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Abstrakt

Diplomova prace je zaméFena na vliv neupevnéného nakladu na jizdni stabilitu vybranych vozidel.
Prace vyhodnocuje chovani vozidel pri vyhybacim manévru béhem plsobeni takového nakladu.
Teoreticka ¢ast se zabyva veSkerymi charakteristikami, kterymi md@ze byt vliv ndkladu ovlivnén.
Prakticka ¢ast zahrnuje postup méreni, analyzu, porovnani vysledkl a celkové vyhodnoceni vlivu

neupevnéného nakladu na stabilitu vozidla.
Abstract

The diploma thesis is focused on the influence of a unsecured loads on the stability of selected
vehicles. The thesis evaluates the behavior of vehicles during evasive maneuver under the
influence of such a load. The theoretically part deals with all characteristics that can be influenced
by the load. The practical part includes the measurement procedure, analysis, comparison of

results and the overall evaluation of the unsecured load on the stability of the vehicle.
Klicovd slova
Keywords

Vehicle stability, vehicle construction, center of gravity of vehicles, unsecured load, influence of

load
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2 UvoD

Tato prace se zaméfuje na vliv neupevnéného nakladu na jizdni stabilitu osobnich vozidla.
Toto téma je duleZité zejména z hlediska prepravy na dopravnich komunikacich. Neupevnény
naklad sdm o sobé mUzZe poskodit sebe, vozidlo a pfipadné vyvolat sily, které zméni chovani vozidla

a mohou zpUsobit nehodu.

Na néklad pUsobi sily, které pfimo souviseji s charakteristikou drahy vozidla a zaroven
s konstruk&nimi parametry pfepravujiciho vozidla. Jelikoz je FeSen vliv ndkladu pouze u osobnich
vozidel, pro uloZeni nakladu neni tfeba pouZiti zajiStovacich prostfedkd, pripadné to situace
nemusi vyZadovat z individudiniho hlediska. Z téchto dlvodd mUZe dojit k pohybu nakladu a

voev s

zpUsobené nahlou ¢&i dlouhotrvajici zménou sméru pohybu vozidla.

Cilem této diplomové prace je, svyuzitim sestavené konstrukce simulujici vliv
neupevnéného nakladu, ziskat poznatky, které by tento vliv kvantifikovaly v ramci vybranych

konstrukZnich charakteristik pouZitych vozidel.
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3 STABILITA VOZIDEL

Stabilita jako obecny pojem je schopnost télesa nebo soustavy, vratit se po malém
vychyleni do rovnovazného stavu. U silni¢nich vozidel se za tento rovnovazny stav obvykle povazuje
jizda na vsech kolech v ur¢eném sméru fizeni. Jednim z hlavnich poZadavk( pfi konstrukci kazdého
vozidla je docilit co nejvétsi stability. PfekroCeni meze stability, tedy zména stavu vozidla ze
stabilniho na nestabilni, Ize oznacit jako ztratu kontroly nad vozidlem. Tato situace muiZe vést ke

smyku, pfipadné i k prevraceni vozidla.[1][3]

3.1 PARAMETRY OVLIVNUIJICI STABILITU VOZIDEL

Na stabilitu vozidla ma vliv celd fada vnéjSich faktord, které lIze rozdélit do nékolika

skupin[1]:

Chovani fidice a styl fizenfi
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Vnéjsi vlivy (stav vozovky, adheze, povétrnostni podminky)

Zpusob uloZeni a povaha nakladu

Faktor chovani fidice a zpUsob Fizeni je Fidici a regulacni prvek soustavy a zaroveri nejslabsi
clanek soustavy clovék-vozidlo-vozovka. Kazdy clovék je jedineCny a charakteristicky svymi
individualnimi prvky chovani, které nelze presné simulovat nebo matematicky popsat. Toto
nepredvidatelné chovani mize byt ovlivnéno mnoha vlivy, napf. Gnavou ¢i pozitim omamnych a
navykovych latek. JelikoZ se jedna o faktor velice slozité matematicky popsatelny, pro vypocet v této

praci nebude bran v potaz. Bude feSena objektivni Fiditelnost, tedy soustava vozidlo-vozovka. [1][2]

Vv

nejvyhodnéjsi pro jeho stabilitu.[1]

Vnéjsi prostredi ovliviiuje jizdni vlastnosti a stabilitu vozidla, jak prostfednictvim povrchu
vozovky (vyrazny vliv na adhezi), tak prostfednictvim vétru (zejména bocniho) a srazek (dést, snih).

Jedna se o parametry, které fidi¢ sdm o sobé nemUze ovlivnit.[1]

Zpusob uloZeni nakladu se na prvni pohled mUze jevit jako nevyrazny faktor jizdni stability.
Zejména u nakladnich vozidel, jejichz nakladovy prostor zabird podstatnou cast vozidla, ma
umisténi a hmotnost nakladu vyznamny vliv na jejich stabilitu. Tato problematika ma pravni zaklad

v Zakonu o silni¢nim provozu €. 361/2000 Sb., 852 Preprava nakladu, kde jsou popsany jednotlivé
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podminky pro prepravu nakladu a jeho zajisténi. Naklad mlze vyznamnou mérou zménit polohu
pripadech, kdy je naklad neupevnén. V tomto pripadé mUlze dojit k jeho presypani ¢i pretékani
nebo posunu a rotaci. K pfekroceni meze stability vozidla mGze dojit také v pripadech, kdy je naklad
nerovnomeérné rozlozeny, excentricky umistény, nevyvazeny ¢i méni své vlastnosti v prlbéhu jizdy
(tuhne i sedimentuje). Vyznamnou roli hraje také hmotnost samotného nakladu - je nutné dodrzet
maximalni zatiZzeni vozidla, pfipadné jednotlivych naprav. V pfipadé castého pretézovani dochazi
k vétSimu opotfebeni Casti vozidla, ale i vozovky, coz méa zpétné negativni vliv na jizdni vlastnosti

vozidla.[1][2]
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4  KONSTRUKCNI PRVKY OVLIVNUJICIi STABILITU VOZIDLA

4.1 PODVOZEK

Podvozek je dllezitou konstrukéni ¢asti vozidla, jeZ ma vliv na stabilitu a fiditelnost vozidla.
Podvozek se sklada z nékolika prvkl - brzdy, tlumice, odpruzeni, zavéseni kol, fizeni, kola a

pneumatiky. VSechny tyto prvky zajiStuji stabilitu a bezpecnost jizdy.[4]

4.1.1 Zavéseni kol (napravy)

Hlavni funkci naprav je nést tihu vozidla a pfenaset ji na kola, pfenaset hnaci, brzdné a
bolni sily mezi kolem a ramem a umoznit odpruZeni vozidla pomoci pruZzin, které jsou uloZeny

mezi napravami a vozidlem.[5][6]

RozliSujeme napravy tuhé, polotuhé a nezavislé zavéseni kol.

Tuha naprava

U tuhé napravy jsou obé kola spojena pevné a naprava je jako celek odpruzena vzhledem

k vozidlu. PFi pfejeti nerovnosti dochazi k ndklonu celé napravy a nedochazi ke zméné rozchodu.[2]
Tuhé napravy lze dale rozdélit na [4]:

—  Tuhé napravy s integrovanym pohonem

—  Tuhé napravy s oddélenym pohonem

—  Tuhé napravy jako fizené napravy
Polotuhd ndprava

U tohoto typu napravy jsou kola spojena pruznym nosnikem, ktery umoZfuje navzajem
nezavisly pohyb kol. Tato naprava se chova pfi rovhomérném zatizeni pruzného elementu jako

naprava tuha, pfi nerovnhomeérném zatiZzeni jako naprava s nezavislym zavéSenim kol. [4] [6]
Mezi né patfi napfr.:

- SpfaZzena naprava (vykyvna ramena svarena pficnym nosnikem z pruzné oceli)

- Spojena naprava (vykyvna ramena svarena nosnikem z torzni mékké oceli tvaru U)

Vykyvné ndapravy

U vykyvné napravy, nebo také napravy s nezavislym zavésenim kol, jsou pravé a levé kolo

na sobé pohybové nezavislé, a to umoZiuje kazdému kolu propérovat samostatné.
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U nepohanénych naprav je mensi hmotnost neodpruzenych casti, ¢imz je dosazeno vyssiho

komfortu jizdy. Tento typ naprav je u osobnich automobill nejrozsitené;si.
Typy vykyvnych naprav[4]:

- Kyvadlova

- Uhlova

- Klikova

- McPherson

- Lichobéznikova

- Viceprvkova

Kyvadlova uhlova ndprava

Kyvadlova uhlova naprava je nékdy oznacovana jako Sikmo vlecena, uhlova, nebo jako
naprava s Sikmym zavésem kol. Pfi propérovani je pdl klopeni kola dan prisecikem osy otaceni
kola a osy kyvani ramene. Vzdalenost pélu klopeni od kola je pomérné velka, a disledkem toho je,
Ze pfi propérovani se méni rozchod a odklon kol jen nepatrné. Tento typ napravy, tak jako klikova
naprava, neumoZzfiuje nataceni kol. Z tohoto divodu se pouZiva jen pro pohdnéni zadni napravy.

V soucasnosti je vSak kyvadlova uhlova naprava nahrazovana viceprvkovou napravou.[4][6]

stabilizator

pruzina

Obr. ¢ 1: Kyvadlova uhlova napravaf6]
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Klikovad

Klikova naprava patfi mezi nejjednodussi zplsoby zavéseni kol v rdmci konstrukce. Je
pouzivdna u osobnich automobild zejména pro zadni ndpravy. Klikovd naprava se sklada z
podélnych ramen, které maji pficnou osu kyvani. Ramena jsou uloZena bud v pryZovych nebo
valivych loziscich, pfimo do karosérie nebo do pomocného ramu napravy. Vzhledem k pFicné ose
kyvani ramen napravy nedochazi pfi propérovani ke zméné odklonu kola vci karosérii. Pfi naklonu
karosérie zplsobené prlijezdem zatackou dojde k vétsSimu odklonu kola vUci vozovce. U nékterych
feSeni této napravy, jsou ramena z levé a pravé strany spojena pficnym torznim stabilizatorem,
ktery ma vyznam na mensim naklonu vozidla pfi jizdé zatackou, ale také pfispiva k vyssi tuhosti
napravy. V soucasnosti je u vétSiny voz( nahrazen torzni prickou spojujici obé ramena, kdy ndprava

je tvofena jednim svafovanym celkem. Toto konstrukéni provedeni se oznacuje jako spfazena

klikova naprava.[4][6]

Obr. ¢. 2: Klikova naprava[6]

McPherson

Naprava typu McPherson vznikla odvozenim lichobé&znikové napravy. Od lichobé&znikové
napravy se lisi tim, Ze vrchni rameno je nahrazeno posuvnym vedenim. Toto posuvné vedeni horni
Casti napravy je provedeno pomoci hydraulického tlumice pérovani. U napravy typu McPherson
tlumic plni dvé funkce - pro tlumeni pérovani a jako nosna ¢ast pro vedeni kola vozidla. Z tohoto
dlvodu musi byt tlumic u tohoto typu napravy dostatecné dimenzovan a konstrukéni feSeni musi
byt provedeno tak, aby bylo mnohem tuzsi a pevné;jsi nez u jinych typl naprav. Hlavni vyhodou u
napravy McPherson je konstrukeni FeSeni v horni ¢asti uloZeni, které svym feSenim poskytuje vice
prostoru pro hnaci agregat i zavazadlovy prostor automobilu. Pokud je tento typ zavéSeni pouZit
pro pfedni napravu, tak nataceni kol probiha tak, Zze se nataci zavéseni spolu s tlumi¢em za pomoci
loZisek, nachazejicich se v ulozeni tlumice, do karosérie vozidla. U napravy McPherson lezi okamzity

pol klopeni kola a klopeni karoserie vzdy nad rovinou vozovky. Pfi propérovani a pfi naklonu
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karosérie se méni odklon kola, coz ma za nasledek kmitani fizeni zplsobené gyroskopickym
momentem. Pro docileni vhodné polohy stfedu klonéni nadpravy musi byt provedeni osy kyvani
spodniho ramene Sikmé. Napravy McPherson jsou rozsifené u osobnich automobil(i nizsi a stfedni
tridy, u kterych jsou pouzity jako pfedni hnaci naprava. Jen v ojedinélych pfipadech se pouziva pro
zadni hnanou nebo hnaci napravu, kdy je mirné upravena jeji konstrukce. K velkou vyhodou
napravy McPherson je jeji jednoduchéa konstrukce, ktera diky vyuziti minimalniho poctu dill patfi
k levné varianté. Nevyhodami této napravy jsou sniZzené jizdni vlastnosti a jizdni komfort, diky

vétSim zménam odklonu kola pFi propérovani vozidla.[4]

Obr. ¢.3: ndprava McPherson[6]

LichobéZnikova

Pomoci lichobéznikové napravy jsou kola zavéSena prostfednictvim dvou trojuhelnikovych
ramen, ktera lezi na obou stranach nad sebou. Celkové tedy naprava obsahuje Ctyfi ramena, ktera
maji dvé rGzné délky a spodni rameno je delsi oproti hornimu. Pfi pohledu z Cela, dvojice ramen
na kazdé strané tvori lichobéznik. Ramena u lichobéznikové napravy jsou uloZzena pfi¢né nad
sebou, pficemz jsou ve dvou bodech uloZena bud do pomocného ramu napravy, nebo pfimo do
karosérie automobilu. Na vnéjsi strané je do ramen uloZena téhlice, ktera slouzi k uchyceni lozisek
naboje kola. U pfedni napravy musi byt téhlice uloZzena nejen kyvadlové, coz je nepostradatelné
pro pérovani vozidla, ale také otocné, proto, aby bylo umoznéno zataceni prednich kol. Uchyceni
ramen musi byt provedeno tak, aby mohlo pfi jizdé zachytit sily ve sméru stopy vozidla. Spodni
rameno vcetné uloZeni byva silnéjsi z dlvodu prenaseni vétsich sil vzniklych zvIasté pfi jizdé pres
nerovnosti. Vyhodou lichobéznikové napravy je moznost velmi nizké zastavby automobilu. Diky
uchyceni téhlice, provedené pomoci dvou prvk{, umoZznuje tato ndprava snadnou konstrukci fizeni

automobilu. To je hlavnim ddvodem ¢astého pouZiti lichobé&Znikové napravy na prednich kolech
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misto napravy viceprvkové. Pfi spravné nastavené geometrii, tak zabezpecuje dobré vedeni kola s

vybornymi jizdnimi vlastnostmi automobilu.[4][7]

Obr. ¢ 4: LichobéZnikovad napraval6]

Viceprvkovad

Viceprvkova naprava patfi k nejmoderné;jSim konstrukénim feSenim naprav, a vyznacuje se
vynikajicimi jizdnimi vlastnostmi. PouZiva se jak pro predni, tak i pro zadni napravu. Jeji konstrukce
je tvofena pouzitim nékolika samostatnych, na sobé nezavislych ramen. Volbou vhodného
kinematického navrzeni Ize zajistit, aby kazdé rameno konalo svou pfesné danou funkci k pfenosu
sil a zamezilo se jejich nevhodnému zatéZzovani. Konstrukce napravy je provedena tak, aby ramena
byla namahdana pouze na tah nebo tlak. Na koncich jsou napravy opatfeny tocnym pryZovym
uloZenim nebo kulovym cepem. Viceprvkoveé zavéSeni kola je tvofeno minimalné tfemi, maximalné
péti prvky. Mezi nevyhody viceprvkové napravy patfi jeji velikost a vysSi cena, ktera je dana
konstrukéni narocnosti. DUraz je kladen na tuhost karosérie v mistech, kde jsou ramena

ulozena.[4][6]
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Obr. ¢ 5: Viceprvkovd naprava[6]
4.1.2 Odpruzeni a tlumeni

Odpruzeni slouzi ke zmirnéni prenosu kmitavych pohybd, razd a otresl, zplsobenych
nerovnostmivozovky, od napravy do karosérie. Posadka a naklad je tak chranén pred nezadoucimi
otfesy. Dochazi také ke zvySeni Zivotnosti nékterych dill podvozku a snizeni namahani ramu.
DuleZitou vlastnosti odpruzZeni je, Ze zajiStuje staly styk pneumatiky s vozovkou. Tim je zajiStén

prenos taznych, brzdnych a suvnych sil. [4]

Tlumeni v pruzici soustave zajiStuji tlumice, které tlumi narazy, kmitani naprav, podvozku a
vlastni kmity pruziny a zaroven snizuji pfenos nezadouciho kmitani do karoserie. Takovéto otfesy
vznikaji pfi pfejezdu nerovnosti. Tlumice také zabranuji propruzeni az k dorazlim, ¢imz se snizuje
zatéZovani zavéseni kol. Lze konstatovat, Ze dochazi i ke zlepSeni jizdniho pohodli. DalSim Ukolem
tlumicl je zajistovat staly styk pneumatiky s vozovkou, tedy minimalizovat kmitani neodpruzenych
casti. Tim dochazi k zajisténi lepsi bezpecnosti jizdy. Tlumic¢ tedy pIni funkci tlumeni narazd a

kmitani.[4][7]

PRUZINY

.Pruziny jsou strojni soucasti, které maji schopnost akumulovat mechanickou energii na
zakladé pruzné deformace materialu, ze kterého jsou vyrobeny.” [7] Dle pouZitého materialu a
tvaru pruziny vznika pruzina o urcité zavislosti zatizeni na deformaci, a tedy i tuhosti. Ma-li pruzina
linedrni charakteristiku, a tedy neménnou tuhost, Ize jeji chovani matematicky popsat nasledujici

rovnici:

fp=kxy (1)
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Kde: Fp je sila pruziny [N], & koeficient tuhosti [N/m] a y je vychylka pruziny z klidového

stavu [m]

Charakteristika pruziny nemusi mit vzdy linedrni pribéh, potom je hovorfeno o
progresivnich pruzinach. Toho muize byt u vinutych pruzin dosazeno: proménlivym stoupanim
zavitQ, proménlivym prdmeérem dratu nebo proménlivym priimérem dratu a zarover proménlivym
pramérem pruZziny. Koeficient tuhosti k, je zavisly zejména na materialu pruziny a na rozmérech a

druhu pruziny. Pro vypocet tuhosti vinuté pruziny s dratem kruhového prlrezu plati vztah [7]:

d** G
k_8*n*D3

(2)

Kde: kje tuhost pruziny [N/m], d prdmér dratu [m], D stfedni prdmér pruziny [m], n pocet

¢innych zavitl [-] a Gmodul pruznosti ve smyku [Pa].
Dle materialu pruZziciho prvku jsou rozliSovany pruziny [4]:
a) Ocelové - listové torzni, vinuté
b) PryZzové
) Vzduchové - pneumatické
d) Vzduchokapalinové - hydropneumatické
e) PryZzokapalinové - hydroelastické
Dle zpUsobu zatéZovani Ize pruZiny rozdélit na [4]:

a) PruZiny namahané ohybem - listova pera, spiralové pruZiny, Sroubovité zkrutné pruziny
b) PruZiny namahané krutem - Sroubovité tlacné a tazné pruziny, torzni tyce

€) PruZiny namahané kombinované - talifové pruziny, krouzkoveé pruziny

TLUMICE

Tlumic je technické zafizeni, které odebira mechanickou energii a preménuje ji v jinou
formu energie, nejcastéji v teplo, vznikajici hydraulickym odporem pfri pratoku vhodnymi ventily,
pripadné tfenim u tfecich tlumicl nebo u listovych pruzin. Tlumic¢ tedy absorbuje a rozptyluje

energii na rozdil od pruziny a dokaze tak ménit vlastni frekvenci soustavy.[5][7]
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Tlumici silu tlumice s linearni charakteristikou Ize vyjadrit:

FtZ_C*U (3)

Kde: F:je tlumici sila [N], ckoeficient tlumeni [Ns/m] a vrychlost [m/s]
Dle zplisobu premény mechanické energie Ize tlumice kmitl rozdélit na [5]:
a) Deformacni tlumic - je tvofen materialem s velkym vnitfnim Utlumem, tzv. silentblok.

b) Hmotovy tlumi¢ - jedna se o hmotu pfipevnénou nejcastéji pruzinami a tlumici k

soustaveé, kterd pUsobi proti pohybdm vyvolanymi kmitanim

) Treci tlumic¢ - sklada se ze dvou navzajem pohyblivych ¢asti, mezi kterymi vznika treni.

Nevyhodou je rychlé opotfebovani a viceméné konstantni tlumici sila

d) Kapalinovy - pracovni latkou je olej, ktery je pfepoustén mezi vnitfnim a vnéjSim plastém.

Prostor nad olejem je spojen s atmosférou

e) Plynokapalinovy - uvnitf plasté je udrZzovan urcity pretlak plynem, ktery tlaci pres

plovouci pist na olej.
f) Pneumaticky tlumic
g) Elektromagneticky
Dle konstrukce mGzeme tlumice rozdélit na [5]:
a) pakové (pouzivané v minulosti)

b) teleskopické - jednoplastové, dvouplastové

Tlumice pouZivané v soucasnosti pracuji jako dvojcinné (tlumi v obou smérech pohybu).
U vozidel pozadujeme, aby byl tlumic pfi pohybu napravy ke karosérii méné ucinny nez v opacném
sméru. Toho je dosazeno rozdilnymi prliméry pratokovych otvora a pfitlacnymi silami pruzin na
membrany uzavirajici tyto otvory. Pfi stlacovani tlumice proudi kapalina otvory na vétSim poloméru
pistu, ktery je pFfikryt membranou s malou pfitlacnou silou. Pfi roztahovani tlumice je tomu naopak.
Predpéti Sroubové pruziny plsobici na membranu Ize ménit matici, ¢imz dosahneme rdznych
tlumicich Gc¢inkd. Vhodnou kombinaci pritokovych ventill, predpéti a charakteristik pritlacnych
pruzin dosdhneme poZzadované tlumici charakteristiky. U dvouplaStového tlumice je
charakteristika zavisla jeSté na provedeni vyrovnavaciho ventilu a u jednoplastového na velikosti

pretlaku ve vyrovnavacim prostoru. [5][7]
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Obr. ¢. 6: Detail tlumice s pratokovym ventilem [4]

4.1.3 Rizeni

Rizeni muZe ovlivhiovat pohyb nakladu a samotnou stabilitu vozidla. V moment, kdy dochazi
k manipulaci s volantem, pfenasi se sily az na kola vozidla, ¢imz dochazi k zatacenivozu po oblouku
s urcitym polomérem. Toto pfimo ovliviiuje pasobeni odstredivych sil, stabilitu vozidla a chovani

nakladu ve vozidle. [7]

Hlavnim uGcelem Fizeni je natocit kola do rejdu a zménit tim smér jizdy, umoznit rozdilny
Uhel rejdu rejdovych kol pfi prijezdu smérovym obloukem a dostatecné zvétsit silovy moment pro
ovladani rejdovych kol. Ovladaci orgén je umistén v kabiné Fidice. Casti, které provadi vlastni
nataceni kol do rejdu jsou na rejdové napravé a pfevodové Casti, které pfenasi pohyb z volantu na
fidici ¢asti, se nachazi jednak na ramu anebo mezi rdmem a fidici napravou. [7]

Hlavni ¢asti Fizeni jsou volant, pfevodka Fizeni, hlavni paka fizeni, Fidici ty¢, spojovaci Fidic

’

ty€ a Fidici paka spojovaci tyce.
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Obr. ¢ 7: Hlavni casti rizeni [6]
Rizeni pfedni ndpravou

Tento typ Fizeni se vyuziva u vSech dvoustopych motorovych vozidel. PFi Fizeni pfednimi
koly s rejdovymi Cepy se muze kazdé kolo otacet kolem vlastni osy otaceni fizeni. Vznikne podéinou
osou svislych ¢epl nebo spojenim horniho a dolniho bodu otaceni zavéseni kol. Plocha fizeni pfi
vytoCeni kol kolem osy se témér nezméni. Kazdé fizené kolo se musi otacet podle poloméru
zatacky, aby se kola mohla pfi jizdé zatackou spravné odvalovat, a ne smykat. Cim je mensi polomér
zatacky, tim je potfeba vétSiho natoceni kol. Proto vnitini kolo ma mensi polomér zatoceni nez kolo

vnéjsi. Toho Ize dosahnout pomoci lichobézniku Fizeni. [5][6]

Lichobéznik Fizeni je tvoren pfi pfimé poloze pfednich kol spojovaci tyci, obéma pakami

spojovaci tyCe a spojovaci linii bodd otaceni.

’T\ Lichob&nik )

fizeni

j : —m\t;ﬂr |
—

L/

Obr. ¢ 8: LichobéZnik rizeni [6]
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Tento systém je dllezity pro prenos pohybu z prevodky fizeni na rejdova kola, prenos sily
a jeji zménu podle potfeby a nastaveni vzajemné polohy rejdovych kol. Hlavnimi ¢astmi jsou

spojovaci Fidici tyCe, kulové klouby fizeni a Fidici paky. [7]

Prevodka Fizeni

Hlavni funkci pfevodky fizeni je pfevod rotacniho pohybu volantu na vychylovani tahla
fizeni, pfipadné posouvani ozubené tyce a zaroven zvyseni toCivého momentu vytvoreného silou

fidiCe na volant. NejCastéji se vyuZiva hfebenova prevodka Fizeni. [7]

4.1.4 RozloZeni hmot v podélném sméru a vodici vlastnosti pneumatik ovliviujici

stabilitu vozidla

Pomér statického rozloZeni zatizeni na obé napravy a rozlozeni bocnich sil na napravy
nebo bocni sila od pricného sklonu vozovky. Plati zde bilance momentl bocnich sil obou naprav

vzhledem k tézisti [1]i: Y111 = Y212
Podle chovani vozidel na vozovce, Ize rozdélit [1] [6]:

Neutralni vozidlo - vozidlo se bude pri plsobeni bocni sily pohybovat s urcitou slozkou

bocni rychlosti, ale nebude se v3ak stacet.

Pretacivé vozidlo - nestabilni pohyb, u vozidla dojde pfi pasobeni bocni sily k bo¢nimu
posouvani a ke staceni vozidla proti sméru plvodni bocni sily. Vznikne odstrediva sila, kterd ma
stejny smysl jako plvodni bocni sila, a zataceni vozidla se o to zvétsi. To mé za nasledek, Ze pfi jizdé
zataCkou by vozidlo zatacelo na menSim poloméru, nez odpovida rejdu kol, a se zvy3ujici se
rychlosti by se tento polomér zmen3Soval do té doby, nez by doslo ke smyku zadni napravy a rotaci

vozidla kolem svislé osy.

Nedotacivé vozidlo - stabilni pohyb, u vozidla dojde ke staceni ve sméru pUsobeni bocni
sily, tim vznikne odstredivé sila v opacném smyslu nez ptdvodni bocni sila. Vozidlo mé& napfimovaci

tendenci. Pfi jizdé zatackou vozidlo zataci na vétSim poloméru, nez odpovida rejdu kol.
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4.2 TEZISTE
V tihovém poli plsobi na kazdy element télesa tihova sila. Pokud by se dané sily secetly, tak

vvvvv

Vv

4.2.1 Podélna a pticna poloha

Pro zjisStovani podélné a pficné polohy je zapotfebi znat hmotnosti pfipadajici na jednotliva
kola. Vozidlo musi byt mé&Feno ve vodorovné poloze, aby nedoslo ke zkresleni. Sou€et hmotnosti

na predni a zadni napravé se musi rovnat souctu hmotnosti celého vozidla. [6] [10]

Pro zjisténi podélné vzdalenosti téZisté od predni napravy se vyuziva vzorec: [6]

my

lp:mp+mz*l (5)

kde m;je hmotnost kol zadni napravy, m, hmotnost kol pfedni napravy a /rozvor.
Pro zjisténi pricné vzdalenosti tézisté od levého prfedniho kola se vyuziva vzorec [6]:

m;
tl =

*tp (6)

Kde m; je hmotnost levého pfedniho kola, m. hmotnost pravého predniho kola a ¢ je

rozchod prednich kol.
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v vewv

vvew

—  Vazeniv Sikmé poloze
-  Metoda preklopeni

- Metoda zavéSeni
Privazeniv Sikmé poloze se zjiStuje Uhel, o ktery se zadni naprava pootoci vzhiru a o narUst
hmotnosti na pfedni napravé. Pfi této metodé je potfeba zajistit vzajemnou polohu karoserie

podvozku. Toho se docili zablokovani pruzin ve stavu, kdy je vozidlo ve vodorovné poloze. [11]

1z cos 61

» ’rstat \ h2sin6
=] | i, e ) iy e
" & 1 cos 01

plosinova vaha -
meig

Obr. ¢ 13: VdZeni'v sikmé poloze [11]

PFi metodé preklopeni se vozidlo naklapi v pficné roviné do momentu, kdy ma tendenci se

vvew

vvew

stavu, kdy je vozidlo ve vodorovné poloze. [11]
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rozpera

osa klopeni plosiny

Obr. ¢ 14: Metoda preklopeni [11]
4.3 SiLY PUSOBICi NA NAKLAD

Sily pasobi na naklad za jizdy pouze, pokud se vozidlo pohybuije, tedy s vyjimkou gravitacni
sily. Naklad je nutné dostatecné upevnit a zajistit tak bezpecny prevoz nakladu na misto urceni, aby
nedochazelo k poskozeni nakladu, vozidla, nebo ovliviiovani jizdy vozidla. Podstatnou roli hraji

rozméry nakladu. TéZky naklad ovliviiuje jizdni vlastnosti vozidla, zejména mUZe zplsobovat horsi

brzdné Gcinky a sniZovat ovladatelnost a stabilitu. Cim t&73i naklad, tim vétsi sily ptisobi béhem

jizdy, coz v nejhorsich pripadech mlze vést az k preklopeni vozidla, hlavné pokud naklad o vysoké

4.3.1 Tihovasila

Tihova sila pUsobi kolmo do stfedu zemé na vSechna télesa pritazlivou silou s pasobistém

vvvvv

v jejich t&%isti. Tato sila je vyvolavana gravitacnim polem Zemé, tedy plisobi na véechna télesa. Cim

je téleso tézsi, tim vétsi je sila, kterd na ného pusobi. Pro vypocet tihové sily se vyuziva vzorec [12]:

Fo=m=g @)

4.3.2 Odstrediva sila

Pfi zméné sméru jizdy vozidla jedouciho po pozemni komunikaci, napfiklad pfi prajezdu
zatackou, plUsobi na naklad odstrediva sila o takové velikosti, kterda maze vést az k destabilizaci

vozidla. Tento efekt byvd umocnén Spatnou fixaci nakladu, kdy se naklad zacne pohybovat po

31



vozidle. Volné se pohybujici naklad radikdlné zméni stabilitu nakladniho vozidla diky posunu

v vew

2
mv
Fozm*adzT (8)

Kde m je hmotnost nakladu, asje dostfedivé zrychleni, vje rychlost vozidla a rje polomér
krivosti.

4.3.3 Setrvacné sily

Tato sila se projevuje pfi rozjezdu nebo pfi zpomaleni vozidla a pusobi vzdy proti sméru
pohybu vozidla. PFi rozjezdu tato sila nijak neohrozuje stabilitu vozidla, jelikoZ je zde dosahovano
malych rychlosti, mZze ale dojit k pfeklopeni samotného nakladu. Pokud uvaZujeme setrva¢nou
silu nakladu pfi brzdéni vozidla, setrvanym pohybem nakladu dojde k narazu, ktery prodlouzi
brzdnou drahu vozidla. Z tohoto ddvodu vhodné volit polohu nakladu a jeho fixaci takovou, aby

nedoslo k samovolnému pohybu ndkladu ve sméru jizdy. [12]

4.3.4 Trecisila

PFi posunu nakladu dochazi ke tfeni mezi podlozkou a nakladem. Vnikajici sila je Zadouci,
jelikoz zvysuje silu potfebou pro pohyb samotného nakladu. Hlavni faktorem je zde koeficient tfeni,
ktery mUze byt ovlivnén pouZitim rlznych materialG sty¢nych ploch [12]. Pro vypocet tfeni se

vyuziva vzorec:
Fp=mxgxp (9)

Kde m je hmotnost nakladu, gje tihové zrychleni a p je tfeci koeficient.
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5  FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CiLU RESENI

V bézném silnicnim provozu dochazi kazdy den k situacim, kdy je osobnim vozidlem
prevazen nevhodné uchyceny naklad, &i zcela nezajistény. V pfipadé, kdy takové vozidlo musi
v kritickych momentech provadét brzdny, ¢i Uhybny manévr, mlze vlivem neupevnéného nakladu
dojit k ovlivnéni vozidla, které se projevi bud pouze na uzaviené soustavé vozidla (nevznikne zadna
dalsi interakce s okolim) nebo dojde ke zméné pohybu vozidla, coZ mize vést ke vzniku dopravni
nehody. Pro FeSeni takovéto dopravni nehody v analyze silni¢nich nehod by bylo vhodné tento vliv

definovat a urcit jeho zavislosti k rdznym vstupnim parametrdm.

Vliv neupevnéného nakladu se tézko kvantifikuje a je zavisly na mnoha parametrech. Pro
feSeni tohoto problému byla vyrobena konstrukce simulujici naklad a nasledné analyzovan vliv na

vozidlo s ohledem na vybrané charakteristiky.
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6 POUZITE METODY

Zvolenou metodou bylo naméreni hodnot pFicného (axialniho) zrychleni vozidla béhem
sady jizdnich zkouSek vybranych vozidel. Experiment jizdni zkousky spocival v prijezdu vybraného
manévru s neupevnénym nakladem v zavazadlovém prostoru. Nasledné probéhl sbér dat

z pfistrojU, jejich porovnani a vyhodnoceni.

6.1 POUZITA VOZIDLA A KONSTRUKCE

V jizdnich zkouSkach bylo pouzito 5 osobnich vozidel s rozdilnou konstrukci karoserie.
VSechna tato vozidla méla platnou STK a byla fizena jednim fidicem. PouZitymi vozidly byly Citroen
Xsara Picasso (dale jen Citroen), BMW 530d xDrive touring (dale jen BMW), Skoda Octavia IV combi
(dale jen Skoda), Volkswagen Caravelle (dale jen Caravelle) a Volkswagen Phaeton (dale jen

Phaeton), jejichZ parametry jsou v Tab. €. 1:

Tab. ¢. 1 - Vyuzita vozidla

Citroen BMW Skoda Caravelle |Phaeton
Rok vyroby 2003 2018 2021 2018 2006
Vykon motoru [kW] 66 195 105 146 331
Palivo nafta nafta nafta nafta benzin
Typ karoserie MPV/kombi | Kombi Kombi MPV Hatchback
Rozvor | [mm] 2760 2886 2686 3400 2881
Rozchod napravy pfedni 1434/1452 1558/1581 | 1543/1535|1634/1640 |1629/1612
tp/zadni tz [mm]
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Pro experiment bylo nutné vytvofit konstrukci, ktera by umozfovala simulovat neupevnény
naklad v zavazadlovém prostoru tak, aby byla jednotna pro vSechna vozidla a zaroven, aby bylo
moZné zajistit opakovatelnost méreni a porovnatelnost vysledk(. Na zakladé téchto parametr(i a
rozmérl zavazadlovych prostord vozidel byla navrzena a sestavena konstrukce. Konstrukce se
skladala z voziku na koleckach a klece, do které bylo pfi experimentu umistovano zavazi. Soulasti

konstrukce byla také oka, ktera slouzila k upevnéni pomoci kurt. Jako zavazi bylo vyuZito nékolik

Casti vlakovych kolejnic s celkovou hmotnosti 105 kg.

,};J .I -;l: "‘.; SN -._ < A
Obr ¢ 15 Konstrukce voziku a klece

6.2 MERENY MANEVR

Jizdni zkousky byly provedeny 3. dubna 2023 v blizkosti mésta VySkov, v misté odstavné
plochy letisté VySkov. Podminky béhem experimentu byly nasledujici: polojasno, teplota 1-3 °C,
vétrno (narazové az 30 m/s), sucho, vozova cast byla v misté experimentu asfaltova s minimalnim

sklonem.
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Obr c’ 16.: Misto méreni

Pro sbér dat a zjisténi vlivu nakladu byl zvolen manévr podle ISO 3888-2. Tento manévr

simuluje vyhnuti prekdzky v méstském provozu. Tomuto testu se také fika ,Losi test” (,Moose

test”). Na Obr. 17 je vyobrazen tvar a rozmér samotného manévru. Norma ISO presné definuje tvar

a rozméry pro zkuSebni manévr. Doporucena rychlost vjezdu je 60-65 km/h. Po vjezdu je

doporuceno vyslapnuti pedalu akceleratoru pfi zafazeném nejvyssi rychlostnim stupni tak, aby

otacky motoru byly nejméné 2000 ot/min.

12m 13,5m 11m 12,5m 12m

b+1m

/—o—o—o—.—c\\

o—o0—o0—90@ Im
| |41*b+0,25m \

Obr. & 17: Schéma vyhybaciho manévru dle ISO 3888-2.

» 3m

—_—————

b ... sitka vozidla

Bé&hem experimentu bylo usilovano o zachovani stejné vjezdové rychlosti tak, aby se u

vSech jizd, co nejvice blizila maximalni povolené rychlosti v obci (50 km/h). Tato rychlost byla

zvolena proto, aby pribéh manévru simuloval redlnou situaci v méstském provozu.

Sitka b je konstantni pro v3echna vozidla. Byla zvolena podle 3ifky nejvétsiho z nich,

Caravelle.
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6.3 ZJISTENI TEZISTE TESTOVANYCH VOZIDEL

VSechna vozidla, ktera byla pouZita v jizdnich zkouskach byla zvaZzena ve 4 rliznych stavech
s upevnénou konstrukci (vozikem) v zavazadlovém prostoru. Vozidla byla zvazena - s prazdnym
vozikem uprostfed, s plnym vozikem uprostfed, s plnym vozikem v poloze nejvice vlevo a s plnym

vozikem nejvice vpravo. VSechna méreni byla provedena i s fidicem.

6.4 JiZDNIi ZKOUSKA

Pro kvantifikaci vlivu neupevnéného nakladu byla do vozidel nainstalovana 2 zafizeni, ktera
byla umisténa vzdy na predni sklo vozidla. Toto umisténi zajiStovalo snadnou manipulaci a
nastaveni zafizeni. Pro zjisténi hodnot radidlniho a axialniho zrychleni, béhem vyhybaciho
manévru, bylo vyuZito zafizeni XL METER. Pro co nejlepSi porovnatelnost dat z XL METERu, byla
meérena rychlost vozidla pomoci zafizeni Telemetrie Racelogic Performance, které diky pfimému
pfipojeni pfes GPS umoZnovalo znat okamZitou hodnotu rychlosti vozidla v redlném case. Diky této

vlastnosti bylo mozné dosahovat podobnych vjezdovych rychlosti do vyhybaciho manévru.

A

Obr. ¢ 18: Telemetrie Racelogic Performance o Obr. ¢ 1 9;)([ MEER
Pro zpétnou verifikaci prilbé&hu manévru byly veskeré prijezdy sledovany 2 nahravajicimi
kamerami.

S kazdym vozidlem bylo méfeno 8 prlijezdd manévrem s plnym nakladem + 1 méreni
prUjezdu vozidla bez ndkladu a konstrukce (kromé vozidel BMW a Caravelle). Pro srovnatelnost

vysledkd byla poloha voziku pred kazdou jizdou upravena do stfedu konstrukce.
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Obr. ¢.20: Schéma umisténi snimacu a kamer
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6.5 POUZITY SOFTWARE

Pro zpracovani dat z méficich zafizeni bylo vyuzito nékolika program. Pro urceni rychlosti
ze zafizeni Telemetrie Racelogic Performance bylo vyuzito programu Performance Box Tools, verze
1.8.2, kde pro kazdé vozidlo byla zjiStovana a zaznamendana vjezdova rychlost do manévru. Pro
urceni pficného zrychleni a jeho zmén ze zafizeni XL Meter byl pouZit program XL Vision. VSechna

zjisSténa data byla zpracovana do tabulek pomoci programu Microsoft Excel.
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7 DOSAZENE VYSLEDKY A JEJICH ANALYZA

7.1 POSUN POLOHY TEZISTE

Nejprve byly zméfeny hodnoty hmotnosti u vSech vozidel. VTab. € 2 jsou uvedeny

nameérené hodnoty pro vozidlo Citroen. Hodnoty hmotnosti ostatnich vozidel jsou v PFiloze 1.

vvev

Citroen
N z L P
m1 [kg] 406,0 406,5 410,0 401,5
m2 [kg] 433,0 434,5 429,5 437,0
m3 [kg] 284,5 337,5 327,5 349,0
m4 [kg] 283,5 337,5 347,5 326,0
m [kg] 1407,0| 1515,5 1514,5 1513,5
tp [cm] 111,40 122,93 123,01 123,09
tl [cm] 74,01 74,05 73,37 74,74
t4 [cm] 72,73 72,60 70,45 75,07
d [cm] 1,791 1,702 0,366 3,186

U kazdého vozidla doSlo ke zvazeni ve 4 polohach znacenych N (nezatizena nakladem), Z
(zatiZzena nakladem), L (naklad v maximalni levé poloze) a P (naklad v maximalni pravé poloze).
VSechna méfeni probihala se stejnym fidicem.

vozidla podle Vzorcl €. 5-6. Priklad vypoctu:

] ms +my ] 518,5 + 541 276 = 121.93

= * = * =

P m 25035 7o cm
m, 724

= = 1434=81
h St m, T 724y 7g0 AT BLE3em

ms 518,5
t4 = * tz =
ms +my 518,5 + 541

x 145,2 = 78,89 cm

tp\ 121,93

L . 143,4
d=" = (t4_t1)+<t1_7> =276

* (78,89 — 81,63) + (81,63 - ) =-0,933 cm
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v vew

graficky zndzornény v Pfilohach 2-3.
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Graf ¢. 1 - Poloha tézZiste vozidla Citroen

pro ostatni vozidla jsou

Pro porovnani byly vSechny hodnoty od vSech vozidel vloZzeny do Grafu €. 2.
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Vv

v vew

v vew

vvew

rozdilu poloh L a Z. Tento pfedpoklad se se s urcitou odchylkou potvrdil u tfi vozidel, a to Citroen,
BMW a Skoda. Vychyleni u vozidla Caravelle m(iZze byt nasledkem neupevnéni nékladu do stfedu
zavazadlového prostoru. Timto mohlo v jedné extrémni poloze dojit k v&tSimu posunu polohy
a Citroen. To je zapfic¢inéno hlavné pomérem velkého rozchodu kol a nizké hmotnosti vozidla, kdy
muze dojit k odlehceni predni ndpravy, coz muize vést ke zhorseni stability pfi zataceni, rozjezdu a
brzdéni a dale k prodlouzeni brzdné drahy, a zaroven k negativnimu vlivu zmény nedotacivosti
vozidla smérem k pretacivosti. Naopak nejmensi zména polohy tézisté v pficném sméru byla u
vozidla BMW. Realnd hodnota bude ovSem o néco vyssi, jelikoz pro hodnotu Z neni hodnota
zjisténa s vlivem hmotnosti fidice.

Z dosavadnich vysledkd Ize Fict, Ze nejlepsi stabilitu by mélo mit vozidlo BMW - nejen diky
v maximalni poloze. Jako nejnestabilngjsi vozidla plisobi Citroen a Skoda, jelikoZ do3lo k velkym

v vew

v vew

osy vozidla. Lze ho tedy povazovat za nejnestabilnéjsi. V teoretické roviné by bylo nutné uvazovat
také vliv naplnéni palivové nadrze &i vliv povétrnostnich podminek (zejména bocniho vétru). Pro

potfeby této diplomové prace v3ak jsou tyto vlivy povazovany za nepodstatné a budou zanedbany.

41



7.2 RYCHLOSTI VIEZDU

Rychlosti vjezdu vozidel byly zjistény diky zafizeni Telemetrie Racelogic Performance a
softwaru Performance Box Tools. Pfi zjiStovani rychlosti bylo pracovano s grafy, které zobrazuji, jak
samotna méreni, tak i vSechny rychlostni Useky od pfipojeni a spusténi zafizeni. Nize je vykreslen
Graf & 3, ktery zobrazuje hodnoty rychlosti vozidla Citroen. Grafy ostatnich vozidel jsou soucasti
Pfiloh 4-5. Ve zminénych grafech byla hleddna méreni samotnych manévrl s tim, Ze bylo zndmo
podobné maximum danych méfeni a Ze vidy probéhlo méfeni a kratce poté doslo k prejezdu
vozidla na startovni polohu pfed dalSim méfenim. Touto metodou byly zvoleny Useky pro zjiStovani
konkrétnich rychlosti (Graf ¢. 8). Hodnoty vjezdovych rychlosti pro kazdy prijezd byly ziskany tak,
Ze urcujici osa byla posouvano do bodu, kdy kfizek znazornujici polohu vozidla odpovidal poloze

pocatku manévru. Rychlost byla zobrazena na dolnim fadku v km/h.
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Graf ¢. 3 - Hodnoty rychlosti vozidla Citroen ze zarizeni Telemetrie Racelogic Performance
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Graf & 4 - Useky prijezdu manévru vozidla Citroen

43

020 4 B0 B 100 110 140 160 180 100 220 20 60 200 300 320 340 360 JB0 400 420 440 460 4B0 SO0 SI0 54D S0 SEO €00 €20 &40 BS0 630 70O 720 TA0 7O 7BO 000 B30 840 DGO B0 B0
Seconds.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 S00 S20 5S40 560 S80 600 620 640 650 680 700 720 740 760 V80 800 820 840 860 880 900




‘Zvoleny bod/pocatek manévru  [E
\

47 472 473 474 475

Seconds

Rychlost v daném misté L, .
Vyhybaci manévr

Graph: Data
PBOX_009_cigafn.DBN ~
Run Time 19 Minutge0.20 Seconds
Cursor (Seconds) 466!
[V |speed (m/h) | Is:5 |
=
-
~
=

Graf ¢. 5 - Urceni vjezdoveé rychlosti do manévru v programu Performance Box Tools
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Tab. ¢. 3: Hodnoty vjezdovych rychlosti [km/h] (zaokrouhlit na celé

Cislo

méreni 1 2 3 4 5 6 7 8
Citroen 54,5 54,6 59,3 53,6 56,5 54,8 55,7 54,1
BMW 51,9 51,1 49,3 51,9 50,2 50,4 51,1 50,9
Caravelle 45,2 50,1 49,6 48,5 50,9 49,9 45,4 51,2
Phaeton 47,2 47,9 51,1 53,1 51,2 53,2 52,1 53,6

ZTab €. 3 je vidét, Ze nejvyssi vjezdové rychlosti byly dosazeno s vozidlem Citroen, které
fidi¢ dobre znal. U vSech vozidel se primérné hodnoty rychlosti shoduji s nasi poZzadovanou
s mensimi odchylkami. Tyto hodnoty rychlosti jsou pouze orientalni pro srovnatelnost dalSich
hodnot, proto nebudou vstupovat do analyzy a jejich rozdil bude bran v potaz pozdé&ji a pouze

okrajove.

7.3  ZATIiZENi PRI MANEVRU

Vliv neupevnéného nakladu byl zjiStovan zpracovanim hodnot ze zafizeni XL METER.
Nejprve byla ziskana kfivka zavislosti pficného zrychleni na €ase (Obr. €. 21), na které je vidét ve

kterych jejich ¢astech mél naklad vliv.

Pfiéné zrychleni [mis2)
&

S USSR USRS SOSNR SUSSO SOOI A W ﬂ' bbb
N R R T \flvnakladug :

I S A U A SO AU SO .. I S SO
185 190 185 200 205 20 215 220 225 230 235 [8]

Obr. ¢. 21 - Zndzornéeni analyzovanych hodnot axidlniho zrychleni
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K porovnani veSkerych méreni, bylo nutné zavislost pficného zrychleni na Case pfevést na
zavislost na draze. Nejprve byly z programu XL Vision exportovany veskeré hodnoty pficného a
podélného zrychleni vS8ech méfeni pro jedno vozidlo do programu Windows Excel. Nasledné byla
spocitana rychlost pro kazdou hodnotu v daném okamziku pro kazdé méfeni s tim, Zze zaznam

zrychleni byl zaznamenavam frekvenci 200 Hz, tedy méreni probihalo kazdych 0,005 s.
Priklad vypoctu:
v=vy+a*t=vy+ax0,005
Kde vq je rychlost pfed méfenym okamzikem, a zrychleni (pficné nebo podélné).
Pfiklad vyslednych hodnot rychlosti je na Grafu €. 6:
Priklad vyslednych rychlosti
20
15

10

Velikost rychlosti [m/s]
(9]

-10 .
Cislo méreni [-]

— S—/\
Graf c. 6: Priklad vyslednych rychlosti

V idealnim pFipadé by rychlosti vx a vy zacinali a koncily na vodorovné ose 0. Aby tohoto
bylo dosaZzeno, byl zvoleny offset, ktery se uplatnil pro vSechna méreni jednoho vozidla tak,

abychom se pFiblizili idedlni situaci. Napfiklad pro vozidlo Skoda byl zvolen offset:
Aorx = 0,00
Qorfy = 0,06
Draha vozidla v ose x byla spocitana nasledovné:
Sy = Sxo + Uy * 0,005 + 0,5 * 0,005% * (ay + Apfsy)

Zajmovou Casti grafu pro nas byla oblast, kde plsobi pfi¢né zrychleni. Graf & 7 zobrazuje

pfiklad zavislosti tohoto zrychleni na pfepocitané draze.
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Priklad vysedné zavislosti pficného zrychleni na draze

10

PFicné zrychleni [m/s"2]

Podélna draha [m]

Graf ¢. 7: Priklad vysledné zavislosti pricného zrychleni na draze

Takto bylo mozZno vykreslit vSsechna méreni jednoho vozidla. Z téchto graft byla hodnocena
¢ast vlivu neupevnéného nakladu. Jednalo se o velikost pUsobiciho zrychleni (plsobeni), které
vyvolal neupevnény naklad a o ovlivnéni nakladem, definované jako draha, na které doslo

k vyrovnani vzniklého plsobeni. Toto je zobrazeno na Obr. &. 22:

Priklad vysedné zavislosti pricného zrychleni na draze

70

10 ‘=
2
8 8 =
L | @

— 6 o 8
~ —Y b
5 2
~ 4 h
- AJ— -
= ovlivnéni
c 2 = ——
% ovlivnéni
S 0
~ 0 10 20 30 40 50 60 70
@
=
39 -
[

-6

-8

Podélna draha [m]
Obr. ¢. 22: Vysvétleni zjistovanych parametru

Veskeré vlivy ndkladu jsou feSeny pouze v 1. a 3. skoku, jelikoz ve 2. skoku ve vSech
mérenich vznikaji velké odchylky zplsobené pravdépodobné stabilizacnimi systémy, pfipadné

vlivem samotného fidi¢e druhotnym zatacenim.
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Déle byly vSechny zavislosti pficného zrychleni na draze pro jedno vozidlo vlozeny do
jednoho grafu a zarovnany tak, aby narUst pricného zrychleni vSech jizd na pocatku skoku 1 byl

totozny. Tim byla zarucen soulad a porovnatelnost vsech grafli pro vozidlo.

Srovnani vSech méreni jednoho vozidla

PFi¢né zrychleni [m/a”2]

Podélna draha [m]

1 2 3 4 5 6 7 8 Bez nakladu

Graf ¢. 7: Srovnani vsech méreni vozidla

Pfi porovnani grafl jizdy s neupevnénym nakladem a bez ného byly nalezeny Useky, které
byly dlisledkem vlivu nakladu. Pro zjisténi zmény drahy, jakoZto vychyleni vozidla v y-ové ose,
vlivem neupevnéného nakladu byl pro kazdé méfeni z 1. a 3. skoku odstranén usek vlivu nakladu
od pocatku jeho plsobeni az po hodnotu zrychleni shodnou s jeho pocatkem (hodnoty lezici na

jedné vodorovné ose). Tento postup je graficky znazornén na Obr. €. 23.

Vliv nakladu

délici osa

Obr. ¢. 23: Grafické zndzornéni Ubravy dat
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Nasledné byly spocitany hodnoty drahy y pro graf s vlivem a pro upraveny graf bez vlivu a
poté od sebe byly odecteny hodnoty, které odpovidaly draze urazené na konci vlivu nakladu. Tedy

byla odecitana draha stejného fadku pro hodnoty drahy y s/bez vlivu neupevnéného nakladu.
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2,33 3,33 0,98 394 2,87 3,01 2,40 074 -0,0831 009749 -0,2592 -0,6108 -0,8165 -0,7585
2,18 3,27 0,79 378 2,79 2,82 2,28 0,74 -0,0716 010986 -0,2491 -0,602 -0,807 -0,7499
196 3,23 0,63 354 2,74 2,66 2,10 057 0,06 012231 -0,2389 05931 07974 -0,7413
1,83 3,16 0,50 3,40 2,67 2,57 2,10 0,48 -0,0485 0,13485 -0,2287 -0,5842 -0,7877 -0,7326
1,65 3,08 0,40 3,25 2,61 2,43 1,85 041 00368 0,14746 02185 05751 07778 -0,7238
152 2,96 0,30 3,09 2,57 2,29 1,83 031 -0,0251 016016 -0,2084 -0,565 -0,7681 -0,715
133 2,87 0,24 2,88 2,49 2,30 1,63 0,26 -0,0134 017293 -0,1882 -05568 -0,7582 -0,7061
1,20 2,59 0,20 2,88 2,43 2,09 1,50 0,01 -0,0017 018577 -0,1879 -0,5475 -0,7483 -0,6971
117 2,60 0,17 2,63 2,26 1,95 135 011 001012 019868 -0,1777 -05381 -0,7382 -0,6881
1,06 234 012 251 2,10 1,81 126 022 002193 021165 01675 05287 07282 06791
094 2,16 0,06 2,41 2,03 1,72 100 024 003378 022469 -0,1573 -05152 -0,718 -0,6699
0,96 186 0,06 2,27 1,83 1,62 081 042 0,04564 023778 -0,1471 05097 -0,7073 -0,5608
0,87 184 015 2,24 1,67 1,56 067 055 005754 025093 -0,1368 -05001 -0,6976 -0,6516

0,65 1,59 -0,23 2,17 1,55 1,50 0,55 -0,61 0,06945 026412 -0,1266 -0,4904 -0,6874 -0,6424 -1,3961 -1,209
0,50 150 034 2,13 1,49 1,40 032 079 008138 027735 01164 04807 06771 -0,5331
0,50 139 054 2,01 1,28 1,34 028 0,88 0,09333 029063 -0,1062 -04709 -0D6667 -0,6238
0,34 132 061 198 1,15 136 017 1,00 01053 030384 0,096 04611 06563 -0,6145

015 115 0,82 193 1,05 1,27 006  -1,18 011727 031728 -0,0858 -04512 -0,6459 -0,6051 -1,3754 -1,1816

002 100 -108 177 096 113 009 -131 012935 033065 -00756 -D4413 -06355 -05957 -13702 -11873

Obr. ¢. 24: Srovnani hodnot zrychleni a drah
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Pro znazornéni vypoctu, pokud z Obr.£. 24 z horni poloviny, ktera nalezi hodnotam grafu
s vlivem neupevnéného nakladu, vezmeme z levé tabulky hodnotu zrychleni 5,15 m/sA2 tak pro
tuto hodnotu plati v daném okamziku draha sy=0,15752 m z pravé Casti. Nasledné byla odstranéna
Cervena oblast v tabulce, zobrazujici psobeni nakladu. Tim vznikla tabulka na spodni ¢asti Obr. €.
24 a pro stejny okamzik (Fadek) byla vypoctena ze zrychleni a=0,15 m/sA2 drahy sy=0,11727 m.
Nakonec byly tyto hodnoty drah od sebe odecteny a vysledna draha odpovidala vychyleni vozidla
vlivem neupevnéného nakladu, tomto pfipadé 0,15752 - 0,11727=0,04025 m, jakoZto nejkritictéjsi

charakteristika vlivu neupevnéného nakladu.

7.3.1 Vozidlo Citroen

Pro vozidlo Citroen, po nastaveni vhodného offsetu, je srovnani hodnot pficného zrychleni

v Grafu €. 8 a hodnoty Velikosti pdsobeni, Ovlivnéni a Vychyleni v disledku vlivu ndkladu v Tab. ¢.4:

s

Srovnani pricného zrychleni vozidla Citroen

10

PFicné zrychleni [m/a”2]

Podélna draha [m]
— —) 3 4 5 6 7 8 Bez ndkladu

vov s

Graf &8 Srovnani pricného zrychleni vozidia Citroen
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Tab. ¢. 4: Hodnoty vozidla Citroen

Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 | Priméry
Vjezdova rychlost

[km/h] 55 55 59 54 57 55 56 54 55
Velikost plsobeni

[m/sA2] 1,15 1,65 1,61 1,19 1,54 1,79 1,41 1,75 1,510
Vychyleni 1[cm] 6,7 8,8 10,2 10,2 8,3 9,9 5,9 8,0 8,5
Velikost plsobeni

[m/sA2] 2,17 1,59 2,08 1,75 1,31 1,08 1,80 1,83 1,700
Vychyleni 2[cm] 9,7 5,3 9,1 7,8 7,8 3,8 9,0 5,9 7,3

Hodnoty méreni s nakladem vici sobé relativné koresponduiji, jak hodnotami, tak tvarem
krivky. Rozdil je prevazné ve tretim skoku na pozici vychyleni ndkladem, coz mlze byt ddsledek
nedokonalého offsetu, pfipadné pohybu XL METERu béhem méreni. Kfivka pro méfeni ,Bez
nakladu” je posunuta od ostatnich kfivek jiz od pocatku vlivem rozdilné Vjezdové rychlosti a
zaroven, toto meéreni bylo provedeno jako posledni, tedy fidic¢ jiz znal tvar manévru a chovani

vozidla.

7.3.2 Vozidlo Skoda

Pro vozidlo Skoda, po nastaveni vhodného offsetu, je srovnani hodnot pfi¢ného zrychleni

v Grafu €.9 a hodnoty Velikosti plisobeni, Ovlivnéni a Vychyleni v ddsledku vlivu ndkladu v Tab. &.5:

Srovnani pFiéného zrychleni vozidla Skoda

PFi¢né zrychleni [m/a”2]

Podélna draha [m]

— — 3 4 5 6 7 8 Bez nakladu

Graf ¢.9: Srovndni pricného zrychleni vozidla Skoda

Tab. ¢ 5: Hodnoty vozidla Skoda
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Cislo méFeni 1 2 3 4 5 6 7 8| Priiméry
Vjezdova rychlost
[km/h] 48 50 54 51 50 53 52 52 51
Velikost plsobeni
[m/s”2] 0,59 0,10 0,49 0,59 0,41 0,10 1,42 0,53 0,529
Vychyleni 1[cm] 6,0 0 2,3 2,9 1,3 1,6 6,2 6,1 3,3
Velikost plsobeni
[m/s”2] 0,50 2,63 0,56 2,30 2,40 2,16 0,93 1,52 1,625
Vychyleni 2[cm] 01| 186 25| 12,2 78| 171 24| 139 9,4

Ze srovnani vSech méfeni je vidét, Ze chovani vSech kfivek je témér shodné. Rozdily se

vyskytuji v extrémech pricného méreni, které prevazné zplsobuje rozdil v fizeni. Stejné tak rozdil

zakonceni manévru na konci tfetiho skoku je ovlivnén fizenim. To zpUsobuje i velkou diferenci ve

Vychyleni 2.

Proto toto vozidlo byla rychlost vyhodnocena z dat XL METERu.

7.3.3 Vozidlo Phaeton

Pro vozidlo Phaeton, po nastaveni vhodného offsetu, je srovnani hodnot pficného zrychleni

v Grafu €.10 a hodnoty Velikosti plsobeni, Ovlivnéni a Vychyleni v disledku vlivu nakladu v Tab.

¢.6:

PFiéné zrychleni [m/a”2]

—_—1 —2

Srovnani pfi¢nych zrychleni vozidla Phaeton

3

Podélna draha [m]

70

4

5

6

7

8 Bez ndkladu

Graf ¢ 10: Srovnani pricnych zrychleni vozidla Phaeton
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Tab. ¢. 6: Hodnoty vozidla Phaeton

Cislo méFeni 1 2 3 4 5 6 7 8| Priméry
Vjezdova rychlost
[km/h] 47 48 51 53 51 53 52 54 52
Velikost plsobeni
[m/s”2] 0,83 1,03 0,70 0,34 0,88 0,30 0,89 1,25 0,780
Vychyleni 1[cm] 4,8 1,8 7,9 2,2 0,9 2,6 2,3 2,9 3,2
Velikost plsobeni
[m/sA2] 1,36 0,66 0,60 1,05 X 0,82 0,85 0,90 0,890
Vychyleni 2[cm] 92| 44| o5/ 85 07/ 18 09| 19 3,5

Pro toto vozidlo doslo k velmi pfesnému srovnani prabéhu pfi¢ného zrychlenii s mérenim

bez nakladu, i pres fakt, Ze bylo méfeno az po druhotném pfipojeni méficich pfistrojl. Hodnoty

Velikosti plsobeni a Ovlivnéni jsou ve vsech mérenich srovnatelné a zaroven velikosti Vychyleni

dosahuji ve vétsiné pripadd nizkych hodnot. U tohoto vozidla byly vjezdové rychlosti nizsi kvali

neznalosti a nezkusSenosti ridice.

7.3.4 Vozidlo BMW

Pro vozidlo BMW, po nastaveni vhodného offsetu, je srovnani hodnot pficného zrychleni

v Grafu €.11 a hodnoty Velikosti plisobeni, Ovlivnéni a Rozdilu v disledku vlivu nékladu v Tab. €. 7:

=
o

PFi¢né zrychleni [m/a”2]
(0] o)) > N o N EY (o)) o]

N
o

—_—1 —2

Podélna draha [m]

Srovnani pricnych zrychleni vozidla BMW

s v

Graf ¢ 11: Srovnani pricnych zrychleni vozidla BMW
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Tab. ¢ 7: Hodnoty vozidla BMW

Cislo méFeni 1 2 3 4 5 6 7 8 | Priiméry

Vjezdova rychlost

[km/h] 52 51 49 52 50 50 51 51 51
Velikost plsobeni

[m/s”2] 0,17 0,95 0,64 0,54 0,22 1,01 1,16 1,19 0,735
Vychyleni 1[cm] 1,3 5,5 2,7 3,7 1,0 4,9 5,4 5,4 3,7
Velikost plsobeni

[m/s”2] 2,20 1,33 0,94 1,75 X 2,06| (6,44) 2,76 1,840
Vychyleni 2[cm] 141 53] 43| 55 07 123 x| 21,9 9,2

Chovani krivek vykazuje podobnost, a to i ve skoku 2, kde podle tvaru kfivky dochazelo ve
vétsSiné méreni ke druhotnému zataceni, proto zde vznikaji 2 extrémy pficného zrychleni. Hodnoty
vlivu nakladu ve 3. skoku pro mérfeni €. 7 nebyly brany v potaz, jelikoZ zde nebylo mozné urcit, zda
vychyleni pfi¢ného zrychleni je zplsobeno ndklonem vozu nebo vlivem nakladu a pro méfeni 5 zde
nebyl vytvoren extrém hodnoty pficného zrychleni, pouze doslo ke zméné klesani kfivky. Zaroven
krivka méreni €. 1 ma dost odlisny tvar, cozZ je dUsledkem pohybu XL METERU béhem méreni, tedy
pfi zjistovani hodnot a urceni offsetu byla tato hodnota méné vyznamna. U tohoto vozidla byly
Vjezdové rychlosti nizsi kvali neznalosti a nezkuSenosti fidice. Pro vozidlo BMW nebylo provedeno

méreni bez nakladu.

7.3.5 Vozidlo Caravelle

Pro vozidlo Caravelle, po nastaveni vhodného offsetu, je srovnani hodnot pficného
zrychleni v Grafu €.12 a hodnoty Velikosti pdsobeni, Ovlivnéni a Vychyleni v disledku vlivu nakladu

v Tab €. 8:
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PFiéné zrychleni [m/a”2]
o

Srovnani podélnych zrychleni vozidla Caravelle

0,00 70,00 80,00
; -4
6
-8
-10
Podélna draha [m]
_—1 —2 3 4 5 6 7 8
Graf ¢ 12: Srovnani podélnych zrychleni vozidla Caravelle
Tab. ¢. 8: Hodnoty vozidla Caravelle
Cislo méFeni 1 2 3 4 5 6 7 8 | Priiméry
Vjezdova rychlost
[km/h] 45 50 50 49 51 50 45 51 49
Velikost plsobeni
[m/s”2] 0,00 0,00 0,51 0,00 0,31 0,00 0,17 0,00 0,124
Vychyleni 1[cm] 0,02 0 1,0 0,02 0,34 0 0,34 0,09 0,2
Velikost plsobeni
[m/s”2] 1,97 0,23 1,55 0,00 1,61 0,00 0,00 0,00 0,670
Vychyleni 2[cm] 25,1 1,6 3,8 0,9 13,6 0 0 0,02 6,4

KFivky pricného zrychleni maji vSechny zpocatku srovnatelny pribéh, oviem béhem

druhého skoku se projevuje vliv sekundarniho Fizeni nebo vliv néjakého stabilizaniho systému a

nasledné vznika rozdilny vyvoj zrychleni ve tfetim skoku. JelikoZ je toto vozidlo rozmérové nejvétsi,

dochazi, i pres nizké Vjezdové rychlosti, k naklapéni vozidla, a tedy k velkym extrémUm zrychleni

v prvnim skoku. | pres tento fakt v nékolika méfeni nevznikd vibec 7adnd hodnota Velikosti

pusobeni, ani hodnota Ovlivnéni. Hodnoty Vychyleni jsou pro toto vozidlo extrémné malé, jelikoz

vliv nakladu pouze ovlivnil klesavou tendenci pficného zrychleni. Pro vozidlo Caravelle nebylo

provedeno méfeni bez nakladu.
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7.4 VYSLEDNY VLIV NEUPEVNENEHO NAKLADU

Pro celkové porovnani vlivu ndkladu na stabilitu vozidla byla vytvofena Tab. €. 9 se viemi
zjisténymi hodnotami.

Tab. c. 9: Vysledna analyzy

Citroen |Skoda Phaeton | BMW Caravelle

Pomér hmotnosti [%] 6,9 6,3 4,0 4,8 4,0
Pomeér pfi¢né polohy tézisté
[%] 0,98 0,85 0,51 0,58 1,16
Pomér podélné polohy
tézisté [%] 4,17 4,64 3,06 2,80 2,59
Prdmérnd vjezdova rychlost 55 51 51 51 49
[km/h]
Prdmérna velikost plsobeni

1,510 0,529 0,780 0,735 0,124
1[m/a”"2]
Primérna velikost plsobeni 1,700 1,625 0,890 1,840 0,670
2[m/a”2]
Prdmérné vychyleni 1 [cm] 8,5 3,3 3,2|3,7 0,2
Primérny vychyleni 2 [cm] 7,3 9,3 3,5|9,2 6,4

Pomér hmotnosti je procentudlni hodnota hmotnosti nakladu vzhledem k hmotnosti

vozidla bez nakladu.

v vew

vvvvvvvv

s nakladem a bez nakladu. U téchto hodnot plati, ¢im vy3Si hodnota, tim se predpoklada vyssi vliv

nakladu na stabilitu vozidla.

Stejna zavislost se olekava od vjezdové rychlosti, kde s rostouci rychlosti roste pficné

zrychleni, které primo ovliviiuje velikost vlivu ndkladu na vozidlo.

Srovnanim hodnot vlivu neupevnéného nakladu z Tab. €. 9 mlUzeme vyse zminéna tvrzeni
potvrdit. PFi porovnani hodnot vozidel Citroen a Skoda jsou jiz patrné rozdily hodnot, a to
v dlisledku rozdilu Pomé&ru hmotnosti, i kdyZ minimalniho. U vozidla Skoda byla rychlost stanovena
zhodnot zXL METERu u priimérné hodnoté 52 km/h a pfi srovnani s vozidlem Citroen vznika
trojnasobna hodnota Primérné velikosti plsobeniv prvnim skoku a mirné vyssi hodnota ve tretim
skoku. Zarovef s tim je samotné vychyleni vozidla témé&F trojndsobné (3,3 cm pro vozidlo Skoda,
8,5 cm pro vozidlo Citroen). Tedy zde se potvrzuje, Ze vliv na stabilitu vozidla vlivem neupevnéného

nakladu je pfevazné zavisly na Poméru hmotnosti vozidlo/naklad. To koresponduje s porovnanim
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hodnot Poméru hmotnosti vozidla Citroen a Caravelle, kde u vozidla Caravelle vznikd nejmensi

vychyleni vozidla pro prvni skok.

Pomér hmotnosti u vozidel Phaeton a Caravelle je shodny, ale liSi se zde hodnoty

Pomérného ovlivnéni a vychyleni. To mlze byt zplsobeno rozdilem Pomérné podélné a pricné

v vew
vvew

v v

hodnota Primérného vychyleni 2 u vozidla Caravelle bude zpUsobena celkovym naklonénim vozu,
vlivem typem karoserie, a tedy neupevnény naklad zde neni urychlovan pouze odstfedivou silou,
ale také gravitacni. Naopak vozidlo Phaeton vzhledem k malému Pomé&ru hmotnosti a Pomérnym

nejstabilnéjsi z vozidel.

U porovnani vozidel Skoda a BMW, kterd jsou z konstrukéniho hlediska typem karoserie
kombi, se zjiSténé hodnoty vyznamné nelisi i pfes rozdil v Pomérné hmotnosti. To je pfevazné
zpUsobeno sekundarnim fizenim u vozidla BMW ve druhém skoku, coz ovlivnilo nasleduijici prabéh
celé kfivky pricného zrychleni. Vznik tohoto pribéhu je disledkem nezkuSenosti fidice s timto
vozidle. Vzhledem k fizeni a poloméru rejdu vozidla BMW doSlo béhem zatoCeni do druhého skoku
k takovému natoceni volantu a vozu, které vedlo k potfebé srovnani fizeni vozidla do pfimého

sméru a nasledné bylo znovu otoceno volantem.

Primarné muazeme brat jako hodnotu vlivu neupevnéného nakladu samotné vychyleni
vozu, jelikoZ se jedna o jedinou charakteristiku, ktera se projevim na okoli vozu. Celkové vysledné
hodnoty potvrzuji, Ze neupevnény naklad ma vliv na vozidlo a jeho velikost je urlena nékolika
konstruk¢nimi charakteristikami vozidla, pfevazné pomérem hmotnosti vozidla/naklad a pomérem
hodnotou roste velikost vychyleni a pldsobeni nakladu. Zarover zde velkou roli hraje vjezdova
rychlost do manévru, jelikoz od ni se odviji velikost odstfedivého zrychleni, kde znovu pfi rostouci
rychlosti roste odstredivé zrychleni, ¢imz roste velikost plsobeni a vychyleni. Stejny vliv zde ma

polomér zataceni a samotné zmény fizeni, zplsobené Fidicem.
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8 ZAVER
Zaméreni této diplomové prace bylo vybrano z divodu komplexnosti problému, na prvni
pohled ovlivnitelného mnoha charakteristikami. Z teoretické &asti zde maji vétSinovy vliv

konstrukéni prvky vozidla a sily pusobici na naklad, konkrétné odstrediva sila, které se odviji od

rychlosti a sméru Fizeni.

S ohledem na tato fakta byla vytvorena konstrukce, ktera by simulovala neupevnény naklad
a vliv ndkladu v pficném sméru, tak aby nedochazelo k poskozeni interiéru vozidla a zaroven byla
snadné manipulovatelnd. Konstrukce byla sestavena tak, aby pUsobilo jen minimalni mnoZstvi

vedlejSich sil, které by negativné ovlivhovali vysledky méreni.

Provadény manévr byl méfen na volné letistni ploSe a jeho parametry byly nastaveny podle
normy pro urcovani stability vozidel. Jedinymi parametry, které nebyly nastaveny podle normy,
byla jednak vjezdova rychlost, kdy pro naSe potfeby urceni vlivu nakladu postacovala rychlost niZsi,
tak Sifka manévru, ktera se neupravovala podle uzitych vozidel, ale byla stanovena shodné pro

vSechna vozidla, podle rozméroveé nejvétsiho z nich.

Vazeni vozidel bylo provadéno za narazového bocniho vétru. S ohledem na karoserii
vozidla a velikost okamzitého pUsobeni vétru mohly byt namérené hmotnosti ovlivnény nejen
pfitlakem, ale také mohlo dochazet k mirnému naklonéni a tim se zménilo rozlozeni hmotnosti, a
nadrz, coz ma také vliv na hodnoty méfeni. Videdlnim pfipadé by vazeni mélo probé&hnou

v bezvétrnych podminkach na naprosté roviné a s plnou nadrzi vozidla.

Celkové zpracovani hodnot pro urceni vlivu neupevnéného nakladu probihalo pfevazné
pres tabulky excel. Aby bylo mozné tento vliv porovnat pro vSechna vozidla, bylo nutné vytvorit
z dat grafy zavislosti pfricného zrychleni na draze, v nichz se vliv nakladu projevil. Aby toto bylo
mozné, bylo potfeba v mezikroku upravit hodnoty zrychleni vSech méfeni pro jedno vozidlo tak,
aby rychlosti v pficném a podélném sméru idealné zacinaly a koncily v hodnoté 0. K tomuto se volil
offset, ktery ale ne zcela zarovnal zrychleni vSech méreni, a tedy vysledny graf mohl byt mirné
ovlivnén touto nepfesnosti. Nasledné byl vliv nakladu kvantifikovan na 2 hlavni charakteristiky.
PUsobeni, jakoZzto velikost pri¢cného zrychleni vyvolané nakladem a vychyleni, coZ je hodnota
odpovidajici zméné drahy v osa y, ktera je pozorovatelné z okoli a ma tedy v praxi nejvyssi vyznam

z téchto hodnot.
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Z porovnani veSkerych ziskanych hodnot Ize dojit k zavéru, Ze vozidlo Citroen s pomérem
hodnotam zrychleni vyvolané nakladem, definovaného jako PUlsobeni, o velikosti 1,5 a 1,7 m/sA2
vychylilo o maximalni hodnoty ze vSech zjiSténych 8,5 a 7,3 cm a je tedy brano jako nejméné stabilni
vozidlo. Naopak vozidlo Phaeton s pomérem hmotnosti naklad/vozidlo o hodnoté 4 % a Pomérem
vychylilo 0 3,2 a 3,5 cm je nestabilngjsi s ohledem na chovani vozidla pfi manévru s pohyblivym
nakladem. Vysledkem tedy je, zZe vliv neupevnéného nakladu je prevazné zavisly na velikosti
pridani nakladu. Tyto charakteristiky jsou pfimo zavislé na vlivu neupevnéného nakladu, tedy

s klesajicimi hodnotami klesa vliv neupevnéného nakladu.
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Priloha 1 Tabulky vdZeni a vysledné polohy teziste vozidel

Citroen BMW
L P N VA L
m1 [kg] 406 406,5 410 401,5 469 489,5 493 485,5
m2 [kg] 433 434 429,5 437 503 507 503,5 512
m3 [kg] 284,5 337,5 327,5 349 523 584,5 577 595
m4 [kg] 283,5 337,5 347,5 326 526 619 628 611
m [kg] 1407 1515,5 1514,5 1513,5 2021 2200 2201,5 2204
tp [cm] 111,40 122,93 123,01 123,09 149,80 157,88 157,97 157,92
t1 [cm] 74,01 74,05 73,37 74,74 80,62 79,27 78,72 79,972
t4 [cm] 72,73 72,6/ 7045| 7507| 78,82 7678 7570 78,00
d [cm] 1,791 1,702| 0,366| 3,186| 1,790 0,009| -0,830| 0,993
Skoda Caravelle
L P N z L
m1 [kg] 444.,5 436 445 430 773 773 782,5 769,5
m?2 [kg] 447| 439,5| 4345 448| 725,55 772 712|  725,5
m3 [kg] 320,5 380 375 389,5 468 522 512 528
m4 [kg] 334,5 396,5 403 389,5 523,5 579 588 573,5
m [kg] 1546,5 1652,5 1657,5 1657 2490 2596 2595 2596,5
tp [cm] 113,76 126,21 126,06 126,28 135,39 144,20 144,12 144,24
t1 [cm] 77,37\ 77,46| 76,23 78,73| 79,11| 81,65| 77,85| 79,30
t4 [cm] 75,12| 75,12| 73,99| 76,75 77,41 77,75| 76,33 78,61
d[cm] -0,739 -0,791 -1,973 0,650 -3,267 -1,704 -4,495 -2,694
Phaeton
N L
m1 [kg] 720 708,5 720,5 704
m2 [kg] 724 714,5 703 720,5
m3 [kg] 518,5| 580,5| 574,5 584
m4 [kg] 541 602 608 598,5
m [kg] 2503,5 2605,5 2606 2607
Ip [cm] 121,93 130,75 130,73 130,68
t1 [cm] 81,63 81,74 80,40 82,34
t4 [cm] 78,89 79,13 78,32 79,61
d [cm] -0,933 -0,841 -1,946 -0,296
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Poloha tézisté BMW
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PFi¢na poloha od stfedové osy [cm]
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Priloha 3 Grafy polohy téZisté vozidel Skoda a Caravelle
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Telemetrie Racelogick pro vozidla Skoda a BMW

ze zarizeni

1

Priloha 4 Grafy rychlosti
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Telemetrie Racelogick pro vozidla Caravelle a Phaeton

ze zalizeni

i/

Priloha 5 Grafy rychlost
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