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ABSTRAKT, KLĉĻOVĆ SLOVA 

 

ABSTRAKT 

Reġerġn² bakal§Śsk§ pr§ce, Dynamick§ interakce automobilu s krytem vozovky, se zabĨv§ 

shrnut²m z§kladn²ch poznatkŢ o pŢsob²c²ch sil§ch a faktorech, kter® ovlivŔuj² interakci vozi-

dla s povrchem vozovky. Pr§ce je rozdŊlena do ġesti z§kladn²ch ļ§st², v nichģ se zabĨv§ vy-

mezen²m z§kladn²ch pojmŢ a vlastnost² dynamiky, trakc² vozidla, brzdŊn²m, man®vrovatel-

nost² vozidla, aspekty podvozku ovlivŔuj²c² interakci a protismykovĨmi vlastnostmi povrchu 

vozovky.  

KLĉĻOVĆ SLOVA 

tŊģiġtŊ vozidla, trakce, adheze, hystereze, ¼hel rejdu, koeficient tŚen² 

ABSTRACT 

Bachelorôs thesis, Dynamic vehicle-road interaction, deals with a summary of basic 

knowledge about the acting force and factors that affect interaction of vehicle with surface. 

The work is divided into six parts, which deals with the definition of basic concepts and 

characteristics of dynamics, traction vehicle, braking, maneuverability, the chassis aspects 

influencing the traction and anti-skid road surface properties. 

KEYWORDS 

central of gravity, traction, adhesion, hysteresis, steer angle, coefficient of friction 
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ĐVOD 

 

ĐVOD 
V dneġn² uspŊchan® dobŊ, kdy t®mŊŚ kaģdĨ st§le nŊkam posp²ch§ a na nic nem§ ļas, se ļ²m 

d§l t²m v²ce rozrŢst§ dopravn² infrastruktura. DvŊ a v²ce aut v jedn® dom§cnosti nen² uģ dnes 

ģ§dnĨm pŚekvapen²m. KaģdĨ chce bĨt co moģn§ nejv²ce mobiln² a z§roveŔ poģaduje urļitou 

¼roveŔ cestov§n². VĨjimkou jsou pouze pŚeplnŊn§ mŊsta, kde se vzhledem k vyt²ģenosti ko-

munikac², vŊtġina lid² obrac² na prostŚedky MHD. 

RozrŢstaj²c² se dopravn² infrastruktura, z§sadnŊ ovlivŔuje vĨvoj automobilov®ho prŢmyslu. 

VĨrobci se snaģ² zaujmout potenci§ln² klienty nejen designem, ale tak® vĨkonnostn²mi para-

metry vozidla. S t²m souvis² uģit² podstatnŊ vyġġ²ch vĨkonŢ napŚ. i u vozŢ niģġ² a niģġ² stŚedn² 

tŚ²dy. PŚed 1015 lety se vĨkon tŊchto aut obvykle pohyboval do 100 kW, v dneġn² dobŊ auta 

ļasto pŚekraļuj² i hodnotu 200 kW. Aby bylo vŢbec moģn® pŚen®st dan® s²ly na povrch vo-

zovky, mus²ruku v ruce doch§zet k postupn®mu vĨvoji i v oblasti dynamiky vozidel. Ovġem i 

zde jsou urļit® fyzik§ln² limity, kter® ļlovŊk nen² schopen s dneġn² technologi² pŚekroļit. Sna-

hou konstrukt®rŢ je limity alespoŔ ļ§steļnŊ posunout, d²ky tomu doch§z² k rozmachu elektro-

nickĨch bezpeļnostn²ch syst®mŢ, kter® jsou schopny v pŚ²padŊ pŚekroļen² fyzik§ln²ch limitŢ 

c²lenĨmi z§sahy stabilizovat vozidlo.  

C²lem pr§ce je pŚedn®st struļnĨ pŚehled dynamickĨch, statickĨch a fyzik§ln²ch z§vislost², 

kter® se projevuj² v souvislosti s interakc² automobilu s krytem vozovky. V dneġn² dobŊ 

k tŊmto aspektŢ neodmyslitelnŊ patŚ² i elektronick® syst®my. Nutnost pouģit² nŊkterĨch stabi-

lizaļn²ch syst®mŢ jako ESP, ABS, atd. je u osobn²ch a n§kladn²ch automobilŢd§no z§konem. 

 

 

 



BRNO 2016 

 

 

10 
 

DYNAMIKA VOZIDEL 

1 DYNAMIKA VOZIDEL 
Obor ,,Dynamika vozidelñ se zabĨv§ pohybem vozidel, jako jsou osobn², n§kladn² automobi-

ly, autobusy a dalġ² vozidla pohybuj²c² se po povrchu vozovky. Z§kladn²mi zkoumanĨmi veli-

ļinami jsou akcelerace, brzdŊn², man®vrovatelnost (ovladatelnost) a schopnost drģen² stopy 

pŚi zat§ļen². Tyto aspekty ovlivŔuj² pŚev§ģnŊ silov§ pŢsoben² ve styku pneumatiky s vozov-

kou, aerodynamika a gravitace. [1] 

 

1.1 VYMEZENĉ ZĆKLADNĉCH POJMš 

1.1.1 TŉĢIĠTŉ VOZIDLA 

Vozidla se skl§daj² z cel® Śady komponentŢ rŢznĨch tvarŢ a hmotnost², proto se pro zjednodu-

ġen² pouģ²v§ tŊģiġtŊ, coģ je bod, ke kter®mu se vztahuje celkov§ hmotnost vozidla. Tento bod 

se pouģ²v§ pŚi vĨpoļtech akceleraļn²ch sil, brzdnĨch sil a silov®m pŢsoben² pŚi zat§ļen². [1,2] 

 

 

Obr. 1.1.1 1 OsovĨ syst®m vozidla [1]  

 

1.1.2 SOUřADNICOVħ SYST£M 

UvnitŚ vozidla jsou jednotliv® pohyby definov§ny pomoc² pravo¼hl®ho souŚadn®ho syst®mu, 

kterĨ vych§z² z tŊģiġtŊ a pohybuje se s vozidlem. [1] 

Podle konvence SAE se souŚadnice dŊl² na: [1] 

  x- pohyb dopŚedu v pod®ln® rovinŊ soumŊrnosti 

  y- pŚ²ļnĨ smŊr na prav® stranŊ vozidla 

  z- svislĨ smŊr vzhledem k vozidlu 

  p- rychlost klopen² pod®l osy x 
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  q- rychlost klonŊn² pod®l osy y 

  r- rychlost st§ļen² pod®l osy z 

 

Pohyb vozidla je obvykle pops§n rychlost² (dopŚednou, pŚ²ļnou, vertik§ln², klopen², klonŊn² a 

rychlost² st§ļen²) s ohledem na souŚadnicovĨ syst®m, kde jsou tyto s²ly soustŚedŊny do stŚedu 

dan®ho syst®mu. [1] 

PŚi samotn®m pohybu vozidla n§s nezaj²m§ pouze jeho vlastn² souŚadnĨ syst®m, ale mus²me 

zde tak® zahrnout souŚadnĨ syst®m vztaģenĨ k povrchu zemŊ, i ten je jako v pŚedeġl®m pŚ²pa-

dŊ pravo¼hlĨ. Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ se poloha syst®mu vol² tak, aby se shodoval se souŚadnĨm 

syst®mem automobilu. [1] 

RozdŊlen² souŚadnic: 

  X- pohyb dopŚedu 

  Y- pohyb doprava 

  Z- pohyb svislĨ 

  -ꜝ ¼hel st§ļen² (¼hel mezi souŚadnic² x a X) 

  -ꞈ smŊrovĨ ¼hel (¼hel mezi okamģitou rychlost² vozidla a souŚadnic² X) 

ɓ-  ¼hel smŊrov® ¼chylky (¼hel mezi souŚadnic² x a prŢmŊtem okamģit® rych-

losti vozidla) 

 

Obr. 1.1.22 OsovĨ syst®m vztaģenĨ k povrchu zemŊ [1]  
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1.2 ZATĉĢENĉ NĆPRAV 

Ke stanoven² zat²ģen² n§prav u vozidla pŚi libovolnĨch podm²nk§ch slouģ² NewtonŢv druhĨ 

pohybovĨ z§kon. Zat²ģen² n§prav je prvn²m krokem pŚi analĨze akcelerace a brzdn®ho vĨko-

nu vozidla. Zat²ģen² urļuje taģn® s²ly z²skan® na kaģd® n§pravŊ, kter® ovlivŔuj² akceleraci, 

schopnost stoup§n², maxim§ln² rychlost a taģnou s²lu.[1] 

 

Obr. 1.2 1 PŚehled zatŊģuj²c²ch sil [1]  

T²ha vozidla pŢsob²c² v jeho tŊģiġti ï G [N].[1] 

Ὃ άϽὫ            (1)

Á m ï hmotnost vozidla [kg] 

Á g ï gravitaļn² zrychlen² [m.s
-1

] 

 

Doch§z²-li  ke zrychlen² vozidla, je vhodn® zahrnout ekvivalentn² setrvaļnou s²lu pŢsob²c² 

v tŊģiġti opaļnĨm smŊrem neģ zrychlen². Tato s²la se nazĨv§ dóAlembertova s²la[N] .[1] 

ὨὃὰὥάὦὩὶὸέὺὥ ίþὰὥ
Ὃ

Ὣ
Ͻὥ 

     

          (2)

 

Pneumatiky jsou zat²ģeny kolmĨmi silami Gp a Gz[N]na povrch vozovky, kter® pŚedstavuj² 

dynamick® zat²ģen² pŚedn²ch a zadn²ch kol.[1] 

Hnac² s²ly Fxpa Fxz[N] nebo valiv® odporov® s²ly Rxz a Rxp[N] pŢsob² v rovinŊ vozovky 

v kontaktn² oblasti pneumatiky.[1] 

Ov je aerodynamick§ odporov§ s²la pŢsob²c² na povrch vozidla. MŢģe bĨt um²stŊna do bodu, 

kterĨ je reprezentov§n vĨġkou ha nebo jako pod®ln§ s²la pŢsob²c² v rovinŊ vozovky 

s pŚ²sluġnĨm momentem (aerodynamickĨ klonivĨ moment).[1] 
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Rhx a Rhz[N]jsou vertik§ln² a pod®ln® s²ly pŢsob²c² v taģn®m zaŚ²zen², pokud je k vozidlu pŚi-

pojenĨ pŚ²vŊs.[1] 

 

VĨpoļet dynamick®ho zat²ģen² pŚedn² n§pravy: [1] 

 

Вὓ π  (3) 

 
 

ὋϽὒ ὃ Ͻὒ ὕϽὬ
Ὃ

Ὣ
ϽὥϽὬ Ὑ ϽὬ Ὑ ϽὨ ὋϽὬϽÓÉÎ•               

ὋϽὧϽÃÏÓ• π 
 

(4) 

 

Ὃ
ρ

ὒ
Ͻ ὕϽὬ

Ὃ

Ὣ
ϽὥϽὬ Ὑ ϽὬ Ὑ ϽὨ  ὋϽὬϽÓÉÎ•                

ὋϽὧϽÃÏÓ• ὃ  

 

 (5)

 

VĨpoļet dynamick®ho zat²ģen² zadn² n§pravy:[1] 
 

Вὓ π 
 

 (6)

 

ὋϽὒ ὃϽὒ ὕϽὬ
Ὃ

Ὣ
ϽὥϽὬ Ὑ ϽὬ Ὑ Ͻὒ Ὠ                      

ὋϽὬϽÓÉÎ• ὋϽὦϽÃÏÓ• π 

 (7)

 

 

Ὃ
ρ

ὒ
ϽὕϽὬ

Ὃ

Ὣ
ϽὥϽὬ Ὑ ϽὬ Ὑ Ͻὒ Ὠ  ὋϽὬϽÓÉÎ•      

ὋϽὦϽÃÏÓ• ὃ 

 (8)

 

 

Statick® zat²ģen² a pŚesun zat²ģen²: [1] 

 

Ὃ ὋϽ
ὧ

ὒ
ὋϽ
Ὤ

ὒ
Ͻ
ὥ

Ὣ
ὋϽ
Ὤ

ὒ
Ͻ•

ὕϽὬ

ὒ
ὃ  

 (9)

 

 

Ὃ ὋϽ
ὦ

ὒ
ὋϽ
Ὤ

ὒ
Ͻ
ὥ

Ὣ
ὋϽ
Ὤ

ὒ
Ͻ•

ὕϽὬ

ὒ
ὃ  

  

statick® zat²ģen²  vliv stoup§n²                        

vliv zrychlen²  aerodynamick® s²ly 

 

 

 (10)
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2 TRAKCE VOZIDLA 
Pochopen² chov§n² pneumatik je kl²ļem ke spr§vn®mu porozumŊn² pŚen§ġen² vĨkonu na po-

vrch vozovky. Jednotliv® charakteristiky pneumatik maj² pŚ²mĨ vliv na manipulaļn² schop-

nosti a s t²m souvisej²c² s²ly, kter® pŢsob² mezi pneumatikou a vozovkou. Nejsou to ovġem 

pouze pneumatiky, kter® ovlivŔuj² schopnost pŚen§ġet jednotliv® s²ly. Z§sadnŊ se na tom tak® 

pod²l² prostŚed². ProstŚed² je definov§no statickou a dynamickou hmotnost² vozidla a t²m, jak 

je tato hmotnost posunuta v dan®m okamģiku. [3]  

Trakce je schopnost pneumatiky pŚilnout k povrchu vozovky. Trakļn² schopnosti maj² nemalĨ 

dopad na jednotliv® charakteristiky pŚi ovl§d§n² auta. Tento jev doprov§z² zrychlen², zpoma-

len² (brģdŊn²) a schopnost drģen² stopy v zat§ļk§ch. [3] 

 

2.1 KAMMOVA KRUĢNICE PřILNAVOSTI 

Kammova kruģnice slouģ² k vysvŊtlen² jednotlivĨch sil, kter® na pneumatiku pŢsob². Kaģd§ 

pneumatika m§ urļit® trakļn² limity, kter® se projev² pŚi akceleraci, brģdŊn² a zat§ļe-

n².Kruģnice pŚilnavosti slouģ² jako diagnostickĨ n§stroj pro grafick® zn§zornŊn² trakļn²ch 

schopnost², nebo mŢģe objasnit pŚ²ļiny ztr§ty trakce automobilu. [4,5] 

Kammova adhezn² kruģnice je naznaļena na obr. 2.1.1.Z obr§zku vyplĨv§, ģe maxim§ln² vĨ-

sledn§ s²la, kter§ mŢģe pŢsobit na pneumatiku, se mus² nach§zet uvnitŚ kruģnice. Pokud by se 

tak nestalo, dojde ke ztr§tŊ adheze a tud²ģ i ovladatelnosti vozidla. Ļerven® ġipky ukazuj², 

jak§ bude vĨslednice sil, pokud budeme zat§ļet vpravo a pŚitom se budeme bl²ģit k limitu 

trakce (okraj kruģnice) a z§roveŔ zaļneme vĨraznŊ brzdit. V moment prudk®ho seġl§pnut² 

brzdov®ho ped§lu dojde k vĨrazn®mu n§rŢstu vĨsledn® s²ly, kter§ se dostane mimo vymezen® 

pole a tud²ģ dojde ke ztr§tŊ adheze. Pokud bychom chtŊli zachovat soudrģnost pneumatiky 

s vozovkou pŚi zachov§n² velikosti zatoļen², mŢģeme pouģ²t pouze omezenou brzdnou s²lu, 

kter§ je zobrazena zelenou ġipkou. [5] 

 

Obr. 2.1 1Kammova kruģnice pŚilnavosti [5]  
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Matematick® vyj§dŚen² pŢsob²c²ch sil lze vyj§dŚit pomoc² tohoto vztahu: [6] 

 

Ὑ ὄ Ὓ ‘ Ͻὤ            (11) 

 

- BK = brzdn§ s²la kola 

- SK = boļn² vod²c² s²la kola 

- ZK = radi§ln² reakce kola 

- ɛV= souļinitel pŚilnavosti v pod®ln®m smŊru valen² pneumatiky 

- Rk = kruģnice opsan§ ze stŚedu stopy polomŊrem ‘Ͻὤ       (12) 

- BKmax = maxim§ln² brzdn§ s²la kola 

- SKmax = maxim§ln² boļn² vod²c² s²la kola 

 

Obr. 2.1 2 Silov® pŢsoben² ï Kammova kruģnice [6]  

 

Pokud tedy nechceme ztratit kontakt s vozovkou, je nutn® pouģ²t vĨraznŊjġ² brģdŊn² pŚed n§-

jezdem do zat§ļky a posl®ze se zvyġuj²c²m se vytoļen²m kol, postupnŊ sniģovat brzdnou s²lu. 

D²ky tomu budou vĨslednice sil pŢsobit pouze v jedn® ose (pokud budeme pouze zat§ļet, po-

pŚ²padŊ brzdit), nebo jejich souļet nepŚekroļ² okraje kruģnice (postupn® sniģov§n² brzdn®ho 

¼ļinku v zat§ļce). Stejn® principy se uplatŔuj² i v pŚ²padŊ zrychlen² vozidla. [5] 
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2.2 KONTROLA TRAKCE 

Vzhledem k neust§le se zvyġuj²c²m vĨkonŢm vozidel a n§rŢstu kroutic²ho momentu doch§z² 

k probl®mu v podobŊ pŚen§ġen² tŊchto sil na povrch vozovky. Aļkoliv jde vĨvoj pneumatik 

neust§le kupŚedu, st§le existuj² limity, s nimiģ si nejsou schopny poradit. KvŢli tomu je nutn® 

pouģ²t syst®my, kter® n§m pomohou co nejefektivnŊji tyto s²ly pŚen®st a z§roveŔ tak® zvyġuj² 

bezpeļnost. V praxi se nejļastŊji mŢģeme setkat se syst®my EDS (elektronick§ uz§vŊrka dife-

renci§lu) a ASR (protiprokluzovĨ syst®m). 

2.2.1 ASR 

ProtiprokluzovĨ syst®m ASR zajiġŠuje pŚenos hnac² s²ly od motoru na povrch vozovky. Jeho 

prim§rn² funkc² je zabr§nit protoļen² poh§nŊnĨch kol za pomoci sn²ģen² vĨkonu motoru. 

V moment, kdy dojde k protoļen² poh§nŊnĨch kol, syst®m ASR sn²ģ² toļivĨ moment motoru 

na hodnotu, kterou jsou za danĨch adhezn²ch podm²nek poh§nŊn§ kola schopny pŚen®st, aniģ 

by doġlo k jejich protoļen². [7] 

ASR pracuje spoleļnŊ se syst®mem EDS a Ś²d²c² jednotkou motoru. Jeho vĨhodou je fakt, ģe 

na rozd²l od EDS mŢģe pracovat v cel®m rozsahu rychlosti vozidla. D²ky tomu zvyġuje stabi-

litu a bezpeļnost na kluzk®m povrchu. Dalġ²m pŚ²nosem syst®mu je regulace prokluzu proti 

nedot§ļivosti v zat§ļce a s t²m souvisej²c² zvĨġen² j²zdn² stability. [7] 

Syst®m vyuģ²v§ sn²maļe ot§ļek kol, kter® neust§le sleduj² a za pomoci Ś²d²c² jednotky vyhod-

nocuj² ot§ļky hnanĨch kol. Ot§ļky jednotlivĨch kol jsou neust§le porovn§v§ny a v pŚ²padŊ, 

kdy Ś²d²c² jednotka zaznamen§ rozd²ly v tŊchto hodnot§ch, je vyd§n pokyn, aby bylo proklu-

zuj²c² kolo (kola) pŚibrzdŊno. Pokud se vozidlo pohybuje vyġġ² rychlost², je Ś²d²c² jednotkou 

vyd§n pŚ²kaz k vynucen®mu sn²ģen² vĨkonu a s t²m souvisej²c²mu sn²ģen² kroutic²ho momen-

tu. Tento proces prob²h§ do t® doby, dokud nedojde k zamezen² prokluzu kol. [7] 

 

 

 

Obr. 2.2.1 1 Rozsah funkļnosti ASR v kombinaci s EDS [7]  
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2.2.2 EDS 

Elektronick§ uz§vŊrka diferenci§lu EDS se vyuģ²v§ stejnŊ jako syst®m ASR pŚi j²zdŊ na vo-

zovce se ġpatnou adhez². Tento syst®m funguje na principu pŚibrzŅov§n² hnan®ho prot§ļej²c²-

ho se kola a t²m umoģŔuje pŚen®st hnac² s²lu na kolo s lepġ²mi adhezn²mi podm²nkami. [8] 

V pŚ²padŊ stejnĨch adhezn²ch podm²nek mezi pneumatikou a vozovkou pŢsob² u n§pravy s 

diferenci§lem stejnŊ velkĨ kroutic² moment MA, kterĨ je mezi jednotliv§ kola rozdŊlen 

v pomŊru 50:50. Pokud dojde k situaci, kdy jedno kolo najede na kluzkĨ povrch (povrch 

s niģġ² adhez²), urļuje velikost pŚen§ġen®ho hnac²ho momentu kolo s niģġ²m souļinitelem tŚe-

n². Tud²ģ dojde k pŚenesen² menġ²ho kroutic²ho momentu, kterĨ je ovġem st§le rozdŊlen n§-

pravovĨm diferenci§lem v pomŊru 50:50. [8,9] 

Jestliģe dojde k pŚekroļen² pŚilnavosti jednoho kola a to se zaļne prot§ļet. Pot® zaļ²n§ fungo-

vat syst®m elektronick® uz§vŊrky diferenci§lu. ř²d²c² jednotka EDS vyġle sign§l k pŚibrzdŊn² 

prot§ļej²c²ho se kola, ļ²mģ vyvol§ brzdnĨ moment MB, kterĨ vyrovn§ momentovĨ pomŊr. 

Prim§rn²m ¼kolem tohoto syst®mu je vyrovnat momenty jednotlivĨch hnanĨch kol a t²m za-

stoupit mechanickou uz§vŊrku diferenci§lu. [8] 

 

Obr. 2.2.2 1 Rozloģen² hnac²ho momentu v pomŊru 50:50 bez potŚeby z§sahu EDS [8]  

 

Obr. 2.2.2 2 Princip funkce syst®mu EDS s pŚibrzdŊn²m prokluzuj²c²ho kola [8]  
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3 BRZDŉNĉ 
BrzdŊn² lze definovat jako z§mŊrn® sniģov§n² rychlosti vozidla nebo udrģov§n² vozidla v ne-

hybn®m stavu. Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ se brzdŊn² dŊl² do 4 skupin (provozn², nouzov®, parkovac² a 

odlehļovac²). [6] 

V praxi se nejļastŊji setk§v§me s provozn²m brzdŊn²m, kter® n§m umoģŔuje ovl§dat pohyb 

automobilu. Tento druh brzdŊn² mus² bĨt schopen ¼ļinn®ho a rychl®ho zastaven² pŚi vġech 

moģnĨch zat²ģen²ch a rychlostech, kter® pŚipadaj² v ¼vahu pŚi bŊģn®m pouģ²v§n² vozidla. 

Brzdn®ho ¼ļinku se ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ dosahuje zpomalen²m ot§ļej²c²ch se kol, tzn. ģe na 

jednotliv§ kola vozidla je pŚen§ġen brzdnĨ moment, kterĨ vyvol§v§  vodorovn® reakce mezi 

koly a vozovkou. Tyto reakce pŢsob² proti smŊru pohybu a t²m doch§z² ke sn²ģen² rychlosti. 

[6] 

Nouzov®, parkovac² a odlehļovac² brzdŊn² jsou doprovodn® formy, kter® doplŔuj² brzdŊn² 

provozn². Funkc² nouzov®ho brzdŊn² je zajistit schopnost bezpeļnŊ zastavit vozidlo i 

v pŚ²padŊ poruchy provozn²ho brzdŊn². Parkovac² brzdŊn² zajiġŠuje fixaci vozidla v nehybn®m 

stavu. Jako pŚ²klad lze uv®st zajiġtŊn² proti pohybu ve strm®m svahu. Posledn² doprovodnou 

formou jsou odlehļovac² brzdy, tato forma se vyuģ²v§ pŚev§ģnŊ u n§kladn²ch automobilŢ, kdy 

je nutn® zajistit bezpeļn® kles§n² ze strmĨch svahŢ. V pŚ²padŊ prudk®ho kles§n² ve spojitosti 

s objemnĨm n§kladem, by mohlo doj²t k pŚehŚ§t² provozn²ch brzd a tud²ģ ke sn²ģen² jejich 

¼ļinnosti. [6] 

3.1 BRZDNĆ DRĆHA 

Jedn²m ze z§kladn²ch parametrŢ, kterĨ ¼zce souvis² se schopnost² pŚen§ġet silov® pŢsoben² 

mezi pneumatikou a vozovkou je brzdn§ dr§ha. D®lka brzdn® dr§hy z§vis² na ŚadŊ aspektŢ, 

jako jsou napŚ²klad reakļn² schopnosti Śidiļe, stav vozovky, klimatick® podm²nky, ¼ļinnost 

brzdn® soustavy, schopnost dan® pneumatiky pŚen®st brzdn® s²ly na vozovku bez ztr§ty adhe-

ze a hlavnŊ na rychlosti, kterou se vozidlo pohybuje.  

PŚi zvyġuj²c² se rychlosti doch§z² k exponenci§ln²mu rŢstu kinetick® energie, to m§ za n§sle-

dek, ģe i pŚi nepatrn® zmŊnŊ rychlosti doch§z² k vĨrazn®mu prodlouģen² brzdn® dr§hy. [10] 

3.1.1 D£LKA BRZDN£ DRĆHY 

D®lka brzdn® dr§hy souvis² s horizont§ln² sloģkou s²ly, kter§ pŢsob² proti pohybu vozidla ï 

tŚec² s²la Ft[N], tato s²la pŢsob² mezi pneumatikou a vozovkou a jej² vĨsledn§ velikost z§vis² 

na souļiniteli smykov®ho tŚen² ʈ[-]a kolm®ho ï norm§lov®ho zat²ģen² pneumatiky na povrch 

vozovky G[N] . [11] 

Pro vĨslednou s²lu Ftplat²:[11] 

Ὂ ‘ϽὋ                        (13)

   

V pŚ²padŊ, kdy je vozovka naklonŊn§ pod urļitĨm ¼hlem ɻ, mus²me do vzorce zahrnout kosi-

novou sloģku zat²ģen² G[N] .[11] 

Ὂ ‘ϽὋϽÃÏÓ              (14) 
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Dotykov® plochy pneumatiky a vozovky nejsou ide§lnŊ rovn® a proto se vĨsledn§ tŚec² s²la 

skl§d§ ze sloģky adhezn² a hysterezn². [11] 

Ὂ Ὂ Ὂ             (15) 

Adhezn² sloģka tŚec² s²ly je zpŢsobena vlivem molekulovĨch sil, kter® se rovnaj² souļtu smy-

kovĨch napŊt² pŢsob²c²ch na povrch dotykovĨch ploch. Hysterezn² sloģka tŚec² s²ly zpŢsobuje 

deformaci gumy pŚi pohybu po nerovnostech povrchu. [11] 

 

 

Obr. 3.1.1 1 Mechanismy tŚen² mezi pneumatikou a vozovkou [1]  

Pro suchĨ povrch plat², ģe se zvŊtġov§n²m norm§lov®ho tlaku (zvyġov§n² z§tŊģe na pneumati-

ku) nad urļitou ¼roveŔ, kdy je souļinitel tŚen² mezi pneumatikou a vozovkou nejvyġġ², zpŢso-

buje kles§n² celkov®ho souļinitele smykov®ho tŚen². Na mokr®m povrchu, kde doch§z² 

k vĨrazn®mu poklesu adheze, nab²r§ na vĨznamu hysterezn² sloģka tŚen². Dr§ģky dez®nu pne-

umatiky urļen® pro odvod vody zvyġuj² norm§lovĨ tlak na zbytek dez®nu a t²m pŚisp²vaj² 

k navĨġen² celkov®ho souļinitele tŚen². Naopak na such®m povrchu jsou dr§ģky na povrchu 

nevĨhodou, protoģe zvĨġen² norm§lov®ho tlaku na zbĨvaj²c² ļ§st pneumatiky sniģuje celkovĨ 

souļinitel tŚen². Toto je jeden z hlavn²ch dŢvodŢ, proļ se napŚ²klad pŚi z§vodech na okruhu 

zasucha pouģ²vaj² zcela hladk® pneumatiky a zamokra pneumatiky s dez®nem. [11] 

V re§ln®m provozu mus²me rozliġovat 2 z§kladn² typy brzdŊn² (brzdŊn² se smykem ï kinema-

tick® tŚen² a bez smyku ï statick® tŚen²). V situaci, kdy dojde k zablokov§n² kol, se zaļnou 

pneumatiky pohybovat vzhledem k povrchu vozovky stejnou rychlost², jakou se pohybuje 

vozidlo. V opaļn®m pŚ²padŊ, kdy doch§z² k brzdŊn² bez ztr§ty pŚilnavosti a tud²ģ nedoch§z² 

ke smyku, je bod dotyku pneumatiky a povrchu vozovky v kaģd®m momentŊ pohybu v klidu. 
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Z toho lze odvodit, ģe v pŚ²padŊ kdy nedoch§z² ke smyku, se vĨsledn§ brzdn§ s²la rovn§ ma-

xim§ln² hodnotŊ s²ly statick®ho tŚen². Koeficient kinematick®ho tŚen² je vģdy menġ² jak koefi-

cient statick®ho tŚen². D²ky tomu je tŚec² s²la mezi pneumatikou a vozovkou ve smyku menġ² 

neģ v pŚ²padŊ brzdŊn² bez prokluzu. [11] 

Pokud chceme dos§hnout co moģn§ nejefektivnŊjġ²ho brzdn®ho ¼ļinku, pak jsou vhodnĨm 

podkladem beton nebo suchĨ hrubozrnnĨ asfalt. U tŊchto povrchŢ se hodnota koeficientu 

ʈpohybuje okolo 0,8 -0,9. PŚi smyku doch§z² ke zmŊnŊ koeficientu tŚen² ze statick®ho na ki-

nematickĨ, d²ky tomu jeho hodnota kles§ na 0,3 ï 0,4. Dalġ²mi faktory ovlivŔuj²c² hodnotu 

statick®ho koeficientu tŚen², je napŚ²klad mokr§ vozovka, kde dosahuje hodnoty 0,4 a m®nŊ. 

Jeden z nejniģġ²ch koeficientŢ tŚen², se kterĨmi se mŢģeme v bŊģn® praxi setkat, je okolo 0,1, 

k tomu doch§z² pŚi brģdŊn² na ledu. [11] 

 

Tab. 3.1.1 1 Z§vislost brzdn® dr§hy na poļ§teļn² rychlosti a stavu vozovky [12]  

 

PŚi zjiġŠov§n² vĨsledn® brzdn® dr§hy nesm²me hlavnŊ zapomenout, ģe brzdn§ dr§ha se kva-

draticky zvyġuje se stoupaj²c² rychlost². To znamen§, ģe d²ky druh® mocninŊ rychlosti zastav² 

vozidlo pŚi dvojn§sobn® rychlosti na ļtyŚn§sobnŊ dlouh® dr§ze. [11] 

PŚi urļov§n² vĨsledn® dr§hy vych§z²me z faktu, ģe vĨsledn§ kinetick§ energie Ek[J] vozidla se 

rovn§ pr§ci WB[J] vynaloģen® pŚi brzdŊn² vozidla. [11] 

Ὁ ὡ              (16) 

  

Rychlost vozidla Reakļn² dr§ha Brzdn§ dr§ha Dr§ha zastaven² 

Such§ vozovka    

50 km/h 14m 14m 28m 

60 km/h 17m 20m 37m 

80 km/h 22m 35m 57m 

Mokr§ vozovka    

50 km/h 14m 19m 33m 

60 km/h 17m 28m 45m 

80 km/h 22m 49m 71m 

N§led²    

50 km/h 14m 64m 78m 

60 km/h 17m 93m 110m 

80 km/h 22m 165m 187m 
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Pro vĨpoļet vĨsledn® brzdn® dr§hy lze pouģ²t vzorce: [11] 

Ὁ
ρ

ς
ϽάϽὺ 

     (17)

ὡ  ὊϽί ὊϽί ‘ϽάϽὫϽί   (18)

Ὁ ὡ   (19)

ρ

ς
ϽάϽὺ ‘ϽάϽὫϽί 

 (20)

ί
ὺ

ςϽὫϽ‘
 

 (21)

 

3.1.2 PROKLUZ PNEUMATIKY 

Adhezn² a hysterezn² tŚen² se tak® odv²j² v z§vislosti na dalġ²ch menġ²ch prokluzech, k tŊmto 

prokluzŢm doch§z² na rozhran² pneumatiky s vozovkou. Dalġ² prokluzy lze pozorovat jako 

vĨsledek jednotlivĨch deformac² ļ§st² bŊhounu pneumatiky, ke kterĨm doch§z² d²ky pŢsoben² 

brzdn® s²ly. Tento mechanismus je pops§n na obr. 3.1.2 1. Deformace pneumatiky postupnŊ 

narŢst§ od zaļ§tku aģ do konce kontaktn² plochy a s²la vyvinut§ kaģdĨm ¼sekem se tak® 

¼mŊrnŊ zvyġuje od zaļ§tku do konce. [1] 

PŚi prudk®m brzdŊn² dojde v zadn² ļ§sti kontaktn² plochy k prokluzu mezi pneumatikou a 

povrchem vozovky a brzdn§ s²la pŚen§ġen§ pomoc² pneumatiky zaļ²n§ klesat. [1] 

 

Obr. 3.1.2 1 PrŢbŊh deformace pneumatiky v kontaktn² ploġe pŚi brzdŊn² [1]  
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Prokluz pneumatik je definov§n pomŊrem rychlosti v kontaktn²m m²stŊ (obvodov§ rychlost 

pneumatiky ʖ) a vĨsledn® rychlostiv. 

 

ὴὶέὯὰόᾀ 
ὺ Ͻὶ

ὺ
 

 (22)

 

3.2 ABS 

Zkratka ABS poch§z² z anglick®ho souslov² ANTI-LOCK BRAKE SYSTEM, coģ v pŚekladu 

znamen§ - Protiblokovac² brzdnĨ syst®m. Z§kladn² funkc² tohoto syst®mu je zabr§nit zablo-

kov§n² kol na vozidle. Modern² syst®my ABS jsou schopny uvolnit brzdy jeġtŊ pŚed t²m, neģ 

dojde k zablokov§n² kola a z§roveŔ udrģovat ¼roveŔ brzdn® s²ly pŚen§ġen® na kolo tŊsnŊ pod 

hranic², pŚi kter® by doġlo k prokluzu. D²ky tomu z²sk§me vyġġ² smŊrovou stabilitu a ve vŊtġi-

nŊ pŚ²padŢ dojde ke zkr§cen² brzdn® dr§hy. [1,6] 

Protiblokovac² syst®m mus² splŔovat urļit® poģadavky, mezi kter® patŚ²:[6] 

- BŊhem brzdŊn² mus² bĨt zachov§na Śiditelnost a smŊrov§ stabilita. 

- Regulace mus² pracovat v cel®m rychlostn²m rozsahu vozidla. 

- Regulaļn² soustava mus² optim§lnŊ vyuģ²vat pŚilnavosti k vozovce, pŚiļemģ Śiditelnost 

m§ pŚednost pŚed zkr§cen²m brzdn® dr§hy. 

- Regulace brzdŊn² se mus² velmi rychle pŚizpŢsobit zmŊn§m pŚilnavosti vozovky. 

- Regulace brzdŊn² mus² rozeznat aquaplaning a vhodnŊ na nŊj reagovat. 

- Je-li zaznamen§na z§vada ABS, syst®m mus² bĨt automaticky vypnut a Śidiļ mus² bĨt 

o z§vadŊ informov§n. 

- PŚi poruġe ABS mus² bĨt zachov§na pln§ funkļnost z§kladn² brzdov® soustavy bez 
ABS.  

3.2.1 PRINCIP ĻINNOSTI ABS 

ABS se skl§d§ z elektronick® kontroln² jednotky (ECU), regulaļn²ho ventilu pro uvolnŊn² a 

opŊtovn® natlakov§n² brzd a ļidla (sn²maļe ot§ļek kola). ECU za bŊģnĨch podm²nek kontro-

luje rychlost vozidla pomoc² sn²maļe ot§ļek kola. V pŚ²padŊ pouģit² brzd zaļne vypoļ²t§vat 

rychlost, se kterou vozidlo zpomaluje. Aktu§ln² rychlost kola je neust§le porovn§v§na s vy-

poļtenou rychlost². D²ky tomu lze urļit, zda doch§z² k prokluzu kola, nebo mŢģe rychlost 

zpomalen² kola slouģit k stanoven² okamģiku, kdy dojde k zablokov§n² kola. [1,6] 

Rozd²ln® syst®my ABS pouģ²vaj² kombinaci tŊchto variant k urļen² okamģiku, kdy hroz² za-

blokov§n² kol a v pŚ²padŊ potŚeby zajist² jejich uvolnŊn². V moment kdy m§ doj²t 

k zablokov§n² kol, doch§z² k vysl§n² sign§lu do regulaļn²ho ventilu, kterĨ sn²ģ² brzdnĨ tlak, 

coģ umoģn² protoļen² kola, jakmile se tak stane, dojde k opŊtovn®mu natlakov§n² brzd. [1] 

Obr. 3.2.1 1 ukazuje prŢbŊh rychlosti kola v prŢbŊhu zastavov§n² vozidla s ABS. Kdyģ do-

ch§z² k prvn²mu brzdŊn², rychlost ot§ļen² kol kles§ v souladu s rychlost² vozidla (oblast 1). 

Pokud dojde k vĨraznŊjġ²mu brzdŊn² nebo je kluzk§ vozovka, rychlost jednoho nebo v²ce kol 

se zaļ²n§ vĨraznŊ liġit (oblast 2), to znamen§, ģe doġlo k poruġen² pŚilnavosti mezi pneumati-

kou a vozovkou, tud²ģ hroz² zablokov§n² jedno ļi v²ce kol. V tomto okamģiku zasahuje ABS 



BRNO 2016 

 

 

23 
 

BRZDŉNĉ 

a povoluje brzdy na kolech, kterĨm hroz² zablokov§n² (oblast 3). Jakmile se rychlost kola 

zvĨġ², dojde k opŊtovn®mu pŚibrzdŊn². [1] 

 

Obr. 3.2.1 1 Rychlost ot§ļen² jednotlivĨch kol se z§sahy ABS [1]  

Z§kladn² funkc² ABS je zaruļit optim§ln² vyuģit² pŚilnavosti mezi kolem a vozovkou. Vyv²je-

nĨ tlak mus² bĨt regulov§n tak, aby se brzdnĨ skluz pŢsob²c² na jednotliv§ kola udrģoval 

v oblasti maxima kŚivky ʈ.[1] 
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4 MAN£VROVĆNĉ VOZIDLA 
Chov§n² vozidla v zat§ļce je jedn²m ze z§kladn²ch parametrŢ man®vrovatelnosti. Man®vrova-

telnost je term²n, kterĨ je pouģ²v§n v souvislosti se schopnost² ovl§dat vozidlo na z§kladŊ 

vstupŢ od Śidiļe. řidiļ a vozidlo jsou tzv. uzavŚen§ smyļka, coģ znamen§, ģe Śidiļ sleduje 

smŊr vozidla nebo jeho polohu a pomoc² vstupn² korekce upravuje poģadovanĨ pohyb. Pro 

urļen² samotnĨch charakteristik vozidla je pouģ²v§na tzv. otevŚen§ smyļka. OtevŚen§ smyļka 

se tĨk§ reakc² vozidla na specifick® vstupy Ś²zen². PŚesnŊji lze tento term²n definovat jako 

smŊrovou odezvu Ś²zen². NejļastŊji pouģ²vanĨm mŊŚ²tkem pro urļen² smŊrov® odezvy je sta-

tick§ Śiditelnost vozidla (nedot§ļivost, pŚet§ļivost). [1,6] 

4.1 REJD VOZIDLA PřI NĉZK£ RYCHLOSTI 

Z§kladn²m zpŢsobem man®vrov§n² je zat§ļen² pŚi n²zk® rychlosti. PŚi tomto dŊji nemus² pne-

umatika vyv²jet pŚ²ļn® s²ly. V pŚ²padŊ, kdy nedoch§z² k nat§ļen² zadn²ch kol, mus² stŚed ot§-

ļen² leģet na prŢmŊtnŊ zadn² n§pravy. StŚedem ot§ļen² tak® mus² proch§zet pomysln® kolmice 

veden® z pŚedn²ch kol viz obr. 4.1 1. V pŚ²padŊ, kdy nebudou proch§zet stejnĨm bodem, bu-

dou mezi sebou jednotliv® pneumatiky ,,bojovatñ. Pro urļen² spr§vn®ho ¼hlu rejdu slouģ² 

vztahy: [1] 

ḙ
ὒ

Ὑ
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StŚedn² ¼hel natoļen² pŚedn²ch kol je nazĨv§n jako AckermannŢv ¼hel: [1] 


ὒ

Ὑ
 

 (25) 

 

Obr. 4.1 1 Geometrie natoļen² kol pŚi zat§ļen² [1]  
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4.2 REJD VOZIDLA PřI VYĠĠĉ RYCHLOSTI 

Ve vyġġ²ch rychlostech nelze pouģ²t pro vĨpoļet polomŊru ot§ļen² stejn® vzorce jako v pŚ²pa-

dŊ niģġ²ch rychlost², protoģe zde mus²me tak® zapoļ²tat pŚ²ļn® zrychlen². K vyrovn§n² pŚ²ļn®-

ho zrychlen² mus² pneumatiky vyvinout boļn² s²ly. [1] 

4.2.1 SĉLY PšSOBĉCĉ NA PNEUMATIKU PřI ZATĆĻENĉ 

PŚi zat§ļen², kdy na pneumatiky pŢsob² pŚ²ļn® s²ly, doch§z² tak® k pŚ²ļn®mu skluzu pŚi valen². 

Đhel mezi teoretickĨm smŊrem pohybu a skuteļnĨm smŊrem j²zdy se nazĨv§ ¼hel smŊrov® 

¼chylky kola ɻ. [1] 

 

 

Obr. 4.2.1 1 Zn§zornŊn² sil pŢsob²c²ch na pneumatiku pŚi zat§ļen² [1]  

 

Boļn² s²la Fy[N], je s²la potŚebn§ k zatoļen². PŚi dan®m zat²ģen² pneumatiky, s²la potŚebn§ pro 

zatoļen² neust§le roste s ¼hlem smŊrov® ¼chylky. Pokud se ¼hel smŊrov® ¼chylky udrģuje pod 

hranic² 5Á n§rŢst s²ly je line§rn² a lze ji popsat vztahem: [1] 

Ὂ ὅϽ             (26) 

SmŊrovou tuhost Cɻ lze definovat jako zmŊnu boļn² s²ly v z§vislosti na zmŊnŊ ¼hlu smŊrov® 

¼chylky pŚi dan®m norm§lov®m zat²ģen². NejļastŊji je pouģ²v§na pro porovn§v§n² chov§n² 

rŢznĨch druhŢ pneumatik pŚi zat§ļen². [13] 
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ὨὊ
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              (27) 
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4.2.2 ĐHEL REJDU VOZIDLA 

Rovnice pro ust§lenĨ stav pŚi zat§ļen² jsou odvozeny z Newtonova druh®ho z§kona s pouģi-

t²m rovnic popisuj²c²ch geometrii vozidla. Pro zn§zornŊn² jednotlivĨch parametrŢ je vhodn® 

nahradit vozidlo modelem j²zdn²ho kola viz obr. 4.2.2 1. PŚi vysokĨch rychlostech je polomŊr 

ot§ļen² mnohem vŊtġ² neģ rozvor kol vozidla. Pak lze oļek§vat mal® ¼hly a rozd²l mezi ¼hlem 

rejdu na vnŊjġ² a vnitŚn² stranŊ pŚedn²ch kol lze zanedbat. Proto lze kvŢli zjednoduġen² nahra-

dit dvŊ pŚedn² kola pouze jedn²m kolem s ¼hlem rejdu ɿ, na nŊjģ pŢsob² ekvivalentn² s²ly. [1] 

U vozidla pohybuj²c²ho se kupŚedu rychlost² v,mus² vĨsledn§ suma sil pŢsob²c²ch v pŚ²ļn®m 

smŊru na pneumatiky odpov²dat s²le dostŚediv®ho zrychlen². [1] 

ВὊ  Ὂ Ὂ  
άϽὺ

Ὑ
 

 (28)

- Fyp= pŚ²ļn§ s²la od pŚedn² n§pravy [N]  

- Fyz = pŚ²ļn§ s²la od zadn² n§pravy[N]  

- m = hmotnost vozidla[kg] 
- v = dopŚedn§ rychlost vozidla[m.s] 
- R = polomŊr ot§ļen²[m] 

 

Obr. 4.2.2 1 Zn§zornŊn² rejdu na modelu j²zdn²ho kola [1]  
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Jednotliv® momenty pŢsob²c² na vozidlo by mŊli bĨt v rovnov§ze vzhledem k tŊģiġti vozidla. 

VĨslednice momentŢ od pŚedn² a zadn² pŚ²ļn® s²ly se mus² tady rovnat 0. Na z§kladŊ momen-

tovĨch rovnic lze vyj§dŚit velikost jednotlivĨch sil Fyp a Fyz. [1] 

Ὂ Ͻὦ Ὂ Ͻὧ π  (29)
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 (32)

PolomŊr zat§ļen² R nez§vis² jen na rozvoru a ¼hlu rejdu, ale tak® na rozd²lu smŊrovĨch ¼chy-

lek n§prav ɻp-ɻz. Na z§kladŊ tŊchto rozd²lŢ lze definovat nedot§ļivost, pŚet§ļivost a neutr§ln² 

zat§ļivost vozidla. [6] 

- nedot§ļivost: ɻp-ɻz> 0 

- pŚet§ļivost: ɻp-ɻz< 0 

- neutr§ln² zat§ļivost: ɻp- ɻz= 0 

Rozd²l smŊrovĨch ¼chylek lze urļit ze vztahŢ: [1] 
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neboli: 
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Pro ¼hel rejdu plat²: [1] 
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neboli: 
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4.3 ESP 

ElektronickĨ stabilizaļn² syst®m ESP (Electronic Stability Programme) napom§h§ pŚed vzni-

kem krizovĨch situac² v podobŊ pŚet§ļiv®ho nebo nedot§ļiv®ho smyku. Z§kladn² funkc² sys-

t®mu jsou c²len® z§sahy do Ś²zen² vozidla v pŚ²padŊ zjiġtŊn² nestabiln²ho stavu j²zdn²ch vlast-

nost² vozidla. PŚi aktivaci ESP dojde k Ś²zenĨm brzdnĨm z§sahŢm a z§sahŢm do Ś²zen² moto-

ru i pŚevodovky, d²ky ļemuģ se vozidlo stabilizuje. Syst®m ESP kooperuje i s dalġ²mi elektro-

nickĨmi syst®my podvozku jako ABS a protiskluzov® syst®my. [14] 

4.3.1 PRINCIP ĻINNOSTI ESP 

KvŢli zajiġtŊn² spr§vn® funkce ESP v krizovĨch situac²ch je nutn®, aby byl syst®m schopen 

vyhodnotit dva z§kladn² parametry. Kam Śidiļ vozidlo smŊŚuje a kam vozidlo doopravdy jede. 

Proto se syst®m skl§d§ z cel® Śady sn²maļŢ:[14] 

- sn²maļ natoļen² volantu 

- sn²maļ ot§ļek vġech kol 

- sn²maļ pod®ln®ho a pŚ²ļn®ho zrychlen² 

- sn²maļ rotaļn² rychlosti 

- sn²maļ tlaku brzdov® kapaliny 

- sn²maļ polohy plynov®ho ped§lu 

D²ky tŊmto sn²maļŢm mŢģe Ś²d²c² jednotka porovnat poģadovanou dr§hu vozidla s dr§hou 

skuteļnou. V pŚ²padŊ, kdy dojde k rozd²lu mezi jednotlivĨmi hodnotami, vyhodnot² situaci 

jako kritickou a zas§hne. [14] 

4.3.2 KRIZOV£ SITUACE 

NEDOTĆĻIVOST 

Nedot§ļivost je smyk, ke kter®mu doch§z² na pŚedn² n§pravŊ a vyznaļuje se neochotou vozi-

dla zat§ļet. V pŚ²padŊ nedot§ļiv®ho smyku sn²ģ² syst®m ESP toļivĨ moment a potlaļ² Śad²c² 

procesy u automatick® pŚevodovky. Pot® c²lenĨmi brzdnĨmi z§sahy na jedno ļi v²ce kol vy-

tvoŚ² opaļnĨ ot§ļivĨ moment, kterĨ pŢsob² proti momentu, jenģ dostal vozidlo do smyku. 

V krizov® situaci dojde nejdŚ²ve ke sn²ģen² vĨkonu motoru a n§slednŊ k pŚibrzdŊn² zadn²ho 

kola na vnitŚn² stranŊ zat§ļky. [14] 

 

Obr. 4.3.2 1 Zn§zornŊn² nedot§ļivosti vozidla [14]  
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PřETĆĻIVOST 

PŚet§ļivost je smyk, ke kter®mu doch§z² na zadn² n§pravŊ a vyznaļuje se pŚ²liġnĨm zatoļen²m 

vozidla. V pŚ²padŊ pŚet§ļiv®ho smyku dojde k pŚibrzdŊn² kola na vnŊjġ² stranŊ zat§ļky, pokud 

tento z§sah nestabilizuje vozidlo, Ś²d²c² jednotka vyġle sign§l ke kr§tkodob®mu pŚid§n² plynu 

(plat² pouze pro vozidla s pŚedn²m n§honem). 

 

 

Obr. 4.3.2 2 Zn§zornŊn² pŚet§ļivosti vozidla [14]  

 

VYHħBACĉ MAN£VR 

V pŚ²padŊ kdy dojde ke krizov® situaci v podobŊ prudk®ho ¼hybn®ho man®vru a vozidlo nen² 

vybaveno syst®mem ESP. Zadn² ļ§st vozu se zaļne pohybovat rychleji a vozidlo se dost§v§ 

do smyku. [14] 

 

Obr. 4.3.2 3 VyhĨbac² man®vr bez ESP [14]  
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Pokud je vozidlo vybaveno syst®mem ESP a dojde ke stejn® situaci jako na obr. 4.3.2 3. Do-

jde k c²lenĨm z§sahŢm do Ś²zen² v podobŊ pŚibrzŅov§n² jednotlivĨch kol. D²ky tomu je vozi-

dlo po celou dobu ¼hybn®ho man®vru ovladateln® a nedoch§z² ke smyku. [14] 

 

Obr. 4.3.2 4 VyhĨbac² man®vr s ESP [14]  
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5 SOUĻĆSTI PODVOZKU OVLIVœUJĉCĉ INTERAKCI S KRYTEM 

VOZOVKY 

5.1 PNEUMATIKY 

Spr§vnĨ vĨbŊr pneumatik a z§roveŔ vhodn® pouģit² z§sadnŊ ovlivŔuje vĨsledn® silov® pŢso-

ben² mezi stykovou plochou pneumatiky a vozovky. VĨsledn® vlastnosti se z§sadnŊ mŊn² 

v z§vislosti na st§Ś², vystavovan®mu poļas², provozn²ch podm²nk§ch a dalġ²ch vlivech. [15] 

5.1.1 KONSTRUKCE PNEUMATIK 

Z§kladn² ļ§sti: [15] 

- 1. VnitŚn² vloģka ï vrstva vzduchotŊsn® syntetick® pryģe  

Á VnitŚn² vrstva zastupuj²c² funkci duġe u starġ²ch typŢ pneumatik. 

- 2. Vrstva kostry 

Á Sloģena z tenkĨch textiln²ch vl§ken. 

Á ZajiġtŊn² odolnosti proti tlaku. 

Á Jedna automobilov§ pneumatika zhruba 1400 vl§ken.  

Á Kaģd® vl§kno odol§ s²le 15 Kg. 

- 3. Patka pl§ġtŊ 

Á PŚen§ġ² toļivĨ moment motoru a brzdnou s²lu z r§fku aģ na styļnou 

plochu pneumatiky s vozovkou. 

- 4. Patn² lana 

Á Vyztuģuj² patku a udrģuj² pneumatiku na r§fku.  

- 5. Ohebn® pryģov® boļnice 

Á Ochrana proti poġkozen² pl§ġtŊ vlivem n§razŢ. 

- 6. N§razn²ky 

Á S²Š jemnĨch ocelovĨch lanek sv²raj²c²ch ¼hel pŚibliģnŊ 60Á. 

Á Tvorba vĨztuģnĨch troj¼heln²kŢ. 

Á Vyuģit² metody triangulace, kter§ pŚisp²v§ k pevnosti koruny. 

Á Zachov§n² pevnosti v pŚ²ļn®m, pod®ln®m a svisl®m smŊru. 

- 7. BŊhoun 

Á Vzorkovan§ ļ§st pneumatiky. 

Á Co nejv²ce mus² odol§vat opotŚeben², obruġov§n² a zahŚ²v§n². 

 

Obr. 5.1 1 Konstrukce pneumatiky [16]   
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5.1.2 FUNKCE PNEUMATIKY 

Pneumatika mus² splŔovat Śadu funkc², aby mohla bĨt schv§lena do provozu na pozemn²ch 

komunikac²ch. Mezi z§kladn² funkce patŚ²:[15]  

o Veden² smŊru ï Stabilita vozidla z§leģ² na schopnosti pneumatiky drģet stopu 

bez ohledu na stav povrchu nebo klimatick® podm²nky. Z§roveŔ mus² bĨt 

schopna udrģet pŚ²ļn® s²ly, aniģ by vozidlo opustilo svoji trajektorii. 

o PŚenos vĨkonu a zatŊģov§n² ï Pneumatiky pŚen§ġej² silov® ¼ļinky (vĨkon mo-

toru, akceleraci, brzdŊn²) na povrch vozovky, pŚiļemģ ¼ļinnost pŚenosu je d§na 

kvalitou dotykov® plochy. 

o ValivĨ odpor ï RovnomŊrnost odvalov§n² a valivĨ odpor maj² vliv na komfort 

Śidiļe a spotŚebu paliva. 

o Tlumen² ï Z§kladn² vlastnost² pneumatik je schopnost pohlcovat n§razy a 

chr§nit vozidlo pŚed nerovnostmi na vozovce (vertik§ln² pruģnost), ļehoģ je 

doc²leno elastiļnost² vzduchu nebo dus²ku.  

 

5.1.3 TLAK V PNEUMATIKĆCH 

Spr§vnĨ tlak v pneumatik§ch z§sadnŊ ovlivŔuje jejich pŚilnavost a brzdnou dr§hu vozidla. PŚi 

nespr§vn®m nahuġtŊn² mŢģe tak® doj²t k poġkozen² pneumatiky a r§fku, zkr§cen² ģivostnosti a 

zvĨġen² spotŚeby paliva. Spr§vnĨ tlak v pŚedn²ch a zadn²ch kolech se liġ² podle velikosti kol, 

velikosti zat²ģen² a druhu vozidla. [17] 

Tlak huġtŊn² m§ vliv na:[17] 

o Ģivotnost ï PodhuġtŊn§ pneumatika m§ sn²ģenou odolnost a sn§ze dojde k po-

ġkozen². 

o J²zdn² stabilita ï Niģġ² tlak zpŢsobuje horġ² j²zdn² vlastnosti. Pokud jsme pŚi 

tlaku 200 kPa schopni projet zat§ļku rychlost² 100 km/h, u tlaku 100 kPa se 

rychlost sniģuje zhruba na 87 km/h.  

o Aquaplaning ï PŚi poklesu tlaku v pneumatik§ch o 30% neģ je doporuļen§ 

hodnota, doch§z² k zvĨġen®mu riziku aquaplaningu. 

o Brzdn® vlastnosti ï PodhuġtŊn² pneumatiky o hodnotu 100 kPa znamen§ pro-

dlouģen² brzdn® dr§hy o 5 metrŢ. 

o SpotŚeba paliva - PodhuġtŊn² pneumatiky o hodnotu 100 kPa m§ za n§sledek 

zvĨġen² valiv®ho odporu a d²ky tomu zvĨġen² spotŚeby o zhruba 6%. 

 

Obr. 5.1.3 1 Velikost kontaktn² plochy pneumatiky v z§vislosti na huġtŊn² [18]  
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5.2 TLUMIĻE 

Z§kladn² ¼lohou tlumiļŢ je udrģovat st§lĨ kontakt mezi pneumatikou a vozovkou. SpoleļnŊ 

s pneumatikami a brzdami maj² z§sadn² vliv na bezpeļnost vozu. Spr§vn§ ļinnost tlumiļŢ se 

pŚ²mo projevuje na Ś²zen², brzdŊn² a j²zdn² stabilitŊ vozidla. [19, 20] 

PŚi poġkozen² tlumiļŢ doch§z² k horġ²mu j²zdn²mu komfortu, sn²ģen² adheze, sn²ģen² ovlada-

telnosti, n§rŢstu vzniku aquaplaningu, kmit§n² Ś²zen², zvĨġen² citlivosti na boļn² v²tr a poġko-

zen² pneumatik. [19] 

Dle mŊŚen² pŚi 50% opotŚeben² tlumiļŢ u osobn²ho vozidla jedouc²m na rovn® silnici rychlost² 

80 km/h se brzdn§ dr§ha prodluģuje o 2,6 metru a na nerovn® vozovce pŚi obsazen² ļtyŚmi 

osobami z rychlosti 70 km/h je brzdn§ dr§ha delġ² o 11,3 metru. PŚi 50% opotŚeben² tlumiļŢ 

se z§roveŔ zvyġuje riziko aquaplaningu zhruba o 18%. [20] 

 

Obr. 5.2 1 D®lka brzdn® dr§hy z 50km/h v z§vislosti na ¼ļinnosti tlumiļŢ [21]  












