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Abstrakt

V této préci je zpracovanighled vybranych jizdnich parametvozidel, zgisoby
jejich mefeni a pouziti v oblasti zejména automobilovéhanprsiu nebo blizkych obar
Prace je zagfena na jizdni zkousky vozidel agtani jizdnich paramatrvozidel. V ramci
této prace bylo provedenoéieni jizdnich parametrvozidel v fiznych jizdnich rezimech a
nasledné vyhodnoceni ziskanych dat. Vysledkem pédoe je stanoveni metodikyleni
jizdnich rezinh a vyhodnoceni vlivu jizdnich rezimna jizdu automobilu ve sfrovém

oblouku.
Abstract

In this work is processed a summary of selectedlirdyi parameters of vehicles,
methods of measuring and use in the automotivesingwr related branch especially. This
work is focused on driving tests of vehicles ancasugement driving parameters of vehicles.
As part of this work was done measurements parameteehicles driving in various driving
regimes and subsequent analyse of obtained da&rédult of this work is determination
methodology division driving regimes and evaluatilbbe impact of driving regimes on to ride

a car in a directional curve.
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UVvOD

Automobil predstavuje nedilnou sé@st moderniho sta jiz vice nez 125 let, tedy od
chvile, kdy byla v roce 1885 patentovana motordikéolka Karla Benze. Za toto obdobi
proSel automobil mnoha vyvojovymi etapami, kterévowly jeho konstrukci az do s@asné
podoby. Moderni automobil je slozity celek, kterysel& spojuje Uvahy a myslenky
konstruktét, ekonont vyrobce, designéra své slovo ma i marketing. Konstruktér se tak
musi pohybovat ve svéisi ¢innosti mezi jistymi hranicemi a pokusit se o ta&kdeSeni,
jenz by uspokojila veSkeré pozadavky re&kladené. Automobil tedyipdstavuje ve vysledku
soubor kompromisa Ustupk z poZzadavik z&kastrénych stran. Na vyvoji automobilu pracuje
paralelrt nékolik skupin, které mezi sebou vzajetnkomunikuji, hledaji optimalnfeSeni
problémi a predavaji si vysledky z vyvojovych zkouSek. Mezi tytgsledky také pét jizdni
parametry vozidel, které charakterizuji chovaniaastosti automobilu z mnoha hledisek.

Vzajemné vztahy mezi karoserii, podvozkem a vozavize charakterizovat pomoci
jizdnich parametr vozidla. Podvozek tud ¢ast vozidla, ktera zprastdkovava genos tihy
vozidla, hnaci, brzdné a & sily mezi vozidlem a vozovkou. Jeho hlavni Glolj® zajiséni

maximalni bezp#osti jizdy, pohodli posadky a jizdni stability @uiobilu.

Obr. ¢. 1 — Vlastnosti automobilu Ize charakterizovadijitmi parametry vozidla
Zaznam a analyza jednotlivych jizdnich parath@rpro automobilovy gimysl nebo
s nim spojené obory velmiakkzity, & uz @i vyvoji novych vozidel, p prabéZném
vyhodnocovéani dat pro funkci jednotlivych systéwozidla (ABS, ESP, apod.) nebo pro

pouziti v extrémnich podminkach jako jsou fikllad automobilové zavody.
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Samostatnou kapitolou je pak vyznam jizdnich patameozidla pro analyzu
silni¢nich nehod. Jizdni parametry vozidiegstavuji zakladni kritéria pro vygetani gicin

a pribehi nehodovych gu.

Jednotlivé jizdni parametry vozidel,igmby jejich ndteni a pehled jejich vyuZiti pro
souwasné obory, které se zabyvaji automobilovou proatikwou, jsou pedmétem i této
diplomové prace.
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1 JiZDNi PARAMETRY VOZIDLAA ZP USOBY JEJICH
MERENI
Automobil je stroj, ktery byl primagnsestrojen pro pozemnigpravu nakladu a osob.

Na automobil psobi i jeho funkci dopravniho pragtdku fizné vigjsi vlivy, které ovliviuji
jeho chovéani. Hlavnim \Bim cinitelem bude nepochybnvliv ¢lovéka, ktery automobil
ovlada, ale dale musime uvazovat i vliv okolnihosiedi (vozovka, atmosférické vlivy, aj.).
Zpasob odezvy vozidla na tyto vlivyideme charakterizovat tzv. jizdnimi parametry vazidl
Jizdni parametry vozidla jsou mnoZzinouiitelnych veltin, které jsme schopni na vozidle
raiznymi zpsoby analyzovat. Jejich hodnota vypovida o schdpecbs jaké automobil diky

své konstrukci ziskal, nebo o meznich hodnotackicjalge schopen dosahnout paznych

jizdnich rezimech.

V dnesni dob digitalnich technologii a elektronickychistroja prevliada pi mereni
jizdnich parametr prevazré snimani za pomoci elektronickych snitakteré nasledn
umoziuji snadny zfisob zdznamu #ienych dat. Bive pouzivané analogové zaznamy jsou

v dnesni dob vyuzivany jen pro rychla orierttai mgteni.

VyuZziti jizdnich parametr vozidel se objevuje v celém spektru automobilového
pramyslu, nEfeni jizdnich paramdir je nedilnou satasti @i optimalizaci jizdnich a
dynamickych vlastnosti vozidel ve vyvojovych centreautomobilek, $ béZném provozu

vozidel, i analyze dopravnich nehod nebo v pifedt automobilovych zavad

1.1 CO JE TO MERENI A JAKYMI ZP USOBY URCUJEME
HODNOTY JiZDNICH PARAMETR U

Méefeni je souboréinnosti spojenych s &enim hodnoty dané veélny. Urcenim
hodnoty dané valiny se rozumi charakteristika dané vely pomocicisla. Toto pifazeni
¢iselné hodnoty se provadi pomockimiho zd&izeni, jehoZz konstrukce je zaloZzena na

zvoleném principu ®teni.

Pii méteni velikosti ¢i hodnoty jizdnich paramétr mizeme vyuZzit skolika
fyzikalnich princigh — mechanicky, elektricky, elektromagneticky, okfic akusticky a
¢asovy. Mechanicky princip snimani je zalozen fisopeni fyzikalnich jev na mechanické
téleso nap. odstediva sila psobici na zassené zavazi. Elektrickd podstata snimani je
zaloZena na elektrickych jevech maplektromagneticka indukce.

14



Mechanicky zjgsob snimani je veétsine pripadi jiz minulosti. | kdyZ je princip
mereni €chto systéma jednoduchy, tak nevyhodou je rfapnemoznost miniaturizace,
omezena fesnost mreni, nestalost giticiho aparatu (mechanické opedieni apod.). Jako
dalSi problém se jevi Spatna reprodukovatelnoshamych dat. V mnohaiipadech ani neni
mozné narena data sdilet s jinym systémem nebo data zazrniéeznamend to, ale Ze
se mechanické systémy nepouzivaji. V mndiiagoech jsou vyuzivany pro rychlé oriafita

meéieni nebo je na jejich principu vytken systém elektricky.

Elektricky a elektromagneticky #apob snimani je v automobilovémapryslu Siroce
vyuzivan. Odstriauje uvedené nevyhody mechanickéhoisgbu sniméani. Vyhodou je
piedevsim moznostislicového zpracovani nasienych dat, které umanje sdileni s vice
systémy a jednoduchy zaznameéianych 0daj. K méeni jsou vyuzivany elektronickée

senzory, jejichZ princip je zaloZen n&terém z fyzikalnich princifn

Opticky zpisob snimani vyuziva ke své funkciBu. Zdroj s¥tla generuje sstelny
kuzel dopadaijici do citlivé zony. &lo se odrazi a pomoci optické soustavy je &rasmo na
fotocitlivy prvek. Elektronika nésled@dnvyhodnocuje Urouie dopadajiciho sitla na snima

prevodem na elektrickou véinu.

PREKAZKA

CITLIVA
ZOMA,

VYHODNOCOVAC
DEWOD

Obr. ¢. 1.1 — Princip optického Zigobu snimani

1.1.1 Senzorové signaly

Senzorové signaly fZeme rozdlit na analogové a digitalni. Analogové senzorove

signaly jsou spojitou funkci spojitéldasu (nap teplota chladici kapaliny). Analogovy signal

15



obsahuje kompletni informaci o tiéhu hodnot signalu. Zidvodu zpracovani signalu
v digitalni fidici jednotce je analogovy signalepadn analogow ¢islicovym gevodnikem
(A/D prevodnik) na signal digitalni. Digitalni senzorovgnaly jsou nespojité signalydase
nebo hodnat (nag. Uhel natéeni volantu). Digitalni signal obsahuje neuplnofoimaci o
skut&né hodnat signalu (ovliviuje mira vzorkovani a kvantovani). Jejich vyhodeu |

moznost pimého zpracovartidici jednotkou.

1.1.2 Zpracovani elektronickych signali ¥idici jednotkou

Ridici jednotka je tviena mikroprocesory. Mikroprocesor je centralnimkpnaiidici
jednotky, kterd slouzi ke zpracovani instrukci awgpami, kterymi je fizena. Nkteré
instrukce zpracovava sama, k provederdkterych dalSich instrukci pouZzivanzné
komponenty (naip oper&ni panét, pangtové disky, sbrnice). Zakladni funkci
mikroprocesoru je vytuéni dat podle pokyn urtitého programu. Tak vznikaji vystupni
signdlyfidici jednotky. Vystupni signél§idi koncovécleny (ventily, servomotory, atp.) a ty
provaditizeni nebo ovladani systému hapBS.

1.2 DRAHA (UJETA VZDALENOST)

Draha oznéuje délku trajektorie, kterou vozidlo urazi z&itou dobu. Draha je tedy
vzdalenost, kterou vozidlo urazi meziédwa ¢asovymi okamziky a #&fi se podél jeho

trajektorie. Draha se &1 v metrech nebo kilometrech.

1.2.1 Zpisob méieni drahy vozidla

Paitaé ujeté vzdalenosti (odometr) je @sti &tSiny automobil. Tento pistroj

muze byt mechanicky, elektronicky nebo kombinovany.

Mechanicky zfisob snimani ujeté vzdalenosti je proveden tak, éehanicky nahon,
ktery snima ot&y vhodné hidele nebo ozubeného kola kepodové skini je veden fimo
z prevodové sking pomoci bowdenu do odometru (obrazek 1.2). Nédhosi mit zvolen

vhodny fevod. N&iselniku se poté postupnaita ujeta vzdalenost.

Elektronické snimg& drahy vyuZivaji ke své€innosti rektery z mnoha snintéa
vyuzivajici ke své funkci elektrické signaly, ktejgou generovany ip pohybu vozidla.
M¢étena data f méfeni ujeté vzdalenosti jsou vyuzitelna i prateni rychlosti vozidla.
Princip elektronickych snintd pro nefeni drahy a rychlosti je popsan v kapitole
1.3.1 Zpisob n&feni rychlosti vozidla.
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Obr. ¢. 1.2 — Mechanicky nahon bowdenu u mechanickémaésriiujeté vzdalenosti a

rychlosti vozidla

1.3 RYCHLOST

Rychlost je fyzikalni veliina popisujici zavislost pohybu hmotnélitesa naiase,
tzn. udava jakou drahu urazi hmotny bod zatyicas. Rychlost rozliSujeme jako okamzitou
nebo jako pimérnou. Zakladni jednotkou je metr za sekundu in.Rozdil mezi pimérnou
rychlosti a okamzitou rychlosti je¢asovém Useku, pro ktery rychlostujeme. Pimérnou

rychlostv, definujeme pr@&asovy intervalit dle vztahu 1.1.
v, =— [m.s"] (1.1)

Okamzita rychlosv popisuje, jak rychle se v daném okamzikénimpoloha hmotného

bodu stasem — vztah 1.2.

_Gds 1
V= [m.sf] (1.2)

1.3.1 Zpuasob méfeni rychlosti

Rychlost je dlezitym parametrem pro posouzeni chovani vozidigznych situacich.
VétSina d@ju se vztahuje pravk rychlosti, jakou se vozidlo pohybuje.éikgni rychlosti Ize
provad¢t mnoha zpsoby, & uz kEZné instalovanym zédzenim ve vozidle (rychlosm),

exterré nag. modul GPS, neboat{stroji umisénymi mimo vozidlo (laserovy #ti¢ rychlosti).
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Méieni rychlosti ve vozidle

M¢treni rychlosti je ve vozidle prové&do za pomoci snhimaciho aparatu a
zobrazovaciho 2Z&eni. Zobrazovaci eni nazyvame rychlodn Rychlongér maze byt
dvojiho provedeni — digitalni panel nebocitkovy ukazatel. Resnost rychlorra je
stanovena fedpisy EHK/OSN¢. 39 a evropskou stmici 75/443/EHS. Existuje dkolik
zpasohi jak mefit rychlost vozidla. Jako zékladni rageni mizeme uvazovat dle apobu
snimani — mechanicky nebo elektronicky.

Mechanicky zjsob snimani rychlosti je popsan v kapitole 1.2.4s6p néreni drahy
vozidla. Tento zfisob n&feni rychlosti je konstruovan nacitou vztaznou rychlost, kde je
udana hodnota &ena s Wfitou presnosti. B odchyleni od této jmenovité rychlosti chyba
meieni roste. Dale je ziig¢ problematicky zaznam ¢fenych hodnot. Ten musi byt proveden
bud’ ptidavnym elektronickym Z&enim, nebo analogovym zapiséeen. Tyto nedostatky

mechanického snimani rychlosti vozidla odsfije zpisob elektronicky.

Elektronicky zgisob sniméni je proveden za pouZiti elektronickyecimsta, které
poskytuji gresné udaje o rychlosti a snadny zazna#&temych dat. Zfssob ngfeni zavisi na
pouzitém snim& rychlosti a jeho umisghi. Zpravidla se jedna o p@mé mérené velginy,
které se vyskytuji mezi dmacastmi nebo jsou vztazenyidi jizdni draze. Lze vyuzit mnoho
snima&u na fiznych principech rteni nap. opticky, kapacitni, induktivni, magnetostaticky,
aj. Zdivodu mensi finatni nar@nosti a tvrdych provoznich podminek ve vozidle
(zneisteéni, vysoka teplota) jsou preferovanyegevsim induktivni a magnetostatické

snim&e. Ve specialnichifpadech mzZe byt vyuZzit radarovy snima

Induktivni snimée vyuzivaji indukni zékon k ndteni rychlosti otéeni. Vytv&i na
svém dvoupllovém vystupu ndp které je Umrné casové zminé magnetického toku.
Konstrukce induktivniho sninda rychlosti otéeni je znazorna na obrazku 1.3. Princip
meieni je zaloZen na &reni velikosti indukovaného néip, které je pimo unerné rychlosti
ot&eni feromagnetickécasti (ozubeného kola). Tento signal je nastedtpracovan
vyhodnocovaci jednotkou (zpravidla jsou @periovany hodnoty ze sniryarychlosti vSech

kol vozidla) a pepa:itan na okamzitou rychlost vozidla.
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1- magnet

2 — poblovy néastavec

3 — indukéni civka

4 — vzduchova mezera

5 — feromagnetické ozubené

kolo
6 — vztazna znka (mezera)

/. — odstup zub

Obr.¢. 1.3 — Induktivni snindgaychlosti ota’eni [9]

Magnetostatické snimia meii intenzitu magnetické pole. VyuZivaji ke své fuinkc
tzv. Hallova jevu. Magnetické poleigobi na elektrony, které jsou nositeli elektrického
proudu. Je-li magnetické pole a &oku elektrického proudu k sdmavzéjem kolmy lze
nameiit tzv. Hallovo nagti, které je umrné velikosti magnetického pole. Velikost Hallova
napsti je nasleda zpracovanaidici jednotkou a if@vedeno na rychlost vozidla. Provedeni
magnetostatickych snimi@a mutze byt pomoci tzv. Hallovy zavory (obrazek 1.4),

diferenciélniho Hallova sninia nebo magnetorezistor

= 5 - 2 — prvky pro vedeni magnetického
: toku
3— Hallav 10

4 — vzduchova mezera

s Il’l‘n ‘I-l‘r*-‘p N - . d
B o S S R

Obr. ¢. 1.4 — Magnetostaticky snicheychlosti ota'eni-Hallova zavora [9]

Induktivni a magnetostatické snitea mohou byt umishy nagiklad v obalu
pievodove sking, kde snimaji oty vhodného ozubeného kola nelitdele. DalSintastym

umisgnim snim&u je gfimo na kole vozidla nebo v loZisku kola, kde jensé pdéet ota&ek

19



kola, které jsou fepaiitany na rychlost vozidla. Tento b ngfeni je zavisly na spragn

zvoleném rozréru pneumatik.

1 — snim& rychlosti

2 — feromagnetické ozubené kolo

Obr.¢. 1.5 — Umighi induktivniho snima rychlosti na kole vozidla

Radarovy snimavyuziva Dopplerova jevu. Snitige umisén na podvozku vozidla a
je tvaren vysil&em a gijimacem vysokofrekvetniho signalu. Vysilany signal se odrazi od
povrchu vozovky a dopada &pna gijimac o rozdilné frekvenci nez signal vysilany. Na
z&klad této diference je odvozena rychlost vozidla. Radarsnim& je vyuZivan u
specialnich vozidel, kde dochazi k velkému proklkal nagg. zengdélské nebo lesnické

stroje.

S/R- radarovy vysilaa gijimac
fo — frekvence vysilaného signéalu

f, — frekvence fijimaného signalu

Obr.¢. 1.6 — Myreni rychlosti vozidla pomoci radarového snie§o]

Méieni rychlosti externim zéizenim gipevrénym na vozidle

Tento typ mdteni rychlosti oznéujeme jako nezavisly, protoZzechani je provadno
externim systémem nebdigtrojem. Externi Zdzeni jsou fipevnéna Fmo na vozidle a to

uvnitt (GPS pijimac) nebo ve (vliecné kolo, nétici pristroj Correvit).
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GPS pijimace (GPS - Global Positioning System) poskytuji vefiesné udaje o
okamzité rychlosti vozidla. Jejich princip je zadoZna druzicovém radiovém systému, ktery
slouzi primarg k uréeni polohy a&asu v realnéndase na libovolném misha Zemi. K uteni
rychlosti pohybu vozidla vyuzivA GPSrijjma¢ Dopplerova jevu, kdy se porovnavaji
diference mezi vyslanym radiovym signalem z druaa@gtné piijatym od GPS fijimace ve

vozidle. Nasledné vyhodnoceni dat druZici wkamzitou rychlost vozidla.

Presnost mireni je zavisla na pouzitém druhu systému GPS fesfjSi jsou systémy
pro vojenskeé tely a wdecké aplikace). Digitalni GPSijmace nabizi dalSi funkce pro praci
s daty. BZn¢ poskytuji moznost zdznamu a dalSiho digitalni apvani (vyuziti u tzv.

automobilovychiernych skinek).

Méieni rychlosti zéizenim umistnym mimo vozidlo

Méieni rychlosti vozidla Ize provédi zaizenim, které je umi&o mimo vozidlo.
Zatizeni umisiné vré vozidla mohou byt nap mikrovinny radar a laserovy dh¢ rychlosti
pro mefeni okamzité rychlosti vozidla nebo Usekové&eni, které slouzi k giteni ptimerné

rychlosti vozidla.

Mikrovinny radar ndti rychlost s vyuzitim Dopplerova jevu, viz 1.3.168pb ngteni
rychlosti — radarovy sninda Mikrovinny paprsek vysilany ¥&zenim se odrézi od karoserie
méreného vozidla zf k radaru, kde je zpné¢ detekovan a zpracovan. Po vyhodnoceni je

zobrazena a zaznamenana okamzita rychlestmého vozidla.

Obr.¢. 1.7 — Mikrovinny radar

Laserovy m&fi¢ rychlosti vyuZziva k rmd&feni laserového paprsku v
neviditelném — infréerveném spektru. Paprsek dopadéa na cil, odrédzi 8 @ je zachycen

zpet optikou fFistroje. Ze zpoZthi paprsku je vypsiena okamzita rychlost vozidla.
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Usekové nifeni rychlosti je metoda pro deni pameérné rychlosti vozidla viedem
vymezeném Useku. Délka tohoto Useku jesg dana. Nainstalované iaeni n&ti dobu
prijezdu vozidla timto usekem. Vysledkem je poZzadovananérna rychlost, ktera se

vypacitava podilem délky aseku a doby jehdjprdu.

J=F

Obr. ¢. 1.8 — Laserovy #iic¢ rychlosti

1.4 ZRYCHLENI

Zrychleni charakterizuje zvySeni rychlosti z&ityr cas. Ogt miaZzeme rozliSit dvoji
zpisob posouzeni zrychleni. St&jiako u rychlosti rozliSujeme zrychlenitpnérné a, (1.3) a

okamzitéa (1.4)

_Av 2
a, T At [m.s7] (1.3)

_dv 2
a—a [mS] (14)

Hodnotu zrychleni uvadime zpravidlans®. PouZiva se, ale také jednotiaco? je
oznaeni pro zrychleni, které je porovnavano s tihowygcthlenim. Pouziva se pro snagh
porovnani s &nymi situacemi na Zemi, pro @ézreni rozdilu zrychleni ve srovnani
s volnym padem. Jednotkpneni jednotkou Sl. &které akcelerometry jsou ale cejchovany

prav v jednotkacty.

am.s?]

Prevodni vztah mezn.s? ag je: ~G =a[q] (1.5),

kde G je tihové zrychleni a v nasich z&pisnych &kkach ma hodnot® = 9,81 m.g. Jedna
se tedy o nasobek tihového zrychleni G (1 g = &).
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U vozidel uvaZzujeme se zrychlenim v podélné ()¢ (y) a svislé ose (z) dle

souadného systému pohybu vozidla, jehoZgiek lezi v &2isti T vozidla, viz obrazek 1.9.

Posuzujeme-li &inky zrychleni vozidla dle sdadného systému, pak v ose
zjistujeme podélnou dynamiku (zrychleni a zpomalengkigné osey boini dynamiku (beni
zrychleni vozidla a {i¢né zrychleni, sirova stabilita vozidla) a v osesvislou dynamiku

vozidla (kmitani, vertikalni zrychleni mezi odprabe a neodpruzenou hmotou).

Obr.¢. 1.9 — Sofadny systém automobilu

Zrychleni m& pro charakteristiku dynamiky vozidlalky vyznam. Z nagienych
hodnot nizeme zjiovat mezni hodnoty n&pmaximali dosaZzitelné brzdné zpomalent,
nebo je nizeme vyuzit jako ,spirk@" pro aktivaci tiznych systérin ve vozidle po fekrateni
uréené meze zrychleni (ABSigapin&e bezpeénostnich pas aj.).

1.4.1 Zpasob méieni zrychleni vozidla

Pro n&teni se pouZivajifpdevsim elektronické #aeni a nifenou velkinou je tedy

zrychleni. Elektronické sninia zrychleni nati v principu podle zakladniho zakonu sily:
F=mla (1.6),
tedy vyslednice sil jeiffimo Unerna zrychlenimdesa o uité hmotnosti.

Z tohoto divodu jsou snimge zrychleni tvéeny vykyvnym systém pruzina — hmota,
ktery predstavuje réreny objekt, na &hoz pisobi setrvana sila vytvoéené zrychlenim vozidla
(obrazek 1.10).

Jak jiz bylo uvedeno, jedna se o elektronické stéma sodasné dob je na trhu

neékolik typt snim&u zrychleni, které pracuji néznych principech.
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Sk,

a— nmetené zrychleni

X — VyKyv systému

N
e ]

Fum — méfena sila (setrvma

sila gisobici na

AN - hmotnost m)
' — < >

f_.-"lﬁlr-'.l'-"-’ﬂ

Obr.¢. 1.10 — Princip r¥eni zrychleni vozidla [9]

Konstrukce Hallova sninta zrychleni je provedena elasticky up&wm systémem
pruzina — hmota. #obi-li na sniméa priécné k jeho pruzig zrychleni, mdni pruzné spojeni
pruzina — hmota svou klidovou polohu. Nasledné vyiei systéemu je ®fitkem pro
zrychleni. Toto vychyleni totiz figobuje zminu magnetického pole, které owliyje hodnotu
Hallova nagti, viz 1.3.1 Zfisob ngieni rychlosti.

1 — Piezokeramické ohybové prvky
pro podélné affgné neieni

zrychleni

Obr. ¢. 1.11 — Dvojity piezoelektricky snitharo mereni podélného arf‘ného zrychleni [9]

U mikromechanickych iemikovych snimé&i zrychleni je vykyvny systém vyleptan
do kiemikové destky. Systém je P puasobeni zrychleni vychylovan z klidové polohy a

vyhodnocovaci elektronika & zménu kapacity systému, ktera je &ma zrychleni.

Piezoelektrické sninta zrychleni (obrazek 1.11) jsou teay piezoelektrickym
ohybovym prvkem. &sobici zrychleni zisobuje ohyb prvku a na piezoelektrické véstze

které je prvek tvien, vznika elektrické n&gd amerné zrychleni.
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1.5 SNIMANI POLOHY

Snimani polohy a ufiljednotlivychéasti vozidel nebo vozidla samotného jerpbhé
pro charakteristiku jeho chovaniipizdé. Vzdjemné pohyby a posuniésti podvozku
(zawSeni kol, tlumia) vaci karoserii vozidla fimo souvisi s odezvou automobilu na
vozovku a jeji tvar (nerovnosti na vozovce, naklomzovky) nebo na dalSi poely, které na

né pasobi (akcelerace nebo berd vozidla, pjezd zatékou aj.).

Pozice odpruzené a neodpruzené hmoty vozidla&esuhe prakticky neustale smi a
piipadna analyzaéthto jizdnich paramaitrje dilezitd nejen pro experimentalni¢teni i
vyvoji automobifi, ale i pro Bzny provoz (vyuZiti u systéimautomatické regulace dosvitu

swtlometi — ALWR, regulace elektronicky ovladanych tluiniaj.).

1.5.1 Snimani polohy

Linearni snim& polohy ndti rovinné posunuti. Obrazek 1.12 zobrazuje vyuZiti
tahového potenciometru jako linearniho srienpolohy tlumée. Ri stlaceni nebo roztazeni
tlumi¢e dochazi ke sdruzenému posuvu potenciometru adimeéni jeho elektricky odpor.
Zména odporu je imo un¥rna velikosti stldeni nebo roztaZzeni tlugd. Linearni snima

polohy Ize dale vyuzZit i pro &eni s¥tlé vysky vozidla.

1 - tahovy potenciometr - snikha
polohy tlumée

2 — tlumi¢

Obr. ¢. 1.12 — Umighi snimae polohy tlumie

1.5.2 Snimani Uhlu natateni

Snim&e Uhlu natéeni (gyrometry) se ve vozidle vyuZivaji i proci@ni jizdnich
parametil jako snimé&e naprav nebo pro sledovani rotace karosérie ook osy &Zist.
Vyuziti téchto snimai je i pri méreni velikosti Uhlu sirové uchylky (Uhel mezi rovinou

kola a skutenym sngérem odvalu).
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1- h'ebenova struktura F.— Coriolisova sila
2—  otany kmitavy prvek Cpei— kapacitni snimani rychlosti geni

3-— mefici osa

Obr. ¢. 1.13 — Mikromechanicky snimeychlosti staeni vozidla kolem svislé osiS [9]

M¢teni naklonu vozidla, ndpvlivem brza&ni nebo akcelerace, se provadi pomoci
snim&a naprav (obrdzek 1.14), které jsou instalovanyedp i vzadu na karosérii. Jsou
spojeny s karosérii pomoci ¢teeho ramena, které je tahlem spojendisiygsnou napravou
vozidla, @ip. se zaysem kola a ®¥i vznikajici propruzeni. Naklon vozidla se vyfa

z rozdilu namdtenych hodnot mezi snirdam gedni a zadni napravy.

1 — upevrni ke karoserii
2 — snim& napravy

3 — otazné rameno

4 —tahlo

5— naprava vozidla

Obr. ¢. 1.14 — Snimanépravy [9]

U mikromechanickych snindd dochazi vlivem fisobeni Coriolisovych sil ke
klopnému pohybu dvou navzajem prolnutyckebdenovych struktur, které Zmou své
vzajemné polohy #ni elektrickou kapacitu. Tato zma kapacity je Ugrna rychlosti stéeni

vozidla a zarovie je detekovan sim, na ktery je otéivy pohyb konan.
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1 - vysledny srér kmitani i jizdé do zatéky

2 — sner ot&eni vozidla

4 — Coriolisova sila

5 — piezoelektrické prvky snimani
6 — piezoelektrické prvky buzeni

7 — sner budiciho kmitani

Obr. ¢. 1.15 — Princip piezoelektrického snideaychlosti stéeni vozidla kolem svislé osy

tezisk ve tvaru ,ladicky” [9]

Piezoelektricky snimarychlosti stéeni vozidla kolem svislé osy4iSt ma tvar
Jadicky” (obrdzek 1.15) nebo ,kaliSku“. Vlivem tpobeni Coriolisovych sil dochazi
k vychyleni n&fici struktury n&ez je ngéfeno vznikajici nagti na piezoelektrickych prvcich.
Toto nagti je umerné velikosti rychlosti st#eni vozidla a zarovweje detekovan sam, na
ktery je ot&ivy pohyb konan diky polagitnapgti.

1.6 DATA-LOGGING A TELEMETRIE

Data-logging a telemetrie jsou obory, které pracugjielektronickymi daty.
Data-logging a telemetrie jsaiasto mezi laickou \ejnosti chybt zantnovany. Ol tyto

odwtvi, ale pracuji s daty rozdiin
Data-logging se zabyvadfenim Zadanych paramétfhag. jizdni parametry vozidla)
a jejich naslednym ukladanim do elektronické pam

Pavod slova telemetrie pochaziieckého ,tele* — vzdaleny a ,metron* —éidlo.

Telemetrie je technologie umiagici dalkovy genos jiz naréenych dat.

Oba tyto obory jsou vyuzivany v mnoha oblastechdnila z tchto odwtvi je i
automobilovy pimysl. RedevSim data-logging j€asto zastoupeny v mnohacéiitich
systémech. U gteni, od kterych je @kavana zgtna vazba v podabanalyzy ndtenych dat,

je v dnesni dobprakticky nemozné obejit se bez data-loggingu.
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Obr. ¢. 1.16 — InZeny mohou diky telemetrii sledovat jizdni paramewyigla v realném

case. Velké vyuziti telemetrie je v oblasti autotoekho sportu.

1.6.1 Data-logger

Data-logger neboli elektronicky zadznamnik dat jEizamim, které zaznamenava data
v prab¢hu ¢asu. Data-logger se objevuje jako predhik pro komunikaci snimia s dalSimi
zaizenimi (PC) nebo jako samostatny aparat shrdim@d nantfena data. Data-logger
nahradil dive pouzivané analogové zapisd®a Vyhodou &chto za&izeni je prakticky
neomezend doba zdznamu, bezudrzbové automatigtenin{neni nutnd obsluha), moznost

velkého pétu mericich vstugd, nasledné elektronické zpracovani pomoci softwdt€.

Obr.¢. 1.17 — Data-logger Bosch

Data-loggery se na trhu objevuji jako univerzal@kizeni, které maji podobu
,Stavebnice" a je mozno je libovalrrozsiovat dle nabidky, programovat, apod. Existuji i
specifické z&zeni, které jsou deny jen pro konkrétni aplikaci.
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Pfi pouziti v automobilovém @dmyslu se vyuZivaji data-loggery k zadznamu

provoznich hodnot nebo jizdnich pararetozidla.

1.6.2 Praktické vyuziti data-loggingu v oblasti automobibvého pnimyslu

Data-logging byva vyuZivan veétsing elektronickych miricich a zdznamovych
zaizeni pro mdfeni v oblasti automobilového jmyslu. Takova zdzeni mohou slouZzit

k mnoha delim — nefici systémy, monitorovaci systémy, apod.

M¢tici systémy vyuZivaji data-logging jako zakladnfirostedku pro svowinnost.
Data-logging pedstavuje jednu ze dvou hlavnich funkci (druhowsgenotné snimani dat)
kazdého elektronického systému, ktery zaznameni@xépni nebo jizdni parametry vozidla.

Monitorovaci systémy vyuZivaji data-loggingu kimZznému sledovani provoznich
nebo jizdnich paramétvozidla. PouZity jsou ndjklad u asistetnich systém, které reaguji
na pra¢ probihajici procesy nebo u tzwernych skinék (z ang. black box), jenz jsou

vyuzivany v pipact dopravnich nehod.

1.7 MERICi SYSTEMY PRO M ERENI JiZDNICH PARAMETR U
VOZIDEL

1.7.1 Decelerometry a decelerografy

Decelerometry jsou jednoduchéigiroje pro zji&ni nejwtsi hodnoty zpomaleni.
Jejich funkce je &sSinou odvozena z pohybu kyvadla. Mimo analogovyutistroji
s mechanickym kyvadlem je znamy decelerometr, kihkdi kyvadla vykonava naplrtuti,
pusobici na zbarvenou kapalinu, ktera ma igaostou gilnavost. Podle intenzity brzdi
vytlaéuje vlivem setrvaného @inku rtu zbarvenou kapalinu. Nasletlje mozno na stupnici

odetist hodnotu zpomaleni [1].

Decelerograf je propracovgBim pistrojem pro mfeni zpomaleni. Je vybaven
registr&nim zd&izenim a hydraulickym snimdam ovladaci sily na brzdovém pedalu. Zavazi o
urcité hmotnosti, pohybli& uloZzené v jedné rovén se @i brzdni pohybuje proti pruzia
Pohyb zavazi, usmny zpomaleni se mechanismerfemasi na zapisovaci hrot. Tento hrot
zaznamendva na registra papir velikost zpomaleni. Zdznam zpomaleni @dadi sily na
brzdovy pedal je registrovan v zavislosti d@se (papir s rastrem je posunovan rowroou

rychlosti pomoci mechanického hodinového strojeyoMasné dob jsou jiz na trhu i pl&
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elektronické decelerografy (niap Orbis Controls CT3010), které ¢ na principu
elektronickych snimai, viz 1.4.1 Zfisob ngteni zrychleni vozidla.

Decelerograf Orbis Controls CT3010 fpahezi schvalené #ici pristroje pro brzdné
zkousky vozidel i kontrolach STK (vyhlaSka MDS. 302/2001Sb., 811 a 8§29)ii§troj
zaznamendva kompletni gih brzdné zkouSky s kotieym vyhodnocenim #teni
celkového brzdného zpomaleni a jeho zavislost tédaei sile fisobici na pedal.iPméteni
je pristroj pevie umistn ve vozidle dle sirovych Sipek, viz obrazek 1.18. Vystupem je graf
brzdného zpomaleni v zavislosti &@se a vyp&tena piimérna hodnota celkového zpomaleni.
Pristroj je vybaven tiskarnou. Rozsah brzdného zpemiaktery je zézeni CT3010 schopno

zaznamenat je 0—10 mM/Zé&znam je mozné provédpo dobu 50 sekund.

Obr. ¢. 1.18 — Decelerograf Orbis Controls CT3010

1.7.2 Vleéné kolo

Vle¢né kolo (obrazek 1.19) se pouzivA méieni rychlosti a zrychleni. Je temo
jizdnim kolem o rozréru 28“, u kterého se jeho dynamicky pokamv zavislosti na rychlosti
jizdy prakticky nemni. Kolo je kardanovym zé&gem pipevreno nefastji k zadnimu

narazniku nebo k pomocné konstrukci.

Snimani okamzité rychlosti je provedeno pomoci ktiduiho snimae, viz 1.3.1
Zpuasob n&feni rychlosti. Naréfeny signal je dale zpracovan digitalni jednotkoier celé

méieni zaznamenava.
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Obr. ¢ 1.19 — Vlené kolo

1.7.3 XL meter™ Pro

Elektronicky gistroj XL Meter™ Pro Inventure, Inc. je mobilni izzeni slouzici
k m&teni zrychleni (zpomaleni) ¥pném a podélném siru v rozsahu —12,7 aZ +12,7 fi.s
s citlivosti 0,1 m.4. XL Meter zaznamenava ifsch podéiného a kimiho zrychleni vozidla.
Jeho vyuziti je p brzdnych, akceletaich nebo jizdnich zkouSkach. Vyhodou je snadna

instalace a rychlé pouZiti.

Pristroj se pomoci vakuového drzakidpevni na pedni nebo zadni sklo vozidla
(pripadreé na jinou plochu) a po kalibraci, dle signalizacedispleji, je pipraven k ngieni.
Méfend data se ukladaji do paipristroje. Ristroj okamzi¢ vyhodnocuje na displejiigtdni
hodnotu pIiného brzdného zpomaleni (MFDD), brzdncahd, vychozi rychlost, ze které se
brzdilo a dobu brzghi. Behem n&teni je mozno zaznamenat az 8 zazinam

Obr. ¢. 1.20 — XL Meter™ Pro Inventure, Ingi géalohovani narrenych dat do pdtace
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Zatizeni je mozno pouzivat stzv. brzdovym spé&tein, ktery po seSlapnuti
brzdového pedélu zaznamena deéreného pitbéhu okamzik seSlapnuti brzdy. Kompletni
charakteristika rreného dje miZze byt nasledh pcitatové zpracovana v podébgrafi,

piipadre tabulek.

1.7.4 Opticky snima¢ Correvit

Opticky senzor Correvit je navrzen pro bezkontakestovani dynamiky vozidel.
PouZziva se pro mobilni i stacionarndieni (vyuziti v pimyslu). V gipad mobilniho ngreni
je senzor namontovan na pohybujici se objekt aipéise primaréak meteni rychlosti a ujeté
vzdalenosti. Rychlost {ftn4 i podélnd) a vzdalenost je¢iana pomoci optické detekce
pohybu relativd k senzoru. Pro #teni jizdnich paramaeirvozidel vyuzivame mobilniho

méient.

Obr. ¢. 1.21 — Opticky sningaCorrevit nainstalovany na vozidle [8]

Opticky snimé& Correvit je povazovan za jeden z rrefEjSich gistroja pro mefeni
dynamiky vozidel wibec. Oproti jinym ni¥ficim systémim nevyuZiva snint@, které mohou
byt ovlivrény jinymi (€inky (teplota, elektromagnetické ruseni, apod.giéi probih& diky
vysoké vzorkovaci frekvenci v realnéfase, coz najklad neni mozné u GPSitzeni, kteréa

v zavislosti na svém principudieni vzdy pracuji s ditym zpozdnim.

Jak bylo uvedeno t@eni Correvit je ufeno pro ndieni drahy, zrychleni a rychlosti
v podélném i gicném sndru. Pokud je zdzeni Correvit roz$€no o snimé& uhlu nat@eni,
viz 1.5.2 Sniméani Ghlu nateni, umo#uje neieni velikosti smrové Gchylky (Uhel mezi

rovinou kola a skutaym snérem) a velikost stavé rychlosti (pohyb sningg kolem svislé
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osy). Jelikoz je princip gfeni zaloZzen na bezkontaktninti@ni je mozné prov&tl meieni

prakticky na libovolném povrchu (snih, nezp&va vozovka, kolejnice, aj.).

Tab.¢. 1 — Merici rozsahy a rozliSeniFfstroje Correvit

Méieny parametr RozliSeni / MéFici rozsah
Draha od 1,9 mm
Rychlost 0,5-400 km/h
Velikost snérové uchylky +40°
ol e oodeni I vyt

osvétieni —

| elektronice

N CORREVIT-L

" CORREVIT - 0

Obr. ¢. 1.22 — Opticky snindaCorrevit pi méreni podélné aficné rychlosti

Pristroj je tvden optoelektronickym snintam a peéitatovou jednotkou, ktera slouZzi
pro komunikaci se sniniam a zaznam #iienych dat. Optoelektronicky snitharacuje na
principu optické korelace, kdy prochazi odrazen§tedny paprsek od povrchu (vozovky) a
pies optickétocky je nasmdrovan na mikrostrukturalni optickoutfbku a dopada na &io
citlivy senzor (fotopijimac). Pohyb senzoru (stacionarnici®ni) nebo rmd‘eného povrchu

(mobilni mefeni) zgisobi pohyb struktury bdcha niiZce.

Zatizeni je pipevnéno za pomoci vakuového drzaku nasgek automobilu. Bstroj
muze byt ipevren na bocich afedni nebo zadriasti automobilu dle sénového zn&eni na
pristroji. Po kalibraci je fistroj gripraven k mdteni. Samotny zaznam &teni z&ina dle
nastavenych paramétrprostednictvim pditacové jednotky (nap po dosazeni rychlosti

5 km/h). Vykonny sutelny zdroj vysila sstelny paprsek na povrch vozovky. Opticky systém
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nasleds soustedi obraz meného povrchu do roviny ifidky, kde je detekovan

fotoprijima¢em a naslednhzpracovan vyhodnocovacimizzenim.

40 - & -
o Y,
o r{ f_,.r—\ | ﬂ
& —
2 i e
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T = _—
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o \
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u] ] 12 15 o & 12 15
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Obr. ¢. 1.23 — Graficky vystup dieni zaizeni Correvit: zavislost rychlosti n@ase (vlevo),

zavislost velikosti senové uchylky naase (vpravo)

1.8 OBRAZOVY ZAZNAM P RI M ERENI JiZDNiCH PARAMETR U

Videozaznam nebo fotografie jsou pouzivany Kzeni obrazovému zaznamshem
jizdnich zkouSek. SlouZi jako ddépiici informace k mitenym datm. Kamery mohou byt
umisgny na libovolnécasti vozidla nebo mimo¢ho a sleduji nap jizdni drahu vozidla,

nékterou ze snimanyatasti podvozkuiidice nebo celkovou situackigizdnich testech.

Mnoho neficich systém jiZz nabizi sod@innost zaznamovych #aeni spolu
s hamétenymi daty. Sotinnost spgiva v synchronnim snimani, tedy zdznam obrazu i dat

zaina spoléné a je tedy mozné nasletlnba zaznamyigekryt.

Piikladem ntize byt systém ,Da Vid“ spobmosti AIM. Ten nabizi software ¢gny
pro zobrazovani natfenych dat z data-loggeru spoie s videozaznamem. Vysledkem je
komplexni pehled o chovani zkoumaného objektu, inaghod tlumée a zawSeni kola,

naklon vozidla, nat&eni volantu, aj.
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Obr. ¢. 1.24 — VyuZiti obrazového zaznamti gnalyze jizdnich parametrvozidla [8]
obrazovy  zaznam dieného  objektu (nalie), grafické  zobrazeni

nan¥renych dat (dole)

1.8.1 Vysokorychlostni kamery

Vysokorychlostni (rychlostni, rychlébna) kamera, je ipnosné optoelektronické
zaizeni pro vytvéeni obrazového zadznamu velmi vysokou frekvenci &nimVyraznou
piednosti digitalniho zaznamu vysokorychlostni kameje, Ze je pouzitelny nejen ke
kvalitativni analyze zobrazenéhdajel nebo jevu (jako udinych standardnich kamer), ale
umoziuje i analyzu kvantitativni, tj. hodnoceni s vyirntaktualnich hodnot fyzikalnich
velicin. Vzhledem k tomu, Ze k jednotlivym obrdirk zdznamu Ize i¥adit realny relativni
¢as, je mozné porovnanim sousednich oliragtanovit vektory rychlosti a zrychleni
pohybujicich se prik rychlosti zmény tvaru €les ¢i vizudlnich projew zkoumanych
jeva [13].

Vysokorychlostni kamery se uphaiji v celé frack technickych aplikaci. V oblasti
automobilového problematiky nalézaji vyuZitfedevSim f experimentalnich zkouskach

vozidel (nap. crash test, zkoumani vlivu jizdy n&houn pneumatiky, atd.).
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2 VYUZITi M ERENI JiZDNICH PARAMETR U VOZIDEL

Pfi konstrukci novych vozidel dochazi k&wevacim zkouSkam, které porovnavaji
realna data s gitacovymi simulacemi. Jedna se o vyvojové stadium vazillicreni jizdnich
parametii probih&a i pi béZzném provozu vozidel, kdy je dat vyuzito giianost asistefnich

systént a dalSiho fisluSenstvi vozidla.

DalSi obor, ktery je v poslednich letech ve velkégvoji a Udaje o jizdnich
parametrech zde maji velké vyuZziti, je rozvoj vasiil simulatol vozidel. Hydraulické
systéemy, které modeluji chovani fizdé automobilu, vyuZivaji realnych jizdnich paranmetr

ke své&tinnosti.

Zisk informaci o jizdnich parametrech vozidla jesadni i pi analyze dopravnich
nehod. Ve ¥tSin¢ piipadi jsou techniti znalci nuceni zjifovat tyto Udaje az nasleglme stop
a indicii, které vznikly jako dkledek dopravni nehody. Na trhu se ale v posledigigth
z&inaji objevovat specialni #iaeni tzv.cerné skinky, které zaznamenavaji jizdni parametry

vozidla €sre pred dopravni nehodou a napomahaji tak objasitiny nehod.

Méteni jizdnich parametrvozidel probiha takéipexperimentalnich jizdnich testech,
Ty jsou provadny se zarrem zkoumat chovani vozidla nebo konkrétnicgsti vozidla.

2.1 JiZDNi PARAMETRY A JEJICH VYUZITIi P RI VYVOJI
VOZIDEL

Velmi dalezitou roli @i konstruovani a vyvoji vozidel {fpadré dalSich vozidlovych
souasti) zaujima rteni jizdnich parameir Namétena data f@dstavuji pro vyvojove tymy
automobilek informaci o vysledku jejich prace. Jizgharametry jsou dale podkladem pro
realizaci matematickych model které pedstavuji levyjSi zpisob testovani jednotlivych
komponent vozidel. Za vyvoj v oblasti automobilgm@blematiky Ize povaZovat i praci na
zavodnich automobilech, které jsouizptisobovany aktualnim podminkam na zaklad

informaci od jezdce a elektronickych dat z datagtog.

2.1.1 Vyvojoveé jizdni zkousky

Pfred uvedenim nového vozidla na trh dochézi jako Zdd&ao jiného vyrobku k
testovani a asfovani jeho vlastnosti. Vyvojové jizdni zkousSkyegstavuji pra¥ tuto

proceduru. Redmetem €chto zkousSek jsou vyvojové prototypy, jejichZ jizdrkouSky jsou
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provadny na testovacich polygonech (obrazek 2.1) nebodipuhodobych zkouSkach v

béZném provozu.

Obr. ¢. 2.1 — Vyvojoveé jizdni zkousky, vozidlo je osapefitcimi systémy pro snimani

jizdnich parameit vozidla

Pomoci ndticich systém, viz kapitola 1.7 Mfici systémy pro ®&feni jizdnich
parametit vozidel, se zjifuji pozadované parametry a vyhodnocuji se. Vyvojdzdni
zkousky nizeme rozliSovat podle ¢kolika hledisek — délky trvani tdést(dlouhodoby,
kratkodoby), testovaciho prastli (silnice, terén) nebo nidklad dle charakteru testuginy

provoz, zatZzovy test).

2.1.2 Simulaéni model automobilu

Vysoké naklady na reélné testy vozidel Ize obgjitatim pcitacu a matematickych
modeli vozidel. Pgita¢ pracuje s programem, ktery vychazi z realnych materenych
béhem jizdnich te§t — simuluje vlastnosti a chovani automobiludikRdem niize byt

testovani funénosti asistegnich systém.

Jednotlivé z#izeni (ABS, ESP, apod.) nemusi byt nainstalovatign@ na vozidle
VvV provozu, ale jsou napojeny ftidici paitac, ktery gedstavuje matematicky model vozidla a
simuluje jeho chovéani. Funkce systému je porovnaw&mzorovymi daty (jizdni parametry,
provozni hodnoty) z realnéhogheni a toto je nasledrvyhodnocovano.
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2.1.3 Simuléatory

VyuZiti jizdnich parametr vozidla se nabizi i ip realizaci simulatar vozidel.
Simulatory mohou slouzit pro z&bavujigravu fidi¢a v autoSkole nebo pro simulaci
provoznich podminek v labordtoOblast pouZiti je Sirok&. Jizdni parametry zaehazeji

vyuziti jako zdrojoveé informace pro simdtd program.

Obr. ¢. 2.2 — Simulator zavodniho vozu Cruden Hexanemlety hydraulickym triodem

Pro simulaci dynamickych podminekZmého provozu v laboratich, se vyuZivaji
hydraulické stolice. N&tvefici hydraulickych noh je umi&ho vozidlo a jejich pohybdrné
kopiruje realné jizdni podminky (zatiZzeni jedngttiv kol, zrychleni, brzghi, zménu swtlé

vySky vozidla vlivem aerodynamickéhaitiaku, nerovnosti vozovky, aj.).

Obr. & 2.3 — Vibrani test vozidla formule 1
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Takovéto testy se vyuzivaji pro zkoumani chovamigthosti a analyzu vykonnosti

jednotlivych mechanisina komponent vozidla.

2.1.4 Vyuziti jizdnich parametra vozidel péi optimalizaci jizdnich vilastnosti

zavodnich vozidel

Prostedi automobilovych zavadlze povazovat s jistym nadhledem jako neustalou
shahu o zdokonalovani zavodniho automobilu. Zavathoje jsou v dnesni debvétSinou
vybaveny systémy pro sledovani provoznich a jizupmrametr — data-logging, viz 1.6. Na
zéklad ziskanych dat mohou byt provedeniisjusné Gpravy na vozidle, tak aby bylo

dosazeno z&kladni myslenky automobilovych zévetyt nejrychlejsi.

Zavodni vozidla se liSi od sériovych tim, Ze seZgthgt co nejvice fizpasobeny na
konkrétni trd a aktualni podminky, oproti univerzalnostZzhého automobilu. Toho Ize
dosahnout na zakladisudku jezdce nebo dle n&fenych dat z r¥icich systér. Doba, kdy
byly informace od jezdce hlavnim zdrojeri pptimalizaci vlastnosti zavodniho stroje, je
minulosti. V dneSnim motoristickém sportu rozhodujinohdy nepatrné zélezitosti a
v ¢asovém nifitku to predstavuje mnohdy i tisiciny viey. Role ngticich systém, které

zaznamenavaiji jizdni a provozni parametry, je tadgnentalg rozhoduijici.

Motoristicky sport je i dleZitou pidou pro vyvoj novych komponent, kteréihou byt
nasleds pouzity u sériovych vozidel. | zde velkou mirotispivaji nefici systémy jizdnich
parametit vozidla k ziskani informaci o futkosti a chovanigthto prvki.

2.2 ASISTENCNIi SYSTEMY

Z hlediska zvySovani bezgmosti, hospodarnosti a komfortu jsou vypracovavany
systémy k podpi@ fidice @i ovladani vozidla — asisténi systémy. Asistemi systémy
mohou ovliviovat nebo podporovdidice @i akceleraci, brzéhi i zat&eni. Principeméchto
systénii je zpracovani podii, nag. v podolkd nangrenych adaj o jizdnich parametrech,
které tutocinnost ovliviuji a dle stanovenych algoritmrozhodnout o optimalninieSeni
situace. Proto jsou v sgasnosti usilové vyvijeny reguléni algoritmy a spolu s nimi vhodné

snim&e a akni cleny.

2.2.1 Déleni asistenich systéni

Asistertni systéemy dime:
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- aktivni asistetni systémy = automaticky zasahuji do ovladani vaz{dktivni
brzdny systém ABA)

- pasivni asistami systémy = pouzédice informuji (parkovaci systém, varovani

pii vyjeti z jizdniho pruhu)

- systémy zajiujici bezpeénost a pohodli (protiblokovaci systém ABS, elekitkéa
stabilizace jizdy ESP, protiprokluzova regulace ASR

2.2.2 Princip asistertnich systéni

Ve v8ech popsanychtipadech asisténich systém je nutné snimat a zpracovavat
aktualni jizdni parametry vozidel. To sg§edza pomoci senzdy jenZ snimaji okoli vozidla,
¢innost nebo stav jednotlivych ststi vozidla a jednarfidice. Na zaklad zjiStenych udai
jsou nasled& generovanyidici jednotkou pokyny pro ukony asisteim systémm. Vozidla
vyuzivaji v sodasné dob nekolik fidicich jednotek (jejich gt se stale zvysuje), u kterych
je snaha o sdileni senzorovych signaljednotlivych snim&, protoZe vyuZivaji stejné
vstupni veléiny. Tim se dosahuje lepSiho vyuZiti jednotlivyatingati a sniZuje se jejich

poet.

2.3 ANALYZA DOPRAVNICH NEHOD

Dopravni nehody p#tke kazdodennim udalostem, které &g wda silnicich. Ficiny a
prabéhy nehod jsou zkoumany. Na zaldadjistovani vybranych jizdnich paramitr
nag. rychlost, brzdné zpomaleni, & zrychleni, apod. jsou nasledar¢ovany dalSi udaje,
jenz obja#iuji nehodové &e. Ve [4] jsou tyto postupy popsané.

2.3.1 Vypocéetni programy pro analyzu nehod

Jizdni parametry slouzi jako vstupni Udaje pro ¥gpu programy pro analyzu nehod.
Modelovani piib¢hu stetu vozidel a pohybu poém je jednim z probléi k jehoz vyeSeni
mohou @&inné prispét patitate, zejména jsou-li spojeny s grafickym vystupem. dtmiji
posuzovat znmé mnozstvi variant vstupnich hodnot (hajzdni parametry vozidla), a tim je
dana moznost posuzovat technickatjapelnost vypo¥di jednotlivych @astniki nehody a
porovnavat je se skuteostmi, zaji&nymi po nehod [4]. V sowastné dob je na trhu
nékolik programi pro analyzu dopravnich nehod — hagirtual CRASH, PC-Crash.
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2.3.2 Experimentélni méreni pfi nehodovych djich

K objasiovani dopravnich nehodtippivaji experimentalni zkousky, které simuluji
dopravni nehody nebo chovani vozidesré pred nehodou. # zkouSkach se sleduji a
zaznamenavaji jizdni parametry a dalSi parametherh celého cyklu nehodovéhajel
Vozidla byvaji osazena &ficimi systémy a m@ibéh nehody byva zaznamenén
vysokorychlostnimi kamerami. Naiiena data fspivaji k rozvoji poznatk o pribéhu
dopravnich nehod nebo jako podklady pro Wgioi programy.

Obr. ¢. 2.4 — Simulace dopravni nehody. Vozidla jsou/@pet né7icimi systémy a nehodovy

dej je sniman vysokorychlostnimi kamerami pro nashedetailni analyzu sétu.

2.3.3 Cerné skiiiiky

Systémcerné skinky (z anglického ,black box") vyvinuty gvodné pro leteckou
dopravu se zana diky novym technologiim prosazovat i na poltoawbilové dopravy.
MysSlenka cerné skinky se poprvé objevila koncem 70. let v USA. Promatale nebyla
pievedena do dZné praxe. V saiasné dob jsou na trhu zdzeni, ktera nejsou standaidn
instalovana do vozidel. Zaeni jsou umigha ve vozidle a sleduji jizdni parametry vozidla a

jeho polohu. Vlastnosti ¢&eni jsou odvislé od typu a vyrobce.

Zakladnimi ng¢tenymi jizdnimi parametry jsou rychlost a zrychlemei tech osach
v zavislosti natase. Pra¥ tyto Udaje nejvice charakterizuji chovditice a vozidla Bhem

zkoumanéhocasoveho Uuseku. &né¢ jsou dale cerné skinky vybaveny zaznamovym
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zarizenim, které rize snimat prostoripd / za vozidlem nebo posadku v automobiluizéni
umi vyhodnotit, zda doSlo k nehbd nasled& upozornit pomoci technologie GSM, zZe
vozidlo havarovaloCerné skitiky s GPS moduly zaznamenavajiepnou drahu a polohu

vozidla.

Princip systémwerné skinky je zaloZen na data-loggingu.¢kéné parametry ze
snima&u a zaznamovych ¥&eni jsou zpracovany a uloZeny v ggové jednotce. Pomoci
software v PC si fi#ze uZivatel nasle@nprohlédnout zdznam v prostli, které zobrazuje

synchronizova#ivSechny zaznamenané Udaje (obrazek 2.5).

Cerna skika se v sotasné dob vyrazré dostava do pasdomi odborné i laické
verejnosti. Rinos tohoto zdzeni je totiZz v oblastieSeni dopravnich nehod bezpochyby velky.
Zaznamenana data jednoZm& usnaduji praci @i zjiStovani vinika nehody, podavaji
informaci o technickém stavu vozidla, &wvji vypowdi swdkia apod. DalSi vyuzitéernych
skiinék se nabizi pro statistické vyuZziti. Na&f@na data fimo z realného provozu majétgi

vypovidajici schopnost nez data z experimentalmi&ieni.

Obr. ¢. 2.5 — Zaznam &erné sKinky — uzivatelské zobrazerdiobrazovy zdznam prostoru
ped vozidlem2-obrazovy zaznam posadi3+poloha vozidla4-jizdni parametry a udaje
z GPS5-priibehy zrychleni verech osach

Legislativa Ceské republiky prozatim n#pousti vyuZiti Udaj z tohoto systému,
ktery je umistn v automobilu, jako ikaznich prosedki. Problémem je, Ze prozatim neni

systéemcerné skinky nikterak standardizovan a nerizh¢ instalovan do vozidel. Vyjimkou
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jsou prostedky mnestské hromadné dopravy a Zelémii dopravy. Nkteré autobusy a
tramvaje ve ¥tSich ngstech jsou dmito za&izenimi osazeny profipad nasledné analyzy

dopravni nehody. Na Zeleznici plni obdobnou funkdyZ jsou instalovany v lokomotivach.
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3 VLIVY P USOBICIi NA JiZDNi ZKOUSKY VOZIDEL A
DRUHY TESTOVACICH DRAH

,,,,,

meérené hodnoty a parametry. Jedna sedevsSim o vlivélovéka, ktery vystupuje ifp
jizdnich zkouSkach v mnohaipadech jako nestabilni systém s péativym viivem na
vysledky néfeni. Nesmime ale zapominat, ze existuji i dal§jSvrvlivy, které mohou

negativié ovlivnit méfrené hodnoty.

Z vySe uvedenychtdvodi je proto nutné fp experimentalnich jizdnich zkouskach
zaznamenavat do dficich protokolh podminky ndteni a jiné vijSi vlivy, které mohou

mit vliv na koneény vysledek nsieni.

3.1 VLIV CLOVEKA NA M ERENI PRI JiZDNiCH ZKOUSKACH

Méieni mizeme rozdlit na ti zakladni druhy, v nichZ posuzujeme vliv lidského

faktoru na ngfeni:

a) Subjektivni hodnoceni
» hodnoticim mifitkem jsou pocity a dojmy testovacifidice,
= 7jiStené poznatky jsou zavislé na zkuSenostech a schtguingilice,

» piesnost a opakovatelnosefeni je z vySe popsanyclivbdi omezena.

b) Subjektivni nsteni
» méteni neficimi systémy je provaeho i jizdnich zkouskach, kdy je voziditzeno
¢loveékem,

» nameérené hodnoty jsou ovlivimy fidi¢cem.

b) Objektivni ngteni (plré automatické)
» méteni je provadno bez subjektivnickileni. V praxi to znamena, Ze je subjektivni
¢len (idi¢) nahrazertidicim mechanismem,

» dosahuje se vysoké&gsnosti a opakovatelnostirani.

Méteni je tedy mozno provédi plné automaticky, ovSem toto je vyuZitelné jen
v experimentélnich rozénech ngtreni, kdy je automobitizen roboticky. V praxi sé€astji

objevuje v pozictidice ¢lovek.
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3.2 VLIV TECHNICKYCH PARAMETR U VOZIDLA NAM ERENI
PRI JIZDNICH ZKOUSKACH

Tak, jako se jednotlivé typy vozidel od sebe ligymi vlastnostmi a parametry,
tak se od sebe mohou liSit také na prvni pohleh&teozidla, u kterych jsou provedeny
dodaténé Upravy, nebo je jen nidklad pouzity jiny druh pneumatik. Z tohotdéwbdu je
nutné uvést § jizdnich zkouskachisledrg jednotlivé technické parametry zkoumanych

vozidel s drazem na pneumatiky.

Okolnosti, které by mohli mit vliv na technické paretry vozidla:
= celkovy technicky stav vozidla (platnostigazu STK, platnost udajv technickém
prikazu vozidla),
= technicky stav jednotlivych komponent vozidla (gebretizeni a kol),
» vybava zkuSebniho vozidla (vybavenost asigténi systémy),
» pouzité pneumatiky a kola,
» dodat€né Upravy vozidla (Upravy podvozku, brzd, apod.),

» obsazenost vozidlaigizdnich zkouskach.

3.3 DALSIVLIVY P USOBICIi NA M ERENI PRI JiZDNICH
ZKOUSKACH
Atmosférické vlivy (béni vitr, srazky), teplota ovzduSi, nadisia vyska apod.
mohou také ovlisiovat vysledky jizdnich zkouSek vozidel. Je protanguuvazovat ib

jizdnich zkouskach, zda nemohou byt ggné parametry ovlivmy i dalSimi vi&jSimi

vlivy, které mohou byt na prvni pohled skryté.

3.4 TESTOVACI DRAHY

Tvami a typi drah, na kterych je moZzno prowadjizdni zkouSky je prakticky

neomeze# Riuzné jsou i povrchyethto drah.

Tab.¢. 2 — Normovanésedpisy pro vybrané jizdni zkouSky

Norma Specifikace

ISO 3888 Testovaci draha pro vyhybaci manévr —@dveirena jizdniho pruhu

ISO 4138 | Ustélena jizda po kruhové draze

ISO 21944 | Brzé#ni v pfimém smdru se systémem ABS
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Z davodu reprodukovatelnosti testovacich jizd jsotit@rmparametry a tvaryskterych

zkuSebnich drah standardizovany, viz tabglka

3.4.1 Povrch drahy

Jizdni zkousky mohou probihat nemych typech povrchu. Vozovka nebo volny terén
muze byt tvden miznymi sloZzkami, které maji specifické vlastnostipeto se i odliSé
projevuji na vysledcich #&ieni. Je proto nutné charakterizovat tyto vlastngstvrchu
v mgticich zdznamech. Povrch drahyize byt dale ovlivin powtrnostnimi (dég, sreZeni)
nebo okolnimi podminkami (teplota).ékteré podminky mohou byt vyvolané &l nag.

simulace mokré vozovky. Tyto schopnosti charaktgeizodinitel adheze.

Tab.¢. 3 — Sodinitel adheze naiizném povrchu [4]

Povrch vozovky y7i Povrch vozovky y7i

beton suchy 0,8-1,0 | polni cesta such& 0,4-0,6
mokry | 0,5-0,8 mokra | 0,3-0,4

asfalt suchy 0,6-0,9 |trava sucha 0,4-0,6
mokry | 0,3-0,8 mokra | 0,2-0,5

dlazba sucha 0,6-0,9 hluboky pisek, snih 0,2-0,4
mokra | 0,3-0,5 | naledi 0°C 0,05-0,10

makadam suchy 0,6-0,8 -10°C| 0,08-0,15
mokry | 0,3-0,5 —20°C | 0,15-0,20

3.4.2 Sklon drahy

Sklon vozovky neboli vyskovéeSeni trasy sildni komunikace izeme uvazovat ve
dvou rovindch — ficné a podélné.iikny a podélny sklon ovliwije vysledné hodnoty &eni

pii jizdnich zkousSkach vozidel, proto jéldzité uvést tyto parametry do zaznamudreni.

Hodnotu podélného sklonu drahy udavame v uhlovytaiprséch ¢i procentech. Ve
sméru meniciho se sklonu trasy rozeznavame:

» stoupéni, které oztiajeme znaménkem +gdciselnou hodnotou sklonu,

» klesani, které ozrtajeme znaménkem —#gd ¢iselnou hodnotou sklonu,

= vodorovnou, kterou ozgajeme symbolem +0°.

Pricny sklon je odklon povrchovéftimky drahy od vodorovné roviny. Hodnotu

piicného sklonu udavame rodinv Uhlovych stupnichi procentech.
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Podle usptadani rozeznavame:

= sttechovity @i¢ny sklon, @i némz povrchové fimky drahy klesaji v ficnémiezu
od vySkové koty nivelety na élstrany drahy,

= jednostranny ficny sklon, @i némz povrchové fimky drahy maji v ficnémiezu

shodny snyr.

3.4.3 P¥imy Usek

Primy Usek je rovna draha bez &ovych oblouk a zakiveni. Rimy Usek lze

charakterizovat délkou,&bu, gicnym nebo podélnym sklonem a charakterem povrchu. Na

piimém Useku Ize provétbrzdné a akceletai zkousSky.

Obr. ¢. 3.1 — Fimy Usek

3.4.4 Smérovy oblouk

Smerovy oblouk neboli zatka je draha, na niz dochazi k&ové znéné osy silnéni
komunikace. Zat&ku |ze charakterizovat délkouf&bu, polonérem horizontalniho oblouku,

piicnym nebo podélnym sklonem a charakterem povrchu.

Obr. ¢. 3.2 — Srrovy oblouk
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3.4.5 Dréha pro jizdu v kruhu

Draha pro jizdu v kruhu je plocha, na které je nmo¥yznait kruhovou trajektorii o
daném poloréru. Parametry drahy &mje jeji polongr, piicny nebo podélny sklon a charakter
povrchu. VyuZivd se pro hodnoceni stability vozidlaat&ce, nefeni snérové uchylky
pneumatik, maximakhdosazitelné dostdivé zrychleni aj.

3.4.6 Testovaci polygony

Pro jizdni zkouSky vozidel byly vybudovany specidlprostory tzv. testovaci
polygony. Redni vyrobci vozidel, pneumatik nebdznych komponent na vozidla takové
testovaci polygony provozuji. Jedn& se o bzay prostor bez diného provozu. Jsou zde
k dispozici Gzné typy trati a povréh jenz jsou uzfisobené pro gieni nap. jizdnich
parametii vozidel. V prostorech polygadrse vyskytuji drahy pro jizdu v kruhutimé useky,
terénni viny, Gseky se simulaci mokrého povrchuonediedi. VCeské republice se nachazi
nékolik takovych objeki nag. Polygon Tatra Kofivnice a.s., Polygon Skoda Auto a.s. nebo
polygon g Autodromu Most.

Obr. ¢. 3.3 — Letecky snimek testovaciho Polygonu Tatiaithice
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4 JiZDNI ZKOUSKY VOZIDEL

Kazdy iz musi splovat kritéria bezpgych jizdnich vlastnosti. Vozidla by talkéia
byt dostaténé stabilni g vSech WZnych jizdnich rezimech a dokonceéi mékterych
krizovych situacich. Ma by byt vybavena dinnymi brzdami a mit dostateé dynamickeé
vlastnosti, to je zrychleni a maximalni rychlosytd vlastnosti ovliviuje ve velké nie
konstrukce a nastaveni podvozku. Na jizdni vlastmoé dale vliv technicky stav vozidla,
pneumatik a samegjmeé jeho hmotnost spate¢ s polohou dzist vozu. Ke zlepSeni stability
modernich vozidel napoméaha spravné nastaveni pkdy@ho vhodna konstrukce a pouzité

elektronickeé systémy.

Pfi vyvoji je podvozek vozu optimalizovan pro dosaZzdmezpénych jizdnich
vlastnosti. K tomu slouZzi série ndnych zkouSek stability. &xem €chto zkouSek se éiuje
chovani vozidla p bézné jizé (prijezd zatéek riznych polomdra a tiznou rychlosti, pejezd
nerovnosti) a &hem vyhybaciho manévru. Pav pripact posled@ jmenovaného testu se
zpravidla pozna skuted kvalita vozu. Vzdy tzv. "losi test” se stal préadu jinak velmi
dobrych voa znané problematicky a teprve zasahy do konstrukce podklvdmto situaci

zlepsily.

Velmi dalezité jsou i zkouSky brzd a dynamickych vlastnoBtia¢ kvalitni a dolbe
fungujici brzdy mohou odvratitadu nehod. Cilem vyrobce je, aby vozidlo dosahlkudo
mozno co nejkratSi brzdné drahy a to na vSech chiymbvrchu a aby bylorpbrzdéni alespa
castén¢ riditelné. K tomu je i zde nutna optimalizace funkbezd, pouZziti vhodnych

pneumatik a u &kterych vozidel moderni elektroniky.

Z dynamickych vlastnosti ma pro be#pest vyznam zrychleni vozu, dostaté
zrychleni umoi#uje bezpeéné fedjeti a bezpmy prijezd KiZzovatkou. Vedle zrychleni z
klidu a ugitou hodnotu rychlosti (néastji se udava zrychleni z 0 na 100 km/h) se
uskutenuji i zkouSky akcelerace z pomalé jizdy naitou rychlost se Zazenym konkrétnim

rychlostnim stupém.

Jizdni zkouSky vozidel mohou byt pro¢ag mnoha zpsoby. Ri zkouSkach jsou
vyhodnocovany vybrané parametry a zkousky mohou pydvadny dle normou
standardizovanychipdpisi nebo jako experimentalni zkousky, viz [2] kapitéld SilnEni

zkousky motorovych vozidel. Dale jsou uvedeny vyigrgzdni zkousky.
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4.1 ZKOUSKY ZRYCHLENI

Zrychleni je porovnavaci hodnotou, ktera u vozitloZz typu, provedeni a stejné
hmotnosti dovoluje usuzovat na celkovy mechanictgv srozidla, na spravnost igeeni
motoru atd. Zrychleni se udava jakas potebny ke zvySeni rychlosti vozidla nac¢itou
hodnotu [2].

Zpusoby nefeni zrychleni jsou uvedeny v [2] kapitola 6.4 ZKop&rychleni a

nejwetsi rychlosti.

4.2 BRZDENiV PRIMEM SM ERU

Pfi tomto testu se zji%ije hodnota brzdného zpomaleni vozidla, brzdna ajrah
ovladaci tlak v soustd@y ovladaci sila na brzdovém pedélu aavhbrzd. Sotasré ale

muzeme hodnotit sgmovou stabilitu vozidla.

4.2.1 Prabéh méreni

Test probih& naipmém vodorovném Useku. Vozidlo se rozjede a ustdlji rychlost
na gedem u&éenou hodnotu (obvykle v desitkach km/h). Z tétohtysti se naslednzane

brzdit s vyuzitim maximalniho brzdnéhsitku brzdaz do Uplného zastaveni vozidla.

4.2.2 Typy méreni

Test miZze byt provedendkolika zpisoby s ohledem na zasatiice dofizeni vozidla:
* fidi¢ koriguje snér pii brzdném manévru,
* fidi¢ drZi volant pevév piimém sndru,

e fidi¢ uvolni volant.

4.2.3 Vyhodnoceni néreni

Brzdna draha je vyhodnocovana od mista, kde bypmézéo brzéni az po misto
zastaveni vozidla. Drahatie byt vyzn&ena pomoci zrikovaciho z#zeni, viz [1] kapitola
3.6.2 Druhy zkouSek brzd, dale &fmna pasmem dle vyigni od pdateiniho mista brzehi

nebo gimo znmeiena n&kicim zdizenim.

Brzdné zpomaleni tujeme v zavislosti na brzdné draze a @dbzcEni. Nasledi
ur¢ime dle vzorce 4.1 idni hodnotu brzdného zpomaleni vozidlga{vpa:ateini rychlost
vozidla, t — doba brzé&hi). Fi pouZziti neficich zaizeni je tato hodnota automaticky

vyhodnocena.
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a=— [m.s9 (4.1)

Vyhodnoceni stability vozidla a smové stability Ize provést na zakkadmerove
odchylky od mvodniho smiru brzdni a rychlosti st&eni vozidla v pitbéhu brzdného

manévru.

4.3 BRZDENi Z KRUHOVEHO POHYBU P RI USTALENEM STAVU

Cilem nEfeni je zjiséni vlivu brzcéni na snérovou stabilitu vozidla, {p ustalené jizd

v kruhu.

4.3.1 Prabéh méreni

Vozidlo se pohybuje po kruZnici o zvoleném potwm(dle normy ISO 7975 je tento
polomer 100 m). Rychlost vozidla (zazen 3. rychlostni stupgje ustalend — kmi zrychleni
je konstantni, pohyb vozidla je proti 8m hodinovych rdi¢ek (izeni zatéi doleva). V tuto
chvili je pouzita brzda a vozidlo brzdi s vyuzitimaximalniho brzdnéhocinku brzd az do

Uplného zastaveni vozidla.

4.3.2 Vyhodnoceni néreni

Pri ustaleném kruhovém pohybu dochazi nasledkem ébiz# vybaieni vozidla
z pavodniho smiru. To nastava v isledku gesunu zatizeni jednotlivych kol, coz vede k
menSimu polorru zat&eni (vozidlo smsfuje ke stedu referetni kruznice). Vyhodnoceni
zkousky tedy sptiva na odchylce odivodniho sndru. Toto je néfitkem pro uéeni stability
vozidla @i brzdéni v zatéce.

4.4 VYHYBACI MANEVRY

V bézném provozu dochézi velmasto k situaci, kdy jeidi¢ nucen vyuZzit rychlého
vyhybaciho manévru. Z tohotaiebdu jsou provaghy dynamické jizdni zkouSky tipnichz

se zkouma chovani vozidlai péto kritické situaci.

4.4.1 Vyhybaci manévr dle ISO 3888

Pro hodnoceni stability a ovladatelnosti siliho vozidla se pouZiva celada ditich
zkouSek a to jak objektivnich, tak subjektivniclubfktivre-objektivni zkouska popisujici

celkové chovani vozidla v meznim stavu je zkoudkal8O 3888 — vyhybaci manévr (VDA
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test) a dochazitpni k simulaci typické kritické situace — vyhnugé gekazce. Tato jizdni

zkouSka byla standardizovanatnmeckym institutem VDA (Sdruzeni automobilového

pramyslu) na zaklagltzv. ,losi testu (elk test nebo moose test)".

12m 3=m W om 125m Ll
Lkt pecldl | I i C
pher fﬂ—
b R — 1
* * F_‘.f"l"f \\\" $ T 1]
110 v D m - 5
—r . — n
12 Tx‘ wEfen ndezdové rachiost # 4 -;}
MEFan rycrloetl v2vtezdu e b 2Fka vozidis

Obr. ¢. 4.1 — Testovaci draha pro vyhybaci manévr dle 3888

Vozidlo se rozjede na stanovenou rychlost, krateel pjezdem do drahy uvoltidic

akcelerani pedal a naslednmusi projet vytyenou tré, dle normou ufenych rozmiri
obrazek 4.1.

Trat’ je vytyena tak, Ze ip zkouSce dochazi k dvojité zZme jizdniho pruhu. R
manévru nesmi dojit k poruseni v§yacich kuzdl. Tento manévr je diky svému charakteru

vyuZzitelny pouze pro osobni vozidla.

Obr. ¢. 4.2 — Vozidlo fi vyhybacim manévru tzv. losim testu.

Vozidlo se hodnoti jednak podle maximalni dosazemélosti v ndjezdu, i které
projel spravnym zjssobem vytgenou drahu a dale se hodnoti podle stylu, jakymgaévr
proveden.
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45 HOMOLOGA CNi ZKOUSKY

Kazda zemy ma své vlastni limity, které vozidla musi plnitcave vSech sledovanych

parametrech. Spéni téchto edpisi se o¥tuje homologanimi zkouskami.

Vozidla musi splovat z hlediska konstrukce a provedeni podminkyz jeou uéeny
piislusnymi pedpisy v daném st&tProCeskou republiku jsou tyto podminky uvedeny mij.
v piilohach k vyhlasce. 341/2002 Sb., o schvalovani technickésgbilosti a technickych
podminkach provozu silémich vozidel na pozemnich komunikacich, ve&rdnvyhlasky¢.
100/2003 Sb., & 197/2006 Sb., ve které jsou mj. tytdlghy pra¥ zmenény. Podminky m;.
vychazi z pislusnych mezinarodnich homold@géch pgedpisi Evropské hospodské komise
(EHK) Organizace spojenych nafodOSN). Tyto pedpisy musi vozidla splnit, aby mohla
byt vramci smluvnich stran Zenevské ,Dohody @ijeti jednotnych podminek pro
homologaci, tj. o¥fovani shodnosti, a o vzajemném uznavani homologgsieoje a sotasti
motorovych vozidel* ze dne 20. 03. 1958 veirinDohody z 16. 10. 1995 fipus€na do
silni¢niho provozu. Tyto tzv. homologai predpisy pedepisuji podminky provédi zkousek
vozidel a jejich ¢asti a stanovuji ipdepsané dinky a vlastnosti. Uplny ighled
homologénich gedpigi EHK OSN a technickych pozadaykuplahovanych pi schvalovani
technické zpsobilosti tyg vozidel je uveden vifloh&ch vyhlasky. 341/2002 Sb., ve Zni
pozckjSich edpig [1].

V ramci homologanich zkouSek se uskufteuji zkousky bezpaosti (narazové
zkousky, zkouSky brzd), fukhkosti (zji¥uje se, zda automobil pIni funkce, které ma dana
kategorie vozidel), jizdnich vlastnosti (pétwje se chovani vozidla v provozu a 2jig

dynamické vlastnosti) a &eni emisi ve vyfukovych plynech.

4.6 OSTATNI JiZDNi ZKOUSKY

Existuje prakticky neomezena Skala jizdnich zkoudekch charakter a prdstli, ve
kterych se jizdni zkouSky konajigtginou koresponduji se zkoumanymi vlastnostmi nebo
parametry vozidla. ZkouSky je mozno provada fiznych typech povrchu, rozliSnych

tvarech a profilech zkuSebnich drah, za odliSnyotoaférickych podminek, apod.
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5 MERENi A POROVNANI JiZDNIiCH PARAMETR U
VOZIDEL V R UZNYCH JiZDNICH REZIMECH

Provoz vozidla viiznych jizdnich rezimech znamena, ¢ voli odliSné zjgsoby,
jak je vozidlo ovladano ip jizdé. Na tizné jizdni rezimy ma vozidlo odliSné odezv§cv
svému okoli nebo posadce, které je mozné charaktei napiklad jizdnimi parametry

vozidla.

Porovnani jizdnich paramétivozidel @i jizdé v raznych jizdnich reZzimech bylo

predmeétem praktického @eni této prace.

5.1 JiZDNi REZIMY VOZIDEL

Jizdni rezim vozidla G¥eme chapat jako #pob, jakym je vozidlo ovladano. Jizdni
rezim vozidla je odvisly od zvoleného tgmbu jizdyftidice, ktery ho voli dle vlastniho
uvazeni nebo jako reakci na &8i vlivy, které plynou z dopravni situace neboygh
okolnosti. Charakteréthto vrgjSich vlivai maze byt posuzovan dle provozu, pro ktery je
vozidlo ugeno (zavodni automobil, automobil prézhy provoz, apod.), dle schopnosti a
zkuSenostitidice nebo dle situace v provozu (prudké Brdd predjizceci manévr, BZna

jizda).

Jizdni rezimy vozidel |ze roZlit do zakladnich fech rezind, podle volbyftidice,
jakym zpisobem bude tz ovladat. B déleni byl brdn v potaz vliv jizdniho rezimu na

posadku a okoli vozidla, samotnytspb jizdy a dodrzovani dopravnictegpigi.

5.1.1 Bézny rezim jizdy

BéZnym rezimem jizdy rozumime obvykly igpb vedeni vozidla po pozemni
komunikaci. Vozidlo jefizeno v mezich dopravnichkgulpidi, jizda je plynula s ohledem na

pohodli posadky.

5.1.2 Sportovni rezim jizdy

vvvvv

Sportovni rezim jizdy Ize charakterizovat jako dym&gjsi, nez Bzny rezim.Ridi¢
pii jizdé vyuziva ¥tSi akcelerace a deceleracegmmsngru provadi ve ¥tSi rychlosti nez
béZném rezimu jizdy. Na posadku vozidla a vozidlmsmé pisobi &tSi bani a podélné

zrychleni, jizda neni tak komfortni jakdéi péZném rezimu jizdy. # sportovnim rezimu jizdy
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nedochazi kizenému smyku, aletz miZze byt na hranici tohoto stavu. Vozidlo fjigeno
v mezich dopravnichipdpigi.
5.1.3 Limitni (zavodni) rezim jizdy

Limitnim reZzimem jizdy oznaljeme zjisob, kdy je vozidlo vedeno na technickém a
konstrukinim limitu vozidla — mezni stav jizdy vozidlRidi¢ voli techniku jizdy tak, Ze
danou ¢ast drahy se snazi projet v co nejkrat&iasovém uUseku s vyuzitim vesSkerych
technickych prosedki vozidla (nap. aerodynamicky ifitlak) i drahy (vyuziti celé Bty
vozovky) bez ohledu na pohodli posadky. Na vozmiisobi limitni b&ni a podélné zrychleni
dle technickych paramétr vozidla a drahy. Tento rezim je volen H&fad i
automobilovych zavodech. Vozidlo jgzeno bez ohledu na dopravnfegpisy a nize

dochézet kizenému smyku.

5.2 PRAKTICKE JiZDNi ZKOUSKY

Pro owfeni vlivu jizdniho rezimu na jizdni parametry vdaicoyly provedeny
praktické jizdni zkouSky dvojice vozidel. tBeh, vysledky a vyhodnoceni dgfeni jsou
uvedeny v kapitole 5.3 az 5.5 .

5.2.1 Cil zkousky
Cilem zkouSky bylo r¥eni ba@&niho zrychleni vozidla ip prijezdu sndrovymi
oblouky @i jizdé v raiznych jizdnich reZzimech.
5.2.2 Predmét zkousSky
Vozidlo ¢.1 - Skoda Fabia MK 1.
rok vyroby: 2005,
pneu: 230/64 R18 Michelin Radial X, lité hlinikokéla 8Jx13 H1 ET38,

bez asistetnich systér.

Vozidlo ¢.2 - Skoda Fabia Classic 1.4 MPI 44kW

rok vyroby: 2005,

stav tachometru: 38548 km,
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pneu: 165/70 R14 Barum Brillantis 2 81T TL, plechalisk 6Jx14 ET43,

bez asistetnich systém.

Obr. ¢. 5.1 a 5.2 — Vozidle. 1 Skoda Fabia MK |. (nalte); vozidloc¢. 2 Skoda Fabia (dole)

Pro praktické jizdni zkousky byla vyuzita dvojicezidel Skoda Fabia v provedeni
karoserie hatchback. Vozidto 1 byl zavodni special, ktery vychazi ze Skodyi&atiassic.
Vozidlo ¢. 2 bylo sério¥ vyraténa verze Skoda Fabia Classic. Vozidla byfiazgouskach

obsazena na misftidice.

Zavodni special Skoda Fabia MK I. byl specifickyayeny viz pro rychlostni zavody
do vrchu a na okruzich. Karoserie vozidla je vyeh& ochrannym ramem, prvky karoserie
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jsou tvaeny z kompositnich material i jeho konstrukci bylo dbano na optimalizaci polohy

jizdé pod a okolo vozidla Upravou aerodynamiky. Vozidi@ specialni konstrukcirg@dni
napravy McPherson, ramena napravy jsou uchycenalovém ulozeni. Tlumeni je

provedeno zavodnimi tlugiia pruzinami KW.

Vozidlo bylo osazeno 18“ litymi hlinikovymi koly seé&vodnimi pneumatikami
Michelin. Tyto pneumatiky se vyztiji speciélni konstrukci pro zavodntaly. Jejich
béhoun je hladky bez dezénu, tak aby byla na such@mcpu zardgena maximalni adheze.

Vozidlo ¢ 2 bylo BZznym typem sérioy vyrabiné Skody Fabia bez dalSich Gprav.
Celkovy technicky stav vozidla byl vyhovujici. Vadi ¢. 2 bylo osazeno plechovymi disky a

pneumatikami Barum.

Tab.¢. 4 — Rozrry a parametry r¥enych vozidel

Vozidlo
Rozméry a parametry
1. 2.
Hmotnost [kg] 788 1065
Rozvor [mm] 2700 2410
Rozchod [mm] 1930 1440
Vyska €ziste [mm] 380 540

5.2.3 Stanoveni tvrdosti lEhounu pneumatik na méfenych vozidlech

Predpokladalo se, Ze vlastnosti pneumatik @emych vozidlech budou zcela odliSné
Z divodu jejich zcela rozdilné konstrukce &enmi jejich pouziti. Vozidla:. 1 nelo zavodni
pneumatiky Michelin zkonstruované spectpro limitni (zavodni) jizdu. Vozidlg. 2 mélo
pneumatiky Barum pro d&ny provoz. Proto bylo vyuZzito &fidla tvrdosti pneumatik —

durometru - pro stanoveni tvrdosthounu.

Tvrdost materialu je definovana jako odpor, ktelgde material proti vnikani ciziho

télesa. Hodnoty tvrdosti se uv§tlbezrozngrng, nebo jednotkou N.min

K dispozici byl analogovy durometr Longacre, ktgeyurcen pro rychlé relativni

meieni tvrdosti pneumatik. Jeho stupnice je ocejchavé&mrrozsahu 0-100 stip bez
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stanoveni jednotky #ieni. Z nansienych hodnot (tabulké& 5) je patrné, Ze pneumatiky na

vozidle¢. 2 byly tvrdSi.

Tab.¢. 5 — Tvrdost Bhouni pneumatik na éFenych vozidlech

Pneumatiky Tvrdost
Vozidlo ¢. 1 — 230/64 R18 Michelin Radial X S7A 54 sidp
Vozidlo ¢. 2 — 165/70 R14 Barum Brillantis 2 81T TL 72 sthip

Obr. ¢. 5.3 — Mrreni tvrdosti Bhounu pneumatik durometrem Longacre; tvrda$tdunu

pneumatiky Michaelin (vlevo); tvrdosttmunu pneumatiky Barum (vpravo)

5.2.4 ZkuSebni Useky

Jizdni zkouSky byly provedeny n&ZAmé komunikaci, na které se kona zavod Ecce
Homo Sternberk (obrazek 5.4).

Na vybrané dvojici Gsekbylo provedeno ®teni ve sniru Sternberk — Lipina. Usek
¢. 1 je leva zatka (GPS sotadnice: 49°44'16.157"N, 17°18'38.168"E) a U&eR je prava
zat&ka slozena zvice sirovych obloukk (GPS sotadnice: 49°44'16.482"N,
17°18'25.942"E).

Oba useky jsou rovinnou zékdu ve svahu, klopenou. Na zakdaorzdnych zkouSek
provedenych v migtmeéreni byl stanoven sginitel adheze uvedeny v tabul¢e 6. DalSi
rozméry meéienych Usek byly urkeny pomoci mapy, #iiciho pasma a digitalniho

sklonongru.
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Na zaklad provedenych brzdnych zkousek, vidlgha ¢. 2, list 1, pi nichZz bylo
zjisteno dosazitelné brzdné zpomaleni vozidla v podélsgwmu na daném povrchu zkuSebni
drahy gistrojem XL Meter, byly stanoveny adhezni vlastngstvrchu zkuSebni drahy. Z
nantienych hodnot #edni hodnoty plného brzdného zpomaldviFDD byl stanoven
souinitel adhezeu dle [4] kapitola 23.6.2.4. Podélné zpomalenitigng zrychleni. Vypoet
byl proveden pomoci tabulkového procesoru MS Exeel,priloha ¢. 2, list 1. Dosazené
hodnot brzdného zpomaleni, respektive jehtedhi hodnat, odpovida satinitel adheze
u=0,799.

Obr. ¢. 5.4 — M¥rici Useky z leteckého pohledu

Ze zjiSénych udaj byly stanoveny vyp&iem teoretické mezni rychlosti proupzd
métenymi Useky dle [4] kapitola 23.6.8 Rovinna z&t ve svahu, klopena. Vypet byl

proveden pomoci tabulkového procesoru MS Excelpiilahac. 2, list 2.

Tab.¢. 6 — Rozrry a parametry zkuSebnich Ggsek

ZkusSebni usek zndeni 1. 2.
Povrch - asfalt asfalt
Zjistény souinitel adheze M 0,799 0,799
Délka Useku - 112 m 124 m
Minimalni Sitka vozovky / jizdniho pruhu - 7m/35m 7m/m8,5
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ZkuSebni usek znéeni 1. 2.
Horizontalni polorir R 32m 26 m
Pricny sklon B 4,6° 5°
Podélny sklon o +2,7° +1,4°
Mezni rychlost pijezdu Vi 72,4 km/h| 66 km/h

5.2.5 ZkuSebni postupy a nékené parametry

Pri méteni byla zji§ovana hodnota Boiho zrychleni vozidel ip prajezdu dvoijici
meienych Usek. Vozidlo ¢. 1 bylo néfeno Ehem limitniho (zavodniho) jizdniho rezimu a
vozidlo ¢. 2 bylo néfeno g béZném a sportovnim rezimu jizdy, dle kapitoly 5.xdai

rezimy vozidel.

Pro jizdni zkouSky vozidlat. 2 bylo stanoveno rozteni jizdnich rezim dle
teoretické mezni rychlosti proijezd netenymi Useky, ktera byla stanovena analyticky a dle
zkuSebnich jizd, viz tabulka 7.

Pri zkuSebnich jizdach byla posuzovana rychlogt, kperé je mozno vozidl@idit
v pravém jizdnim pruhu za danych podminek, tak@bjzdé nezasahovalo do protisnu a
prijezd byl bezpény. V Usekw. 1 bylo dosazeno maximalnidgpezdni rychlosti cca 65 km/h
a v usekw. 2 rychlosti cca 60 km/h. Z bezpostnich dvodia byla maximalni rychlostip
jizdnich zkouSkach stanovena na 60 km/h v Uselua na 55 km/h v Useku 2, protoze p
dosaZzenych maximalnichtgezdnich rychlostech jiz byl na hranickizeného smyku. Tyto
rychlosti byly stanoveny jako horni mez pro jizdkiousky ve sportovnim rezimu jizdy a
piredstavuji cca 80 % mezni rychlostiijgzdu v obou réenych Usecich.

Pro k&zny jizdni rezim byla stanovena horni mez rychlgst pfijezd nerenym
usekem na cca 60 % mezni rychlostijpzdu v obou rfenych Usecich. Tyto rychlosti byly
shledany jako odpovidajici pro tento rezim dle ¥.fxavislosti nafidi¢skych zkuSenostech
testovacihdidice a dalSicltytr nahodnycHidica.

Pri jizdnich zkouSkach vozidlat. 1 byly mefené Useky projizshy v ramci
rychlostniho zavodu. Draha vozidla byla vedenagitim celé dky vozovky. Rychlost

vozidla nendla konstantni velikost, ale byla volena tak, aby fmyijezd n&renymi Gseky co
nejrychlejsi dle charakteristiky v kapitole 5.11® fimitni jizdni rezim.
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Pti jizdnich zkouSkach vozidla 2 byly métené Useky projizahy konstantni rychlosti
stanovenou charakterem jizdniho rezimu, viz tabulkas. Drdha vozidla byla vedena

vyhradreé pravym jizdnim pruhem, tak aby byla sgia podminka jizdy vdzném provozu.

Tab.¢. 7 — Rozdeni jizdnich reZimh v mérenych Gsecich

ZkuSebni usek 1 2
Bézny rezim jizdy 40-45 km/h 35—-40 km/h
Sportovni rezim jizdy 50-60 km/h 45-55 km/h
Limitni rezim jizdy bez omezeni bez omezeni

5.3 ZKUSEBNIi PODMINKY

5.3.1 Mérici zatizeni

Z davodu nedostupnosti vozidta 1 véase provaghi jizdnich zkouSek nebylo mozno
provést stejny zjsob néfeni jizdnich parametrjako s vozidlem¢. 2. K ziskéani dat byly

vyuzity dva rozdilné rici systémy.

U vozidla¢. 1 bylo vyuZito instalovaného systému AIM MXL Ris(data-logger),
ktery slouzi k zaznamu provoznich a jizdnich pataimeozidla. Data-logger zaznamenal
data Bhem zavodnich jizd vozidla. 1 v mis¢ métenych Usek. Namtiené Udaje byly
nasledg vyhodnoceny softwarem Race Studio 2 Analysis axpgdovany do souboru MS

Excel pro dalSi zpracovani. Dale byl vyuzit vidépzam jednotlivych jizd vozidia 1.

|Ll'_’.'.'.cm||r\cs Laraph l=|E|_hJ
H[ } |1
CFTn R
LFECEL
i) 1
&
. cihs
- 4 L
- ' A
I'.h .// 5 1
i =
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' L o
R =
L = AT o
EITA ] #TEM

Obr. ¢. 5.5 — Zobrazeni nadirenych dat vozidld. 1 programem Race Studio 2 Analysis
(mod-e je vyznéena oblast ”¥enych Uusak
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Do vozidla¢. 2 bylo instalovano #ftici zaizeni XL Meter™ Pro, viz 2.1.2 XL Meter.
Pro stanoveni rychlosti vozidla byla vyuzita satélnavigace OVI Nokia X6. Zaznamenana
data z jizdnich zkouSek byla vyhodnocena softwaXénvision a vyexportovana do souboru

MS Excel pro dalSi zpracovani.

Vystupni data ze vSech vyuzitychéfani a soubory MS Excel jsodilpZeny na CD
(Priloha 1).

Obr. ¢. 5.6 — Umisini nericiho piistroje XL Meter na fednim skle vozidla 2 pd jizdnich

zkouskach

5.3.2 Podminky méreni

JelikoZz nebylo mozno soeasre proveést jizdni testy obou vibzbyla zkouska vozidla
¢. 2 provedena ip obdobnych podminkach jakaigizdach vozidla¢. 1. Ty byly zjiSény
Z Udaji zaznamenanych data-loggerem AIM MXL Pista.

« Datum n&teni vozidlac. 2; 9. 9. 2010
* Teplota vzduchu 25 °C

* Vozovka such@, povrch asfalt, b&#¥
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Obr. ¢. 5.7 — Vozidl@'. 2 pi jizdni zkouSce Usekeml

5.4 VYSLEDKY M ERENI

Zaznamy o pib¢hu baniho zrychleni vozidla ip prijezdech mifenymi Useky
vozidla¢. 1 byly vyhodnoceny pomoci software Race Studinalysis. Kompletni souhrn a
vyhodnoceni zéznaimo prabéhu baniho zrychleni vozidl&. 1 je potom uveden \joze
¢. 3, listyla?2.

Pii jizdnich zkouSkach vozidla. 2 byly zaznamenany {gichy bainiho zrychleni
vozidla @i prajezdech nitenymi Useky. Pro stanovenéizdni rychlosti 40; 45; 50; 55 a
60 km/h byly vzdy provedenytyii méiené jizdy. Kompletni souhrn a vyhodnoceni
provedenych reni b&niho zrychleni vozidl&. 2 je potom uveden Wipozec¢. 3, listy 3 az
11.

5.5 VYHODNOCENI

Vyhodnoceni bylo provedeno subjektivnim hodnocejizminich zkouSek zkuSebnim
fidicem a z narrenych udaj bylo provedeno formou grafpribéhu baniho zrychleni
vozidel v zavislosti na ujeté draze a grafickycBtdgrani. K tomu byl vyuZit tabulkovy
procesor MS Excel a nastroj Analyza dat — Histografnwyhodnoceni bylo zvoleno
procentudlni rozlozeni jednotlivychid brzdného zpomaleni. Histogram zobrazuje rozlbZen
bo¢niho zrychleni § jednotlivych pifijezdnich rychlostech &enymi Useky, coz je vyhodné
pro nasereSeni. Histogram vypovida o &mm zrychleni vozidla v okoli vrcholu smoveho
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oblouku (v literatile [7] zvany také jako apex, pozn. autora).cfdozrychleni vozidla
dosahuje v migtvrcholu zatédky nejwtSich hodnot. Pro vyhodnoceni provedenych jizdnich

zkousSek byla tedy zkouman#eplevsim tato oblast, viz obraz&ks.8.

W4
E
3.5
o
g 3
5
= 25
2]
5 2
]
=
1.5
1 -+

o 20 40 &0

0 20 al 100 120

ujeta draha s [m]
1 — rostouci béniho zrychleni fi ndjezdu vozidla do sénového oblouku
2 — vrchol smirového oblouku

3 — klesajici béni zrychleni pi vyjezdu vozidla ze semového oblouku

Obr. ¢. 5.8 — Pribeh baniho zrychleni vozidla v Usekul a rozdleni jednotlivychiésti

smerového oblouku

Pri vyhodnocovani rreni jednotlivych reZim jizdy v Usekué. 1 byly posuzovany
hodnoty nanstené v celém jizdnim Ukonu, protoZeé&avy oblouk ngl stejny horizontalni
poloner v celé délce. Tento charakter ale gedaseké. 2, ktery byl sloZzen z vice smovych
oblouki. Pro vyhodnoceni byla vyuZitast zatéky, kde byl nejmensi horizontalni poléma
dosahovalo se zde nejvySSich hodnotnifwo zrychleni. V fipad Useku ¢. 2 nebyla
nameérena data vyhodnocena formou histogiiamprotoze zvoleny zZisob vyhodnoceni byl
shledan jako nevhodny pro vy&ati paibéhu baniho zrychleni vozidla pro zatiéu, jenz je
sloZzena z vice s#émovych oblouk o riznych horizontélnich poloénech, které na sebe
navazuji. B vyhodnoceni totiz neni mozné z histogramuiturkde se nachazi oblast
jednotlivych smérovych oblouki. Z uvedenych dvodia bylo tedy provedeno vyhodnoceni
useku¢. 2 dle graf prabéht bacniho zrychleni vozidla.
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5.5.1 Vliv jizdniho reZzimu vozidla na pribéh boéniho zrychleni vozidla ve

smérovém oblouku

Jizdni rezimy vozidla byly proceél této diplomové prace rodeny dle ptijezdni

rychlosti néfenymi Useky, viz kapitola 5.2.5.
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ujeta draha s [m]
1 — @i limitnim jizdnim reZzimu byla v apexu smového oblouku zgna b@&niho zrychleni
v rozsahu cca 5 m:§ 2 — pi sportovnim jizdnim reZimu byla v apexu &ového oblouku

zména ba@niho zrychleni v rozsahu cca 3 rif;s3 — i b&zném jizdnim reZimu byla v apexu

smerového oblouku zima b@niho zrychleni v rozsahu cca 1 rif.s

Obr. ¢. 5.9 — Vliv ptijezdni rychlosti na zemu bainiho zrychleni vozidla v apexu &wového
oblouku v usekud. 1

Pri prajezdu sngrovym obloukem konstantni rychlosti s jednotnym opairem
zat&eni by nEla byt teoreticky hodnota Boiho zrychleni v oblasti vrcholu z&tdy
konstantni. V praxi, ale dochazi vlivem nerovngstvrchu zkuSebni drahy a&galevsim diky
korekturamtizeni vozidlafidicem ke zmin¢ batniho zrychleni v uwitém rozmezi. Toto
rozmezi se u jednotlivych jizdnich reZzimménilo s rostouci pijezdni rychlosti, viz obrazek
¢.5.9. U jednotlivych jizdnich reziintedy miZzeme sledovat rozdilny #pob ovladani
vozidla g prijezdu zatékou, kdy v EZném jizdnim reZzimu dochazi jen k nepatrnym
korekturamtizeni, kdezto u limitniho jizdniho rezimu jsou fasahy ddizeni zn&né. Lze

tedy konstatovat, Ze jednotlivé jizdni reZzimy kladozdilné naroky n#dice.
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5.5.2 Subjektivni hodnoceni jizdnich zkouSek zkuSebniniidi ¢em

ZkuSebnimfidicem byl zkuSeny zavodni jezdec se Sestiletou zavpdmxi. Své

subjektivni poznatky z jgbéhu jizdnich zkouSek vyhodnotil nasledévn

Zpusob jizdy v BZném jizdnim rezimu kladl n&dice béZné pozadavky spojené
stizenim vozidla bez dal$ich nutnych korekRidic byl schopen projet strovy oblouk i

jednotném dhlu zat&ni bez vyuziti celého jizdniho pruhu.

V piipadt sportovniho rezimu jizdy s&di¢ blizil k hranici adheznich podminek & p
jizdé musel vyuzivat korektutizeni, ale Wz nebyl viizeném smyku. Na jizdu v tomto
jizdnim reZimu byloieba vynaloZit ¥tSi Usili @i fizeni vozidla nez udiného rezimu jizdy.
Ridi¢ vyuZival celou ¥ku pravého jizdniho pruhtizeni vozidla ve sgrovém oblouku fi

jednotném ahlu zat&ni nebylo dosaZeno.

Limitni jizdni reZim pedstavoval jizdu na hranici moznosti vozidRidi¢ vyuzil
svych jezdeckych schopnosti maximalnimisgbem tak, aby projel Useky v co nejkratSim

case. Vozidlo byl@izeno v celé $te vozovky s moznym vyuZitiizeného smyku.

5.5.3 Vyhodnoceni néfeni pfi bézném rezimu jizdy

Méieni b@&niho zrychleni vozidla i bé&Zzném rezimu jizdy bylo provédo

vozidlem¢. 2. Meteni bylo provedeno taenim XL Meter.

V Usekué. 1 bylo provedeno #iieni i rychlostech 40 a 45 km/h, viz tabulka?7.
Vyhodnoceni je zobrazeno viloze ¢. 4, list 1. Hodnota bimiho zrychleni vozidla bylaip
prijezdu vrcholem sgrového oblouku v Usek&. 1 kéZnym rezimem jizdy v rozmezi
3-5 m.&. V tsekug. 2 bylo provedeno #ieni i rychlosti 40 km/h, dle tabulky. 7. Z grafi
(ptilohac. 3, list 8) Ize wyist, Ze hodnota aiho zrychleni vozidla se pohybovala v rozmezi
3-4 m.&. V b&Zném rezimu jizdy odpovida dosaZenérazrychleni vozidla vyuZivanému

souiniteli adheze p=0,3-0,5 v obowtenych Usecich.

5.5.4 Vyhodnoceni néfeni pii sportovnim rezimu jizdy

Méeieni b@&niho zrychleni vozidla ip sportovnim rezimu jizdy bylo provédo

vozidlem¢. 2. Méteni bylo provedeno #aenim XL Meter.

V Usekué. 1 se provedlo gfeni @i rychlostech 50; 55 a 60 km/h, viz tabulka?.
Vyhodnoceni je zobrazeno Yilpze ¢. 4, list 2. Hodnota bimiho zrychleni vozidla sefip

prijezdu vrcholem sgrového oblouku v Usekd. 1 sportovnim reZzimem jizdy pohybuje
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v rozmezi 5-9 m& V Usekué. 2 bylo provedeno #fieni i rychlostech 45; 50 a 55 km/h,
dle tabulky¢. 7. Z grafi (ptilohac. 3, list 9 az 11) Ize Wst, Ze hodnota Baiho zrychleni
vozidla se pohybovala v rozmezi 4—7 fa.¥e sportovnim rezimu jizdy odpovida dosazené
bocni zrychleni vozidla vyuzivané adhezi u=0,4-0,90Trednota koresponduje se zjisfm

souinitelem adheze pu=0,8 v obowtanych Usecich, viz 5.2.4 ZkuSebni Useky.

5.5.5 Vyhodnoceni néfeni pii limitnim (zavodnim) rezimu jizdy

Pro vyhodnoceni limitniho rezimu jizdy byla vyuZidata zaznamenana systémem
AIM XML Pista, jenZ byl instalovany ve vozidie 1 pi zavodnich jizdach. Usek 1 byl

projet nekonstantni rychlosti bez omezeni, viz k@d. 7. Vyhodnoceni je zobrazeno na
obrazkue. 5.10.
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Obr. ¢. 5.10 — RozloZeni Boiho zrychleni vozidlasplimitnim jizdnim reZimu v Gsekul

Hodnota boniho zrychleni vozidla sefipprijezdu vrcholem sgrového oblouku
v Usekug. 1 limitnim reZimem jizdy pohybuje v rozmezi 9-+h65%. V Usekug. 2 se boni

zrychleni vozidla pohybuje v rozsahu 8-19 fmz piflohac. 3, list 2.

Zmeiené hodnoty bmiho zrychleni vozidla v limitnim jizdnim rezimutgsahuji
dvojnasobt hodnoty narsfené ve sportovnim jizdnim rezimuaidem tohoto rozdilu jsou
nasledujici giciny:

o vozidlo¢. 1 projiz&lo meienymi Useky vySSi rychlosti nez vozidio2, protoZze bylo
pii jizdé vyuzito konstruknich vyhod vozidla, které toto um@gi (konstrukce
pneumatik, konstrukce podvozku, polobaist, aj.),
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N 1

« dale byla vysSi mijezdni rychlost dosaZzena vyuzitim celékgivozovky, ¢imz se

zvetSil horizontalni polorsr smerového oblouku, oproti jizdpouze v pravém jizdnim

pruhu, coz se projevilo hlagrv Usekw. 2.

V limitnim reZimu jizdy odpovida dosaZzen&hbzrychleni vozidla vyuzivané adhezi

n=0,9-1,9. Toto rozmeziigsahuje zji¥ny sowinitel adheze u=0,8 v &eném Useku ip

brzdnych zkouskéach, viz 5.2.4 ZkuSebni Usekigia tohoto rozdilu je, Ze specialni Upravy

vozidla ¢. 1 umo#uji zvySeni aerodynamickéhditiaku vozidla (pedni spoiler, difuzor,

N 1

zadni Kidlo, aj.) k vozovce i vysSich rychlostech a tim navySuji vyuZitelnosticnitele

adheze vozidla.

5.5.6 Shrnuti vysledki

Tab.¢. 8 — Shrnuti vysledljizdnich zkouSek

Jizdni reZimy

Bézny Sportovni Limitni (zavodni)
Rozsah b@&niho
zrychleni v apexu 3-5m.¢g 4-9m.& 8-19 m.g
smérového oblouku
Vyuzivana adheze 0,3-0,5 0,4-0,9 0,9-1,9

Klidna jizda s drobnymi

korekcemitizeni, jednotny
Subjektivni L e

Uheltizeni
hodnoceniridi¢e

Ridi¢ vyuZival korekce
fizeni,fidi¢ byl nucen vyuZzit
vétSi Usili @i tizeni, piijezd
nebyl mozny pi jednotném

Uhlutizeni

Ridi¢ vyuZival maximalnim
zpasobem svych jezdeckych
schopnosti, vozidlo bylo
v meznim stavu jizdy a

mohlo byt viizeném smyku
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6 VYVOJV OBLASTI M ERENI JiZDNiICH PARAMETR U
VOZIDEL DO BUDOUCNA

M¢éteni jizdnich parametr je v sodasné dob dalezitym prostedkem pro zisk
informaci v oblasti automobilového tpnyslu. Snad ve vSech jeho athich je nEfeni
jizdnich parametr nepostradatelnym zdrojem Gdlapro vyzkum, pitbéZné vyhodnoceni

informacici statistiku.

Vyvoj v oblasti princigi ¢i zpasohi metreni jizdnich paramatr byl piichodem
elektronickych snimai témei vyéerpan, v soéasnosti dochazi pouze ke konstiwikn Ci
technologickym Upravam, které jiz nemaji na prigamebo zgsoby néfeni podstatny vliv.
Velky vyvoj ale nastal v aplikaci ziskanych Giaj)v horizontu poslednich 30 let doSlo
k velkému posunu v oblasti vyuZiti jizdnich pararetozidel. Analyza jizdnich paramétr
piinesla rozvoj ve vSech o#tvich spojenych s automobilem. Jizdni parametryidedzsou

~Stavebnim kamenem* pro vyvojov&atiska automobilek.

V sowasné dob jsou celoswtové kladeny pozadavky ve vSech oblastech lidské
¢innosti na bezpmost, ekologii, finatini aspory a nejinak tomu bude i v budoucnu. Tyto
poZzadavky se samigmeé projevuji i v automobilovém fgmyslu. | zde bude zastavat hlavni
roli meieni jizdnich parametrvozidel, jakozto zdroj informaci o dosazénhedosazeni vyse
uvedenych pozadauk Sowasny trend je s#tovan k vyuzivani automatickych systéra
umelé inteligence, jejichZ princip je zaloZen pé&awa existenci @eni jizdnich paramaetr

Asistertni systémy budou v budoucnu stale vice vyuZzivany.

Naswdcuje tomu i napiklad fakt, Ze Evropskd Unie (EU) od roku 2006 zHae
povinné vybaveni vSech vozidel protiblokovacim éystm (ABS) vyrobenych pro EU. Dale
se EU shodla na pouziti elektronického systémunjiztability (ESP) jako povinného
vybaveni od listopadu 2011 u vSech novych modmobnich i uzitkovych vozidel a od
listopadu 2014 vSech novych vozidel, viz [15]. Rojzv oblasti asistamich systém je

jednou z nejvyznamgsichcinnosti, kde je vyuzito gfeni jizdnich parametivozidel.

Oblast, ktera se nabizi jako dalSi potenciohaajimavou pro vyvoj s vyuZzitim
meéteni jizdnich paramaeirje analyza dopravnich nehod. Problematika dopcavmiehod
pfispivA nejen k objagni pricin nehod, ale i kjejich f@dchazeni. Forenzni¢da je

v souwtasnosti dynamicky se rozvijejiciédni disciplinou. Vyhodnoceni experimentalnich
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zkousSek, které simuluji realné nehody, probiha gradformou n¥feni jizdnich parameir

vozidel. Nasled& ziskana dataifspivaji k objaséini nehodovych gu a jejich podstat.

Velkym prinosem v oblasti gfeni jizdnich parametiby byla standardizacedtenych
jizdnich parametr z béZného silniniho provozu. Tyto data jsou nejobjekt#&im zdrojem
informaci, které vypovidaji ipst o0 realnych situacich v siknim provozu. Ty jsou
v sowtasnosti uchovany v jednotlivych systémech vozidlayaaduji zpravidla pro jejich
ziskani individualni fistup.ReSenim by mohlo byt vyuzitiernych skingk, jako standardni

vybavy vozidla.
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7 ZAVER
Zamgrem této diplomové préace bylo ziskani relevantnpddklad: pro analyzu
silni¢nich nehod, coz je uvedeno v kapitole Bi&hi a porovnani jizdnich parametrozidel
v riznych jizdnich rezimech. Byla stanovena metodikakieni jednotlivych jizdnich rezitn
podle mezni rychlosti grezdu smérovym obloukem a na zakladohoto rozdleni byly
provedeny jizdni zkousSky,fipnichz byly zméteny vybrané jizdni parametry. Naslednym
vyhodnocenim nastenych dat byly posouzeny vlivy jednotlivych jizdmiceZimi na jizdu

automobilu ve s@Erovém oblouku.

V Gvodni ¢asti prace je uvedena teoreticka rozpravaeblpdem vybranych jizdnich
parametii a zgisoby jejich n&feni. Déle jsou uvedeny siasné trendy a systémy praieni
a zaznam jizdnich paramétivozidel. Rozsahla kapitola jeémovana vyuziti jizdnich
parametit vozidel v oblasti automobilového tpnyslu a s nim spojenych o#tvi (forenzni
véda, apod.). ReSerSe vybranych jizdnich zkouSekehlgd vlivi, které misobi v pfibéhu
jejich konani, poslouzily jako zéklad pro praktickiedni zkousky, které byly v ramci
diplomové prace uskutaény.

Méieni jizdnich parametrvozidel v fiznych jizdnich rezimech bylo provedeno na
zaklad rozcleni jizdnich rezimi na &zny, sportovni a limitni (zavodni). Toto ra#eni bylo
stanoveno podle mezni rychlostiijgzdu snérovym obloukem. Prodiny jizdni rezim byla
stanovena hranice rychlosti vozidla na 60 % megclilosti pHjezdu smrovym obloukem,
pro sportovni jizdni rezim 80 % mezni rychlosthjpedu smrovym obloukem a limitni
jizdni rezim byl bez omezeni rychlosti, coZ vyplyx&harakteristikdchto jizdnich reZin,

uvedenych v kapitole 5.1.

Pri jizdnich zkouSkach bylo posuzovanochobzrychleni vozidla jako velina, ktera
meéla nejwtsi vypovidaci charakter o vlivu jizdnich reZima jizdu automobilu ve sfrovém
oblouku. Jizdni zkouSky byly provedeny na dvojisek, jednotného asfaltového povrchu.
Oba useky byly s#rovymi oblouky opané sngrové orientace. Vysledkem série jizdnich
testi byla zavislost béniho zrychleni vozidla na ujeté draze. Vyhodnodgnid provedeno
subjektivnim hodnocenim jizdnich zkouSek zkuSebfithtem a z narrenych dat formou
grafi a histogram, z nichZ vyplynuly nasledujici zéry. Pro jednotlivé jizdni rezimy plati,
Ze srostouci ffezdni rychlosti roste Kai zrychleni vozidla. Jednotlivé jizdni rezimy

vyZaduji odlisSny pistupfidi¢e k ovladani vozidla, viz kapitola 5.5.2 Subjekfivrodnoceni
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jizdnich zkouSek zkuSebnimiidicem. Toto subjektivni hodnoceni bylo é&e&no
vyhodnocenim ziskanych dat zieni.

V sowasném silninim provozu se setkdvame s odliSnymusgbem pistupu
jednotlivych fidica ke zpisobu fizeni jejich vozidel. Tyto zsoby gistupu lze
charakterizovat nd&fklad stanovenim jizdnich rezinvozidel. Z vySe uvedenych poznatk
z praktickych jizdnich zkouSek, Ize konstatovatjetnotlivé jizdni rezimy vyzaduji odliSny
piistupiidi¢e k ovladani vozidla. Tentaigtup je zavisly na zkuSenosteiitiice, bezpochyby
bude jinak reagovdidi¢ zatatenik a jinak profesional. Je otazkou, jakigi¢ reagoval pi
jizdeé v jednotlivych jizdnich rezimech néklad na nahodilouigkazku ve siru jizdy. Tento

problém by uz ale mohl byt inspiraci ftapro témata dalSich diplomovych praci, apod.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ASYMBOL U

ESP
ABS

GPS

GSM

STK

10

ALWR

MFDD

v [m.s?]
Vp [m.s?]
Vim [m.s?]
S [m]

t [s]

f [Hz]

W [-]

% [m.s?]
a [m.s?
G [m.s?; [g]
F [N]

m [kl
R [m]

a ]

p ]

elektronicky systém jizdni stability
protiblokovaci systém

vojensky globalni druzicovy polohovy systém
globalni systém pro mobilni komunikaci
stanice technické kontroly

integrovany obvod

automaticka regulace dosvituctometh
stedni hodnota plného brzdného zpomaleni
okamzita rychlost

prameérnd rychlost

mezni rychlost pijezdu

draha

cas
frekvence

souinitel adheze

pramérné zrychleni

okamzité zrychleni
tihoveé zrychleni

sila

hmotnost

horizontalni polorér

podélny sklon

pri¢ny sklon
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10 SEZNAM PRILOH

1. CD se soubory
2. Stanoveni paramétekuSebni drahy
3. Piabéhy bainiho zrychleni vozidlaipjizdnich zkouskach

4. Vyhodnoceni

75



Priloha €. 2,

list 1

Stanoveni parametii zkuSebni drahy

Vypoéet soinitele adheze z vysledl brzdnych zkousek

Oba ngrené Useky rly stejné adhezni vlastnosti, protoZe bylyieuoy jednotnou vrstvou
asfaltu.

\V/stupni parametry

MFDD — stedni hodnota plného brzdného zpomaleni fin.s
g — tihové zrychleni [m%

Vysledky brzdnych zkousek vozidlag.2

brzdny test.1 - MFDD 7,21 [m.s?
brzdny test.2 - MFDD 9,11 [m.s?
brzdny test.3 - MFDD 8,45 [m.s?]
brzdny test.4 - MFDD 7,52 [m.s?
brzdny test.5 - MFDD 6,89 [m.s?
Pramérn& hodnota brzdnych tést MFDDy 7,836 [m.s?

Vztah pro vypoéet adheze:

_ MFDD,
g

Vysledky:
adheze [-]: ¥:

0,799



Priloha €. 2,

list 2

Vypoéet mezni rychlosti - rovinna zat&ka ve svahu, klopena

Vstupni podminky:
Uhel alfa - nenulovy
uhel beta - nenulovy
horizontalni polonsr R - nenulovy

useke. | useke.
Vstupni parametry 1 2
g - tihové zrychleni [m§: 9,81 9,81
R - poloner horizontalniho oblouku [m]: 32 26
Ky - adheze [-]: 0,799 0,799
a - podélny sklon vozovky: 27 14
B - pricny sklon vozovky [stupd: 4,6 5

Vztah pro vypoéet mezni rychlosti vozidla v tomto typu zatéky:

_\/g Rty + 4,) [osy
Vig =

1-d dgps
Vysledky:
mezni rychlost vozidla v oblouku Us&K [m.s]: Vmi= 20,119
mezni rychlost vozidla v oblouku Gs&l [km.hY: Vmi= 72,430
mezni rychlost vozidla v oblouku Us&lR [m.s]: Vm= 18,327

mezni rychlost vozidla v oblouku Gs&2 [km.hY: Vmz= 65,978



Priloha €. 3,

list 1

Pribéhy boéniho zrychleni vozidla @i jizdnich zkouskach

Pribéh boéniho zrychleni vozidlagé. 1 v méifeném Usekw. 1 — AIM MXL Pista
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Métenic¢. 5

Pozn. nizni vzorkovaci frekvence snifea

W
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Priloha €. 3,

list 2
Jizdni zkousky vozidla¢. 1 v méfeném Usekwé. 2 — AIM MXL Pista
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Priloha €. 3,

list 3

Pribéh boéniho zrychleni vozidlaé. 2 v méreném usekwt. 1 pri rychlosti 40km/h —
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Priloha €. 3,

list 4

Pribéh boéniho zrychleni vozidlaé. 2 v méreném Usekwt. 1 pri rychlosti 45km/h —
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Priloha €. 3,

list 5

Pribéh boéniho zrychleni vozidlaé. 2 v méreném usekwt. 1 pri rychlosti 50km/h —
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Priloha €. 3,

list 6

Pribéh boéniho zrychleni vozidlaé. 2 v méreném usekwt. 1 pri rychlosti 55km/h —
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Pribéh boéniho zrychleni vozidlaé. 2 v méreném usekwt. 1 pri rychlosti 60km/h —
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Pribéh boéniho zrychleni vozidla¢. 2 v méreném Usekwt. 2 pri rychlosti 40 km/h —
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Pribéh boéniho zrychleni vozidla€. 2 v méreném Usekwt. 2 pri rychlosti 45 km/h —
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Pribéh boéniho zrychleni vozidla€. 2 v méreném usekwt. 2 pri rychlosti 50 km/h —
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Pribéh boéniho zrychleni vozidla¢. 2 v méreném Usekwt. 2 pri rychlosti 55 km/h —
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