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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je zjistit z databdzi vozidel charakteristické hodnoty
sbihavosti, odklonu, zéklonu soucasnych automobilti v zavislosti na parametrech vozidel,
které je ptimo ovliviiuji — vykon motoru, rok vyroby a podobné.

KLiCOVA SLOVA
Zaklon rejové osy, ptiklon rejdové osy, zavlek kola, polomér rejdu, sbihavost, odklon
kola.

ABSTRACT

The basic aim of this bachelor’s thesis is to elicit from databases of vehicles
characteristic values of wheel tread, wheel camber, positive castor of the same standing cars
characteristics vehicles dependence, which influences — power of engine, year of construction
and others.

KEY WORDS

Caster angle, kingpin inclination, caster offset, kingpin offset, wheel tread, wheel
camber.
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1. UVOD

Geometrie rejdové osy fizené napravy automobilu ovliviiuje jizdni vlastnosti vozidla a
pocity ftidi¢e bcéhem jizdy. Cilem této bakalaiské prace je zjistit z databazi vozidel
charakteristické hodnoty sbihavosti, odklonu a zéklonu soucasnych uzitkovych automobilii
v zavislosti na ostatnich parametrech vozidla, zjisténé vysledky graficky zpracovat a poté
nalezité vyhodnotit.

Zakladem pro tvorbu prace je elektronicky systém informaci od firmy Bosch,
konkrétné program Bosch ESI[tronic]. Jednd se o nejrozsahlejSi systém technickych a
diagnostickych informaci od vSech vyznamnych vyrobciti vozidel. Je tvofen néckolika
modularnimi prvky, ze kterych jsem vyuzil ¢ast mechanickych hodnot vozidel s daty
geometrie podvozkd.

Z tohoto softwaru je vybrano celkem 102 typt uzitkovych vozidel od sedmi pfednich
svétovych vyrobcil. Nésledné je sestavena tabulka pouzitych hodnot. Do této tabulky je
zaznamenan rok vyroby automobilu, vykon motoru automobilu, hodnoty sbihavosti fizené
napravy, hodnoty odklonu, informaci je-li mozné setizovat odklon, tolerance pfi vytoceni kol
doleva nebo doprava, hodnoty zaklonu a informaci, jedna-li se o vozidlo s pfednim nebo
zadnim pohonem. U sbihavosti, odklonu a zaklonu jsem uvedl hodnoty stfedni, minimalni a
maximalni. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce, ktera tvoii ptilohu této prace. Z téchto
udajii jsou vytvoreny grafy zavislosti a grafy relativnich Cetnosti. Nasledné jsem provedl
analyzu dat.

Analyza dat je zaméfena na analyzu regresni a korelacni. Regresivni a korelacni
analyza se zabyva zavislostmi mezi jednotlivymi veli¢inami. U zavislosti jsou spocteny
koeficienty korelace. Koeficient korelace vyjadfuje miru linearni zavislosti mezi jednotlivymi
statistickymi soubory. Zaméfil jsem se také na nalezeni linedrni rovnice regrese spolecné
s vykreslenim spojnice trendu, kterd vystihuje pribéh této zavislosti. Uvedend hodnota
spolehlivosti (koeficient determinace) udava, jak ptesn¢ odpovidaji hodnoty spojnice trendu
skutecnym hodnotam. Abychom zjistili, zda jsou jednotlivé veli€iny zavislé, popt. nezavislé,
je proveden test statistickych hypotéz. V tomto testu statistické hypotézy je pouZzita nulova
hypotéza.

Konkrétnimi zavislostmi je zavislost odklonu na zaklonu, sbihavosti na vykonu,
odklonu na vykonu, zéklonu na vykonu. Jako dal$i parametr je zvolen rok vyroby vozidla.
Jsou sestaveny zavislosti sbihavosti na roku vyroby, odklonu na roku vyroby a zaklonu na
roku vyroby. Histogramy relativnich ¢etnosti jsou sestaveny pro hodnoty zdklonu, odklonu a
sbihavosti v tabulkovém editoru Excel.

V zavéru prace je zhotoveno zhodnoceni.
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1. INTRODUCTION

Geometry kingpins axis steered axles car affects handling vehicle and the driver's
feelings during the journey. The aim of this work is to establish a database of vehicle
characteristics wheel tread, diversion and caster current commercial vehicles, depending on
other parameters of the vehicle, found the results graphically, and then processed to evaluate
properly.

The basis for the creation of work is an electronic information system from Bosch,
specifically the Bosch ESI [tronic].It is the largest system of technical and diagnostic
information from all major vehicle manufacturers. It consists of several modular elements, of
which I have used part of the mechanical vehicle chassis geometry data. For this software is
selected a total of 102 types of commercial vehicles from the seven leading world producers.
It is composed of the table values. This table is recorded for the production car, the engine
power the car, the value steered wheel tread axles, the value of diversion, the information it is
possible to adjust the deflection, tolerance for dial wheel left or right, the value caster and
information, it is possible to adjust caster. For , wheel tread diversion, and I said caster mean,
minimum and maximum. These values are listed in the table, which are annexed to this work.

From these data are created dependency graphs and charts relative frequencies.
Subsequently, I conducted an analysis of data. Data Analysis is focused on the analysis of
regression and correlation. Regression and correlation analysis deals with the dependencies
between variables. The dependence is calculated correlation coefficients. The coefficient of
correlation reflects the degree of linear dependence between the various statistical files. I also
focused on finding a linear regression equation with depict link trend that captures the course
of this dependence.The value of reliability (coefficient of determination) indicates how
precisely correspond to the value of joining the trend of actual values. To determine whether
the individual dependent variables, or. independent, the statistical hypothesis test carried out.
In this test the statistical hypothesis is used the zero hypothesis. The specific relationship is
dependent on the deflection caster, wheel tread performance, the performance of deflection,
caster performance.

The other option is chosen for production vehicles. They are drawn up depending
wheel tread the year of manufacture, the diversion of production and caster the year of
manufacture. Histograms relative frequencies are drawn up for the values caster, diversion
and wheel tread in Excel spreadsheet editor. In conclusion, assessment work is made.

Brno, 2009 10




Ustav automobilniho B AKAL ARSKA PRACE Pavel Knor

a dopravniho inzenyrstvi

1.1

ZAKONNE POZADAVKY NA RiZENI

Z hlediska bezpecénosti jsou na fizeni kladeny tyto zakonné pozadavky:

a)

b)

c)

d)

snadna, rychld a bezpecna ovladatelnost. Mechanismus fiditelné ndpravy musi byt
proveden tak, aby nevznikaly kmity a razy pfenaSené do fizeni;

po projeti zataCky se fizena kola museji vracet samovolné zpét do ptimého sméru, anebo
musi byt sila k vraceni kol do pfimého sméru podstatné mensi nez pro pohyb do zatacky;

fidici ustroji nesmi mit vétsi vile. U vozidel snejvyssi rychlosti pfes 100 km/h je
ptipustna viile na volantu 18°, u vozidel s maximalni rychlosti 25 az 100 km/h do 27° au
vozidel s konstrukéni rychlosti nepfesahujici 25 km/h mtize vile €init 36°;

pokud neni fizeni vybaveno posilovacim zafizenim, pak pocet otacek volantu nesmi byt
vétsi nez 5 z polohy odpovidajici vychyleni vnitiniho kola o 35° zprava do sejné polohy
vlevo, nebo z jedné krajni polohy do druhé, pokud neni docileno ihlu vychyleni fizeného
kola 35°. Krajni vychyleni kol musi byt omezeno dorazy;

motorova vozidla u nichZ hmotnost pfipadajici na fizenou népravu ¢ini nejméné 3,5t, musi
mit fizeni vybaveno posilovacim zafizenim. Pfi selhani tohoto zafizeni musi byt mono

tidit vozidlo nebo soupravu svalovou silou fidice; tato sila nesmi presdhnout 600N;

pii zataceni s ptimé jizdy do oblouku o poloméru 12 m rychlosti 10 km/h nesmi ru¢ni sila
na volantu piekrocit 250N.

Dalsi zakonny pozadavek stanovuje maximalni piipustnou plochu zabirajici vozidlem

pii zataceni.Pti projizdéni kruhové zatacky o 360° s vnéj$im polomérem 12,5 m smi motorova
vozidla a jizdni soupravy zabirat obrysové nejvyse 7,2 m Sitky vozovky. Pfi najezdu s pfimé
jizdy do této zatacky nesmi zadné ¢ést vozidla nebo soupravy piesahovat o vice nez 0,8 m, u
kloubovych autobust a trolejbusti o 1,2 m te¢nu vnéjSiho kruhu zatdCky. Tento predpis je
dilezity zejména pro velka vozidla a soupravy.

Rizeni musi spliiovat homologaéni predpisy Evropské hospodaiské komise (EHK)

OSN R 12 a R79. Predpis EHK-R12 oSetiuje chovani fidiciho ustroji pro ptipad dopravni
nehody: konec fidiciho Gstroji nesmi byt pfi narazu rychlosti 48,3 km/h do betonové bariéry
posunut o vice nez 127 mm ve vodorovném sméru. /1]
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1.2 VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

Hlavnimi parametry geometrie automobilu jsou: zaklon rejdové osy 7, zavlek kola
n, , ptiklon rejdové osy o, polomér rejdu r,, sbihavost o .

Obr. 1: Souradna soustava vozidla, [2].

b4

Souradna soustava vozidla

Pravouhld pravotoCiva soufadna soustava vazanad s vozidlem tak, Ze pfi ustdleném
pohybu vozidla v pfimém sméru po rovné vozovce je osa x prevazné vodorovnd, sméiuje
vpied a lezi v podélné roviné¢ soumérnosti vozidla. Osa y smétuje vpravo od fidi¢e a osa

z smétuje dola (viz obr. 1). /5]

Zaklon rejdové osy

Primét thlu sevieného rejdovou osou a svislici do roviny rovnobézné s podélnou
rovinou vozidla xz . Je uvazovan kladné¢, je-li rejdova osa sklonéna vzad (smérem vzhiiru) a
zaporng, je-li sklonéna vpied (v tomto ptipadée jde o predklon). /5]

Zavlek kola

Vzdalenost mezi prase¢ikem rejdové osy srovinou vozovky a stiedem styku
pneumatiky, promitnutd do roviny rovnobézné s podélnou rovinou vozidla xz. Je uvazovan
kladné, je-li prisecik pred sttedem styku pneumatiky a zaporné, je-li za nim . /5]

Aby u automobill byla poloha pfednich kol stabilni, mize se posunout rejdova osa
smérem doptedu. Tim se bod styku kola s vozovkou dostane za rejdovou osu a kolo je
vleceno. Castéji se vSak pouziva zaklonu, kterym se dosdhne téhoz tcinku. /1]

Priklon rejdové osy

Primét uhlu seviené¢ho rejdovou osou a svislici do roviny rovnobézné s pticnou
rovinou vozidla xy. [5]

Ptiklon slouzi k samo¢innému vraceni tizenych kol do polohy pro pfimou jizdu.
Vlivem ptiklonu dochdzi pifi nataceni fizenych kol k jejich zvedani. Sila, kterd je k tomu
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potiebnd musi byt vynalozena pfi natdCeni volantu. Pii uvolnéni volantu po zataceni tlaci
zatizeni pfedni napravy ptredni kola do pfimé polohy, a to u¢inkem vratného momentu. ///

Polomér rejdu

a) V roviné vozovky je vzdéalenost mezi prisecikem rejdové osy s rovinou vozovky a
sttedem styku pneumatiky, promitnutd do roviny rovnobézné s pficnou rovinou yz vozidla.
Lezi-1i tento prisecik vné stfedni roviny kola, je polomér rejdu zaporny

b) Ve stiedu roviny kola je vodorovné vzdalenost mezi sttedem kola a rejdovou osou,
promitnutd do roviny rovnobézné s pfi€nou rovinou yz vozidla. /5]

Na velikosti poloméru rejdu zavisi velikost vratného momentu. VéEtsi kladné hodnoty
r, zvétsuji tento moment. Cim je ale polomér rejdu vétsi, tim vice je pfedni naprava citlivéjsi
na podélné sily.

Pfi brzdéni, je-li brzda umisténa v kole, na fizeni plisobi brzdna sila a nataci kolo
kolem rejdové osy svym momentem. Podobny ucinek maji pfi pfimé jizdé valivé odpory.
Kola jsou vzadu stlacovéana k sobég, ¢imz je zmenSovana vile v fizeni a potlatovano kmitani
fizeni. Kladny polomér rejdu vSak nema byt pfili§ velky. U nakladnich vozidel ma Cinit
maximalné¢ 60 mm, nebot’ pii rozdilnych jizdnich odporech nebo rozdilnych brzdnych silach
na levém a pravém kole jsou kola vychylovana a fidi¢ musi vyrovnavat smér jizdy.

Zaporny polomér rejdu maé stabilizujici Gi€inek na fizeni. To v podstaté znamena, Ze
fidi¢ nemusi ménit natoc¢eni ptednich kol 1 kdyZz brzdéni je nesoumérné (na ptiklad vlivem
rozdilného povrchu vozovky pod brzdénymi koly, vlivem siln€ rozdilnych brzdnych sil vlevo
a vpravo, zejména pfi poruse jednoho okruhu u diagonalniho zapojeni brzd ).

Vlivem boc¢ni pruznosti pneumatik je konstrukéni polomér rejdu 7, zvétSen o

deformaci pneumatiky y,. To znamend, Ze je dynamicky zvétSovan a tim i moment brzdné

sily vzhledem k ose fizeni. Tim rostou i sily potiebné k udrZzeni volantu a nutné fidici
korektury se stavaji obtiznéjSimi. /1]

Sbihavost

Primét thlu mezi podélnou osou vozidla x a stfedni rovinou kola do roviny vozovky,
pii daném statickém zatizeni kola nebo dané vzajemné poloze stiedu kola a odpruzené casti
vozidla. Kolo je sbihavé, jestlize pfedni ¢éast kola je pfiklonéna k podélné ose vozidla a
rozbihavé, je-li odklonéna. /5]

Vlivem sbihavosti pfednich kol vzniknou vznikaji na kolech malé bo¢ni sily. Tyto sily
vyvolavaji silové momenty vzhledem k rejdovym osdm. Plsobenim sil valivého odporu se
kolo snaZi natacet do pifimého sméru. KdeZto u vozidel s pfednim ndhonem, se velikostné
vyznamnéjsi dopfedu smétujici hnaci sila snazi kola naopak stlacovat do sbihavosti. Za
ucelem nezhorseni jizdnich vlastnosti pfi ubrani plynu se ale i u téchto vozidel ¢asto pouziva
mirnd sbihavost. /3]

Pii méfeni sbihavosti mechanickym zplsobem se zjiStuje vzdalenost mezi vnitinimi
okraji rafkii levého a pravého kola ve vodorovné roviné prochazejici stfedy kol. Velka
sbihavost vede k opotfebeni pneumatik na vngj$i stran¢. Sbihavost byvd 0 mm az 3 mm u
osobnich vozidel, 3 mm az 8 mm u nakladnich vozidel.

Odklon
Uhel odklonu kola y je sklon stfedni roviny kola vii¢i svislé ose vozidla. Je uvazovan

kladné, jestlize se kolo naklani vrchem vné vozidla a zaporng, jestlize se naklani dovnitf.
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Ve starsi literatufe je jako divod pro odklon uvadéno odstranéni vili v loziskach
oto¢né¢ho cepu (vlivem zatizeni kola F.) vznikne pfi odklonu silovd slozka F, .siny
sméfujici pfi kladném odklonu smérem ke stiedu vozidla); a ztoho divodu byla diive

doporucovana hodnota thlu odklonu +2° az +3°. Toto doporuceni ma vSak vyznam jenom
pro zemé&d¢€lskd vozidla. U silni¢nich vozidel plisobi na kolo i na rovné vozovce kolisajici
bocni sily a pfipadna vile v dilech zavéseni by méla za nasledek nejen hluk, ale také rusenou
piimou jizdu.

Vlivem kladného odklonu vznika jesté¢ dalsi efekt: kolo tvoifi ve styku s vozovkou
kuzelovou plochu a ma snahu se odvalovat po kruznici, jejiz stfed lezi v priseciku osy kola
s rovinou vozovky (vrchol kuzelové plochy). Tzn., Ze se kola odvaluji smérem od sebe, coz
miZe snizovat sklon ke kmitani kol. Na druhé stran¢ — pti dokonalém uloZeni kola — je tomu
zabranéno, a proto kolo prokluzuje po vozovce, &imz se zvysuje opotiebeni pneumatik. Cim
je thel odklonu kola vétsi, tim se nepfiznivé jevy vice projevuji.

U ptednich kol osobnich automobilli pti obsazeni 2 az 3 osobami je vhodny nepatrny
maly kladny odklon (+5' az +10'), aby se pneumatiky odvalovaly po mirn¢ klenuté vozovce
kolmo a vznikalo stejné opotiebeni. V posledni dobé se z diivodu lepsiho bo¢niho vedeni
pneumatik v zataCkach voli odklon Casto nulovy, popt. v zatizeném stavu i zaporny.

Pti propruzeni kola dochézi u nezavislého zavéSeni kol ke zméné thlu odklonu. Tato
zména je totozna se zménou uhlu ptiklonu. Déle se kolo také naklapi a vlivem setrvacnosti
vznikd moment, ktery prostfednictvim zavéSeni kola bo¢né naklapi karoserii. Soucasn€ vznika
gyroskopickym ucinkem vzhledem k rejdové ose kroutici moment, ktery musi byt zachycovan
v fizeni. Kromé& toho vlivem zmény odklonu vznikd bo¢ni sila ve stopé pneumatiky. Toto ma
za nasledek, ze zavéseni kola s velkou zménou uhlu odklonu zvySuje namahani zavéseni kola
a ram, vyvolava neklid fizeni a vede ke zvySenému opotiebeni pneumatik. Pfi propruzeni kola
by tedy nemé&lo dochézet ke zmeéné tthlu odklonu, resp. tato zména by méla byt co nejmensi.

Pii zataceni vozidla se karosérie u¢inkem odstiedivé sily naklapi smérem na vnéjsi
stranu zatacky. Vnitini kola se oddaluji od karosérie, vnéjsi kola se pfiblizuji ke karosérii a u
zavislého zavéSeni dochazi ke zmeéné jejich odklonu (u tuhé napravy nikoliv). Z diivodu jizdni
stability pfi zataCeni velikou rychlosti by méla zména odklonu vnéjsiho kola vyrovnavat
naklopeni karosérie, aby kolo ziistalo na vozovce v pfiblizn¢ kolmé poloze a mohlo tak
zachycovat maximalni bo¢ni sily. Tzn., Ze pfi propruzeni (stlaceni pruziny) pii zataceni je
vyhodnéj$i zadporny thel odklonu. U sportovnich vozidel (kde ma opotiebeni pneumatik
podiadnou roli) maji kola zaporny odklon zpravidla jiz v nezatizeném stavu. /1]
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Obr. 2: Polomer rejdu, [2].

Obr. 3: Zavlek kola, [2].
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Obr. 4: Priklon rejdove osy, [2].

Obr. 5: Sbihavost kol, [2].
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Obr. 6: Odklon kol, [2]. Obr. 7: Odvalovani kol pri kladném odklonu, [2].
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Obr. 8: Kladny odklon kola, [2]. Obr. 9: Zaporny odklon kola, [2].
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1.3 TEORIE RiZENi, ACKERMANNOVA GEOMETRIE RiZENI

V okamziku, kdy jsou fizend kola natocena do zatdCky musi spliiovat urcité
geometrické predpoklady. Kola se musi pouze odvalovat, nikoli smykat, protoze by dochéazelo
k prudkému opotiebeni pneumatik.

Predpokladame-li, Ze kola jsou bo¢né nepoddajna, musi stfed otaceni vozidla leZet na
prodlouzené ose zadni népravy (pro predpoklad, Ze jsou fizena jen ptedni kola). Potom
hovotime o teoretické, tzv. Ackermannové geometrii fizeni: /1]

Obr. 10: Ackermannova geometrie Fizeni.

Oznalime-li / rozvor naprav, R teoreticky polomér zataCeni, ¢, vzdalenost os
rejdovych Cepli, 3, uhel natoceni vnéjsitho kola a [, thel natoceni vnitiniho kola, pak
z obrazku plynou nasledujici vztahy:
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Ly Ly

R-"0
cotf, = Tz neboli: cotf3, —cotf3, = tTO

R+

cotf, = (3.1

/

Posledni uvedeny vztah je splnén tehdy, jestlize ptimky kreslené ze stfedd rejdovych
¢epti pod thly B, a B, se protinaji na pfimce vedené ze stfedu piedni napravy do bodu na ose
zadni nédpravy ve vzdalenosti #,/2 od podélné osy vozidla. Z obr. 6 totiz pfi zavedeni
pomocnych veli¢in x a y plyne:

t t
G 4o
cotf, = , cotf, =
X X

Dosadime-li tyto vztahy do rovnice (3.1) obdrzime vztah:

2.y ¢t
cot B, —cot B, ==L =0
x 1
Vztah (3.2) je rovnici pfimky vedené ze stfedu ptedni napravy do bodu na ose zadni
napravy ve vzdalenosti #,/2 od podélné osy vozidla. Pro splnéni teoretické podminky (3.1)
resp. (3.2) se pouziva tzv. lichob&znik tizeni, tzn. Ridici paky spolu se spojovaci tyéi maji tvar
lichobézniku.

SPOJOVACT TYC

,
™ ™ N \ WF\

Obr. 11: Lichobéznik Fizeni tuhé napravy (mechanismus rizeni).

Uhel ¢ (resp. ¢') se uréuje zpravidla graficky (odhadem), diive se pouZivala tzv.
Causantova metoda. Tupy thel v, ktery sviré fidici paka pravého kola a spojovaci ty¢e nema
pfesahnout pfi maximalnim nato€eni levého kola hodnotu 160°; jinak se mohou péky vzpficit
a kola nelze natocit zpét.

Je nutno dodat, ze Ackermannova geometrie fizeni plati jen pro pomalou jizdu a tuha
kola. Ve skute¢nosti pfi zatdCeni vlivem odstiedivé sily a zna¢né pruznosti pneumatik vznikaji
na vSech kolech thly smérovych tichylek apod.. /1]
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2.  Zpracovani dat z programu BOSCH ESI|tronic]

V této Casti bakalafské prace jsou zapsany hodnoty ziskané z programu BOSCH
ESlI[tronic], které jsou zietelné z pfiloZzené tabulky. Pro jejich porovndni a pro vykresleni
histogram relativnich ¢etnosti je pouzit program Excel a jeho modul pro praci s analyzou dat.

Soubor  Mastaveni 7

> | B : FOR 1563 # Transit FT 080 2.0/ Transit 95 / 2.0 / 84 k' / 08/1934 - 07/2000 / NSF
F g Dé = Sefizovani geometris kol - KOMPLETHI DATA .

= | - | o
Oznateni
il Hie Rozvor mm; | 2835
Poslednich 30 vozide| ”Tg"‘lj"f({FMf”E”T' e S T ST
celovy réfel m: 7595 Nm 95-98=85 Nm
Wjbavs Maticefsvorka fidici tyde hm: 80 Nm
Pracoynihodnaty ZKUSEBNT HODNOTY - PFedni kola
Sthémata zapaieri Sbhavost (M, Neg = Rozbihavost) mm: 2N - 2P
SIS)CAS Shihavost (M, Neg = Rozbihavost) stupfity;  0°20% - 0°20°P
e Shihavost (M, Neg = Rozbihavast) stUpA - L100; 0,33M - 0,33
i Eere tmace Ooklan stupfill; 052N - 1°6P
i et odklen Spfl - L/100: D7 - 1,130
Tester diagnostiiy Zékon stupiits 1°9'- 479
&l iy Zaklfrv . stupfis - 1/100: 1,15 - 4'515'
Mawody pro kamponent Zatzeni ez zatieni
il Palivova nadré - mia naplnéni %: 100
Veanh F
skl SERIZO¥ACE HODNOTY - Predni kola/Zadni kola
P R Soihavost (N, Heg = Rozbhavast) o 01
Servisni irkervaly Shihavost {1, Neg = Razbhavast) stupfity 0°+10°
Opotizhiing diy Shihavost (M, Neg = Rozbihavost) stupfii - 1100 00,17
Odklan stupitt; 0°8'£1°
Goklon stpA - 1j100; 0,131
PoUSE Prod =5¥0z, Seffzent odkdanu © Melze sefizavat
Paugitl Oil=Prmd: Tolerance vlevovprava stupifti (1/100): 1915 {1,25)
Kambinace 28kon stupffl; 2°39'1°30°
Razhrar 2ékon stupiil - L100; 2,65+1,50
Pracovni karta Seffzent 2aklonu © Helze sefizovat
Talerance vievo/vprava Stupfl (1f100) 1° (1)

Obr.12: Trideéni dat z programu BOSCH ESl[tronic], [4].
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3. ANALYZA HODNOT

Analyza hodnot je tvofena na zdkladé¢ dat zjisténych z programu Bosch ESI[tronic]. Je
vytvofena tabulka, do které jsou zaneseny tyto hodnoty: model vozidla, rok vyroby vozu,
vykon motoru, sbihavost, odklon, moznost sefizeni odklonu, tolerance odklonu vlevo a
vpravo, zéklon, moznost sefizeni zdklonu, tolerance zaklonu vlevo a vpravo.

V databazi vozidel je vybrano ndhodné 102 typt vozidel od sedmi piednich svétovych
vyrobcti. Tyto hodnoty jsou zaneseny do tabulky a nésledné¢ zpracovany v tabulkovém
programu Excel. Uvedené hodnoty plati pro nezatizend vozidla. V celé praci se zabyvam
pouze charakteristikami pfedni (fidici) ndpravy. Tabulku téchto dat najdeme v pfiloze.

3.1. REGRESNi A KORELACNIi ANALYZA, TEST HYPOTEZY

Pii sledovani vztahu mezi zjiSt€énymi hodnotami zavisle a nezavisle proménné
mizeme ze statistického hlediska fesit otazky, zda existuje nebo neexistuje zavislost (vztah,
korelace) mezi veli¢inami, popf. sledujeme miru intenzity tohoto vztahu. Sledujeme, zda je
vztah blizky funkéni zavislosti nebo se naopak blizi az k nezavislosti. Tento obor se nazyva
korela¢ni analyza. Dale mizeme fesit, jaky matematicky vztah ma tato zavislost. V tomto
ptipadé se jednd o tzv. regresni analyzu.

Mirou intenzity mezi veli¢inami je tzv. koeficient korelace. Koeficient korelace mize

nabyvat hodnot od -1 do +1, tzn. re <— l;1>. Je-1i absolutni hodnota koeficientu korelace
rovna 1, jedna se o funkéni zévislost a jednotlivé body lezi na pfimce. Korela¢ni koeficient
miZe nabyvat také hodnoty 0, v tomto pfipadé neni mezi veli¢inami zavislost. LiSi-li se v§ak
tato hodnota vyznamné od nuly, prokaZeme tim, Ze mezi veli¢inami existuje urcitd zavislost.
Pii zkoumani zavislosti mezi veli¢inami hraje dulezitou roli tzv. test nezavislosti
veli¢in. Jednd se o statistickou hypotézu. Testujeme nulovou hypotézu H :p, =0. Tento

zapis znamenda, Ze mezi zkoumanymi veli¢inami neexistuje linearni zéavislost. V protikladu

k tomuto tvrzeni mizeme psat H : p, # 0. Tento zapis potom znamena, Ze mezi testovanymi
veli¢inami existuje zavislost.

U testovani hypotéz hraje vyznamnou roli tzv. hladina vyznamnosti o . Jedna se o
pravdépodobnost, ze nahodnd proménnd se bude zpravidla nachazet v oboru zamitnuti
statistické hypotézy. Hovoiime o 5% nebo 1% hladiné¢ vyznamnosti, tedy a =0,05 nebo
a =0,01. Podminkou je, ze a > 0.

Tento test nulové hypotézy je pouZit pii analyze naSich dat. Je vhodny pro ptipady,
kdy pocet testovanych prvkid n >10. Zarovenn museji byt splnény tyto podminky: |r| =1 a

| p0| #1.

V prvnim kroku hypotézy stanovime tzv. pozorovanou hodnotu testového kritéria ¢,
kterou vypocteme ze vztahu uvedeného ve stati 2.2. Dale ze statistickych tabulek ur¢ime
hodnotu oboru nezamitnuti u, o, a vySetfime interval oboru nezamitnuti.

Je nutno upozornit na to, Ze neexistuje matematicky postup, ktery prokaze platnost
statistické hypotézy! Pouze rozhodneme, zda danou hypotézu zamitdme a dopustime se chyby
s pravdépodobnosti men$i nez zvolené «, nebo hypotézu nezamitame, ale nevime zda
hypotéza plati, ¢i mame jenom nedostatek informaci (vétSinou nedostate¢ny pocet vstupnich

informaci) k zamitnuti hypotézy. Nezamitnuti hypotézy H , respektive H , neznamena jesté
prokdzani jeji platnosti, nebot’ jsme na zdklad¢ realizace ndhodného vybéru ziskali pouze
informace, které nesta¢i na jeji zamitnuti. Je-li to mozné, méli bychom pted pfijetim dané
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hypotézy zvétsit rozsah statistického souboru (v nasem piipadé pocet dat) a znovu hypotézu
H testovat. [3]

3.2. REGRESNI A KORELACNI ANALYZA

V prvnim kroku se zabyvam analyzou zavislosti odklonu na zaklonu. Z hodnot jsem
zhotovil bodovy graf a nasledné jim prolozil spojnici trendu. Nalezl jsem rovnici regrese a
hodnotu spolehlivosti. Vypocetl jsem korela¢ni koeficient, aby mohla byt provedena hypotéza
o nezavislosti odklonu na zéklonu.

Zavislost odkionu na zakionu
25 - rownice regrese: y = -0,0503x + 0,3706
. hodnota spolehlivosti: RZ = 0,022
2 -
»
1,5
s| 1- .
5 .
(@) 23
4+
0,5 N ’ ’ ’ . &.
* *
O & 2 ?:’ : ‘ ”A hd
A v T v T T T T - \ 1
0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,5-
Zaklon [

Graf 1: Bodovy graf zavislosti odklonu na zdaklonu.

Budeme testovat dvourozmérny soubor o rozsahu n=102 prvkd. Vypocteny
koeficient korelace nabyvd hodnoty r = —0,14819. Test bude proveden na hladiné

vyznamnosti 1%, tedy a = 0,01. Pro potfeby vypoctli budeme odklon znacit X, zaklon Y.
H : X,Y jsounezavislé < p(X,Y) =0
H:p(X,Y)=0

t:[lnl+r—lnl+p°— P J n—3

1-r 1—P0 n-1
(i1t [1m3 [ 12014819 10223 ) onccnss
- N\ 2 14014819 )\ 2 ———
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U o = Ugges = 2,576

W =<—u Lt > Woo =(-2,576;2,576)
>t

te Wo,m

Hypotézu o nezavislosti odklonu na zaklonu nezamitam na hladin¢ vyznamnosti 1%.
Mezi testovanymi veli¢inami neni prok4zana zavislost.

Stejny druh hypotézy je proveden i pro zavislost sbihavosti na vykonu. Opét je
sestaven bodovy graf, jim prolozena pifimka regrese a vypoctena hodnota spolehlivosti.
Pomoci funkci programu Excel je nalezen koeficient korelace.

Zavislost sbihavosti na vykonu
0,6 rovnice regrese: y=-0,0007x+ 0,2612
hodnota spolehlivosti: RZ = 0,0183
0,5 *
.

0,4 - -
€
£ o g @, o® .
3 o3 .
= ° . .
e
o
w

0,2

* G0 @ o0 o *
. .
0,1 +
O T T % T % % T T T % 1
(0] 20 40 60 80 100 120 140 160
Wkon [kvv]|

Graf 2: Bodovy graf zavislosti sbihavosti na vykonu.

Testujeme dvourozmérny soubor o rozsahu n =102 prvki. Vypocteny koeficient korelace
méa hodnotu r =-0,13523. Test je proveden na hladiné vyznamnosti 1%, tedy o =0,01.

Hodnoty vykonu pro potieby vypoctu ozna¢ime X, sbihavost oznacime Y.

H : X,Y jsounezavislé < p(X,Y)=0

H:p(X,Y)#0
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o 1nl+r_1nl+po_ Py | In=3
I-r l-p, n-1 2

(1) [n=3 (12013523 /102_3=_1,914516362
1-r )\ 2 1+0,13523 2

W =<—u1a;u > Woo =(-2,576,2,576)

te Wo,m

Hypotézu o nezéavislosti sbihavosti na vykonu nezamitam na hladiné¢ vyznamnosti
1%. Mezi testovanymi veli¢inami neni prokézana zavislost.

Proved'me tyto hypotézy i pro ostatni zdvislosti. A sice pro zavislost odklonu na
vykonu, zéklonu na vykonu, pro zavislost sbihavosti na roku vyroby, odklonu a zaklonu.

Zavislost odklonu na vykonu
2,5 rovnice regrese;: y = -0,0023x + 0,5361
. hodnota spolehlivosti: R = 0,0163
2 |
L 4
= 1.5

c
O
X
©

(@) 1 * L 2K 2 *» L 2 4 L 4

*

*

* [ 4

0,5 - TS * .’ :

. '3 —___ .
*
0 —%
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Vykon [kW]

Graf 3: Bodovy graf zavislosti odklonu na vykonu.

Testujeme zavislost odklonu na vykonu. Pocet prvkd n =102, koeficient korelace
r=—0,12786, test proveden na hladin¢ vyznamnosti a =0,01. Pro potfeby vypoctu opét

volim znaceni: vykon X, odklon Y.

H : X,Y jsounezavislé < p(X,Y):O
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H:p(X,Y)=0

. ln1+r_lnl+po_ P, | In=3
-7 l-p, n-1

. lnl+r n—3= ln1—0,12786 ,102_3=-1,809003298
I-r 2 1+0,12786 2 —_—

U o =Uges =2,576

Woo =(—2,576;2,576)

te Wo,m

Hypotézu o nezavislosti odklonu na vykonu nezamitam na hladin¢ vyznamnosti 1%.

Mezi testovanymi veli¢inami neni prok4zana zavislost.

Vykon [kW]

Zavislost zaklonu na vykonu
rovnice regrese: y = 0,0142x + 1,0936
10 - hodnota spolehlivosti: RE = 0,082
.
9 -
8 -
7 .
— |6
c ]
g|° .
-m B
N | 4 .
31 . e o o o ‘0 .
2 e
. o oo 0' .
_ * L S
s ¢ o *
O T T T % T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Graf 4: Bodovy graf zavislosti zdklonu na vykonu.

Testujeme zéavislost zdklonu na vykonu. Pocet prvkii n=102, koeficient korelace
r=0,286419, test proveden na hladiné¢ vyznamnosti a =0,01. Pro potieby vypoctu opét

volim znaceni: vykon X, zéklon Y.
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H : X,Y jsounezavislé < p(X,Y)=0

H:p(X,7)%0

o 1nl+r_1nl+po_ Py | In-3
I-r l-p, n-1 2

- ln1+r n—3: 1I11+O,286419 /102_3:4,146243905
l-r 2 1-0,286419 2 —_—

W =<—u a;u1a> Woo =(-2,576;2,576)

& Wo,m

Hypotézu o nezavislosti zaklonu na vykonu zamitam na hladin€ vyznamnosti 1%.
Mezi testovanymi veli¢inami byla prokézana statistickd zavislost.

Zavislost sbihavosti na roku vyroby
06 rownice regrese: y = 0,006x - 11,763
=] hodhnota spolehlivosti: RZ = 0,0679
0,5 - . .
c 0,4 - L 2
E
- . * 3 s . *
§ 0,3 . . .
& *
e
:5 /
w 10,2
/ * . *
.
0,1 -
0 ‘ ‘ —e *— * - ‘
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Rok wroby automobilu

Graf 5: Bodovy graf zavislosti sbihavosti na roku vyroby.
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Testujeme zéavislost sbihavosti na roku vyroby. Pocet prvklt n=102, koeficient
korelace r =0,260522437, test proveden na hladin€ vyznamnosti a =0,01. Pro potieby
vypoctu opét volim znaceni: rok vyroby X, zaklon Y.

H : X,Y jsounezavislé < p(X,Y)=0
H:p(X,Y)=0

. ln1+r_lnl+po_ P, | In=3
-7 l-p, n-1

- lnl+r n—3= ln1+O,260522437 ’102_3=3,752362661
I-r 2 1-0,260522437 2 —_—

U o =Uges = 2,576

W= <—u oo u a> Wo,m = <— 2,576;2a576>
27
2

2
t& Wo,m

Hypotézu o nezévislosti sbihavosti na roku vyroby zamitam na hladin¢ vyznamnosti
1%. Mezi testovanymi veli¢inami neni prokézana zavislost.

Zavislost odkionu na roku vyroby

25 rownice regrese: y =-0,0353x + 70,626
M hodnota spolehlivosti: R2 = 0,2028
2 -
*
— 1.5
c
S
5
o 1 . . * .
*
L 4
:
0,5 .
L 4
0 _
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Rok wroby automobilu

Graf 6: Bodovy graf zavislosti odklonu na roku vyroby.
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Testujeme zavislost odklonu na roku vyroby. Poc¢et prvki n =102, koeficient korelace
r =-0,45031791, test proveden na hladin¢ vyznamnosti a =0,01. Pro potieby vypoctu opét
volim znaceni: rok vyroby X, odklon Y.

H : X,Y jsounezavislé < p(X,Y)=0
H:p(X,Y)=0

. ln1+r_lnl+po_ P, | In=3
-7 l-p, n-1

. lnl+r n—3= ln1—0,45031791 ’102_3=-6,825947717
I-r 2 1+0,45031791 2 —_—

U o =Uges = 2,576

W= <—u oo u a> Wo,m = <— 2,576;2a576>
27
2

2
t& Wo,m

Hypotézu o nezavislosti odklonu na roku vyroby zamitadm na hladiné vyznamnosti
1%. Mezi testovanymi veli¢inami neni prokézana zavislost.

Zavislost zaklonu na roku vyroby
rovnice regrese: 'y = 0,0355x - 68,514
10 - hodnota spolehlivosti: R = 0,0157
*

9 |

8 |

7 *
— |6
c i
s|°® .
N |
N | 4 .

3- s P M

2 2 :

* ‘ M ® o ¢
1 - * * *
. ® * .
0 T T T *— T ]
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Rok wroby automobilu

Graf'7: Bodovy graf zavislosti zaklonu na roku vyroby.
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Testujeme zavislost zdklonu na roku vyroby. Pocet prvkli n =102, koeficient korelace
r =0,125372021, test proveden na hladin¢ vyznamnosti o = 0,01. Pro potfeby vypoctu opét
volim znaceni: rok vyroby X, zdklon Y.

H:X,Y jsounezavislé < p(X,Y)=0
H:p(X,7)%0

o ln1+r_1nl+po_ Py | [n=3
-7 l-p, n-1 2

- 1n1+r n—3: ln1+0,125372021 ’102_3=1,773471875
I-r 2 1-0,125372021 2 —_—

W =<_u L a> W o1 :(—2,576;2,576)
-— 1=
2

te Wo,m

Hypotézu o nezavislosti zéklonu na roku vyroby nezamitam na hladin€ vyznamnosti
1%. Mezi testovanymi veli¢inami neni prokézana zavislost.

Obr. 13: Peugeot Partner, [3].
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Zavislost sbihavosti na odklonu
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Graf 8: Bodovy graf zavislosti sbihavosti na odklonu.

Testujeme zavislost zdklonu na roku vyroby. Pocet prvka n =102, koeficient korelace
r =0,124764332, test proveden na hladiné vyznamnosti a = 0,01. Pro potieby vypoctu opét
volim znaceni: sbihavost X, odklon Y.

H : X,Y jsounezavislé < p(X,Y)=0
H:p(X,Y)=0

o 1n1+r—lnl+p°— Py | In-3
I-r l-p, n-1 2

- lnl+r n—3= ln1+0,124764332 /102—3=1’764785053
I-r 2 1-0,124764332 2 —_—

U o =Uges =2,576

W =<_u Lol a> Woo =(-2,576;2,576)
= 1=
2

te Wo,m

Hypotézu o nezavislosti zéklonu na roku vyroby nezamitam na hladin€ vyznamnosti
1%. Mezi testovanymi veli¢inami neni prok4zéana zavislost.
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3.3. SHRNUTI

ZJISTENYCH POZNATKU Z

REGRESNI A

KORELACNI ANALYZY
Sbihavost Odklon Zaklon
Vykon NE NE ANO
Rok vyroby NE NE NE
Odklon NE NE

Tabulka 2: Vyhodnoceni provedené analyzy.

Sbihavost neni zavisla ani na vykonu ani na roku vyroby, odklon neni zavisly na
vykonu ani na roku vyroby, zéklon neni zavisly na roku vyroby, existuje zde vSak urcita
zavislost mezi zéklonem a vykonem vozidla. Zaklon neni zavisly na odklonu.
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4. CETNOSTNI ANALYZA

Abychom mohli konstatovat, které nastaveni zaklonu, odklonu a sbihavosti je pouzito
u vySetfovanych vozidel nejcastéji, je nutno sestavit tzv. histogramy relativnich Cetnosti. Tyto

jsou opét provedeny v tabulkovém programu Excel a jejich dal$im podrobnéj$im rozborem se
nebudeme v préci zabyvat.

Histogram relativni ¢etnosti sbihavosti

35 33

Cetnost pouziti

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04 045 Dalsi
Stfedni hodnotytfid sbihavosti [mm]

Graf 9: Histogram relativni cetnosti sbihavosti.

Histogram relativni ¢etnosti odklonu
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Graf 10: Histogram relativni cetnosti odklonu.
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Histogram relativni cetnosti zakionu

40 - 38

Cetnost pouziti

0 0,9 1,9 28 37 47 5,6 6,6 7.5 85 Dasi
Stiedni hodnoty tfid zaklonu [°]

Graf'11: Histogram relativni Cetnosti zaklonu.

Nejvétsi vyskyt hodnot sbihavosti (graf 8) je v oblasti nuly a déle v oblasti od 0,2 do
0,35 mm. Nejvétsi vyskyt hodnot odklonu (graf 9) je od 0 do 1,165 mm a nejvétsi vyskyt
hodnot zaklonu (graf 10) pozorujeme v oblastech od 1,9 do 3,7 mm.

Obr. 14: Ford Tranzit, [6].
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5. ODCHYLKY JE})N’OT,LIVYCH VYROBCU A ODCHYLKY PRO
RUZNA USPORADANI POHONU

V této stati provadim zhodnoceni jednotlivych hodnot pro vozy jednotlivych vyrobct
a pro riznd uspofadani pohonu. Uspofaddnim pohonu rozumime, ma-li vozidlo pohdnénou
pfedni nebo zadni napravu. V zavislosti na zjisténych hodnotach provedeme diskusi.

Aby mohla byt provedena analyza hodnot dle jednotlivych vyrobceii, zjistoval jsem
sttedni hodnoty sbihavosti, odklonu a zéklonu podle vyrobce vozidla dle vzorce:

Z sbihavost

, Srob.
Sbihavost?) s =

stitred

n

Ocdkton7me = 220K0M.e

stitred

n

Zikon e — Zzaklonm.
n

stitred

Zam¢time-li se na zjiStovani téchto sttednich hodnot pro jednotliva uspotadani
pohonu automobill, budeme obdobné stejné a sice:

Z sbihavost

n

Shihavost 2"

stitred

B Zodklonm
- n

Odklon?""

stitred

stitred

Zaklon?2h = —Z zdklon,;
n

Kde n pfedstavuje pocet vozli ze zkoumaného statistického souboru. Timto
souborem je pocet vozi zkoumanych od konkrétniho vyrobce a pocet vozii majici pohdnénou
pfedni napravu nebo zadni népravu.

Uvedené vysledky jsou zaznamenany v tabulce 2 a jsou znich v tabulkovém
programu Excel sestaveny nasledujici grafy cetnosti, kter¢ budou dale blize rozebrany a
zhodnoceny.

Podotykam, Ze v nésledujicich grafech najdeme stfedni hodnoty charakteristik pouze
u vozii znacky Fiat a Peugeot, nebot pouze tyto skupiny zkoumanych vozii pouzité
v bakalarské praci maji rozdiln€ pohdnénou napravu.
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Vyrobce vozu Sbihavost; [mm] Odklong; [°] Zaklong; [°]
P V4 P V4 P V4
Fiat 0,315 0,330 1,075 2,330 1,145 0,500
Peugeot 0,315 0,292 0,005 0,000 2,246 1,166
Ford - 0,089 - 0,189 - 2,191
Volkswagen 0,199 - 0,617 - 3,783
Citroen - 0,165 - 0,000 - 0,750
Nissan - 0,130 - 0,080 - 5,210
Renault 0,189 - 0,912 - 0,353 -

Tabulka 3: Odchylky sbihavosti, odklonu a zdaklonu jednotlivych vyrobcii.

Pohanéna naprava

Sbihavost; [mm]

Odklong; [°]

Ziklong; [°]

Piedni

0,255

0,474

2,496

Zadni

0,147

0,227

2,007

Tabulka 4: Odchylky sbihavosti, odklonu a zdklonu pro riznad usporadani pohonu.

03 -

025+ -
02+ -
015+ -
01+ -

Sbihavost [mm]

Stiredni hodnota sbihavosti jednotlivych vyrobct

035 T~~~ - - - === mmmmmmmmmmmmmm——— oo

¢ &
S
K8
Vyrobce vozidla

Graf 12: Histogram relativni cetnosti strednich hodnot sbihavosti pro jednotlivé vyrobce.
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Stredni hodnota odklonu jednotlivych vyrobcl

Vyrobce vozidla

O PFedni pohon
B Zadni pohon

Graf 13: Histogram relativni Cetnosti strednich hodnot odklonu pro jednotlivé vyrobce.

Stredni hodnota zaklonu jednotlivych vyrobct

Vyrobce vozidla

O PFedni pohon
B Zadni pohon

Graf 14: Histogram relativni Cetnosti strednich hodnot zdaklonu pro jednotlivé vyrobce
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Stredni hodnota sbihavosti v zavislosti na druhu pohonu vozidla

0,250 +

0,200

0150+
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Predni nahon Zadni nahon
Pohan&na né

0300,

Graf 15: Histogram relativni Cetnosti strednich hodnot sbihavosti pro riznad usporadani
pohonu.

Stredni hodnota odklonu v zavislosti na druhu pohonu vozidla

0,500 0,474
0,450 -
0,400 -
0,350 -
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0,250 -
0,200 -
0,150 -
0,100 -
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0,000 -

Odklon [°]

Predni nahon Zadni nahon

Pohanéna na

Graf 16: Histogram relativni cetnosti strednich hodnot odklonu pro riznd usporadani
pohonu.
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Stredni hodnota zaklonu v zavislosti na druhu pohonu vozidla
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Graf 17: Histogram relativni cetnosti strednich hodnot zdklonu pro rizna usporadani
pohonu.

5.1. Zhodnoceni vysledkii pro hodnoty jednotlivych vyrobci

Budeme-li pozorné sledovat grafy 11, 12 a 13 zjistime, Zze pro kazdého vyrobce se
hodnoty sbihavosti, odklonu a zaklonu podstatné odliSuji. MUZeme tedy fici, Ze kazda
konkrétni hodnota vychézi z koncepce vozu a zjeho dalSich charakteristik (vykon motoru,
druh provozu, pro ktery je urcen apod.).

5.2. Zhodnoceni vysledki pro rizna usporadani pohonu

Sledujme grafy 14, 15 a 16. Zde vidime stiedni hodnoty sbihavosti, odklonu a
zaklonu vozil sefazeny podle druhu pohonu vozidla. To znamend podle toho, ma-li vozidlo
pohanénou pfedni nebo zadni napravu. Je ziejmé, Ze vySS$i hodnoty maji vzdy vozy
s pohanénou piedni napravou, nizSich hodnot si vSimneme u vozli s pohanénou zadni
napravou.
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6. GRAFICKE SHRNUTI ZJISTENYCH POZNATKU

V této kapitole je provedeno zévérecné porovnani zjisténych hodnot jednotlivych

automobilil.
Sklon a poloha piimky je dana rovnici y =ax+b, pficemz parametr a urcuje jeji

sklon, parametr » urcuje jeji polohu.

6.1. Srovnani zavislosti odklonu na zaklonu pro rizna uspoiadani pohonu

Zavislost odkionu na zaklonu pro nizna uspoiradani pohonu

24
B Pfedni nahon
[
1,5/ Zadni nahon
IS 1| —— Regresni pfimka pro
5 automobily s pfednim
O nahonem

Regresni pfimka pro

0,5 . -
} ';; automobily se zadnim
u nahonem

Zaklon [°]

Graf 18: Zavislost odklonu na zaklonu pro riizna usporadani pohonu automobili.

Pohanéna naprava Rovnice pifimky Parametr a Parametr b Stav
Piedni v =-0,026x +0,35 -0,026 0,35 klesajici
Zadni v =-0,073x+0,25 -0,073 0,25 klesajici

Tabulka 5: Rovnice a parametry primek zavislosti odklonu na zdklonu.

Pokud budeme vSechny nami posuzované vozy sledovat jako celek, tedy nebudeme-li
rozliSovat, zda se jednd o vozidlo s pohonem ptfedniho nebo zadniho ndhonu, dojdeme
k zavéru, Ze vyssi zmeéna je patrna pro auta se zadnim ndhonem.

Zame¢time-li se vSak na jednotlivd uspofadani pohonu zjistujeme, Ze vEétsi linearité se
blizi pfimka, ktera patii vozidliim majici pohdnénou zadni népravu.
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6.2. Srovnani zavislosti sbihavosti na vykonu pro riizna uspoiadani

pohonu
Zavislost sbihavosti na vykonu pro rizna usporadani pohonu
0,6
0,5 |
B Predni na
0.4 - Pfedni nahon
Zadni nahon
g .ITI ] "
% (0.3 —R -
2 egresni pfimka pro
3 ~_ automobily s pfednim
< T~ nahonem
o) T~
ZE T~ Regresni pfimka pro
~ . :
™~ automobily se zadnim
0,2 nahonem
|
ORI [
\
|
0,1
0 - =
0 50 100 150 200
Vykon [kW]I

Graf 19: Zavislost odklonu na vykonu pro rizna usporadani pohonu automobilil.

Pohanéna naprava Rovnice piimky Parametr a Parametr b Stav
Ptedni y =-0,0005x + 0,3 -0,0005 0,30 klesajici
Zadni y=-0,002x + 0,28 -0,002 0,28 klesajici

Tabulka 6: Rovnice a parametry primek zavislosti sbihavosti na vykonu.

V tomto piipadé je vy$$i zmena patrnd pro automobily s pohanénou zadni népravou.
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6.3. Srovnani zavislosti odklonu na vykonu pro riizna usporadani pohonu

200

B Predni ndhon

Zadni nahon

= Regresni pfimka pro
automobily s pfednim

nahonem

Regresni pfimka pro
automobily se zadnim

nahonem

Zavislost odklonu na vykonu pro rtizna usporadani pohonu
2,5
2 .
[ 1|
H . [ |
[ ]
0,5 O [ L]
\
ru B
H B
0 '~ &Y — — L
0 50 100 150
Vykon [kW]I

Graf 20: Zavislost odklonu na vykonu pro ruzna usporadani pohonu automobilil.

Pohanéna naprava Rovnice primky Parametr a Parametr b Stav
Pfedni y =-0,001+0,54 -0,001 0,54 klesajici
Zadni v =-0,003+0,62 -0,003 0,62 klesajici

Tabulka 7: Rovnice a parametry primek zavislosti odklonu na vykonu.

V tomto piipadé je vy$$i zména patrnd pro automobily s pohanénou zadni népravou.
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6.4. Srovnani zavislosti zaklonu na vykonu pro riizna usporadani pohonu

10

Vykon [kW]

L~ H
37 |y I}{//
2 1 L~ Nl
- L+
ARE 2N |
17 |
x"
0
0 50 100 150

200

Zavislost zaklonu na vykonu pro rtizna usporadani pohonu

m Predni ndhon

Zadni nahon

— Regresni pfimka pro
automobily s pfednim

nahonem

Regresni pfimka pro
automobily se zadnim

nahonem

Graf 21: Zavislost odklonu na vykonu pro riizna usporadani pohonu automobilil.

Pohanéna naprava Rovnice piimky Parametr a Parametr b Stav
Piedni y=0,0129x +1,42 0,0129 1,42 rostouci
Zadni y=0,0061x + 1,59 0,0061 1,59 rostouci

Tabulka 8: Rovnice a parametry primek zavislosti zaklonu na vykonu.

V tomto piipadé je vyS$i zména patrna pro automobily s pohanénou piedni napravou
(nebudeme-1i uvazovat porovnani pro vSechny automobily).
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6.5. Vzajemné zobrazeni primérnych hodnot

Zobrazeni pramérnych hodnot sbihavosti, odkilonu a zakilonu
35
3
25
2
O Sbihavost
@ Odklon
O Zakion
15
1
0.5
0 I
\Sechny automobily Predni nahon Zadni nahon

Graf 22: Priimérné hodnoty sbihavosti, odklonu a zaklonu.

Z vykresleného grafu je opét patrné, Ze automobily s pfednim ndhonem nabyvaji
vyssich hodnot. Abychom si v§imli rozdilu hodnot ¢etnosti pro nerozttidény soubor (v nasem
piipad¢ vSechny automobily, které jsme neroztfidili na vozy s pfednim a zadnim pohonem),
uvadim hodnoty i pro vSechny automobily, tedy pro nerozttidény soubor.
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6.6. Vyvoj hodnot sbihavosti, odklonu a zaklonu pro vozidla s pohonem
prednich kol

Vyvoj hodnot sbihavosti automobilti s pfednim nahonem
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Graf 23: Vyvoj hodnot sbihavosti pro vozy s pohonem prednich kol.

Niz8i hodnoty sbihavosti pozorujeme v obdobi od roku 1980 do roku 1996, od roku
1996 do roku 2002 se hodnoty zvySuji, zlstavaji vSak témet konstantni a nekolisaji.

Vyvoj hodnot odklonu automobil(i s prednim nahonem

@ Sbihavost
2

1,8 mln
1,6
—~14 1
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Modelovy rok [-]

Graf 24: Vyvoj hodnot odklonu pro vozy s pohonem prednich kol.

Od roku 1980 do roku 1996 pozorujeme postupny narist hodnot odklonu, ktery je
témé&f konstantni i v letech 2000 az 2002 s malymi odchylkami.
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Vyvoj hodnot zaklonu automobilli s pfednim nahonem
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Graf 25: Vyvoj hodnot zdaklonu pro vozy s pohonem prednich kol.

Hodnoty zdklonu se v letech 1980 az 1990 vyrazné nelisi, od roku 1996 zacinaji
kolisat (viz graf 24) a nejvysSich hodnot nabyvaji v letech 1998.

6.7. Vyvoj hodnot sbihavosti, odklonu a zaklonu pro vozidla s pohonem

zadnich kol
Vyvoj hodnot sbihavosti automobilti se zadnim nahonem
@ Sbihavost
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Graf 26: Vyvoj hodnot sbihavosti pro vozy s pohonem zadnich kol.

V letech 1980 az 1990 pozorujeme nizs$i hodnoty sbihavosti, v roku 1991 dochézi
k jejich nariistu a naslednému pozvolnému poklesu.
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Graf 27: Vyvoj hodnot odklonu pro vozy s pohonem zadnich kol.

Velkych hodnot odklonu si v§imneme u vozii vyrobenych v letech 1985 az 1987.
V dalsich letech dochdzi k velkému poklesu pouzitych hodnot zaklonu.

Vyvoj hodnot zaklonu automobilii se zadnim nahonem
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Graf 28: Vyvoj hodnot zdklonu pro vozy s pohonem zadnich kol.

Od roku 1991 vidime pokles hodnot zéklonu u automobilti s pohonem zadnich kol.
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7. ZAVER

V bakaldiské praci byl sledovan vliv pohanéné nédpravy na linearitu zavislosti
geometrie rejdové osy uzitkovych automobild.

V prvni ¢asti prace bylo prokdzano, ze velikost odklonu automobilu neni zavislad na
velikosti jeho zaklonu.

Dale neni prokazana zavislost sbihavosti na vykonu motoru, stejné jako zavislost
odklonu na vykonu motoru a sbihavost na odklonu. Zavislost zaklonu na vykonu motoru vsak
prokazana byla.

Automobily zkoumaného statistického souboru byly vyrobeny v letech 1980 az 2005.
Byla tedy proveden test, jsou.li hodnoty sbihavosti, odklonu a zédklonu zavislé na tomto roku
vyroby. Ani jeden test statistickych hypotéz vSak nebyl prokazan, konstatujeme tedy, ze tyto
hodnoty nejsou zavislé na roku vyroby, coz by se dalo pfedpokladat.

Dalsi Cast prace je zaméfena na zjiSténi typickych stfednich hodnot sbihavosti,
odklonu a zaklonu, které jsou vyneseny do histogramu grafu relativnich ¢etnosti.

Dale se zabyvam odchylkami jednotlivych vyrobcii a odchylkami pro rizna
uspotfadani pohonu automobilti. Hodnoty sbihavosti, odklonu a zéklonu jednotlivych vyrobct
se lisi. To mlze byt zplisobeno vyvojovymi trendy konkrétniho vyrobce, celkovou koncepci
vozu, uzite¢nou hmotnosti vozu a podobné. Automobily s pohanénou piedni napravou maji
vy$si hodnoty téchto veli¢in nez automobily, které maji pohdnénou zadni népravu.

Nejvyssi zmény se nejvice projevuji u vozl s pohanénou zadni napravou. Nejmensi
zmény byly prokazany u vozidel s pohdnénou piedni napravou.

V posledni ¢asti prace dosSlo k ovéfeni vyvojovych trendii pro obdobi vyroby
zkoumanych automobilil, tedy v letech 1980 az 2002. Pro stabilitu jizdy je dilezita sbihavost,
kterd se u automobill s pfednim pohonem pohybuje v kladnych hodnotéch, u automobill se
zadnim pohonem vyrobené v roce 1991 az 2000 je patrné vice nulové nastaveni sbihavosti.

Dalsim faktorem ovliviiujici pocity fidi¢e béhem jizdy je odklon. V dnesni dobé je u
uzitkovych vozidel pouzivan odklon nulovy nebo pozitivni (kladny). Odklon u automobil
s pohdnénou zadni népravou je mensi neZ u vozii s pohanénou predni ndpravou.

Zaklon u vozidel vyrabénych od roku 1980 a pohanénou piedni napravou je spiSe
konstantni, od roku 1996 dochazi k poklesu jeho hodnot, kdy jsou v mnoha ptipadech nulové.
U vozl s pohdnénou zadni népravou je trendem, Ze dochazi také ke zmenSovéani hodnot
zaklonu.
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