno ve vozidle. Jako vimé kolo je obvykle pouZito lehké upravené jizdniokdJ
takového kola se dynamicky poléms rychlosti takka nengni. To zjednodusuje vyget

rychlosti jizdy, ktery je uten ze vztahu:
v=2mlt, [h (3.2)
Podle vztahu (3.1) pro vypet rychlosti jizdy vozidla, je tedy jedinym préniivym

parametremn- ot&ky kola. Jednotlivé druhy se od tohototizani liSi podle pouZzitého

snima&e impulzi (Obr.3.1 pozice 3). Podle tohotslehi se rozliSuji nasledujici typy snitta
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Tachometrické dynamo a generétor

Principem funkce tachometrického dynama je nasieuptujici néfenacast peva
spojena s kotvou dynama. Kotva dynama je uiméstv poli permanentniho magnetui p
otaeni se v rotoru indukuje stejnodmé elektromagnetické nép, které je linearé zavislé
na oté&kach. U tachometrického generatoru j&ifemacast spojena pe¥ns rotorem, ktery je
tvofen permanentnim magnetemii Btateni rotoru indukuje magneticky tok magnetu do

statorového vinuti elektromagnetické sapToto nagti je unmeérné ot&kam magnetu.
Impulzni otgkonery

Principem funkce je piotani impulz, které se vyt ve snimai (nap. indukéni
civka) zacasovy interval. Jako generator impule pouzit ozubeny kot@y na ktery je

pienasen otdvy pohyb kola. Tento kotauindukuje impulzy v induénim obvod.
Indukéni snima otacek

Funkce spdiva ve zngné magnetického pole, které jetgmbeno stdanim mezer a
zuhi ot&ejiciho se ozubeného kola, kde se ve vinuti induktidavé napti a jeho frekvence

je umerna ot&kam kola.

3.2 M éreni rychlosti metodou optické korelace

Princip funkce metody optické korela@®br.3.2) je nasledujici: obraz pohybuijici se
vozovky je promitan na fiEzku (4). S¥telné paprsky projdou fizkou acockou (5) jsou
soustedny na fotonku (6). Elektricky signal s (t) je moduan kmity s frekvenci f. Tato
frekvence je fimo unerna rychlosti pohybu vozovky. ProtoZze metoda vylumdje
informace z optického obrazu, je zahi vhodného ostleni. Z divodu nezavislosti na

dennim s¥tle jsou snim& vybaveny vlastnim ostlenim.

-51 -



Obr. 3.2 Opticky snima rychlosti, pozice: 1 — vozovka, 2 — sén pohybu, 3,5 —¢ocka,
4 — n¥izka, 6 — fotonka, s(t) — nizkofrekvetini signal [3]

Firma Corrsys-datron vyrdbi mimo jiné optickéiii pristroje: Correvit—L — podélny
snim& (nag. modely Correvit L-CE, Correvit—L 200) a CorrevitS g@i¢ny snim& (nag.
modely Correvit S-CE, Correvit S 400).

Na nasledujicinrObr.3.3 je schematicky znazafno uchyceni Correvitu na vozidle.
Podle pokyi vyrobce, a tedy pro spravou funkci, je zapbt gipevnit snimée Correvit ve
spravném sgru (na snimé je sner nazngen) a ve spravné vysce (cca 40 cm nad snimanou

vozovku, tento Udaj setm®e typ od typu liSit).

podélna montaz

Obr. 3.3 Pozice uchyceni g¥iciho za‘izeni Correvit na vozidle
Pozn.:vlastni Gprava podle [18]

Correvit L-CE [18] — jedna se oifaeni, které umatuje mefit vice velcin najednou,
zejména rychlost-podélnoutipnou, ujetou vzdalenost, smykovy Ghel. Pouzit ho rhze

jakémkoliv typu vozidla, od osobnich, nakladnichzidel pres autobusy aZz po zévodni
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specidly. Jde o opticky senzor, kterym l|zé&finpodélnou, ale i ficnou dynamiku vozidla.
Lze jej pouzit od jednodusSich ¢fani zpomalovani vozidla az pocteni sloZigjsi jako je
vyhybny manévr. Lze jej pouzit na celéadu povrchu (nap asfalt, beton, snih, led, aj.).

M¢fici zaizeni a dodavané komponenty jsou znaaoymaObr.3.4.

Obr. 3.4 Obsah baleni Correvit L-CE, pozice: 1 — LEE senzor, 2 - elektricky kabel,
3 -kabel pro prenos signalu, 4 — rozvaét, 5 — CE_CAL komunika¢ni kabel, 6 — CD
se softwarem, 7 — Halogenova lampa 12 V, 20 W, 8nrentazni Srouby. [18]

3.3 Vypocet rychlosti pomoci znamé délky Useku drahy a

méreny ¢as

ZkuSebni draha je rozkkna na UsekyObr.3.5) o znamé délce.PzkousSce vozidlo
projizdi jednotlivymi Useky zkuSebni drahyitBm je meéten a zaznamenavamas phjezdi
témito Useky. Naslednlze dopgitat ptimérnou rychlost vozidla v jednotlivych Usecich. Pro
zdznamcasu lze pouzit jednoduSe stopky preéremi casu. Kdy osobaiftomna néteni a
powiena k zaznamenavad@su spousti stopky vzdyipvjezdu vozidla na zstek Useku a
piepina mezias po vyjeti vozidla z tohoto Usekui Bojezdové zkouSce az to té doby nez se
vozidlo zastavi. OvSem toto &feni neni zcela fesné, protoZze do sebe zavadéitou
negesnost v podabreakini doby poéiené osoby. Tuto népsnost Ize odstranit pouzitim
nag. optickych zavor, principem funkce je neviditelimjracerveny s¥telny paprsek, ktery
tvori jakousi s¥telnou zavoru. Infréerveny paprsek je vyravan z jednoho mista systému do
druhého. B pierusSeni paprsku (vifpac, Ze vozidlo vjede mezi tyto dvmista) dojde

k sepnuti obvodu a vyslanim signalu, ktery ovladalsy.
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usek 1. usek 2. usek 3. usek 4.

Obr. 3.5 Schéma Usek drahy p¥i méireni Pozn.: vlastni Gprava podle [14]

3.4 Vyznaceni useka drahy pomoci znakovaciho za&izeni

K vypoctu pamérné rychlosti za znamyasovy interval je zaptdbi znat vzdalenost,
kterou vozidlo Bhem tohototasového intervalu urazi. Kaani této vzdalenosti je vhodné
pouzit pyrotechnickou patronuipevrénou vreé vozidla, ktera je odpalena nacatku a na
konci ¢casového intervalu. Patrondi pdpalu zanecha na vozovce stopy. Vysledkem jsou
znaky na vozovce, které jsou od sebe vzdaleny délktura odpovidaigdem definovanym
¢asovym intervalm. Po nasledném ziteni €chto Usek pomoci pasma a vgtenim €chto
vzdalenosti definovanymtasovym intervalem, dostanemeimp&rnou rychlost vozidla

v daném Useku.

3.5 M éreni rychlosti pomoci GPS pijimace

GPS (Global Positioning Systém) — jedna se o palphdruzicovy systém, s jehoz
pomoci lze Wit polohu kdekoliv na Zemi. Princip funkce ¢eni polohy je nasledujici:
piijima¢ vypcite vzdalenost, kter4 je mezi nim a okolnimi druficea to z doby cesty
signalu. Zna-li pjimac¢ vzdalenost k druzici A, iedpoklada, ze sam lezi na plasti koule o
poloméru rovnému této vzdalenosiDbr.3.6). Zna-li @ijimac i vzdalenost k druzici 2, tak
dopaita prinik povrchi koule — to je kruZnice. f&ti druzici se moznost polohyijimace
zmenSi jen na 2 bod{Obr.3.6). Jeden zd&chto bod, ale leZzi mimo povrch Zetn Z toho

plyne, Ze polohaigimace je v tom druhém bad
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Pozice na jednom ze dvou
moinych bodfi

Obr. 3.6 Princip trilaterace [19]

GPS pijima¢ ze znamé z#my polohy vcase dopditdva aktualni rychlost
pohybujiciho se ifijimace. Pokud se tentofifma¢ pohybuje spokné s vozidlem, tak se
udaje o rychlosti pohybu GPSijimace shoduiji s rychlosti vozidlariPma¢ Gdaje o rychlosti
a poloze zaznamenava a ukladaagitych ¢asovych intervalech.

3.6 Pomoci nericiho pristroje XL-Meteru

Obr. 3.7 XL Meter a jeho uchyceni Fi méfeni naéelnim skle vozidla [22]

XL Meter je univerzalni fistroj na néteni zpomaleni - zrychleni ve dvou osach. Tento

pristroj je vyrakn firmou Inventure, Inc. [22] v M#arsku. S fistrojem je mozno jednoduse
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a rychle manipulovat. Na pouziti si&tyti tuzkové baterie (typ AA). Na displeji se zobrdzuj

zékladni informace o &teni:

vzdalenost [m] — jednd se o drahu, kterou vozididbeln zpomalovani urazilo, vychozi
rychlost [km/h] — jednd se o rychlost, kterowlon vozidlo na zaatku neteni, doba
zpomalovani [s] — jedné setas, ktery vozidlo zpomalovalo, MFDD [m/s2] #extni hodnota
plného brzdného zpomaleni. Tyto Udaje je mozno pbmatového kabelu a softwaru nahrét
do paitace, kde je mozno je vykreslit i graficky. Samotné&emi neni gjak slozité. Natelni
sklo vozidla se fipevni XL Meter, ktery se zapne a zkalibruje ve wesach (x,y). Poté e
z&it samotné eni. Ristroj se zapne pomoci tigka start na fistroji. Vozidlo se rozjede
na pozadovanou vychozi rychlost. Na kon&remého Useku se pomocidiika stop zastavi
meieni. Takto lze provést az osnei@ni, které je mozno zaznamenat v samotnéistrpji.

Poté je zapdebi stahnout data do §itace, aby mohlo byt provedeno dalSéieni.
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4 Ekonomika provozu vozidla

Dulezitym ukazatelem ekonotmosti provozu vozidla je jeho speba paliva.
Spoteba paliva zavisi na hospodarnosti motoru a nai pdla @i prekondvani jizdnich
odpofi. Spoteba paliva sedir¢ uvadi v litrech/100 km,ifipadré v jednotkdch mpg (mile na
galon). V nasledujictasti jsou posouzeny jednotlivé faktory, které madjv na spotebu

paliva.

VLIV HMOTNOSTI

Z Obr.4.1 je patrno, Ze se zvySujici hmotnosti roste i igl@t paliva. Je to dano
ZVvétSujici se pdebnou hnaci silou od motoru vozidla iekonani zwtSujicich jizdnich
odpofi (vlivem vzristajici hmotnosti). Snahou vyrabge hmotnosti vozidel optimalizovat.
Snizeni hmotnosti vyrobci dosahuji pouzitim vhollagcepce, pouZiti lehkych slitin a plast
(nag. plastové narazniky, dily karoserie, atd.). Pohodtni hmotnost vozidla lze zvysit
hmotnostni nakladu,ffpadré cestujicich. Z empirickych vztah5] bylo zjiS€no, Ze kazdych
100 kg hmotnosti zvySi spebu v ptiméru 0,7 lith na 100 km jizdy.

Q (11100 kmy)
)
=]

0 500 1000 1500 2000 2500
m (kg)

Obr. 4.1 Zavislost spokeby paliva u osobnich vozidel na hmotnosti vozidIg]

VLIV PNEUMATIK

Pneumatiky maji vyznamnou podil na ekonémoisti provozu. Jejich parametry (konstrukce,

typ, provedeni) jsou dany vyrobcem. OvSeitin provozu vozidla hraje vyznamnou roli
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huseni pneumatik. To ma nejen vliv na jizdni komforézpe&nost, Zivotnost pneumatik, ale
také na spaebu paliva. Dle [23] pokles tlaku v pneumatikach0d bafi (10 kPa) pod
hodnoty udavané vyrobcem zvysi gebu az o 5 %. Proto je zapehi tlak v pneumatikach

pravidelrg kontrolovat a hustit pneumatiky na tlakedepsany vyrobcem.

VLIV PREVODOVEHO USTROJI

Vozidlo je schopno jet dgitou rychlosti, a to naizné rychlostni stugn(s ohledem na
pievodovy pondr jednotliveho rychlostniho stupnbude pokazdé motor dib jiné ot&ky.
Plati, Ze¢im vySSi rychlostni stupiepro danou rychlost bude iz@eny, tim nizsi otky
motoru budou. Spt¢ba se bude pokazdé liSit. Motor je schopen prachespodard pri
urcitém zatizeni a ve igdnim rozmezi ot&k. Proto zwtSeni pdétu rychlostnich stupi

zvySuje hospodarnost provozu.

spotreba 60

[17100 km] 140

12,0

)

10,0

30 r.

4

6,0

40

20

rychlost

0 20 3 4 50 7 & s 100 10 120 13 140 150 [km/h]

00

Obr. 4.2 Graficka zavislost spokeby paliva na rychlostnim stupni a rychlosti jizdy -
SKODA FABIA 1.2 HTP [23]

Na Obr.4.2 je zndzortina zavislost spéeby paliva na rychlostnim stupni a rychlosti
jizdy pro Skodu Fabii. Z grafu je patrno, Zze prashispotebu paliva je zaptebi optimalg
fadit rychlostni stuph Napiklad @i ustalené rychlosti 90 km/h je speba na 3. r.s. — 7
I/200 km, na 4. r.s — 5,3 I/100 km a na 5.r.s j¢@ .00 km. Z toho vyplyva, Ze spebu
paliva ovliviiuje i technika jizdy.

- 58 -



VLIV VN EJSIHO PROSREDI

Vliv ro¢niho obdobi na spiwbu paliva je nabr.4.3. Znazonuje pitimér spoteby
paliva na vozovy park €eské republice. Z grafu jegmé, Ze nejnizsi speba pohonnych
hmot je VI €erven), VIICervenec), oproti tomu naopak nejvyssi je v zimmigsicich. Je to
dano jednak venkovni teplota, kter4 oiliye teplotu motoru, viskozitu oleje, a tim i
prodluZuje dobu zahti motoru na provozni teplotu (motor mé nejnifgitiebu jeli [ této
teplo€ provozovan). Ale také charakterem jizdy, kde vrach obdobich dochaztasgjSim
smykiim, k prokluzovani vozovych kol na kluzkych vozovkadlebo také dochaziigizde
po srghu ke zvySovani valivého odporu oproti gzoha suché vozovce (viz. Tab. 1.1, ze které
vyplyva, Ze hodnota valivého odporu je na zdsmném povrchu tééh 17 krat vysSi nez na

povrchu asfaltovéem.).

Q (1/100km)
21 ] |

A !
20 b___Ji‘_ -\‘l b | iI o p
18 i J\'\‘... gy

: | ™1 |

18 ? ' .
17 F ;
186 . :

o m W v viviviniix X Xi X
meésice

Obr. 4.3 Vliv roéniho obdobi na spokebu paliva [5]

VLIV SOUCINITELE ODPORU VZDUCHU

Odpor vzduchu ovliuje spotebu paliva zejména rychlosti jizdy, protoZe odposte
s rychlosti kvadraticky. Podle [23] vozidlaipychlosti 75 km/h spdebuje az polovinu
energie z paliva narpkonani odporu vzduchu. Ze vztahu pro Wgiovzdusného odporu je
patrné, Ze pro snizeni odporu vzduchu, za stejppciminek provozu, tzn. stejna rychlost,

stejné povtrnostni podminky (hustota vzduchu, rychlost &rswétru) Ize snizit tento odpor,

a tedy i spdebu paliva snizeninselni plochy nebo sdainitele vzdusného odpora, . Celni

plocha je do jisté miry dana zafanim koncepce vozidla. Vliv sémitele vzdusného odporu

sk

snahou tento sdinitel snizovat. \V¢lanku [15] je uvedeno jaké nepatrné ¢om pii

optimalizaci aerodynamiky vozidla maji za nasledeizenic,. Nagiklad: u vozu Opel

Insignia se zakladni hodnota, = 02poddila snizit ¢, o jednu desetinu &kolika
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Upravamt: zakryti nadrze ze spodu ubralo 0,088st&né zaslepeni frky na masce ubralo
0,005, zaslepeni &biny pod chladiem ubralo 0,001, Uprava spoileru ubrala 0,003 &idal
Pfi zkoumani v aerodynamickém tunelu navic inZenyjistili, Ze bani napis na

pneumatikach zvySoval séinitel o 0,001.

Q Il
(11100km) /

/

c.=0.4
10

1

L~ |~ p

c.=0.2

5 5.“'—-’:/

50 100 150

v (km/h)

Obr. 4.4 Vliv sowinitele vzdusného odporu na spdtbu paliva [5]

8zdroj: http://cs.autolexicon.net/articles/aerodyiiem
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5 Realizované néreni na vybraném vzorku vozidel

5.1 Plan méreni

Pred realizaci samotného¢teni je zapdtebi zandtit napr. pomoci totalni rérici
stanice zkuSebni drédha. Z ngemych hodnot jsou zji&y geometrické hodnoty zkuSebni
drahy, zejména pak hodnota podélného sklofiplBnovani samotnéhodifeni je bran ohled
na normuCSN 30 0554 (Dojezdova zkouska sitmich motorovych vozidel). Norma plati pro
zjiStovani zavislosti jizdniho odporu vozidla na rychilgszdy u osobnich automoliil
nakladnich automolii| autobué a vozidel s n&sem i givésem. Neplati pro jednostopa

vozidla, pojizdné pracovni a zedélské stroje a traktory.

Jednou zasti experimentalni zkousky bude na vybraném vzordzidel provést
dojezdovou zkouSku. Jedna se o silinizkouSku, i které se vozidlo na zkuSebni draze
rozjede na pozadovanou rychlost. Nastes@ fferusi pohon mezi motorem a hnaci napravou
(zarazenim na neutralnifgvodovy stupe — v tomto okamziku motor pracuje na volgdbé
ota’ky). Vozidlo jede po zkuSebni draze a vlivemispbeni jizdnich odparzpomaluje.
Béhem této jizdy se zaznamenava pomoci GRfmace poloha vozidla v sekundovych
¢asovych intervalech. Vysledkem z dojezdové zkougkytzv. dojezdova charakteristika.
Jedna se o diagram, ktery popisuje zavislosteneho jizdniho odporu na rychlosti jizdy

vozidla.

DalSicast samotného &reni je obdobna jak&ast prvni, tzm. jedna se uvedeni vozidla
do pohybu na poZzadovanou rychlost, s tim rozdileraeZnecha tazeny pevodovy stupe a
zarove fidi¢ prestane fisobit na akceletai pedal. Vozidlo zéne ot zpomalovat, oviem
oproti prvnicasti neéreni navic fgsobi i brzdny moment motor®omoci XL-meteru se bude

zaznamenavat zpomaleni vozidla.

Poslednicdst samotného &feni prolthne také se ¥azenym pevodovy stupém, ale

S vypnutym zapalovanim.

Takto naplanovana zkouSka byla provedena na vylvaogu vozidel, jedna se o
vozy znaky SKODA a VOLKSWAGEN. jednotlivé modely a jejictedhnicka data jsou

uvedeny v floze¢.1.
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Technické pozadavky na dojezdovou zkousku (diESN 30 0554)

Technické pozadavky na vozidlo:

* Vozidlo musi odpovidat technickym podkiax

e Geometrie kol musi odpovidat Gdaj vyrobce

* Brzdy musi byt sézeny podle udajvyrobce, zejména pak samovolné kirzd
* Vozidlo musi bytisté a ped zkouSkou dostate¢ zatrato

 Pneumatiky vozidla musi odpovidat litaj které pedepisuje vyrobce, musi mit
najeto minimalg 1000 km a jejich vzorek musi mit minimal/3 vysky vzorku

pneumatiky nove. Hu&i musi odpovidat Gdan vyrobce s fesnosti:
+ 5 kPa (pro tlaky do 200 kPa)

+ 10 kPa (pro tlaky nad 200 kPa)

Technické pozadavky na zkuSebni drahu:

e Povrch musi byt suchad cementova neboih&ivozovka
o Zatdtek i konec i&iciho Useku jefebaradre ozna&it
* Mg¢tici usek musi bytiimy, pokud mozno rovny a s kvalitnim povrchem

» Na neficim Useku musi byt provedena nivelace, ktera nbgtrstarsi nez 5 let

Atmosférické podminky:

* Teplota vzduchu 5 az 25 °C
e Tlak vzduchu 97,33 az 101,25 kPa

» Sila wtru nejvysSe 1,5 m/s
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5.2 Pribéh méreni

Pred samotnym gfenim bylo zapdebi vybrat vhodnou plochu pro realizacéieni.
Plocha byla vybirana s ohledem na pozadavky naebkigrahu (délka, povrch, sklon). Byla
vybréana plocha leti&tv Borsicich, kde se uskutgilo méteni s vozy Skoda Octavia. Zkusebni
usek byl dlouhy 500 m s podélnym sklonem 3 metrpéfeno totalni zartrovaci stanici).
S ohledem na najezdovou drahu a podélny sklon mdaimalni mozna vychozi rychlost
vozidla na z&atku nefeného Useku necelych 30 km/h . Pro zvolenou mewgtiodnoceni
nameienych hodnot a nasledné porovnani vysketila tato rychlost nevyhovuijici, jelikoz
hodnota spolehlivosti rovnice regrese byfdi$ nizka. Proto bylo zapi#bi vyhledat jinou
vhodna plocha s del§i zkuSebni drahou. Bylo oslowsrdeni vojenského letéSty Nanesti
nad oslavou s Zadosti o realizacitemi. Méteni by bylo mozné realizovat na draze dlouhé 2
000 mett, ovSem personal let&upozornil na {lis velky podélny sklon, kteryinil na této
draze 22 meir (takovyto sklon nepovoluje norm@SN 30 0554 o dojezdové zkou3ce).
DalSim moZznym mistem pro realizaciifeni bylo letis& v Kunovicich, které vyhovovalo
délkou (1 980 m) i podélnym sklonem 5 niefdle udaji majitele). OvSem pronajem letist
byl finanéné priliS nakladny. Nakonec byla pro realizaci vybram@estene uzavena silnice
Cislo 43 za obci Borova Opr. 5.1). Draha ma asfaltovy povrch. je orientovana
severozapadnim simem a ma dostataé rovny a dlouhy Usek (1 100 mexr ktery umoznil

néjezdovou rychlost az 70 km/h.

Obr. 5.1 Letecky snimek mista réeni [24]
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V prvni den ngfeni byla po fijezdu na misto zattena zkuSebni drdha pomoci GPS
vySkon®ru. Zaznamenané hodnoty byly vloZzeny do tabulkoveétioru Microsoft Office
Excel 2003. NaObr.5.2 je vykreslen graf zavislosti délky drahy na vySkovérofilu
zkuSebniho Useku.

profil draky

352
3581
350

E 344 M
Z 348
2 T
346
345
344 T T T T T
a 200 400 600 800 1000

délka zkusebni drahy (m)

Obr. 5.2 VySkovy profil zkuSebni drahy

Z grafického vyjadkeni naobr.5.2 je patrno, Ze vySkovy rozdil zkuSebni drahy na
délce 1 000 meircini cca 2,5 metru.

Prvni ¢ast samotného &eni probihala nasledotm pomoci kuzel byl vyznaen
zatatek zkuSebniho Usekuidd vlastni zkuSebni jizdou bylo kazdé vozidlo zwéaza byly
zapsany Udaje o vozidle. Jednalo se jednak o ad&ehnického fikazu (SPZ, rok vyroby),
ale i o Udaje zji#nhé pimo navozidla (stav tachometru, tlak v pneumatikaleloubka
dezénu).

Jako prvni byla @ena tzv. dojezdova zkousSka. Zaznarteni se realizoval pomoci
GPS pijimace umistného ve vozidle. Na GPStippmaci se zapnul zaznam ujeté trasy.
Vozidlo se rozjelo na pozadovanou rychlost 70 krghi prijezdu z&atkem ngteného
Useku). Na z&tek zkuSebniho Useku séepusil pohon mezi motorem a hnaci napravou
(zatazenim na neutralnifgvodovy stupg). Poté se vozidlo pohybovalo po zkuSebni draze a

vlivem celkového jizdniho odporu, ktery na vozigisobil, zpomalovalo a to az do samého
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zastaveni. Po Uplném zastaveni vozidla byl vypragnam GPS. Toto &eni se pak
opakovalo pro kazdé zarenych vozidel #kolikrat.

Pri kazdém mdieni byly zaznamenavany hodnoty atmosférického tlakteploty
vzduchu (pomoci meteostanice TE#r.5.3)

Obr. 5.3 Meteostanice TFA

Dale byl zaznamenavan 8ma rychlost ¥tru (pomoci anemometru a péoky na
uréeni snéru vétru (Obr.5.4)).

Obr. 5.4 a, Anemometr AM-4202 b, poriicka na uréeni snéru vétru

DalSi ¢ast samotného &eni (zpomalovani vozidla se fazenym pevodovym
stuprém) prokehla nasledowvé Na celni sklo vozidla byl fipevrén XL-meter, ktery byl
nasledd zapnut a zkalibrovan ve dvou osach (podéln&i&n@ s osou vozidla). Vozidlo

najelo do dostatmé vzdalenosti ied z&atek néfeného Useku, abyfipprajezdu zg@atkem
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meéreného Useku &b poZadovanou rychlost. Byl zapnut zdznaréfeni na Xl-meteru. Po
zapnuti ndeni se vozidlo rozjelo na prvnigvodovy stupi na ucgitou rychlost, poté&idic
pirestal nohu fisobit na akceletami pedal a nechal vozidlo zpomalovat do doby, rnézkyg
motoru klesly k otékam volnokkznym. Poté&idi¢ vyslapl spojkovy podal a zastavil vozidlo.
Po Uplném zastaveni vozidla byl vypnut zaznakremi na Xl-meteru. Toto #&ieni se
opakovalo pro prvni az paty rychlostni stiipPo koreni vSech i méreni (1.,2.,3.,4. a 5.
rychlostni stupg) na jednom vozidle byla zZigodi kapacity paniti XL-meteru nandiena
data stahnuta do notebooku. XI-meter byl propojantsbookem pomoci USB kabelu a data
byla uloZzena pomoci programu XL vision. Tento ppste opakoval pro kazdé zZfanych

vozidel.

VSechna mifeni se zasovych, po#trnostnich a dispoanich divoda realizovala

v péti dnech. Vozidla, se kterymi se ¢heni realizovalo, jsou uvedeny v nasledujici

tabulce 5.1.

Tab. 5.1 Mrend vozidla

vozidlo znacka typ
1. Skoda Felicia 1,3i
2. Skoda Felicia 1,9D
3. Skoda Fabia 1,4 MPi
4. Skoda Fabia 2,0 MPi
5. Skoda Fabia 1,9 TDi
6. Volkswagen Golf IV 1,6
7. Volkswagen | Golf IV 1,9 TDi

Na vozidle Skoda Felicia 1.3i oproti ostatnim véiid bylo realizovano zpomalovani
vozidla se zéazenym pevodovym stupém a vypnutym zapalovanim. Totogteni prokhlo
obdobnym zpsobem jako rreni zpomalovani vozidla seiaaenym rychlostnim stupm se
zapnutym zapalovanim, s tim rozdilem, Ze po sunadmytidice z akceleréniho pedalu bylo

vypnuto i zapalovani vozidla.

V néasledujicitabulce 5.2 jsou uvedeny ffistroje a poracky, ktera byly realizaci

meieni pouzity.

- 66 -



Tab. 5.2 PouZité #tici pristroje a poricky

M érici pristroje a pomicky

[

Nazev Typ Vyrobce Identifikaéni ¢islo
Univerzalni ngfidlo | XL-meter Inventure, Inc SAP 00100008691
pro zpomalovani

Kole¢ko meficské Nestle IVO Germany SAP 00100008643
GPS gijima¢ HCX HCX Garmin 16C178611
Meteostanice V11N TFA Germany 351033
Anemometr AM 4202 Lutron 1266336
Notebook X51R ASUS 75NOAS174838
Tlakoner Analogovy Kennedy

Kuzely, poniicka na utovani sndru wvétru, barva ve spreji

5.3

5.3.1Hodnoceni dojezdove zkousky

Nameéirené hodnoty a jejich hodnoceni

Namétena data z dojezdovych zkouSek byla z GPS pomod& kibelu stazena do

PC. Nandtené hodnoty byly uloZzeny ve formatu *.gpx. Pro dgiéaci z namsrenymi

hodnotami bylo zapétbi tento formétfgveést na *.txt. Profevod byla pouZzita webova

stranka: www.gpsvisualizer.com/convert_input.

Tektosoubory byly zkopirovany do

tabulkoveého editoru Microsoft Office Excel 2003 ndsledujici tabulce 5.3 jsou uvedena data

pro vyhodnoceni jedné jizdy dojezdové zkousky giro $koda Felicia 1.3.

Tab. 5.3 Zaznam #iieni z dojezdové zkousky Skoda Felicia 1.3, pnaugi

. Vu?

latitude | longitude v (m/s) Cas (s) Vu (m/s) (m/s) |a(m/s?) |as(m/s?)
495810406 | 165505818
495811885 | 165504423 19,441 0 19,272 371,413 0,318 0,293
495813351 | 165503047 19,188 1 18,956 359,332 0,314 0,289
495814805 | 165501751 18,679 2 18,643 | 347,570 | 0,311 0,286
495816260 | 165500459 18,674 3 18,334 336,119 0,308 0,283
495817698 | 165499229 18,289 4 18,027 324,973 0,305 0,280
495819092 | 165498028 17,760 5 17,724 314,126 0,302 0,277
495820457 | 165496890 17,259 6 17,423 303,570 0,299 0,274
495821811 | 165495728 17,234 7 17,126 293,298 0,296 0,271
495823141 | 165494587 16,928 8 16,832 283,305 0,293 0,268
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495824442 | 165493478 16,533 9 16,540 273,584 0,290 0,265
495825715 | 165492390 16,188 10 16,252 264,129 0,287 0,262
495826973 | 165491313 16,003 11 15,967 254,934 0,284 0,259
495828190 | 165490278 15,458 12 15,684 245,992 0,281 0,256
495829413 | 165489216 15,611 13 15,405 237,299 0,278 0,253
495830620 | 165488224 15,212 14 15,128 228,848 0,275 0,250
495831796 | 165487245 14,864 15 14,854 220,633 0,273 0,248
495832946 | 165486284 14,547 16 14,583 212,649 0,270 0,245
495834034 | 165485369 13,784 17 14,314 204,892 0,267 0,242
495835137 | 165484483 13,833 18 14,048 197,354 0,264 0,239
495836199 | 165483582 13,481 19 13,785 190,033 0,262 0,237
495837244 | 165482692 13,278 20 13,525 182,921 0,259 0,234
495871180 | 165454247 0,806 86 0,712 0,506 0,151 0,126
495871234 | 165454212 0,658 87 0,561 0,315 0,150 0,125
495871294 | 165454191 0,685 88 0,411 0,169 0,150 0,125
495871364 | 165454160 0,806 89 0,262 0,068 0,149 0,124
495871413 | 165454124 0,601 90 0,113 0,013 0,149 0,124
495871445 | 165454092 0,435 91 -0,036 0,001 0,148 0,123
495871471 | 165454073 0,329 92 -0,184 0,034 0,148 0,123
495871492 | 165454055 0,269 93 -0,331 0,110 0,147 0,122
495871502 | 165454045 0,134 94 -0,478 0,228 0,147 0,122

0,000 94 -0,478 0,228 0,147 0,122

Popis a vysétlenitabulky 5.3:

Prvni a druhy sloupec

Jednd se o zetpisné soiadnice latitude (ze#pisna dtka) a longitude (zedpisné délka).

Tyto hodnoty jsou stazené z GPiSsfroje s frekvenci zaznamu 1 sekunda.
Treti sloupew (m/s)

Jedné se o hodnoty rychlosti z hodnoty 70 km/h44D m/s) do 0 km/h. Tato rychlost byla
vypoctena vynasobenim drahy (2nma polohy zerpisnych soiadnic véase) acasovéeho
intervalu. Vyp@et zneény polohy zempisnych sotadnic byl vypéten pomoci vzorce, ktery

pro ely této prace poskytl Ing. Albert Brag&h. D.
Ctvrty sloupedas (s)

Jedna se @asu v sekundach, kterachaa kEZet @i prajezdu vozidla zéatkem méreného

useku.

Paty sloupe®u (m/s)
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Jedna se o hodnoty upravené rychlosti aproximagiroXdmace prothla nasledujicim
Zpasobem:

Graficky byla vykreslena zavislost rychlosti &@se Qbr 5.5). Nasleds byl vzniklou
kiivkou prolozen polynomittiho stupé a byla vypsana rovnice regrese. Z rovnice regrese

byla nasledné dogéana rychlost Vu (m/s), ktera ma jiz plynulyapéh v zavislosti n&ase.

Dojezd Skoda Felicia 1.3

25,000 - 3
y =-0,000005x° +0,001614x° - 0,317643x + 19,272086

R?=0,998788
20,000 |

15,000 \\""
\.  Felicie 131
10,000 ce Ll
\\‘A — Polynomicky (Felicie 1.3-1)
5,000
0,000 | ‘ k

D 20 40 60 80 100

v (m/s)

-5,000 -

¢as (s)

Obr. 5.5 Zavislost rychlosti natase Skoda Felicia 1.3

Sesty sloupetu? (m/s)

Upravena rychlosv v s druhou mocninou (pro nasledné vygu v zavislosti na zpomaleni
vozidla).

Sedmy sloupec(m/s?)

Jedna se o vygtené hodnoty zpomaleni, které odpovidajié¢aénrychlosti v ¢asovém
intervalu. Vyp@et byl proveden derivaci rovnice regrese rychlpstlecasu.

Obecr pak plati vztah:

%:a:3tﬂ<3[ﬂ2+2Dk2Eﬂ+kl (5.1)

Pro tento konkrétnifjjpad by rovnice vypadala nasledévn

a=-3[0,000005X* +2[0,001614% -0,317643 (5.2)
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Osmy sloupeas(m/s?)

Jedna se o hodnoty zpomaleni ze sloupce sedm,ekgrktbyla odétena (pro jizdu shora
dold) a @ictena (pro jizdu zdola nahordast zrychleni, kterd odpovida podélnym sklonem

vozovky. Velikost tohoto zrychleni Izedirvztahem:

asklon = Sina Eg (53)
, ) .25 )
Z profilu drahyag,,, = smm [B81= 0025m/s".

Vypoctené hodnoty ze sloupce sedm byly graficky zn&goriv zavislosti na/,*(Obr.5.6).

zavislosta nav2 - Skoda Felicia 1.3

0.250 ///
0,200 —

]
E y1=10,00035%x + 0,165263
= 0.150 R2=10,991537

0,100

0,050

DDUD T T T T T T T 1

0,000 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000 400,000
w2 (m/s)
— Felicie 1.3-1 ——Lineami (Felicie 1.3-1)

Obr. 5.6 Zavislost zrychleni na rychlosti v druhé rocniné SKODA FELICIA 1.3 (prvni jizda)

Poté byla pimka proloZena rovnici regrese, ze které byly vypoy hodnoty
souinitele aerodynamického a valivého odporu. A tdedgicim zgsobem:

Obecna tvar rovnice linearni regrese:

y =k, X+k, (5.4)
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Zakladni rovnice pro dojezdovou zkousku ma tvar:
mmEB=%EbESXE:XW2+fDmEg (5.5)

Po Upra¥ rovnice (5.5) dle tvaru rovnice (5.4) dostanemiakz

a:,o[Sx[cx m/2+f[g (5.6)
20 J

Pro vyjadeni sodinitele odporu vzduchu z dojezdové zkousky plati:

(2 PISde 2k (Sm (5.7)
2P oS5,

A pro vyjadeni sodinitele valivého odporu plati:

=tk (5.8)
J g
Pro vypaet vzorce 5.7 a 5.8 byly pouzity nasledujici hoginot
poradi vozidlo m (kg) S.(m?) p(kgn™®)
1. Skoda Felicia 1.3 MPi 1060 1,92 1,24
2. Skoda Felicia 1.9 D 1100 1,92 1,24
3. Skoda Fabia 1.4 MPi 1180 2,00 1,25
4. Skoda Fabia 2.0 MPi 1220 2,00 1,24
5. Skoda Fabia 1.9 TDi 1350 2,00 1,24
6. VW Golf IV 1.6 16v 1210 2,03 1,25
7. VW Golf IV 1.9 TDi 1360 2,03 1,23

Okamzita hmotnost vozidla m byla z§igsa zvdZzenim vozidla v den¢heni. Hustota
vzduchu byla vypétena ze vztahu (1.15) z nagranych hodnot teploty a atmosférického tlaku
vden a mist méteni. Celni plochaS, byla zjis&na pomoci vypéu plochy v AutoCadu
z vykresi vozidel. Pro satinitel viivu rotanich¢asti 9 se fiii zarazeném rychlostnim stupni

do neutralni polohy udava hodnota 1,03 [6].
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Tento postup byl proveden pro jednotliva vozidla.uAkazdého vozidla tolikrét,
kolikrdt byla provedena dojezdova zkouSka. V nagletth tabulkdch jsou uvedeny
jednotlivé vyp@tené hodnoty sdiinitele aerodynamického a valivého odporu. Pro geldra
vozidla byla kazda dojezdova zkouSka vyhodnocediagtivé. Pro uteni konkrétni hodnoty

souwinitela byl pouZzit aritmeticky pimér z jednotlivych jizd.

V piiloze ¢.2 jsou znazormy grafy, ze kterych jsou odeny rovnice regrese.
V tabulce 5.1jsou pro porovnani uvedeny sinitele odporu vzduchu udavanych vyrobci

vozidel a hodnotami vyj&dnych z dojezdoveé zkousky.

Tab. 5.1 Porovnani Cx udavané vyrobci vozidel s vggtenymi hodnotami z dojezdové zkousky

C, - z dojezdové
pofadi vozidlo C, -vyrobce zkousky Rozdil c, (%)
1. Skoda Felicia 1.3 MPi 0,35 0,334 -4.6
2. Skoda Felicia 1.9 D 0,35 0,366 4,6
3. Skoda Fabia 1.4 MPi 0,32 0,328 2,5
4. Skoda Fabia 2.0 MPi 0,32 0,317 -0,9
5. Skoda Fabia 1.9 TDi 0,31 0,289 -6,8
6. VW Golf IV 1.6 16v 0,32 0,328 2,5
7. VW Golf IV 1.9 TDi 0,31 0,299 -3,5

Jak je zabulky 5.1 patrno rozdily hodnotc, jsou viadu jednotek procent. Je

zapotebi si uedomit, ze hodnotyc, se u konkrétniho typu vozidla liSi ve vylayprovedeni,
motorizaci, dopicich vrejSku karoserie (#Sni nosie, ochranné liSty dvg spoiler, kidlo,
atd.) To znamena, ze se ski& hodnotac, konkrétniho vozidla rive od katalogove

hodnoty udavané vyrobcem liSit. Proto je zapbi tyto katalogové hodnoty brat pouze jako
orienta&ni. Nejwtdi procentudlni rozdil je zaznamenan u vozidladgkBabia 1.9 TDiC,
vypoctené z dojezdové zkousky je o 6,8 % niZzSi nez hiadridera byla udana v katalogu

vyrobce vozidla.

V nasledujici tabulce 5.2 jsou uvedeny hodnotysutele valivého odporu zjigshého

z dojezdové zkousky.

-72 -



Tab. 5.2 Vyjadiené hodnoty f pro jednotliva vozidla z dojezdovéknusky

poradi vozidlo f
1. Skoda Felicia 1.3 MPi 0,016
2. Skoda Felicia 1.9 D 0,011
3. Skoda Fabia 1.4 MPi 0,018
4. Skoda Fabia 2.0 MPi 0,018
5. Skoda Fabia 1.9 TDi 0,014
6. VW Golf IV 1.6 16v 0,012
7. VW Golf IV 1.9 TDi 0,014

Jak jiz bylo uvedeno, dojezdova zkouSka se ushilte na vozovce s asfaltovym
povrchem. tabulce 1.2je uvedena hodnotd pro vozovku s asfaltovym povrch v rozmezi
0,01 az 0,02. Zabulky 5.2 je patrné, Zze vSechny vy@ené hodnotyf do tohoto rozmezi
hodnot spadaji. Jedna se o celkovycgatel valiveho odporu (jak pneumatik vozidla, tak
vozovky). Rozdilné hodnoty jsou Z&pnény pouzitim rozdilnych pneumatik u jednotlivych
vozidel. Jedna se o jejich roZm hloubku dezénu, material a tlak v pneumatikdetdioty

téchto parametr pro jednotliva vozidla jsou uvedeny yilpzec.1).

Porovname-li naip vozy Skoda Felicia, které maji stejny razmouzitych pneumatik
(165/70 R15) Barum Brillantis (Felicia 1.3) a MitineEnercy E3b (Felicia 1.9D), tlak
v pneumatikach 2,5 x 100 kPa (Felicia 1.9D) a %@.Q0 kPa [pedni], 2,1x 100 kPa [zadni]
NizSi tlak v pneumatikach Felicie 1.3 Z&mi (zatizeni pneumatiky tihou vozidla — rozdil
okamzité hmotnosti mezi vozidly cca 20 kgitsi deformaci pneumatiky, tim dochazi k
zvétSeni stykové plochy mezi pneumatikou a vozovkawuétsi se posunuti radialni reakee
Ze vztahu 1.11 je potom patrny i Bar hodnoty f u Felicie 1.3 s porovnanim s Felicii 1.9.
Navic u Felicie 1.9 byly pouzity pneumatiky, u kteywvyrobce udava dosazeni nizsi hodnot

f , ovSem neudava o kolik.

Pi porovnani hodnot dosazenéha vozi Skoda Fabia zjistime, Zze Fabia 1.4 MPi a
Fabia 2.0 MPi dosahly stejnych hodnét. Pokud se za#tiime na pouZité pneumatiky a

namérené hodnoty tlak v pneumatikach zjistime, Ze ro#m pneumatik byly u obou vozidel
totozné (185/60 R14) a n&bhené tlaky v pneumatikach byly obdobné - Fabia 22 ¢
piedni, 2,1 — zadni) a Fabia 2.0 (2,1fedmi 2,2 — zadni). Toto &o za nasledek obdobnou
deformace pneumatiky, a tim i posunuti radialnkcea . Oproti tomu Fabia 1.9 TDi doséhla
pramérnou hodnotu nizsi a to 0,014. Pouzity roZmpneumatik 195/50 R15 a nahir
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vSechnytyii pneumatiky na hodnotu 2,4 (x 100 kPa) maji zdeakek nizSi hodnotud nez u
Fabie 1.4 a 2.0.

Rozdilné hodnotyf u vozidel Volkswagen Golf IV ma za nasledek pcdizazdilné
rozmery pneumatik i rozdilny tlak v pneumatikach.

V dalSic¢asti zpracovani nagrenych hodnot byly sgitany jizdni odpory jednotlivych
vozidel (do vypétu byly dosazovany zji8hé hodnotyc,af - viz. tabulky 5.1 a 5.2).

Nasledr byly zkonstruovany dojezdové charakteristiky (s&st celkového jizdniho odporu
na rychlosti jizdy) pro jednotliva vozidlaiffphac.3).

Dojezdova charakteristika

400

350

300 -

250 1

— Fabia 2.0-3
200 1 —— Fabia 1,4-2
Fabia 1.9 Tdi 2

Oc (N)

150 +

100 +

50 1

v (mis)

Obr. 5.7 Dojezdové charakteristiky Fabii

Na Obr. 5.7 jsou na ukdzku dojezdové charakteristiky pro vghravozidla
(sjednocené do jednoho grafu) v tomtdppct Fabii. Pdatek Kivky (v=0 m/s) na ose y
vystihuje hodnotu odporu valivéhoid3to, Ze Fabia TDi ma ze vSedkch Fabii nej#tsi
hmotnost, tak hodnota odporu valivého je nejniasio diky nizSimuf ( f = 0014, oproti
f = 0018 - Fabia 1.4 a 2.0). Na druhou stranu porovnankediii 1.4 s Fabii 2.0 (maji stejné
hodnoty f = 0018, zjistime, Ze i nepatrny rozdil hmotnosti 40 kg @ dojezdové

charakteristice projevi.

-74 -



je vzdusny odpor v zavislosti na rychlosti jizdyidda vySSi.

Nasledujici graf naDbr. 5.8 znazotiuje procentualni podil dilch ¢asti celkového

jizdniho odporu, ktery na vozidlaipobi Bhem dojezdové zkousky.
Volkswagen Golf IV 1.6

r 100%
|l - 80%
- 60%
- 40%
- 20%
T T T 0%
0 [to) ™
1) ) o o N M < > N~ 0 O
—

‘ O odpor valivy B odpor vzdusny ‘

podil jizdnich odpor G (%)

S oY o < o 3 o0 0 ©
O o +d 4 o &N Mmoo g < ©

7,2

@
~

9,8
10,5
12,0
12,8
13,6
14,5
15,4
16,3
17,3
18,3
19,3

hu b b
) © )

v (m/s)

Obr. 5.8 Grafické zavislost procentualniho podilu zduSného a valivého odporu na rychlosti jizdy

Z grafu je patrno, Zefpdojezdové zkouScerpvlada odpor valivy nad vzdusnym. Az u
rychlosti téngt 70 km/h se velikost valivého a vzduSného odporuowyaji. OvSem

S postupnou vastajici rychlosti zéne grevliadat odpor vzdusny nad valivym.

5.3.2Hodnoceni zpomalovani vozidla se ¥azenym
rychlostnim stupném

Namerené hodnoty byly z XL meteru stazeny do PC pom@&BWabelu a uloZzeny v
programu xl-vision. Pro pt#by vyhodnoceni byla dat&ggvedena do Microsoft Office Excel
2003. Jednalo se o hodnoty podélnéhotigngho zpomaleni vozidla v zavislosti Base
(casovy interval zdznamu u tohoto typuizanicini 0,005 s). Pro dalSi praci byly pouzity
pouze hodnoty podélného zpomaleni, jelikoZ se jedp@mocary nerovnomrné zpomaleny
pohyb. Nangiené hodnoty ficného zpomaleni byly vicemé&hkonstantni (vlivem nerovnosti
vozovky se nepatinhodnoty nénily).

Z hodnot podélného zrychleni byly dapeny hodnoty rychlosti. Tyto hodnoty byly
zaneseny do grafu rychlo&ss. Tento postup byl proveden pro kazégvodovy stupe a pro
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kazdé vozidlo. N&Dbr. 5.9 je znazorana zavislost pibéhu rychlosti natase pro vozidlo

Skoda Felicia 1.3 se zmzenym druhym rychlostnim stupm.

rychlost (kmvhy)

-10

zavislost rychlosti na éase

7o

G0

a0

40

30

T~

20

B

10

2 4 g g 1o 12 14 16 13 20 22 24 28 23 30 32

cas(s)

| — Skoda Felicia 2. RS,

Obr. 5.9 Zavislost rychlosti na¢ase — Skoda Felicia 1.3 — 2. R.S.

Dale byly zvoleny hodnoty rychlosti s ohledem nasah otéek konkrétniho motoru
v zavislosti na z@zeném fevodovém stupni [pro 1. R. S - (30-10) km/h, 2.9R- (50-20)
km/h, 3. R. S - (70-30) km/h, 4. R. S - (70-35) kma/pro 5. R. S - (70-40) km/h (hodnoty
jsou @iblizné)]. Poté tyto hodnoty rychlosti byly umaay druhou mocninou a graficky

znazorrny v zavislosti na podélném zpomaleni vozidiK. 5.10).

a (m/s2)

y = 0,001275x + 0,586274

50 100 150 200

250

v2 (m/s)

——Felicie 1.3 2 RS =—Lineéarni (Felicie 1.3 2 RS)

Obr. 5.10 zavislost zpomaleni na rychlosti na druho Skoda Felicia 1.3-2.R.S
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Nasled® byla zavislost Qbr. 5.9) prolezena Pimkou, ktera vystihuje trend
zpomalovani vozidla. Rovnice regrese tétiomky byla nasled® pouzita na dopatani
zpomaleni pro porovnani z hodnotami zpomaleni Vazzddojezdové zkousky s kgzenym
rychlostnim stupgm. Vysledkem je soubor hodnot zpomaleni v zavislost rychlosti
vozidla. Tento soubor byl vykreslen graficky.a@dem je ¥tSi prehlednost prbéhu
zpomaleni. Pro porovnani byly vSechny rychlostuoipst vioZzeny do jednoho grafu. Pro
nézornost jeObr. 5.11 graf pro vozidlo Skoda Felicia 1.3. Tento postypb froveden pro

kazdé vozidlo.

Skoda Felicia 1.3

12
11
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0 T T T T T \ \ \ \

a (m/s?)

v (m/s)

—— dojezd —1.RS 3.RS 4.RS —5.RS —2.RS

Obr. 5.11 Porovnani zpomaleni R.S a zpomaleni z jgadové zkousky Skoda Felicia 1.3

Na obr. 5.11 je znazorfina zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozididodra
kiivka znazoiiuje pitibeh hodnot zpomaleni z dojezdové zkouSky vozidlaotatd gipac na
vozidlo pasobily odpor vzdusny a valivy). Ostatniivky v grafu vyjaduji zpomaleni
v zavislosti na rychlosti pro jednotlivérgvodové stuph Pro vyjadeni velikost naistu
zpomaleni vlivem zZazeného fevodového stupnh byly jednotlivé hodnoty zpomaleni
z meteni (zpomalovani se tmzenym pevodovym stupém) ode&teny od hodnot zpomaleni
z dojezdové zkousky. Vysledné hodnoty zpomaleni gmsobeny brzdnou silou od motoru,
ktera je pes gevodové ustroji, hnaci napravu vozidla a jeji kptanaSena na vozovku.

Zavislost tohoto zpomaleni na rychlosti jizdy (Skdelicia 1.3) je znazokna naObr. 5.12.
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Skoda Felicia 1.3
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Obr. 5.12 Zpomaleni vozidla se zgzenym rychlostnim stupém bez vlivia odporu vzdusného a valivého

Zobr. 5.11 je patrno, Ze neftSi zpomaleni je dosazendi gafazenim prvnim

pirevodovém stupni, menSitipdruhém, atd. az do patéhdepodového stupn kde je

Yl

v porovnani zpomaleni nejnizsi. Pri@paiet ot&ek motoru z rychlosti jizdy plati vztah:

v=037700 =
IC

Toto porovnani bylo provedeno pro vSechna voziManasledujici tabulce jsou

vii,
03770,

(5.9)

uvedeny dosazené hodnoty zpomaleni pro jednotjetdostni stupé u jednotlivych vozidel.

1.R.S 2.R.S 3.R.S 4.R.S 5 R.S

30-10 km/h 50-20 km/h  70-30 km/h  70-35 km/h  70-40 k m/h
Felicia 1,3 i 0,8-1,1 m/s’° | 0,6-0,8 m/s® | 0,5-0,8 m/s® | 0,4-0,6 m/s* | 0,3-0,5 m/s’
Felicia 1,9 D 0,7-1,1 m/s* | 0,6-0,8 m/s® | 0,4-0,7 m/s* | 0,3-0,5 m/s* | 0,2-0,4 m/s’
Golf IV 1,6 16v 0,8-1,1 m/s’* | 0,6-0,8 m/s® | 0,5-0,8 m/s®> | 0,4-0,6 m/s* | 0,3-0,5 m/s’
Golf IV 1,9 TDi 0,7-1,1 m/s’* | 0,6-0,8 m/s® | 0,5-0,8 m/s®> | 0,5-0,6 m/s® | 0,3-0,5 m/s’
Fabia 1,4 MPi 0,8-1,0 m/s® | 0,6-0,7 m/s® | 0,5-0,7 m/s®> | 0,4-0,5 m/s® | 0,3-0,4 m/s’
Fabia 2,0 MPi 0,9-1,1 m/s’* | 0,6-0,8 m/s® | 0,5-0,7 m/s* | 0,4-0,6 m/s* | 0,3-0,4 m/s’
Fabia 1,9 TDi 0,8-1,1 m/s’* | 0,5-0,8 m/s® | 0,4-0,6 m/s®> | 0,3-0,5 m/s’® | 0,3-0,4 m/s’
rozmezi zpomaleni 0,7-1,1m/s > | 0,5-0,8m/s® | 0,4-0,8 m/s® | 0,3- 0,6 m/s® |0,2- 0,5 m/s”

Grafy zavislosti zpomaleni seifagzenym pevodovym stupfm na rychlosti jizdy

vozidla jsou uvedeny prilozeé.4.
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5.3.3 Hodnoceni zpomalovani vozidla se ¥azenym
rychlostnim stupném a vypnutym zapalovanim

Namerené hodnoty byly z XL meteru stazeny do PC pom@&BWabelu a uloZzeny v
programu Xxl-vision a dale zpracovany stejnymisgbem jako hodnoceni zpomalovani
vozidla se zgazenym rychlostnim stupm se zapnutym zapalovanim (kapitola 5.3.2). Na
obr. 5.13je zobrazen pibéh zavislosti zpomaleni na rychlosti vozidla s¢azenym R.S. a
vypnutym zapalovanim pro vozidlo Skoda Felicia (33R.S.). Vpf¥iloze &.5 jsou uvedeny

dalSi graficky vyjagiené zpomaleni ze zkousky.

Zpomalovani vozidla Skoda Felicia 1.3 se zafazenym 3.R.S a vypnutym zapalovanim 1

0,800

0,700 /
0,600 P————

0,500

0,400

a (m/sz)

0,300

0,200

0,100

0,000 \ \ \ \

0 5 10 15 v (mis) 20

—— a (m/s2)-3RS vypnuté zapalovani- 1 —— a (m/s2)-3RS zapnuté zapalovani- 1

Obr. 5.13 Zpomalovani vozidla se zZ@zenym R.S. a vypnutym zapalovanim

Z porovnani nagtenych hodnot vyplyvd, Ze {dséh zpomaleni $ zpomalovani
vozidla Skoda Felicia 1.3 seiagzenym pevodovym stup¥m - se zapnutym zapalovanim a

s vypnutym zapalovani dosahuje srovnatelnych hodveobbr. 5.13je znazortina zavislost

zpomaleni na rychlosti.
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Z W
6 Zavér

Uvodni ¢ast této prace pojednava o teoretickém rozboruijérdodpoi. V praktické
Casti je popsanaifprava, realizace a vyhodnoceni experimentalniktenmi. Realizované
meéteni na vybraném vzorku vozidel se skladarzeédsti. Jedné se o dojezdovou zkouSku, o
zpomalovani vozidla se tmzenym pevodovym stupém a o zpomalovani vozidla se

zarazenym pevodovym stupém s vypnutym zapalovanim.

Z dojezdové zkousSky byly @eny sodinitelé odporu vzduchu a valeni, a to pro
kazdou jizdu jednotli& Nasleds byla z utenych hodnot sdiinitelt z kazdé jizdy vyp&tena
aritmetickym pémérem stedni hodnota. Rmérné hodnoty satiniteli byly urceny pro
kazdé vozidlo. Pro nazornost byly vioZzeny do tapulx nasled& porovnany mezi
jednotlivymi vozidly. Méfenim bylo o¥treno, Ze velikost sd@initel valeni ovliviuje jednak
rozmer pneumatiky, ale také jeji nah&st. Jeli pneumatika nahdsia na nizsi tlak dosahuje
vétSich hodnot valiveho odporu viivenetgiho sodinitele valivého odporu. ivodem je
zwétSeni stykové plochy mezi pneumatikou a vozovkouina posunuti fisobise radialni
reakce vozovky. Hodnota odpovidajici tomuto posgouvycleni hodnotou odpovidaji
velikosti dynamického polo#nu kola @Fimo urkuje velikost sodinitele odporu valeni.
Hodnoty sodinitele aerodynamického odporu z jednotlivych jilagly vyprimérovany a
vioZeny do tabulky pro nasledné porovnani s hodaniptkteré udava vyrobce vozidla. Bylo
zjisteno, Ze ukené hodnoty a hodnoty udavané vyrobci vozidel sei mebou liSi wadu
jednotek procent. S ohledem na podminkifeni jsou tyto vysledky dostai® presné.

Z nantfenych hodnot zpomalentigpomalovani vozidla se Fmzenym pevodovym
stuprém vyplyva, Ze ¥tSich hodnot zpomaleni je dosazeno sezEnym niZSim rychlostnim
stuprém. Nangiené rozmezi hodnot zpomaleni odpovidajicEmhrychlosti jsou uvedeny
pro jednotlivé rychlostni stugra pro jednotliva vozidla v tabulce.

Z porovnani nagtenych hodnot z jizdy vozidla sefaaenym pevodovym stupém
se zapnutym a vypnutym zapalovanim bylo &jiét Ze dosazené hodnoty zpomaleni jsou u
obou jizd srovnatelné. Ztoho vyplyva, Ze vozidladé g zpomalovani s vypnutym
zapalovanim dosahovat stejnych hodnot zpomaleniygkzdy se zapalovanim zapnutym.
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8 Seznam pouzitych symbai

a zrychleni (zpomaleni) vozidla m/s2
as zrychleni (zpomaleni), které udava podélny sklonoviy m/s?
B rozchod kol vozidla m
Cx souinitel vzdusného odporu )
C, obvodova tuhost N/m
e posunuti radialni rekce vozovky m
f souinitel valivého odporu )
fx souinitel valivého odporu kola )
Fo prebytek sily N
Fy bocni sila N
Fad adhezni sila N
Fy potrebna hnaci sila na kolech vozidla N
g tihové zrychleni m/s2
G tihova sila vozidla N
h vySkovy rozdil drahy vozidla m
H celkova vyska vozidla m
ic celkovy gevod mezi motorem a hnacimi koly )
ir pirevod rozvodovky )
irs. prevodovy pondr pro konkrétni rychlostni stupe )
isp. prevodovy pondr - staly grevod )
Ji moment setrvénosti rotujicich kol vozidla kg*m?
JIm moment setrvénosti rotujicichtasti motoru kg*m?
Jo moment setrvénosti rotujicichtasti grevodového astroji kg*m?
k konstanta )
I draha vozidla p stoupani promitnuta do vodorovné osy m
m hmotnost vozidla kg
me hmotnost cestujicich kg
My hmotnost nakladu kg
my hmotnost vozidla kg
m, celk | hmotnost vozidla celkova kg
Mk moment @isobici proti otéeni kola Nm
My moment @isobici na kolo, které stoji na nepohyblivé podloZzce Nm
Mm moment motoru Nm
M, setrv&ny moment roténich ¢asti vozidla Nm
Mk moment patebny ke zrychleni kol vozidla Nm
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Mim momentu na hnacich kolech vozidla Nm
Mip moment nutny pro zrychleni rotujici¢Bsti frevodového Ustroji  Nm
n ot&ky kola min™
Nm ot&ky motoru min™
0 obvod ujeté draha kola m
O odpor valeni N
Ok valivy odpor jednoho kola N
Op odpor gveésu N
Os odpor stoupani N
Oy odpor vzdusny N
O, odpor zrychleni N
Po tlak vzduchu Pa
Py hnaci vykon kw
Pm vykon motoru kw
r polomér obecr m
rg dynamicky polonidr kola m
S stoupani %
S ¢elni plocha vozidla m’
to teplota vzduchu m/s
% rychlost jizdy m/s
Vr vysledna rychlost prowdi vzduchu kolem vozidla m/s
Vy rychlost &tru m/s
Vi rychlost ve sriiru osy x m/s
Vu aproximovana rychlost m/s
Ay bocni posunuti $edu kola pi deformaci m
Zx radialni reakce vozovky N
a Uhel mezi vodorovnou a nakk&mou rovinou °
B Uhel, ktery svird podélna osa vozidla s&rem \&tru °
n Gcinnost grevodového astroji %
p meérna hmotnost vzduchu kg*m™
U sowinitel adheze )
® uhlova rychlost rad/s
T Uhel, ktery svira Vx a Vr °
Agp nataieni rafku °

J souinitel vlivu rotadnichéasti )
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Grafické znazormi zpomaleni vozidla se iszenym rychlostnim

stuprém v zavislosti na rychlosti

Zaznam z XL-meteru, grafické zndzemhzpomaleni vozidla se
za‘azenym rychlostnim stupm a vypnutym zapalovanim v zavislosti
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Trakéni diagramy vozidel pouzitychipmeieni (elektronicka verze)

-85 -



Prilohy :
Priloha 1
Technické udaje vozidel Strana 1

SKODA FABIA | (kombi)

Rozméry vozidla:

M

—

Délka vozu [ 4222 m
Sitka vozu [ 1646 m
Vyska vozu [ 1418 m
Rozvor [ 2462 m
Predni grevis [ 827 mm
Zadni grevis [ 933 mm
Rozchod vpedu [ 1435 m
Rozchod vzadu [ 1424 m
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P¥iloha 1

5 Strana 2
Technické parametry vozidla SKODA FABIA | (kombi):
1,9 TDi 2.0 MPi
zdvihovy objem (cm3) 1896 1984
druh motoru vzétovy zazehovy
valci/ventila 412 412
vrtani/zdvih (mm) 79,6 /95,5 82,5/92,8
kompresni porér 19:1 10,5:1
vykon (KW/min™) 74/4000 85/5400
tocivy moment (N.m/min*) 250/ 1800 170/ 2400
typ prevodovky / pdet stupit manualni / 5 manualni / 5
max. rychlost (km/h) 187 195
zrychleni o na 100 km/h (s) 11,6 9,9
spoteba (I/100km) mimo ®sto 4,0 5,9
ve mest 6,1 10,9
kombinované 5.0 7,7
palivo motorova nafta natural
hmotnost-pohotovostni / celkova (kg) 1185/1670 1145/ 1660
sowinitel odporu vzduchu (-) 0,31 0,32
gelni plocha vozidla (rf) 2,0 2,0
pneumatiky 185/60/R14 185/50/R15
Prevodové porry:
Pro 1,9 TDi 1.R.S. 2.R.S. 3.R.S. 4.R.S. 5.R.S zpiae
Prevodova rychlost 3,778 2,063 1,304 0,903 0,7 3,9
Staly grevod 3,158 3,158 3,158 3,158 3,158 3,158
Celkovy grevod 11,93 6,51 4,12 2,85 2,21 11,37
Pro 2.0i 1.R.S. 2.R.S. 3.R.S. 4.R.S. 5.R.S z{iéde
Prevodova rychlost 3,455 2,095 1,433 1,104 0,88 23,18
Staly grevod 3,353 3,353 3,353 3,353 3,353 3,35
Celkovy grevod 11,58 7,02 4,80 3,70 2,98 10,67
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Pt¥iloha 1

Strana 3
Technické parametry vozidla SKODA FABIA | (kombi):
1,4 MPi
zdvihovy objem (cm3) 1397
druh motoru zazehovy
valci/ventila 4/2
vrtani/zdvih (mm) 75,5/78
kompresni porr 10:1
vykon (kW/min™) 50/5000
tocivy moment (N.m/min*) 120/ 2500
typ prevodovky / pdet stugi manualni / 5
max. rychlost (km/h) 168
zrychleni o na 100 km/h (s) 16,3
spoteba (I/100km) mimo ®sto 5,6
ve mest 9,8
kombinovana 7,2
palivo natural
hmotnost-pohotovostni / celkova (kg) 1100/ 1615
souinitel odporu vzduchu (-) 0,32
¢elni plocha vozidla (rf) 2,0
pneumatiky 185/60/R14
Prevodové poriry:
Pro 1,4 MPi 1.R.S. 2.R.S. 3.R.S. 4.R.S. 5.R.S z{iéde
Prevodova rychlost 3,462 1,957 1,31 0,974 0,75¢ 2,933
Staly gevod 4,118 4,118 4,118 4,118 4,118 4,118
Celkovy grevod 14,26 8,06 5,39 4,02 3,11 12,04
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P¥iloha 1
Strana 4

Parametry vozidla zji8hé ke dni niteni:

Vozidlo: Skoda Fabia kombi 1.4 MPi (50 kW)
SPZ: 1B0 0640
Barva: Seda metaliza
Rok vyroby: 2002
Stav tachometru ke dnidfeni: 64 700 km
Aktualni hmotnost ke dni &eni:
- predni naprava: 620 kg
- zadni naprava: 560 kg
- celkova: 1 180 kg
Pouzité pneumatiky: Barum Brillantis 2
-rozmer: 185/60 R14 82H
-hloubka dezénu: 7 mmigudni) 6 mm (zadni)
-tlak v pneumatikach: LP 2,1 (x 100 kPa)
PP 2,1 (x 100 kPa)
LZ 2,2 (x 100 kPa)
LP 2,2 (x 100 kPa)
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P¥iloha 1
Strana 5

Parametry vozidla zji8hé ke dni nifeni:

Vozidlo:
SPZ:
Barva:
Rok vyroby:
Stav tachometru ke dnidreni:
Aktualni hmotnost ke dni #eni:
- ptedni naprava:
- zadni naprava:
- celkova:
Pouzité pneumatiky:
-rozmer:
-hloubka dezénu:
-tlak v pneumatikach: LP
PP
LZ
LP

Skoda Fabia kombi 2.0 MPi (85 kW)
BKH 78-25

bila

2001

84 200 km

650 kg
570 kg
1220 kg
Dunlop SP Fastresponse
185/60 R14 82H
6 mmigxni) 6 mm (zadni)
2,2 (x 100 kPa)
2,2 (x 100 kPa)
2,1 (x 100 kPa)
2,1 (x 100 kPa)
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P¥iloha 1
Strana 6

Parametry vozidla zji8hé ke dni niteni:

Vozidlo:
SPZ:
Barva:
Rok vyroby:
Stav tachometru ke dnid¥eni:
Aktualni hmotnost ke dni &teni:
- predni ngprava:
- zadni naprava:
- celkova:
Pouzité pneumatiky:
-rozner:
-hloubka dezénu:
-tlak v pneumatikach: LP
PP
LZ
LP

Skoda Fabia kombi 1.9 TDi (74 kW)
5B0 2729

gibrna metaiza

2001

156 800 km

750 kg
600 kg
1 350 kg
Dunlop SP Fastresponse
195/50 R15 82V
4 mmigxni) 3 mm (zadni)
2,4 (x 100 kPa)
2,4 (x 100 kPa)
2,4 (x 100 kPa)
2,4 (x 100 kPa)
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Pt¥iloha 1
Strana 7

VOLKSWAGEN GOLF IV

Rozméry vozidla:

R [ £ § SE—"

IDélka vozu | 4149 m
|Sitka vozu [ 1735 m
VySka vozu [ 1444 m
IRozvor [ 2512 m
Predni grevis I 882 mn)
IZadni grevis I 755 mn)
IRozchod vpedu | 1513 m
IRozchod vzadu [ 1494 m
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Technické parametry vozidla GOLF IV:

zdvihovy objem (cm3)
druh motoru
valci/ventila
vrtani/zdvih (mm)
kompresni porr
vykon (KW/min ™)

tocivy moment (N.m/min*)
typ prevodovky / pdet stupit

max. rychlost (km/h)

zrychleni o na 100 km/h (s)

mimo ®sto
ve nest
kombinovana

spoteba (I/200km)

palivo

hmotnost-pohotovostni / celkova (kg)

souinitel odporu vzduchu (-)

¢elni plocha vozidla (rf)

pneumatiky

pievodové poréry

1,9TDi

1896

vzétovy
412

79,5/95,5
19,511
81/4150

235/1900
manualni / 5
193
11,2
4,4
6,9
5,3
motorova nafta
1245/ 1750
0,31
2,03
195/65/R15

P¥iloha 1
Strana 8

1,6 16v

1595
zazehovy
414
71/77,4
10,51
7415700

148 / 3800
manualni / 5
190
11,8
5,8
10
7,4
natural
1130/ 1700
0,31
2,03
175/70/ R14

Pro 1,9 TDi 1.R.S. 2.R.S. 3.R.S. 4.R.S. 5.R.S z{iéde
Prevodova rychlost 3,778 2,118 1,36 0,971 0,756 36
Staly grevod 3,389 3,389 3,389 3,389 3,389 3,389
Celkovy grevod 12,80 7,18 4,61 3,29 2,56 12,2
Pro 1,6 16v 1.R.S. 2.R.S. 3.R.S. 4.R.S. 5.R.S z{iéae
Prevodova rychlost 3,455 1,944 1,286 0,964 0,80p 73,16
Staly grevod 4,250 4,250 4,250 4,250 4,250 4,250
Celkovy grevod 14,98 8,26 5,47 4,11 3,42 13,46
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Ptiloha 1
Strana 9

Parametry vozidla zji8hé ke dni niteni:

Vozidlo: Volkswagen Golf IV 1.6 16v (74kW)
SPZ: 3B7 7854
Barva: Seda metaliza
Rok vyroby: 1999
Stav tachometru ke dnidfeni: 168 050 km
Aktualni hmotnost ke dni &tieni:
- predni naprava: 670 kg
- zadni naprava: 520 kg
- celkové: 1 190 kg
Pouzité pneumatiky: Continntal Ecocontatc 3
-rozmer: 175/70 R14 84T
-hloubka dezénu: 4 mmigdni) 5 mm (zadni)
-tlak v pneumatikach: LP 2,4 (x 100 kPa)
PP 2,4 (x 100 kPa)
LZ 2,4 (x 100 kPa)
LP 2,4 (x 100 kPa)
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P¥iloha 1
Strana 10

Parametry vozidla zji8hé ke dni niteni:

Vozidlo:
SPZ:
Barva:
Rok vyroby:
Stav tachometru ke dnid¥eni:
Aktualni hmotnost ke dni &teni:
- predni ngprava:
- zadni naprava:
- celkova:
Pouzité pneumatiky:
-rozner:
-hloubka dezénu:
-tlak v pneumatikach: LP
PP
LZ
LP

Volkswagen Golf IV 1.9 TDi (81kW)

7B2 6729
Seda metaliza
2001

155 400 km

740 kg
620 kg
1 360 kg
Bridgestone
195/65 R15 81T
3 mmiguni) 4 mm (zadni)
2,3 (x 100 kPa)
2,3 (x 100 kPa)
2,2 (x 100 kPa)
2,2 (x 100 kPa)
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Priloha 1
Strana 11
SKODA FELICIA

Rozméry vozidla:

1415 —

Q) ) [ ! S —
e 1420 —I-lJ -J e — 1380 »
‘- 1635 -
Délka vozu [ 3883 m
Sirka vozu [ 1635 m
Vyska vozu [ 1415 m
Rozvor [ 2450 m
Predni revis [ 818 mm
Zadni pevis [ 615 mm
Rozchod vpedu [ 1420 m
Rozchod vzadu [ 1380 m
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P¥iloha 1

Strana 12
Technické parametry vozidla SKODA FELICIA:
1,9D 1,3i
zdvihovy objem (cm3) 1896 1289
druh motoru vztovy z&Zehovy
valci/ventila 412 412
vrtani/zdvih (mm) 79,5/98,5 75,5/72
kompresni porr 22,51 10:1
vykon (kW/min™) 47/4300 50/5000
tocivy moment (N.m/min*) 124 / 2500-3200 106 / 2600
typ prevodovky / poet stupit manualni / 5 manualni / 5
max. rychlost (km/h) 156 162
zrychleni o na 100 km/h (s) 16,5 14
spoteba (I/200km) mimo ®sto 4,2 5,1
ve néste 6,5 9,3
kombinovana 59 6,7
palivo motorova nafta natural
hmotnost-pohotovostni / celkova (kg) 970/1455 /9330
sowinitel odporu vzduchu (-) 0,35 0,35
¢elni plocha vozidla (rh) 1,92 1,92
pneumatiky(rozrary) 165/70/13 165/70/13
Prevodové poréry:
Pro1,9 D 1.R.S. 2.R.S. 3.R.S. 4.R.S. 5.R.S zpiée
Prevodova rychlost 3,362 1,957 1,31 0,975 0,756 2,933
Staly grevod 3,579 3,579 3,579 3,579 3,579 3,579
Celkovy grevod 12,03 7,00 4,69 3,49 2,71 10,44
Pro1,3i 1.R.S. 2.R.S. 3.R.S. 4.R.S. 5.R.S z§iéde
Prevodova rychlost 3,462 1,957 1,31 0,975 0,756 2,933
Staly grevod 3,833 3,833 3,833 3,833 3,833 3,83}
Celkovy grevod 13,27 7,50 5,02 3,74 2,90 11,2(
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Parametry vozidla zji8hé ke dni nifeni:

Parametry vozidla zji8hé ke dni niteni:

Vozidlo:
SPZ:

Barva:

Rok vyroby:

Stav tachometru ke dnidfeni:
Aktualni hmotnost ke dni #fieni:

- ptedni naprava:
- zadni naprava:
- celkova:

Pouzité pneumatiky:

-rozmer:
-hloubka dezénu:

-tlak v pneumatikach: LP

Skoda Felicia

BOL 52-67
bila

1999

145 900 km

550 kg

490 kg

1 040 kg

Barum Briliants 2
165/70 R13 79T

8 mm

2,0 (x 100 kPa)
2,0 (x 100 kPa)
2,1 (x 100 kPa)
2,1 (x 100 kPa)

Priloha 1
Strana 13
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Parametry vozidla zji8hé ke dni niteni:

Vozidlo:
SPZ:

Barva:

Rok vyroby:

Stav tachometru ke dnidfeni:
Aktualni hmotnost ke dni éiieni:

- predni naprava:

- zadni naprava:

- celkova:

Pouzité pneumatiky:

-rozner:

-hloubka dezénu:

-tlak v pneumatikach: LP
PP
LZ
LP

Skoda Felicia
BOL 52-67
zelena metaliza
2001

71 800 km

560 kg
500 kg
1 060 kg
Michaelin Energy E3b
165/70 R13 79T
4 mm
2,5 (x 100 kPa)
2,5 (x 100 kPa)
2,5 (x 100 kPa)
2,5 (x 100 kPa)

T Tl - i
o Y
y b
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Skoda Felicia 1.3 MPi

Ptiloha 2
Strana 1

zévislost a na v2 - Skoda Felicia 1.3
0,350
0.300 y1 = 0,000359x + 0,165263
’ R2 =0,991537
0,250
< 0,200 —
E /
= 0,150
y2 = 0,000378x + 0,153278 y3 = 0,000378x + 0,150698
0,100 R2 = 0,088033 R2 = 0,987298
0,050
0,000 I I I I I I I 1
0,000 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000 400,000
2 2, .2
v©(m/s%)
— Felicie 1.3-1 —— Felicie 1.3-2 Felicie 1.3-3
— Linearni (Felicie 1.3-1) — Linearni (Felicie 1.3-2) — Linearni (Felicie 1.3-3)

jizda rovnice regrese k1 k2 cX f

1 y = 0,000359x + 0,165264 0,000359 0,165263 0,323 0,017
R2 =0,991537

2 y = 0,000378x + 0,15327§ 0,000378 0,153278 0,340 0,016
R2 = 0,988033

3 y = 0,000378x + 0,150698 0,000378 0,150698 0,340 0,016
R2 = 0,987298

pramérné hodnoty: 0,334 0,016
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Skoda Felicia 1.9 D
zavislost a na V* - Skoda Felicia 1.9
0,300
0.250 y1l=0,000411x + 0,101213 _—
' R2 = 0,995530
0,200
@
€ 0,150 -
©
0,100
0.050 y2 = 0,000392x + 0,115045 y3 = 0,000414x + 0,106136
’ R2 =0,994754 R2 = 0,994409
0,000 \ ‘
0 50 100 150 200 250 300 350 400
vZ (m?/s?)
—Felica 1.9-1 Feliciel.9-2 — Feliciel.9-3
— Linearni (Felica 1.9-1) — Linearni (Feliciel.9-2) — Linearni (Feliciel.9-3)

jizda rovnice regrese k1 k2 cX f
1 yl =0,000411x + 0,101213 0,000411 0,1012113 0,371 0,011
R2 = 0,995530
2 y2=0,000392x + 0,115045 0,000392 0,115045 0,354 0,012
R2 =0,994754
3 y3 =0,000414x + 0,106136 0,000414 0,106136 0,374 0,011
R2 = 0,994409
pramérné hodnoty: 0,366 0,011
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Skoda Fabia 1.4 MPi
zavislost a na V* - Skoda Fabia 1.4 MPi
0,350
y1 =0,000338x + 0,168016 B
0,300 R2 = 0,990343 '
0,250
“'Q 0,200
E
< 0,150
0.100 y2 =0,000335x + 0,170046 y 3=0,000339x + 0,174480
’ R2 =0,984330 R2 =0,993634
0,050
0,000 ‘ ! ‘ !
0 100 200 300 400 500
vZ (mzlsz)
—— Fabia 1,4-1 —— Fabia 1,4-2 —— Fabia 1.4-3
— Lineérni (Fabia 1,4-2) — Lineérni (Fabia 1,4-1) — Lineéarni (Fabia 1.4-3)
jizda rovnice regrese k1 k2 CX f
1 y = 0,000321x + 0,174479 0,000321 0,1744[79 0,325 0,018
R2 = 0,979469
2 y = 0,000302x + 0,164361 0,000302 0,164361 0,306 0,017
R2 = 0,985814
3 y = 0,000315x + 0,165753 0,000315 0,165763 0,319 0,017
R2 = 0,992704
primérné hodnoty: 0,317 0,018
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Skoda Fabia 2.0 MPi
zavislost a na v* - Skoda Fabia 2.0i
0,350
yl = 0,000321x + 0,174479
0,300 R2 =0,979469 /
0,250
r\z 0,200 -
E
< 0,150
0.100 - y2 = 0,000302x + 0,164361 y3 = 0,000315x + 0,165753
’ R2 =0,985814 R2=0,992704
0,050 -
0,000 T T T T 1
0 100 200 300 400 500
vZ (m?/s?)
—— Fabia 2.0-1 —— Fabia 2.0-3 — Fabia 2.0-2
— Lineérni (Fabia 2.0-1) — Linearni (Fabia 2.0-2) — Linearni (Fabia 2.0-3)
jizda rovnice regrese k1 k2 cX f
1 y = 0,000321x + 0,174479 0,000321  0,174479 0,325 0,018
R2 = 0,979469
2 y = 0,000302x + 0,164361 0,000302 0,164361 0,306 0,017
R2 = 0,985814
3 y = 0,000315x + 0,165753 0,000315 0,1657p3 0,319 0,017
R2 = 0,992704
pramérné hodnoty: 0,317 0,018
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Skoda Fabia 1.9 TDi
zavislost a na V¥ - Skoda Fabia 1.9 TDi
0,250 -
y1l = 0,000249x + 0,131023
R2 = 0,989482

0,200 4
—~ 0,150 - -
N
Y
g
T 0,100

y2 = 0,000270x + 0,134105 y3 = 0,000249x + 0,130129
R2 = 0,991535 R2 = 0,974414
0,050 -
0,000 \ \
0 50 100 150 200 250 300 350
vZ (m?/s?)

— Fabial9Tdi 1 — Fabia 1.9 Tdi 2 Fabia 1.9 Tdi 3
— Linearni (Fabia 1.9 Tdi 1) = Linearni (Fabia 1.9 Tdi 2) = Linearni (Fabia 1.9 Tdi 3)

f

jizda rovnice regrese k1 k2 cX

1 yl = 0,000249x + 0,131023 0,000249 0,131002 0,280,014
R2 =0,989482

2 y2 = 0,000270x + 0,134105 0,00027 0,1341/05 0,309,014
R2 =0,991535

3 y3 = 0,000249x + 0,130129 0,000249 0,1301]29 0,280,014
R2 =0,974414

pramérné hodnoty: 0,289 0,014
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Volkswagen Golf IV 1.6 16v
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zavislost a na v - Volkswagen Golf 1.6
0,300 -
0.250 yl =0,000348x + 0,117279
R2 =0,992290
_. 0,200
(2] —
£ 0,150 - y2 = 0,000324x + 0,127223
= R2 =0,989995
“ 0,100 -
y3 =0,000363x + 0,111599
0,050 R2 =0,997592
0,000 T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
v’ (mzlsz)
— Golf 1.6-1 — Golf 1.6-2 Golf 1.6-3
— Lineérni (Golf 1.6-1) —— Lineérni (Golf 1.6-2) —— Linearni (Golf 1.6-3)

jizda rovnice regrese k1 k2 CX f

1 y1l =0,000348x + 0,117279 0,000348 0,1172[79 0,334 0,012
R2 =0,992290

2 y2 = 0,000324x + 0,127223 0,000324 0,127223 0,311 0,013
R2 = 0,989995

3 y3 =0,000363x + 0,111599 0,000363 0,111599 0,348 0,012
R2 =0,997592

pramérné hodnoty: 0,331 0,012
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Volkswagen Golf IV 1.9 Tdi
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zavislost a na v* - Volkswagen Golf 1.9 TDi

0.250 71" 1 = 0,000274x + 0,128924
0,200 R2 = 0,983783
o 0150 - y2 = 0,000257x + 0,139301
% 0.100 - R2 = 0,982939
y3 = 0,000268x + 0,134442
0.050 R2 = 0,992265
0,000 ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400
v2(m2/32)
— Golf 1.9 Tdi-1 —— Golf 1.9 Tdi-2 Golf 1.9 Tdi-3

—Linearni (Golf 1.9 Tdi-1) =— Linearni (Golf 1.9 Tdi-2) =/ Linearni (Golf 1.9 Tdi-3

jizda rovnice regrese k1 k2 CX f

1 yl =0,000274x + 0,128924  0,000274 0,128924 0,307 0,014
R2 = 0,983783

2 y2 = 0,000257x + 0,139301  0,000257 0,139301 0,288 0,015
R2 = 0,982939

3 y3 = 0,000268x + 0,134442  0,000268 0,134442 0,301 0,014
R2 = 0,992265

praimérné hodnoty: 0,299 0,014
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400

350

300

250

200

Oc (N)

150

100

50

Dojezdovéa charakteristika Felicia 1.3

v (m/s)

— Felicie 1.3-2

400

350

300

250

200

Oc (N)

150

100

50

Dojezdové charakteristika Felicia 1.9-1

v (m/s)

—Felica1.9-1
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Dojezdova charakteristika Skoda Fabia 1.4

400

350

300

250

Oc (N)
N
o
o

150

100

50

0 5 10 15 20 25
v (m/s)

| — Fabia1,4-2]|

Dojezdova charakteristika Skoda Fabia 2.0 i

400

350

v (m/s)

— Fabia 2.0-3
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Dojezdnova zkouska Fabia 1.9 Tdi

400

350

300

250

200

Oc (N)

150

100

50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
v (m/s)

— Fabia 1.9 Tdi 1

Dojezdova charakteristika VW Golf 1.9 Tdi

400
350
300
250

200

Oc (N)

150

100

50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
v (m/s)

—— Golf 1.9 Tdi-3
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400
350
300
250

o 200
150
100

50

Dojezdova charakteristika VW Golf 1.6

5 10 15
v (m/s)

— Golf 1.6-1

20

25
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Zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé pirevodové stups:

Skoda Felicia 1.3

1,2
11
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1
0,0

a (m/sz)

—— dojezd —1.RS 3.RS —4.RS —5.RS —2.RS

Zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé pievodové stupi bez vlivu
vzduSného a valivého odporu:

Skoda Felicia 1.3

a (m/sz)

—1.RS —2.RS 3.RS —4.RS —5.RS
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ZA4vislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé pirevodové stup#:

a (m/sz)

Skoda Felicia 1.9D

8 10 12 14 16

—5RS —2RS

2 4 6

0

3.RS ——4RS
v (m/s)

——dojezd — 1.RS

Zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé prevodové stup® bez vlivu

vzduSného a valivého odporu:

Skoda Felicia 1.9D

v (m/s)

—5.RS

—1RS —2RS 3RS —4RS
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ZAavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé pievodové stups:

VW golf IV 1.6 16v

1,2
11
10
0,9
0,8
0,7
0,6
05

a (m/sz)

0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

——dojezd —1RS 3.RS —4RS —5.RS —2.RS

Zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé prevodové stupi bez vlivu
vzdusného a valivého odporu:

VW golf IV 1.6 16v

10
0,9
0,8
0,7
0,6

0,5

a (m/s?)

04
0,3
0,2

0,1

0,0

—1RS —2.RS 3.RS —4.RS —5.RS
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Zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé pievodové stups:

VW Golf V 1.9 TDi

12
11
10
0,9
08
0,7

0.6 /
05
0.4
03
0.2
01
0,0

a (m/s?)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
v (m/s)

——dojezd —1.RS 3RS —4RS —5RS —2RS

Zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé prevodové stup® bez vlivu
vzduSného a valivého odporu:

VW Golf IV 1.9 TDi
1,0

0,9
0,8
0,7
~ 0,6

N

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

—1RS —2RS 3RS —4RS —5RS
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Zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé pirevodové stups:

Skoda Fabia 1.4 MPi

11
10
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

a(m/s 2)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

——dojezd — 1.RS 3RS —4RS —5RS —2RS

Zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé prevodové stupi bez vlivu
vzdusného a valivého odporu:

Skoda Fabia 1.4 MPi

—1.RS —2.RS 3.RS —4.RS —5.RS
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ZA4vislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé pirevodové stup#:

Skoda Fabia 2.0

11
1,0
0,9
08
0,7

0,6 /
05
0,4
03
0,2
0,1
0,0

a (m/sz)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
v (m/s)

——dojezd —1.RS 3RS ——4RS —5RS —2RS

Zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé pfevodové stupi bez vlivu
vzdusdného a valivého odporu:

Skoda Fabia 2.0

—1.RS —2.RS 3.RS —4.RS —5.RS
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Zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé pirevodové stups:

Skoda Fabia 1.9 TDi

12
11
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

a (mlsz)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

——dojezd —1RS 3RS —4RS —5RS —2RS

Zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla prgednotlivé pievodové stupi bez vlivu
vzduSného a valivého odporu:

Skoda Fabia 1.9 TDi

a (m/s?

—1RS —2RS 3RS —4RS —5RS
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Zaznam z Xl-meteru:

IIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIIIIIIII

i

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

an)

\\\\\\\\\\\\\\\\

o7
il

bl
&l

11
&

Il
L&l

zapalovanivislpat rychlosti n&ase
|
|
.
i

I
i

I
&

g

IIIIIIIIII

19

IIIIIIIIII

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

koda Felicia 1.3, 3 R.S — zapnut
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Graficky znazornéna zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla:
Zpomalovani vozidla Skoda Felicia 1.3 se zafazenym 3.R.S a vypnutym zapalovanim 1

0,800
0,700 —
0,600 M/

_ 0,500

N:g 0,400 -

© 0,300
0,200
0,100
0,000 :
0 5 10 15 v ms) 20
—— a (Mm/s2)-3RS vypnuté zapalovani- 1 —— a (m/s2)-3RS zapnuté zapalovani- 1
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Zaznam z Xl-meteru:
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Graficky znazornéna zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla:

Zpomalovani vozidla Skoda Felicia 1.3 se zafazenym 3.R.S a vypnutym zapalovanim 2

0,800

0,700 -
0,600 - /

0,500 -

0,400

a (m/sz)

0,300 -
0,200

0,100 -

0,000 \ \ T \

0 5 10 15 v (mis) 20

—— a (m/s2)-3RS vypnuté zapalovani- 2 —— a (Mm/s2)-3RS zapnuté zapalovani- 2
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Zaznam z Xl-meteru:

Skoda Felicia 1.3, 3 R.S — zapnuté zapalovani\8slpét rychlosti n&ase
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Graficky znazornéna zavislost zpomaleni na rychlosti jizdy vozidla:

Zpomalovani vozidla Skoda Felicia 1.3 se zafazenym 3.R.S a vypnutym zapalovanim 3

0,800 ~
0,700
0,600 ~
0,500

0,400
0,300 ~
0,200
0,100 ~

0,000 \ \ \ \
0 5 10 15

a (m/sz)

v (m/s)

a (m/s2)-3RS vypnuté zapalovani- 3 —— a (m/s2)-3RS zapnuté zapalovani- 3
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