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Abstrakt

V této praci je zpracovan piehled vybranych jizdnich parametrti vozidel, zpusoby
jejich méfeni a pouZiti v oblasti zejména automobilového primyslu nebo blizkych obort.
Prace je zaméfena na jizdni zkousky vozidel a méfeni jizdnich parametrii vozidel. V ramci
této prace bylo provedeno méfeni jizdnich parametra vozidel v rdznych jizdnich rezimech a
nasledné vyhodnoceni ziskanych dat. Vysledkem této price je stanoveni metodiky déleni
jizdnich rezimd a vyhodnoceni vlivu jizdnich reZimi na jizdu automobilu ve smérovém

oblouku.
Abstract

In this work is processed a summary of selected driving parameters of vehicles,
methods of measuring and use in the automotive industry or related branch especially. This
work is focused on driving tests of vehicles and measurement driving parameters of vehicles.
As part of this work was done measurements parameters of vehicles driving in various driving
regimes and subsequent analyse of obtained data. The result of this work is determination
methodology division driving regimes and evaluation the impact of driving regimes on to ride

a car in a directional curve.



Klicova slova

Jizdni parametry vozidla, méfeni, jizdni rezim vozidla, bo¢ni zrychleni vozidla, jizdni

zkousky vozidla, soucinitel adheze.
Keywords

Driving parameter of vehicle, measurement, driving regime of vehicle, lateral acceleration of

vehicle, driving test of vehicle, adhesion coefficient.

Bibliografickd citace

CHOLASTA, Lukas, Bc. Méreni a porovndni jizdnich parametrit vozidel v riiznych
Jizdnich reZimech: diplomovd prdce. Brno, 2010. 75 s. , 15 s. pfil. Vysoké uceni technické v

Brné. Ustav soudniho inZenyrstvi. Vedouci diplomové prace Doc. Ing. Ale§ Vémola, Ph. D.



Prohldseni

ProhlaSuji, Ze jsem diplomovou préci zpracoval/a samostatné a Ze jsem uvedl vSechny pouZzité

informacni zdroje.

VBmédne ............oo.n..

podpis diplomanta



Podékovdani

Na tomto misté bych chtel podekovat vSem, ktefi mné byli ndpomocni a vyjadrili podporu pri
psani mé diplomové price. Zvlastni pode€kovani patii vedoucimu diplomové price
Doc. Ing. Alesi Vémolovi, Ph. D. za metodické a cilené orientované vedeni pii zpracovani
diplomové prace. Dale dékuji spolenosti Ecce Homo Racing Team s.r.o. za ochotu a
poskytnuté prostiedky. V neposledni fadé dékuji i svym rodi¢im za podporu pii studiu na

vysoké Skole.



OBSAH

UVOD.....oooeoeevee e 12
1 JIZDNf PARAMETRY VOZIDLA A ZPUSOBY JEJICH MERENL........ccooocoomerrirmrnrrcian. 14
1.1 Co je to méfeni a jakymi zpisoby uréujeme hodnoty jizdnich parametrii ........................ 14
1.1.1  SenZOTOVE SIGNALY .....ccuveeeiiiiaiieeeeeeceectie e 15

1.1.2  Zpracovdni elektronickych signdli Fidici jednOtkOU .................cooeveeierinineeninnnnne 16

1.2 Draha (Ujetd VZAAlENOSE) ....cc.cevueeuiiriiiniiiiiiiiii ittt 16
1.2.1 Zpiisob mérent drahy VOZIAlQ .................cccccecvviviiiiiniiiiiiiiiiiecie e 16

L3 RYCHIOSc.ceuiiiiiiiiiectieetie ettt e s 17
1.3.1  ZpiitSob MEFENT FYCRIOSH .........ceecuevuieiiiiiiiiiiiiiiiicicetieee et 17

L4 ZEYCRIEN. ...ttt et e e 22
1.4.1 Zpiisob méreni zrychleni VOZidla...................ccccoovvuiviiiiiniiniiiiiiiiiicieieie s 23

1.5 SnIMANT POLONY ...couiiiiiiiiiiie ettt e e 25
1.5.1  SHIMANT POLONY ..ottt 25

1.5.2  Snimdni UhlU NATOCENT .........c.uueeeeeeiieiiiiiiieiiiiiie ettt 25

1.6 Data-10gging a teleMELIie .....cc.eevviriieriieiiiiiiiiiiie e 27
1.6.1  DALA-LOZZET ..ottt ettt st 28

1.6.2  Praktické vyuZiti data-loggingu v oblasti automobilového priimyslu ................... 29

1.7  Meéfici systémy pro méfeni jizdnich parametrii vozidel ...........ccocoviviniiiiiniiiinii, 29
1.7.1 Decelerometry a decelerOgrafy ...........c.ccouiiviiiiiiiiiiiiiiiniieiieeiieeeiiesiie e 29

1.7.2 VIECHE KOLO ...ttt s st 30

1.7.3 XL EIEFTM PEO ..ottt ettt st s 31

1.7.4  Opticky SNIMAC COFTEVIL.........ccoecuivuiiiiiiiiiiiiiiieiiee ettt 32

1.8 Obrazovy zdznam pii méfeni jizdnich parametrli...........ccccoeveviiiiiiininiiiniee, 34
1.8.1  VySOkoryChLOSING KAMETY ............cc.cccuevuiiiiiiniiiiiiiiieeie ettt 35

2 VYUZITI MERENI JIZDNICH PARAMETRU VOZIDEL .......ovooueveiicnrieisesveiesssneenennns 36



2.1 Jizdni parametry a jejich vyuZiti pfi vyvoji vozidel ..o 36

2.1.1  VYV0jové JIzdni ZKOUSKY ........cceeeveeeueiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 36
2.1.2  Simulacni model QUIOTNODIIU ..............ccoveeuueeiieieiiieeeeeeeiieeeeaiieeeeeitiieeeestieseereneeeenens 37
2.1.3  SIMULAEOTY ..ottt e 38

2.1.4 VyuZiti jizdnich parametrii vozidel pri optimalizaci jizdnich vlastnosti

ZAVOANICH VOZIAEL. ...ttt 39
2.2 ASISTENCNT SYSTEIMY .ueiiiiiiiieiiiie ettt ettt bbb st sb ettt 39
2.2.1 Déleni asiSteNnCRiCh SYSTEMI .........ccucecueeecueeeuiieiiiieiiiietie ettt 39
2.2.2  Princip asiStenCniCh SYSIEMl...........cc.ccueeeuiiuiiiuiiiiiieeiesiiensiee s 40
2.3 Analyza dopravnich nehod ..........ccccooiiiiiiiiiiiiii 40
2.3.1 Vypocetni programy pro analyzu nehod.....................cccccovveviivieiiinieniinniineenenn 40
2.3.2  Experimentdlni méreni pri nehodovych dejich................cccovveviiiiiiiiioniinninncnnn 41
2.3.3 COrné SKFHIKY ..o 41

3 VLIVY PUSOBICI NA JIZDNI ZKOUSKY VOZIDEL A DRUHY TESTOVACICH
DRAH ...ttt ettt e et e ettt et e et e et e e e e e e e ea e ehbe et et e e s saa e eaaeere s e a b e ehbe e e s e e s aeneas 44
3.1 Vliv ¢lovéka na méfeni pii jizdnich zZKOUSKACh. .........cooiiiiiiiiiiii 44
3.2 Vliv technickych parametrii vozidla na méfeni pfi jizdnich zkouSkach............................ 45
3.3 Dalsi vlivy pasobici na méfeni pii jizdnich zZKOuSKAach............cooooiiiiiiiniini 45
3.4 TeStOVACT ATANY...cotiiiiiiieiieitieiiee e st 45
340 POVICH AFARY ...ttt s 46
342 SKION AFARY ..ottt e 46
3:4.3 PFUMY USEK ..ottt s 47
3.4.4  SMETOVY ODIOUK ...t e 47
3.4.5 Drdha pro Jizdu V KFURU .........cc.cccoeuiiiiiiiiiiiiiiiieie e 48
3.4.6  TeStoVACT POLYGONY ....coueeueeeiiiiiiiiiiiiiiiectie et s 48
4 JIZDNI ZKOUSKY VOZIDEL.........oeuumeririreeniearcmiemssessissssssissssssssssss s 49
4.1 ZKOUSKY ZIYCRIENT ..ottt 50



4.2 Brzdéni v primEMmM SMEIU ...cccceouiiiiiiiiiiiiiiiiiit ittt 50

421 PrUDER MEFONT ...ttt sttt e st eaa e b 50
4.2.2 TYPY METORL .ttt et 50
4.2.3  VYhOANOCENT METFENT .........c..ooouiiiiiiiniiiiiiieitietiet e 50
4.3 Brzdeéni z kruhového pohybu pii ustaleném Stavu ..........cccooiiiiiiiiinnii 51
4.3.1  PrUDER MEFENT ...ttt st sae st a s 51
4.3.2  VYROANOCENT METENT ..ottt 51
4.4 Vyhybaci MANGVIY...c..oovioiiiiiiiiiiiiiiiieicie s 51
4.4.1 Vyhybaci manévr dle ISO 3888.........ccoovriiiiiiiiniiiiiiiieiie 51
4.5 Homologactni ZKOUSKY .....cc.cocuiriiiiiiiiiiiiiii ittt 53
4.6 Ostatni JIzdni ZKOUSKY ...c..ocoeviiiiiiiiiii 53
MERENT A POROVNANI JfZDNICH PARAMETRU VOZIDEL V RUZNYCH
JIZDNICH REZIMECH .....cooooitaieineiteeesnesisessssesesesess s assssssss s ssssesssss s sssens 54
5.1 Jizdni reZimy VOZIA@L......coceevuiiiiiiiiiiiiiiiiicie e 54
5.1.1  BEZNY FeZIM JIZAY c.veveeeeeeeectcecieeie ettt e e 54
5.1.2  SpOrtovAl 1eZim JIZAY .....ccccoeceviiiiiiiiiiiiiiiii ittt 54
5.1.3  Limitni (2dvodni) reZim JIZAY ........ccccoecvueiiiiiiiiiiiiiieiiiie ettt 55
5.2 Praktické jizdni ZKOUSKY ......ccoviiiiiiiiiiiiiiiicie 55
5201 Gl ZKOUSKY ..ottt sttt sa e 55
5.2.2  PFedmet ZKOUSKY ......ccueeeeeeeeieiiieiie ettt et 55
5.2.3 Stanoveni tvrdosti béhounu pneumatik na mérenych vozidlech............................ 57
5.2.4  ZKUSEDIIL USEKY ...c..veneeeeeeeeeeiietciece ettt e 58
5.2.5 ZkuSebni postupy a meFené PArameltry............cooeveeieeriesiessiessisisenieeie e 60
5.3 ZKuSebni pOAmMINKY ...cc.cocuieiiiiiniiiiiiiiiiiitii e 61
5.3. 1 MEFICT ZATTZONL .ttt st st sa s 61
5.3.2  POAMINKY METONI ..ottt e 62
5.4 VYSIEAKY METENT......oveuieiiiiiiiiiiitii et s 63



5.5 VYNOANOCENT...ccuiiiiieiiiitiitietcit ettt sttt e saa e s b s 63

5.5.1 Vliv jizdniho reZimu vozidla na pritbéh bocniho zrychleni vozidla ve

SICTOVEM ODIOUKLL ...ttt 65

5.5.2  Subjektivni hodnoceni jizdnich zkouSek zkuSebnim ridicem....................c..cc........ 66

5.5.3  Vyhodnoceni mérent pri béZném reZimu jizdy ..........cccccoceevviviiiininininnienniiennienn, 66

5.5.4 Vyhodnoceni mérent pri Sportovnim reZimu Jizdy .............cccccvevevveveenenienieennnn. 66

5.5.5 Vyhodnoceni méreni pri limitnim (zdvodnim) reZimu jizdy.............cccocovuevuennnnnne. 67

5.5.6  SRINUIT VYSIEAKRTL........oeeeeeeeieiiiceeeeeietctce et e 68

6 VYVOJ V OBLASTI MERENI JiZDNICH PARAMETRU VOZIDEL DO BUDOUCNA..... 69
T ZAVER ..o 71
8 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ....ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesesses s ssessesessss s sass s 73
9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU ......coovviieieeeeseeereeeesseeeseesses s sssen 74
10 SEZNAM PRILOH.......oovoooiieoieiieseiseee st ssse et sesses st 75

10



11



UvVOoD

Automobil predstavuje nedilnou soucast moderniho svéta jiz vice nez 125 let, tedy od
chvile, kdy byla vroce 1885 patentovdna motorova tiikolka Karla Benze. Za toto obdobi
proSel automobil mnoha vyvojovymi etapami, které ovlivnily jeho konstrukci aZ do soucasné
podoby. Moderni automobil je slozity celek, ktery v sobé spojuje dvahy a myslenky
konstruktérti, ekonomi vyrobce, designéra a své slovo ma i marketing. Konstruktér se tak
musi pohybovat ve své tvarci ¢innosti mezi jistymi hranicemi a pokusit se o takova feSent,
jenZz by uspokojila veSkeré pozadavky na né kladené. Automobil tedy predstavuje ve vysledku
soubor kompromisu a tstupkl z poZadavka zicastnénych stran. Na vyvoji automobilu pracuje
paraleln€ nékolik skupin, které mezi sebou vzdjemné komunikuji, hledaji optimdlni feSeni
problému a predavaji si vysledky z vyvojovych zkousek. Mezi tyto vysledky také patii jizdn{
parametry vozidel, které charakterizuji chovani a vlastnosti automobilu z mnoha hledisek.

Vzijemné vztahy mezi karoserii, podvozkem a vozovkou lIze charakterizovat pomoci
jizdnich parametrti vozidla. Podvozek tvofi ¢ast vozidla, ktera zprostfedkovava prenos tihy
vozidla, hnaci, brzdné a bo¢ni sily mezi vozidlem a vozovkou. Jeho hlavni tlohou je zajiSténi

maximalni bezpecnosti jizdy, pohodli posddky a jizdni stability automobilu.

Obr. ¢. 1 — Vlastnosti automobilu lze charakterizovat jizdnimi parametry vozidla

Zaznam a analyza jednotlivych jizdnich parametrii je pro automobilovy prumysl nebo
snim spojené obory velmi dilezity, at uz pfi vyvoji novych vozidel, pfi prubé€Zném
vyhodnocovani dat pro funkci jednotlivych systému vozidla (ABS, ESP, apod.) nebo pro

pouziti v extrémnich podminkéch jako jsou naptiklad automobilové zavody.
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Samostatnou kapitolou je pak vyznam jizdnich parametri vozidla pro analyzu
silninich nehod. Jizdni parametry vozidla ptedstavuji zdkladni kritéria pro vySetfovéani pricin
a prabéhd nehodovych déja.

Jednotlivé jizdni parametry vozidel, zpisoby jejich méfeni a prehled jejich vyuziti pro
souCasné obory, které se zabyvaji automobilovou problematikou, jsou predmétem i této

diplomové préce.
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1 JIZDNI PARAMETRY VOZIDLA A ZPUSOBY JEJICH
MERENI
Automobil je stroj, ktery byl primdrné€ sestrojen pro pozemni prepravu nakladu a osob.
Na automobil ptsobi pfi jeho funkci dopravniho prostifedku razné vnéjsi vlivy, které ovliviiuji
jeho chovani. Hlavnim vné&jSim cinitelem bude nepochybné vliv Clovéka, ktery automobil
ovlada, ale ddle musime uvaZovat i vliv okolniho prostfedi (vozovka, atmosférické vlivy, aj.).
Zpusob odezvy vozidla na tyto vlivy miZeme charakterizovat tzv. jizdnimi parametry vozidla.
Jizdni parametry vozidla jsou mnoZinou méfitelnych veli€in, které jsme schopni na vozidle
riznymi zpusoby analyzovat. Jejich hodnota vypovida o schopnostech, jaké automobil diky

své konstrukci ziskal, nebo o meznich hodnotach jakych je schopen dosahnout pfi riznych

Jizdnich reZimech.

V dnes$ni dobé digitalnich technologii a elektronickych pfistroju prevlada pti méteni
jizdnich parametrii pfevazné snimani za pomoci elektronickych snimacu, které ndsledné
umoznuji snadny zpisob zdznamu meéfenych dat. Diive pouZivané analogové zdznamy jsou

v dne$ni dob& vyuZivany jen pro rychld orientani méteni.

VyuZiti jizdnich parametrd vozidel se objevuje v celém spektru automobilového
prumyslu, méfeni jizdnich parametrd je nedilnou soucasti pfi optimalizaci jizdnich a
dynamickych vlastnosti vozidel ve vyvojovych centrech automobilek, pfi béZném provozu

vozidel, pfi analyze dopravnich nehod nebo v prostfedi automobilovych zdvodu.

1.1 CO JE TO MERENI A JAKYMI ZPUSOBY URCUJEME
HODNOTY JiZDNICH PARAMETRU

Mé¢éteni je soubor Cinnosti spojenych suréenim hodnoty dané veliiny. Urfenim
hodnoty dané veliCiny se rozumi charakteristika dané veliCiny pomoci Cisla. Toto pfifazeni
Ciselné hodnoty se provadi pomoci méficiho zafizeni, jehoZ konstrukce je zaloZena na

zvoleném principu meéteni.

Pifi méfeni velikosti ¢i hodnoty jizdnich parametri mizeme vyuZit nékolika
fyzikdlnich principi — mechanicky, elektricky, elektromagneticky, opticky, akusticky a
Casovy. Mechanicky princip snimani je zaloZen na pusobeni fyzikalnich jevi na mechanické
téleso napf. odstfediva sila pusobici na zavéSené zavazi. Elektrickd podstata snimani je

zaloZena na elektrickych jevech napt. elektromagneticka indukce.
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Mechanicky zptisob snimani je ve vétSin€ piipadd jiZ minulosti. I kdyZ je princip
meéfeni téchto systémd jednoduchy, tak nevyhodou je napf. nemoZnost miniaturizace,
omezend piesnost méfeni, nestdlost méficitho apardtu (mechanické opotfebeni apod.). Jako
dal$i problém se jevi Spatnd reprodukovatelnost snimanych dat. V mnoha piipadech ani neni
mozné namefend data sdilet s jinym systémem nebo data zaznamenat. Neznamena to, ale Ze
se mechanické systémy nepouzivaji. V mnoha piipadech jsou vyuZivany pro rychlé orientacni

meéfeni nebo je na jejich principu vytvoren systém elektricky.

Elektricky a elektromagneticky zptisob sniman{ je v automobilovém primyslu Siroce
vyuzivan. Odstrafiuje uvedené nevyhody mechanického zptusobu snimani. Vyhodou je
pfedevS§im moZnost cislicového zpracovani nameéfenych dat, které umoziuje sdileni s vice
systtmy a jednoduchy zdznam meéfenych udaji. K méfeni jsou vyuzivany elektronické

senzory, jejichz princip je zaloZen na nékterém z fyzikéalnich principa.

Opticky zpusob sniméni vyuziva ke své funkci svétlo. Zdroj svétla generuje svételny
kuZel dopadajici do citlivé zény. Svétlo se odrdzi a pomoci optické soustavy je usmeérnéno na
fotocitlivy prvek. Elektronika ndsledné vyhodnocuje drovent dopadajiciho svétla na snimac

pfevodem na elektrickou veli¢inu.

PREKAZKA

CITLIVA,
ZOMA

VYHODNOCOVACT
OBEVOD

Obr. ¢. 1.1 — Princip optického zpitsobu snimdni

1.1.1 Senzorové signaly

Senzorové signdly muzeme rozdélit na analogové a digitalni. Analogové senzorové

signdly jsou spojitou funkci spojitého Casu (napf. teplota chladici kapaliny). Analogovy signdl
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obsahuje kompletni informaci o prabéhu hodnot signdlu. Z davodu zpracovani signélu
(A/D ptevodnik) na signdl digitalni. Digitdlni senzorové signdly jsou nespojité signdly v Case
nebo hodnoté (napf. thel natoCeni volantu). Digitdlni signdl obsahuje nedplnou informaci o
skute€né hodnoté signdlu (ovliviluje mira vzorkovini a kvantovani). Jejich vyhodou je

7 M2

moznost ptimého zpracovani fidici jednotkou.

1.1.2 Zpracovani elektronickych signalua ridici jednotkou

Ridici jednotka je tvofena mikroprocesory. Mikroprocesor je centralnim prvkem fidici
jednotky, ktera slouzi ke zpracovani instrukci od programu, kterymi je fizena. Nekteré
instrukce zpracovdava sama, k provedeni nékterych dalSich instrukci pouzivd razné
komponenty (napf. operatni pamét, pamétové disky, sbérnice). Zdkladni funkci
mikroprocesoru je vytvafeni dat podle pokynd urCitého programu. Tak vznikaji vystupni
signdly fidici jednotky. Vystupni signdly tidi koncové Cleny (ventily, servomotory, atp.) a ty

provadi fizeni nebo ovladéani systému napi. ABS.

1.2 DRAHA (UJETA VZDALENOST)

Draha oznacuje délku trajektorie, kterou vozidlo urazi za urcitou dobu. Dréha je tedy
vzdélenost, kterou vozidlo urazi mezi dv€éma Casovymi okamzZiky a mefi se podél jeho

trajektorie. Drdha se méfi v metrech nebo kilometrech.

1.2.1 Zpusob méreni drahy vozidla

Pocita¢ ujeté vzdalenosti (odometr) je soucasti vétSiny automobilt. Tento piistroj

muze byt mechanicky, elektronicky nebo kombinovany.

Mechanicky zptisob snimani ujeté vzdalenosti je proveden tak, Ze mechanicky ndhon,
ktery snimd otdCky vhodné hiidele nebo ozubeného kola v pfevodové skiini je veden pfimo
z prevodové skiiné pomoci bowdenu do odometru (obrdzek 1.2). Ndhon musi mit zvolen

vhodny prevod. Na Ciselniku se poté postupné nacitd ujetd vzdalenost.

Elektronické snimace drahy vyuzivaji ke své Cinnosti néktery z mnoha snimacu
vyuzivajici ke své funkci elektrické signaly, které jsou generovdny pii pohybu vozidla.
M¢étend data pti méfeni ujeté vzddlenosti jsou vyuZzitelnd i pro méfeni rychlosti vozidla.
Princip elektronickych snimaci pro meéfeni drdhy a rychlosti je popsan v Kkapitole

1.3.1 Zpusob méfeni rychlosti vozidla.
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Obr. ¢. 1.2 — Mechanicky nahon bowdenu u mechanického snimdni ujeté vzddlenosti a

rychlosti vozidla

1.3 RYCHLOST

Rychlost je fyzikélni veli¢ina popisujici zdvislost pohybu hmotného télesa na Case,
tzn. udav4 jakou drahu urazi hmotny bod za ur€ity Cas. Rychlost rozliSujeme jako okamzZitou
nebo jako prumérnou. Zakladni jednotkou je metr za sekundu (m.s™"). Rozdil mezi pramérnou
rychlosti a okamzZitou rychlosti je v ¢asovém tseku, pro ktery rychlost uréujeme. Primérnou
rychlost v, definujeme pro asovy interval 4z dle vztahu 1.1.

As -1
v, =— m.s 1.1
P T A7 [m.s ] (1.1
OkamZité rychlost v popisuje, jak rychle se v daném okamZiku méni poloha hmotného
bodu s Casem — vztah 1.2.
_ ds

= [m.s'] 1.2)

v

1.3.1 Zpusob méreni rychlosti

Rychlost je dilezitym parametrem pro posouzeni chovani vozidla v riznych situacich.
VétsSina déju se vztahuje pravé k rychlosti, jakou se vozidlo pohybuje. Méfeni rychlosti 1ze
provadét mnoha zpusoby, at uz béZné instalovanym zafizenim ve vozidle (rychlomér),

externe napi. modul GPS, nebo pfistroji umisténymi mimo vozidlo (laserovy mé&fic rychlosti).
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Méreni rychlosti ve vozidle

Mé¢éteni rychlosti je ve vozidle provddéno za pomoci snimaciho aparitu a
zobrazovaciho zafizeni. Zobrazovaci zafizeni nazyvame rychlomér. Rychlomér muze byt
dvojtho provedeni — digitdlni panel nebo ruciCkovy ukazatel. Presnost rychlomeéra je
stanovena pfedpisy EHK/OSN ¢. 39 a evropskou smeérnici 75/443/EHS. Existuje né€kolik
zpusobll jak méfit rychlost vozidla. Jako zdkladni rozdéleni mizeme uvazovat dle zpiisobu

snimdni — mechanicky nebo elektronicky.

Mechanicky zpasob snimani rychlosti je popsan v kapitole 1.2.1 Zptsob méfeni drahy
vozidla. Tento zpusob méfeni rychlosti je konstruovan na uritou vztaznou rychlost, kde je
udand hodnota meéfena s urcitou presnosti. Pfi odchyleni od této jmenovité rychlosti chyba
meéfeni roste. Déle je znac¢né€ problematicky zaznam méfenych hodnot. Ten musi byt proveden
bud’ pfidavnym elektronickym zafizenim, nebo analogovym zapisovacem. Tyto nedostatky

mechanického snimani rychlosti vozidla odstratnuje zpisob elektronicky.

Elektronicky zpiisob sniméni je proveden za pouZiti elektronickych snimact, které
poskytuji presné tdaje o rychlosti a snadny zdznam meéfenych dat. Zptisob meéfeni zavisi na
pouzitém snimaci rychlosti a jeho umisténi. Zpravidla se jednd o pomé&rn¢ meérené veliiny,
které se vyskytuji mezi dvéma ¢astmi nebo jsou vztazeny vuci jizdni draze. Lze vyuzit mnoho
snimacu na riznych principech meéfeni napt. opticky, kapacitni, induktivni, magnetostaticky,
aj. Zdivodu mensi financni narocnosti a tvrdych provoznich podminek ve vozidle
(znecisSténi, vysokd teplota) jsou preferovany predevSim induktivni a magnetostatické

snimace. Ve specidlnich piipadech miZe byt vyuzit radarovy snimac.

Induktivni snimace vyuzivaji indukéni zdkon k méfeni rychlosti otdCeni. Vytvéii na
svém dvoupdlovém vystupu napéti, které je imérné Casové zméneé magnetického toku.
Konstrukce induktivniho snimace rychlosti otdCeni je znidzornéna na obrdzku 1.3. Princip
meéfeni je zaloZen na méteni velikosti indukovaného napéti, které je pfimo imérné rychlosti
otdCeni feromagnetické C¢asti (ozubeného kola). Tento signdl je ndsledné zpracovan
vyhodnocovaci jednotkou (zpravidla jsou zprameériovany hodnoty ze snimact rychlosti vSech

kol vozidla) a pfepocitan na okamzZitou rychlost vozidla.
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1 — magnet

2 — pblovy nastavec

3 — induk¢ni civka

4 — vzduchové mezera

5 — feromagnetické ozubené

kolo
6 — vztazna znaCka (mezera)

A — odstup zubt

Obr. ¢. 1.3 — Induktivni snimac rychlosti otdceni [9]

Magnetostatické snimace méfi intenzitu magnetické pole. VyuZivaji ke své funkci
tzv. Hallova jevu. Magnetické pole pusobi na elektrony, které jsou nositeli elektrického
proudu. Je-li magnetické pole a smér toku elektrického proudu k sobé€ navzdjem kolmy Ize
namefit tzv. Hallovo napéti, které je umerné velikosti magnetického pole. Velikost Hallova
napéti je ndsledn€ zpracovéna fidici jednotkou a pfevedeno na rychlost vozidla. Provedeni
magnetostatickych snima¢i muaze byt pomoci tzv. Hallovy zavory (obrazek 1.4),

diferencialniho Hallova snimace nebo magnetorezistoru.

toku

2 m : 2 — prvky pro vedeni magnetického

3 —Halluv IO

4 — vzduchova mezera

Obr. ¢. 1.4 — Magnetostaticky snimac rychlosti otdceni-Hallova zdvora [9]

Induktivni a magnetostatické snimaCe mohou byt umistény napiiklad v obalu
prevodové skiing, kde snimaji otaCky vhodného ozubeného kola nebo hiidele. Dal§im Castym

umisténim snimacu je pifimo na kole vozidla nebo v loZisku kola, kde je sniman pocet otacek
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kola, které jsou prepocCitany na rychlost vozidla. Tento zpusob méfeni je zavisly na spravné

zvoleném rozméru pneumatik.

1 — snimac rychlosti

2 — feromagnetické ozubené kolo

Obr. ¢. 1.5 — Umisténi induktivniho snimace rychlosti na kole vozidla

Radarovy snimac¢ vyuzivd Dopplerova jevu. Snimac je umistén na podvozku vozidla a
je tvofen vysilacem a pfijimacem vysokofrekvencniho signdlu. Vysilany signdl se odrazi od
povrchu vozovky a dopadad zpét na pfijima¢ o rozdilné frekvenci neZz signdl vysilany. Na
zéklad€ této diference je odvozena rychlost vozidla. Radarovy snimac je vyuZivan u
specidlnich vozidel, kde dochézi k velkému prokluzu kol napt. zemeédelské nebo lesnické

stroje.

S/R — radarovy vysila€ a ptijimac
fo — frekvence vysilaného signdlu

f> — frekvence pfijimaného signdlu

Obr. ¢. 1.6 — Méreni rychlosti vozidla pomoci radarového snimace [9]

Méfeni rychlosti externim zarizenim pripevnénym na vozidle

Tento typ méfeni rychlosti oznaCujeme jako nezdvisly, protoZze mefeni je provadéno
externim systémem nebo pfistrojem. Externi zafizeni jsou pfipevnéna piimo na vozidle a to

uvnitt (GPS pfijimac) nebo vné (vlecné kolo, méfici piistroj Correvit).
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GPS pftijimace (GPS - Global Positioning System) poskytuji velmi presné udaje o
okamzité rychlosti vozidla. Jejich princip je zaloZen na druZicovém radiovém systému, ktery
slouZzi primarné€ k urceni polohy a €asu v redlném Case na libovolném misté na Zemi. K uréeni
rychlosti pohybu vozidla vyuzivd GPS pfijimac Dopplerova jevu, kdy se porovnévaji
diference mezi vyslanym radiovym signidlem z druZice a zpétné piijatym od GPS pfijimace ve
vozidle. Nédsledné vyhodnoceni dat druZici ur¢i okamZitou rychlost vozidla.

Yev s

Presnost méteni je zdvisld na pouzitém druhu systému GPS (nejpiesnéjsi jsou systémy
pro vojenské tcely a védecké aplikace). Digitdlni GPS pftijimace nabizi dalsi funkce pro préci
s daty. B&Zn€ poskytuji moznost zdznamu a dalSiho digitdlni zpracovéani (vyuZiti u tzv.

automobilovych Cernych skiingk).

Méreni rychlosti zarizenim umisténym mimo vozidlo

Meéfteni rychlosti vozidla lze provadét i zafizenim, které je umisténo mimo vozidlo.
Zatizeni umisténé vné vozidla mohou byt napf. mikrovlnny radar a laserovy méfic¢ rychlosti
pro méfeni okamzité rychlosti vozidla nebo usekové méteni, které slouzi k méfeni prumérné

rychlosti vozidla.

Mikrovinny radar méfi rychlost s vyuZitim Dopplerova jevu, viz 1.3.1 Zptusob méfeni
rychlosti — radarovy snimac. Mikrovinny paprsek vysilany zafizenim se odraZi od karoserie
méfeného vozidla zpét k radaru, kde je zpé&tn€ detekovédn a zpracovdn. Po vyhodnoceni je

zobrazena a zaznamendna okamzitd rychlost meéfeného vozidla.

Obr. ¢. 1.7 — Mikrovinny radar

Laserovy meéfi¢ rychlosti  vyuzivi k méfeni laserového paprsku v
neviditelném — infracerveném spektru. Paprsek dopadd na cil, odrdZi se od n&j a je zachycen

zpét optikou pfistroje. Ze zpozdeéni paprsku je vypoctena okamzitd rychlost vozidla.
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Usekové meéfeni rychlosti je metoda pro ureni pramérné rychlosti vozidla v predem
vymezeném Useku. Délka tohoto dseku je pfesn€ ddna. Nainstalované zafizeni méii dobu
prijezdu vozidla timto dsekem. Vysledkem je pozadovand primeérnd rychlost, kterd se

vypocitava podilem délky tdseku a doby jeho prujezdu.

®

o i:.jh

Bl

Obr. ¢. 1.8 — Laserovy méric rychlosti

14 ZRYCHLENI

Zrychleni charakterizuje zvySeni rychlosti za urcity ¢as. Opét muzeme rozlisit dvoji
zpusob posouzeni zrychleni. Stejn€ jako u rychlosti rozliSujeme zrychleni primeérné a, (1.3) a

okamzité a (1.4)

_ 2
a”_—At [m.s™] (1.3)
dv )
= . 1.4).
a 0 [m.s™] (1.4)

Hodnotu zrychleni uvddime zpravidla v m.s™. PouZiva se, ale také jednotka g, cozZ je
oznaceni pro zrychleni, které je porovndvano s tthovym zrychlenim. PouZiva se pro snadnéjsi
porovnani s béZnymi situacemi na Zemi, pro zdiraznéni rozdilu zrychleni ve srovnani
s volnym pddem. Jednotka g neni jednotkou SI. Nekteré akcelerometry jsou ale cejchovany

praveé v jednotkéch g.

Pievodni vztah mezi m.s” a gje: m =alg] (1.5),

kde G je tithové zrychleni a v naSich zemépisnych §itkdch m4 hodnotu G = 9,81 m.s%. Jednd

se tedy o ndasobek tthového zrychleni G (1 g =9,81 m.s™).
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U vozidel uvazujeme se zrychlenim v podélné (x), pti€né (y) a svislé ose (z) dle

vvvvv

Posuzujeme-li dcinky zrychleni vozidla dle soufadného systému, pak v ose x
zjistujeme podélnou dynamiku (zrychleni a zpomaleni), v pii¢né ose y bo¢ni dynamiku (bo¢ni
zrychleni vozidla a pfi€né zrychleni, smérova stabilita vozidla) a v ose z svislou dynamiku

vozidla (kmitdni, vertikalni zrychleni mezi odpruZenou a neodpruZenou hmotou).

Obr. ¢. 1.9 — Souradny systém automobilu

Zrychleni ma pro charakteristiku dynamiky vozidla velky vyznam. Z naméfenych
hodnot mizeme zjisStovat mezni hodnoty napf. maximdlné dosazitelné brzdné zpomaleni,
nebo je miZeme vyuZzit jako ,,spinace’ pro aktivaci raznych systému ve vozidle po prekroceni
urcené meze zrychleni (ABS, predpinace bezpe¢nostnich pasu, aj.).

1.4.1 Zpusob méieni zrychleni vozidla

Pro méfeni se pouZivaji predevs§im elektronické zafizeni a méfenou veliinou je tedy

zrychleni. Elektronické snimace zrychleni méii v principu podle zdkladniho zékonu sily:
F=m-a (1.6),
tedy vyslednice sil je pfimo imérnd zrychlenim télesa o urcité hmotnosti.

Z tohoto divodu jsou snimace zrychleni tvofeny vykyvnym systém pruZzina — hmota,
ktery piedstavuje méfeny objekt, na néhoz pusobi setrvacna sila vytvorend zrychlenim vozidla

(obrazek 1.10).

Jak jiZ bylo uvedeno, jedna se o elektronické snimace. V soucasné dobé€ je na trhu

nékolik typa snimacu zrychleni, které pracuji na riznych principech.
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5

a — métené zrychleni

x — vykyv systému

=
o]

F); — méfena sila (setrvacna

sila pusobici na

7 J::, - - i < hmotnost m)
| 2 4

f_.-"Ar-'.I-"-’ﬂ

Obr. ¢. 1.10 — Princip méreni zrychleni vozidla [9]

Konstrukce Hallova snimace zrychleni je provedena elasticky upevnénym systémem
pruzina — hmota. Pisobi-li na snimac pficné k jeho pruzin€ zrychleni, méni pruzné spojeni
pruzina — hmota svou klidovou polohu. Nésledné vychyleni systému je méfitkem pro
zrychleni. Toto vychyleni totiz zpisobuje zménu magnetického pole, které ovliviiuje hodnotu

Hallova napéti, viz 1.3.1 Zptusob méfeni rychlosti.

1 — Piezokeramické ohybové prvky
pro podélné a pticné méreni

zrychleni

Obr. ¢. 1.11 — Dvojity piezoelektricky snimac pro méreni podélného a pricného zrychleni [9]

U mikromechanickych kifemikovych snimact zrychleni je vykyvny systém vyleptan
do kfemikové desticky. Systém je pifi pasobeni zrychleni vychylovan z klidové polohy a

M

vyhodnocovaci elektronika méti zmeénu kapacity systému, kterd je umeérnd zrychleni.

Piezoelektrické snimace zrychleni (obrdzek 1.11) jsou tvofeny piezoelektrickym
ohybovym prvkem. Pusobici zrychleni zptsobuje ohyb prvku a na piezoelektrické vrstve, ze

které je prvek tvotren, vznika elektrické napéti imeérné zrychleni.
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1.5 SNIMANIi POLOHY

Snimani polohy a thla jednotlivych ¢asti vozidel nebo vozidla samotného je potiebné
pro charakteristiku jeho chovani pfi jizdé. Vzdjemné pohyby a posuny Casti podvozku
(zavéseni kol, tlumica) vuci karoserii vozidla piimo souvisi s odezvou automobilu na
vozovku a jeji tvar (nerovnosti na vozovce, ndklon vozovky) nebo na dalsi podnéty, které na

n€ pusobi (akcelerace nebo brzdéni vozidla, prajezd zatackou aj.).

Pozice odpruzené a neodpruzené hmoty vozidla se vici sobé€ prakticky neustdle méni a
piipadna analyza téchto jizdnich parametrt je dileZitd nejen pro experimentdlni méfeni pfi
vyvoji automobilt, ale i pro béZny provoz (vyuZiti u systému automatické regulace dosvitu

sveétlometd — ALWR, regulace elektronicky ovladanych tlumicu, aj.).

1.5.1 Snimani polohy

Linearni snimace polohy méfi rovinné posunuti. Obrazek 1.12 zobrazuje vyuZiti
tahového potenciometru jako linedrniho snimace polohy tlumice. Pti stlaCeni nebo roztazeni
tlumice dochdzi ke sdruZenému posuvu potenciometru a tim se meéni jeho elektricky odpor.
Zmeéna odporu je piimo iumeérnd velikosti stlaCeni nebo roztaZzeni tlumice. Linedrni snimac

polohy lze déle vyuZit i pro méteni svétlé vysky vozidla.

1 — tahovy potenciometr - snimac

polohy tlumice

2 — tlumic

Obr. ¢. 1.12 — Umisténi snimace polohy tlumice

1.5.2 Snimani dhlu natoceni

Snimace whlu natoceni (gyrometry) se ve vozidle vyuZivaji i pro meéfeni jizdnich
parametr jako snimace naprav nebo pro sledovani rotace karosérie okolo svislé osy téZisté.
VyuZiti téchto snimact je i pii méfeni velikosti dhlu smérové tchylky (thel mezi rovinou

kola a skute¢nym smérem odvalu).
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1 - hrebenova struktura F.—  Coriolisova sila
2 - oto¢ny kmitavy prvek Cper— kapacitni sniméni rychlosti staceni
3 - meéfici osa

Obr. ¢. 1.13 — Mikromechanicky snimac rychlosti stdceni vozidla kolem svislé osy téZisté [9]

Méteni ndklonu vozidla, napf. vlivem brzdéni nebo akcelerace, se provddi pomoci
snimaci ndprav (obrazek 1.14), které jsou instalovany vpredu i vzadu na karosérii. Jsou
spojeny s karosérii pomoci otocného ramena, které je tdhlem spojeno s ptisluSnou ndpravou
vozidla, pfip. se zdve€sem kola a méfi vznikajici propruzeni. Ndklon vozidla se vypocitd

z rozdilu naméfenych hodnot mezi snimac¢em predni a zadni ndpravy.

1 — upevnéni ke karoserii
2 — snimac ndpravy

3 — oto¢né rameno

4 — t4hlo

5 — néprava vozidla

Obr. ¢. 1.14 — Snimac ndpravy [9]

U mikromechanickych snima¢t dochdzi vlivem pusobeni Coriolisovych sil ke
klopnému pohybu dvou navzdjem prolnutych hiebenovych struktur, které zmeénou své
vzajemné polohy meéni elektrickou kapacitu. Tato zména kapacity je imérna rychlosti stdceni

vozidla a zérovei je detekovan smér, na ktery je otdCivy pohyb kondan.

26




1 — vysledny smér kmitani pfi jizde do zatdcky
2 — smér otaceni vozidla

4 — Coriolisova sila

5 — piezoelektrické prvky snimani

6 — piezoelektrické prvky buzeni

7 — smér budiciho kmitani

Obr. ¢. 1.15 — Princip piezoelektrického snimace rychlosti staceni vozidla kolem svislé osy

téZisté ve tvaru , ladicky“ [9]

Piezoelektricky snimac€ rychlosti stdeni vozidla kolem svislé osy t€ZiSt€ md tvar
»ladicky* (obrazek 1.15) nebo ,kalisku“. Vlivem pusobeni Coriolisovych sil dochazi
k vychyleni méfici struktury naceZ je méfeno vznikajici napéti na piezoelektrickych prvcich.
Toto napéti je umerné velikosti rychlosti sti¢eni vozidla a zdroven je detekovdn smeér, na

ktery je otd€ivy pohyb kondn diky polarité napéti.

1.6 DATA-LOGGING A TELEMETRIE

Data-logging a telemetrie jsou obory, které pracuji s elektronickymi daty.
Data-logging a telemetrie jsou Casto mezi laickou vefejnosti chybné zaméfovany. Obé¢ tyto

odvétvi, ale pracuji s daty rozdilng.

Data-logging se zabyva méfenim zadanych parametra (napf. jizdni parametry vozidla)
a jejich ndslednym ukldddanim do elektronické paméti.

Puvod slova telemetrie pochazi z feckého ,tele” — vzddleny a ,,metron* — méfidlo.
Telemetrie je technologie umoZiujici didlkovy prenos jiZ namétrenych dat.

Oba tyto obory jsou vyuZziviany v mnoha oblastech. Jednim z téchto odvétvi je i
automobilovy pramysl. Predev§im data-logging je Casto zastoupeny v mnoha meéficich
systémech. U méfeni, od kterych je ocekdvana zpétnd vazba v podob& analyzy méfenych dat,

je v dnesni dobé¢ prakticky nemozZné obejit se bez data-loggingu.
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Obr. ¢. 1.16 — InZenyri mohou diky telemetrii sledovat jizdni parametry vozidla v redlném

Case. Velké vyuZiti telemetrie je v oblasti automobilového sportu.

1.6.1 Data-logger

Data-logger neboli elektronicky zdznamnik dat je zafizenim, které zaznamendva data
v prubéhu Casu. Data-logger se objevuje jako prostiednik pro komunikaci snimact s dal$imi
zafizenimi (PC) nebo jako samostatny aparat shromazd’ujici naméfend data. Data-logger
nahradil dfive pouZivané analogové zapisovaCe. Vyhodou té€chto zafizeni je prakticky
neomezend doba zaznamu, bezidrzbové automatické méfeni (neni nutna obsluha), moznost

velkého poctu méficich vstupu, nasledné elektronické zpracovani pomoci software v PC.

Obr. ¢. 1.17 — Data-logger Bosch

Data-loggery se na trhu objevuji jako univerzdlni zafizeni, které maji podobu
»Stavebnice* a je mozno je libovolné rozSifovat dle nabidky, programovat, apod. Existuji i

specifické zarizeni, které jsou urCeny jen pro konkrétni aplikaci.
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Pfi pouZiti v automobilovém pramyslu se vyuzivaji data-loggery k zdznamu

provoznich hodnot nebo jizdnich parametra vozidla.

1.6.2 Praktické vyuziti data-loggingu v oblasti automobilového prumyslu

Data-logging byva vyuzivan ve vétSin€ elektronickych meéficich a zdznamovych
zafizeni pro meéfeni v oblasti automobilového pramyslu. Takova zafizeni mohou slouzit
k mnoha Géelim — méfici systémy, monitorovaci systémy, apod.

o

Meéftici systémy vyuZzivaji data-logging jako zdkladniho prostfedku pro svou ¢innost.
Data-logging predstavuje jednu ze dvou hlavnich funkci (druhou je samotné sniméni dat)

kazdého elektronického systému, ktery zaznamenédva provozni nebo jizdni parametry vozidla.

Monitorovaci systémy vyuzivaji data-loggingu k prabéznému sledovani provoznich
nebo jizdnich parametri vozidla. Pouzity jsou napiiklad u asistencnich systému, které reaguji
na praveé probihajici procesy nebo u tzv. Cernych skiin€k (z ang. black box), jenZ jsou

vyuZzivany v piipad€ dopravnich nehod.

1.7 MERICI SYSTEMY PRO MERENI JIZDNICH PARAMETRU
VOZIDEL

1.7.1 Decelerometry a decelerografy

Decelerometry jsou jednoduché pftistroje pro zjiSténi nejvetsi hodnoty zpomaleni.
Jejich funkce je vétSinou odvozena zpohybu kyvadla. Mimo analogovych pfiistroju
s mechanickym kyvadlem je zndmy decelerometr, kde funkci kyvadla vykondva ndpli rtuti,
pusobici na zbarvenou kapalinu, kterda ma dostfedivou pfilnavost. Podle intenzity brzdéni
vytlacuje vlivem setrva¢ného dcinku rtut’ zbarvenou kapalinu. Nasledné je moZno na stupnici

odecist hodnotu zpomaleni [1].

Decelerograf je propracovangj$Sim piistrojem pro meéfeni zpomaleni. Je vybaven
registracnim zafizenim a hydraulickym snimacem ovladaci sily na brzdovém pedélu. ZavaZzi o
urCité hmotnosti, pohyblivé uloZené v jedné rovin€, se pii brzdéni pohybuje proti pruZing.
Pohyb zdvaZi, umérny zpomaleni se mechanismem pfendSi na zapisovaci hrot. Tento hrot
zaznamendva na registracni papir velikost zpomaleni. Zdznam zpomaleni a ovladaci sily na

brzdovy peddl je registrovdn v zdvislosti na Case (papir s rastrem je posunovdn rovnomernou

rychlosti pomoci mechanického hodinového stroje). V soucasné dobé jsou jiZ na trhu i plné
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elektronické decelerografy (napf. Orbis Controls CT3010), které méfi na principu

elektronickych snimacu, viz 1.4.1 Zpisob méfeni zrychleni vozidla.

Decelerograf Orbis Controls CT3010 patii mezi schvilené méftici piistroje pro brzdné
zkousky vozidel pfi kontrolach STK (vyhldska MDS ¢. 302/2001Sb., §11 a §29). Pfistroj
zaznamenava kompletni prabéh brzdné zkousky skoneénym vyhodnocenim méfeni
celkového brzdného zpomaleni a jeho zavislost na ovladaci sile pasobici na pedal. Pfi méfeni
je pristroj pevné umistén ve vozidle dle smérovych Sipek, viz obrdzek 1.18. Vystupem je graf
brzdného zpomaleni v zdvislosti na ¢ase a vypocétena primérna hodnota celkového zpomaleni.
Pfistroj je vybaven tiskdrnou. Rozsah brzdného zpomaleni, ktery je zafizeni CT3010 schopno

zaznamenat je 0—10 m/s”. Z4znam je moZné provadét po dobu 50 sekund.

Obr. ¢. 1.18 — Decelerograf Orbis Controls CT3010

1.7.2 Vleéné kolo

Vlecné kolo (obrazek 1.19) se pouzivd pifi méfeni rychlosti a zrychleni. Je tvofeno
jizdnim kolem o rozmeéru 28, u kterého se jeho dynamicky polomeér v zdvislosti na rychlosti
Jjizdy prakticky nemeéni. Kolo je kardanovym zdvésem pripevnéno nejcastéji k zadnimu

ndrazniku nebo k pomocné konstrukci.

Snimédni okamZité rychlosti je provedeno pomoci induktivniho snimace, viz 1.3.1
Zpusob méfeni rychlosti. Nameéfeny signdl je dale zpracovan digitalni jednotkou, ktera celé

meéfeni zaznamenava.
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Obr. ¢. 1.19 — Viecné kolo

1.7.3 XL meter™ Pro

Elektronicky pfistroj XL Meter™ Pro Inventure, Inc. je mobilni zafizeni slouZici
k mé&feni zrychleni (zpomaleni) v pfi¢ném a podélném sméru v rozsahu —12,7 az +12,7 m.s™
s citlivosti 0,1 m.s”. XL Meter zaznamenéva prab&h podélného a boéniho zrychleni vozidla.
Jeho vyuziti je pfi brzdnych, akcelerac¢nich nebo jizdnich zkouSkach. Vyhodou je snadnd

instalace a rychlé pouziti.

Pristroj se pomoci vakuového drzdku pfipevni na ptredni nebo zadni sklo vozidla
(ptipadné na jinou plochu) a po kalibraci, dle signalizace na displeji, je pfipraven k méteni.
M¢étend data se uklddaji do paméti piistroje. Pfistroj okamzit€¢ vyhodnocuje na displeji sttedni
hodnotu plného brzdného zpomaleni (MFDD), brzdnou drdhu, vychozi rychlost, ze které se

brzdilo a dobu brzdéni. Béhem méfeni je mozno zaznamenat az 8 zdznamu.

Obr. ¢. 1.20 — XL Meter™ Pro Inventure, Inc. pri zdlohovdni namérenych dat do pocitace
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Zatizeni je moZno pouZzivat stzv. brzdovym spouStéCem, ktery po seSldpnuti
brzdového peddlu zaznamend do méfeného pribéhu okamzik seSlapnuti brzdy. Kompletni
charakteristika méfeného dé€je muze byt nasledné pocitaCové zpracovana v podobé grafi,

piipadné tabulek.

1.7.4 Opticky snima¢ Correvit

Opticky senzor Correvit je navrzen pro bezkontaktni testovdni dynamiky vozidel.
Pouziva se pro mobilni i staciondrni méfeni (vyuziti v primyslu). V piipadé mobilniho méteni
je senzor namontovan na pohybujici se objekt a pouzivd se primarné k méteni rychlosti a ujeté
vzdalenosti. Rychlost (pficnd i podélnd) a vzdilenost je méfena pomoci optické detekce
pohybu relativné k senzoru. Pro méfeni jizdnich parametrd vozidel vyuzivime mobilniho

meéreni.

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

Opticky snima¢ Correvit je povaZzovan za jeden z nejpiesnéjSich piistroju pro méfeni
dynamiky vozidel viibec. Oproti jinym méficim systémim nevyuziva snimace, které mohou
byt ovlivnény jinymi GcCinky (teplota, elektromagnetické ruseni, apod.). Méfeni probihd diky
vysoké vzorkovaci frekvenci v redlném Case, coZ napiiklad neni mozné u GPS zafizeni, kterd

v z4vislosti na svém principu méfeni vZdy pracuji s uritym zpoZdénim.

Jak bylo uvedeno zafizeni Correvit je ureno pro mereni drahy, zrychleni a rychlosti
v podélném 1 piicném smeru. Pokud je zafizeni Correvit rozSiteno o snima¢ uhlu natocend,
viz 1.5.2 Snimdni dhlu natoceni, umoZiuje méfeni velikosti smérové uchylky (dhel mezi

rovinou kola a skutenym smérem) a velikost sta€ivé rychlosti (pohyb snimace kolem svislé
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osy). JelikoZ je princip méfeni zaloZen na bezkontaktnim méfeni je mozné provadét mereni

prakticky na libovolném povrchu (snih, nezpevnéna vozovka, kolejnice, aj.).

Tab. ¢. 1 — Mé¥ici rozsahy a rozlisent pristroje Correvit

Méreny parametr RozliSeni / Mérici rozsah
Draha od 1,9 mm
Rychlost 0,5-400 km/h
Velikost smérové uchylky +40°
(ot et olini ¢ wyhodnocncc

osveétieni —

| elektronice

™. CORREVIT-L

.

" CORREVIT - 0

Obr. ¢. 1.22 — Opticky snimac Correvit pri méreni podélné a pricné rychlosti

Pristroj je tvofen optoelektronickym snimacem a pocitacovou jednotkou, kterd slouzi
pro komunikaci se snimacem a zdznam meéfenych dat. Optoelektronicky snima¢ pracuje na
principu optické korelace, kdy prochdzi odrazeny svételny paprsek od povrchu (vozovky) a
pies optické Cocky je nasmérovdn na mikrostrukturdlni optickou miizku a dopadd na svétlo
citlivy senzor (fotopfijimac). Pohyb senzoru (staciondrni méfeni) nebo meéreného povrchu

(mobiln{ méteni) zpusobi pohyb struktury bodli na miizce.

Zafizeni je pfipevnéno za pomoci vakuového drzdku na vnéjSek automobilu. Pfistroj
muZe byt pfipevnén na bocich a piedni nebo zadni ¢asti automobilu dle smérového znaceni na
ptistroji. Po kalibraci je pfistroj pfipraven k méfeni. Samotny zdznam meéfeni zaCind dle
nastavenych parametrd prostfednictvim pocitacové jednotky (napf. po dosazeni rychlosti

5 km/h). Vykonny svételny zdroj vysild svételny paprsek na povrch vozovky. Opticky systém
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nasledn¢ soustfedi obraz meéfeného povrchu do roviny miizky, kde je detekovan

fotopfijimaCem a nédsledné zpracovan vyhodnocovacim zatizenim.
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Obr. ¢. 1.23 — Graficky vystup méreni zarizeni Correvit: zdvislost rychlosti na case (vlevo),

zavislost velikosti smérové iichylky na case (vpravo)

1.8 OBRAZOVY ZAZNAM PRI MERENI JIZDNiCH PARAMETRU

Videozdznam nebo fotografie jsou pouzivany k pofizeni obrazovému zdznamu béhem
jizdnich zkous$ek. SlouZi jako dopliiujici informace k méfenym datim. Kamery mohou byt
umistény na libovolné ¢ésti vozidla nebo mimo n¢ho a sleduji napf. jizdni drahu vozidla,

nekterou ze snimanych Casti podvozku, fidi¢e nebo celkovou situaci pii jizdnich testech.

sz

Mnoho meéficich systéml jiz nabizi soucinnost zaznamovych zafizeni spolu
s naméfenymi daty. Soucinnost spoc¢ivd v synchronnim snimdni, tedy zdznam obrazu i dat

zacind spolecné a je tedy moZzné nédsledné oba zdznamy piekryt.

Prikladem muZe byt systém ,,Da Vid*“ spolecnosti AIM. Ten nabizi software uréeny
pro zobrazovini nameéfenych dat z data-loggeru spolecné s videozdznamem. Vysledkem je
komplexni prehled o chovdni zkoumaného objektu, napf. chod tlumi¢e a zaveéSeni kola,

ndklon vozidla, natoceni volantu, aj.
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Obr. ¢. 1.24 — VyuZiti obrazového zdznamu pri analyze jizdnich parametrii vozidla [8]
obrazovy  zdznam  méreného  objektu  (nahore), grafické  zobrazeni

namérenych dat (dole)

1.8.1 Vysokorychlostni kamery

Vysokorychlostni (rychlostni, rychlobé€Znd) kamera, je pfenosné optoelektronické
zatizeni pro vytvareni obrazového zdznamu velmi vysokou frekvenci sniméni. Vyraznou
prednosti digitdlniho zdznamu vysokorychlostni kamerou je, Ze je pouZzitelny nejen ke
kvalitativni analyze zobrazeného dé&je nebo jevu (jako u béznych standardnich kamer), ale
umoziuje i analyzu kvantitativni, tj. hodnoceni s vyuZitim aktudlnich hodnot fyzikdlnich
veli¢in. Vzhledem k tomu, Ze k jednotlivym obrazkiim zdznamu lze prifadit redlny relativni
Cas, je mozné porovnanim sousednich obrazki stanovit vektory rychlosti a zrychlen{
pohybujicich se prvkd, rychlosti zmény tvaru téles ¢i vizudlnich projevi zkoumanych

jevi [13].

Vysokorychlostni kamery se uplatiuji v celé fadé technickych aplikaci. V oblasti
automobilového problematiky nalézaji vyuZiti pfedevSim pii experimentdlnich zkouSkidch

vozidel (napf. crash test, zkoumdni vlivu jizdy na béhoun pneumatiky, atd.).
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2 VYUZITI MERENI JIZDNiCH PARAMETRU VOZIDEL

Pti konstrukci novych vozidel dochdzi k ovérovacim zkouSkdm, které porovndvaji
redlnd data s pocitaCovymi simulacemi. Jednd se o vyvojové stddium vozidla. Méfeni jizdnich
parametr probiha i pfi bézném provozu vozidel, kdy je dat vyuzito pro ¢innost asisten¢nich

systému a dal$tho piislusenstvi vozidla.

Dalsi obor, ktery je v poslednich letech ve velkém vyvoji a ddaje o jizdnich
parametrech zde maji velké vyuziti, je rozvoj v oblasti simuldtori vozidel. Hydraulické
systémy, které modeluji chovani pfi jizd€ automobilu, vyuzivaji redlnych jizdnich parametrt

ke své Cinnosti.

Zisk informaci o jizdnich parametrech vozidla je zdsadni i pfi analyze dopravnich
nehod. Ve vétsiné piipadua jsou techniCti znalci nuceni zjistovat tyto ddaje aZ nasledn€ ze stop
a indicii, které vznikly jako dusledek dopravni nehody. Na trhu se ale v poslednich letech
zaCinaji objevovat specidlni zafizeni tzv. Cerné skiiiiky, které zaznamendvaji jizdni parametry

Mowe

vozidla tésné€ pfed dopravni nehodou a napomahaji tak objasnit pfiCiny nehod.

Mgéfeni jizdnich parametri vozidel probihd také pii experimentalnich jizdnich testech,

Ty jsou provadény se zdmerem zkoumat chovdni vozidla nebo konkrétni soucdsti vozidla.

2.1 JIZDNI PARAMETRY A JEJICH VYUZITI PRI VYVOJI
VOZIDEL

Velmi dileZitou roli pfi konstruovani a vyvoji vozidel (pfipadné dalSich vozidlovych
soucasti) zaujima méfeni jizdnich parametri. Nameéfena data predstavuji pro vyvojové tymy
automobilek informaci o vysledku jejich price. Jizdni parametry jsou ddle podkladem pro
realizaci matematickych modelt, které predstavuji levnéjsi zpusob testovani jednotlivych
komponent vozidel. Za vyvoj v oblasti automobilové problematiky lze povaZovat i prici na
zavodnich automobilech, které jsou pfizpasobovany aktudlnim podminkdm na zaklade

informaci od jezdce a elektronickych dat z data-loggeru.

2.1.1 Vyvojové jizdni zkousSky

Pred uvedenim nového vozidla na trh dochdzi jako u kazdého jiného vyrobku k
testovani a ovérovani jeho vlastnosti. Vyvojové jizdni zkouSky piedstavuji pravé tuto

proceduru. Pfedmétem téchto zkousek jsou vyvojové prototypy, jejichZ jizdni zkouSky jsou
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provadeény na testovacich polygonech (obrazek 2.1) nebo pii dlouhodobych zkouskich v

bé&Zném provozu.

v,

Obr. ¢. 2.1 — Vyvojové jizdni zkousky, vozidlo je osazeno méricimi systémy pro snimdni

Jjizdnich parametrii vozidla

Pomoci meéficich systémi, viz kapitola 1.7 Mefici systémy pro méfeni jizdnich
parametri vozidel, se zjiStuji pozadované parametry a vyhodnocuji se. Vyvojové jizdni
zkousky muzeme rozliSovat podle nékolika hledisek — délky trvani testi (dlouhodoby,
kratkodoby), testovaciho prosttedi (silnice, terén) nebo napiiklad dle charakteru testu (b&Zny

provoz, zat€Zovy test).

2.1.2 Simulaé¢ni model automobilu

Vysoké ndklady na redlné testy vozidel Ize obejit vyuZitim pocitaci a matematickych
modelt vozidel. Pocita¢ pracuje s programem, ktery vychazi zrealnych dat nameéfenych
béhem jizdnich testd — simuluje vlastnosti a chovani automobilu. Piikladem muiZe byt

testovani funkcnosti asistencnich systému.

Jednotlivé zafizeni (ABS, ESP, apod.) nemusi byt nainstalovdny pifimo na vozidle
v provozu, ale jsou napojeny na fidici pocitac, ktery pfedstavuje matematicky model vozidla a
simuluje jeho chovani. Funkce systému je porovndvdna s vzorovymi daty (jizdni parametry,

provozni hodnoty) z redlného méfeni a toto je ndsledné vyhodnocovano.
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2.1.3 Simulatory

Vyuziti jizdnich parametri vozidla se nabizi i pfi realizaci simuldtort vozidel.
Simulatory mohou slouzit pro zdbavu, piipravu fidici v autoSkole nebo pro simulaci
provoznich podminek v laboratofi. Oblast pouZiti je Sirokd. Jizdni parametry zde nachdzeji

vyuZiti jako zdrojové informace pro simulacni program.

Obr. ¢. 2.2 — Simuldtor zdavodniho vozu Cruden Hexanech tvoreny hydraulickym triodem

Pro simulaci dynamickych podminek bé&Zného provozu v laboratofich, se vyuzivaji
hydraulické stolice. Na Ctvefici hydraulickych noh je umisténo vozidlo a jejich pohyb vérné
kopiruje redlné jizdni podminky (zatiZeni jednotlivych kol, zrychleni, brzdéni, zménu svétlé

vysky vozidla vlivem aerodynamického pfitlaku, nerovnosti vozovky, aj.).

Obr. ¢. 2.3 — Vibracni test vozidla formule 1
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Takovéto testy se vyuzivaji pro zkoumdni chovani, Zivotnosti a analyzu vykonnosti

jednotlivych mechanismt a komponent vozidla.

2.1.4 Vyutziti jizdnich parametru vozidel pii optimalizaci jizdnich vlastnosti

zavodnich vozidel

Prostfedi automobilovych zavodu lze povaZovat s jistym nadhledem jako neustdlou
snahu o zdokonalovédni zdvodniho automobilu. Zavodni stroje jsou v dneSni dob& vétSinou
vybaveny systémy pro sledovani provoznich a jizdnich parametrti — data-logging, viz 1.6. Na
zéklad¢ ziskanych dat mohou byt provedeny piisluSné dpravy na vozidle, tak aby bylo

dosazeno zédkladni myslenky automobilovych zavodu — byt nejrychle;jsi.

Zavodni vozidla se 1i$i od sériovych tim, Ze se snaZi byt co nejvice pfizpusobeny na
konkrétni trat a aktudlni podminky, oproti univerzalnosti béZného automobilu. Toho Ize
dosahnout na zakladé dsudku jezdce nebo dle naméfenych dat z méficich systému. Doba, kdy
byly informace od jezdce hlavnim zdrojem pii optimalizaci vlastnosti zdvodniho stroje, je
minulosti. V dneSnim motoristickém sportu rozhoduji mnohdy nepatrné zdleZitosti a
v ¢asovém meéfitku to predstavuje mnohdy i tisiciny vtefiny. Role méficich systému, které

zaznamendvaji jizdni a provozni parametry, je tedy momentdlné rozhodujici.

Motoristicky sport je i dulezitou pudou pro vyvoj novych komponent, které mizou byt
ndsledné pouzity u sériovych vozidel. I zde velkou mirou pfispivaji méfici systémy jizdnich

parametrti vozidla k ziskan{ informaci o funk¢nosti a chovéni té€chto prvka.

2.2  ASISTENCNI SYSTEMY

Z hlediska zvySovani bezpecnosti, hospoddrnosti a komfortu jsou vypracovavéiny
systémy k podpofe fidi€e pfi ovlddani vozidla — asistencni systémy. Asistencni systémy
mohou ovliviiovat nebo podporovat fidice pti akceleraci, brzdéni i zatdCeni. Principem téchto
systému je zpracovani podnétd, napf. v podobé naméfenych ddaji o jizdnich parametrech,
které tuto Cinnost ovliviiuji a dle stanovenych algoritmii rozhodnout o optimalnim feSen{
situace. Proto jsou v soucCasnosti usilovné vyvijeny regulacni algoritmy a spolu s nimi vhodné

snimace a ak¢ni Cleny.

2.2.1 Déleni asisten¢nich systému

Asistencni systémy délime:
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- aktivni asistenCni systémy = automaticky zasahuji do ovlddani vozidla (aktivni

brzdny systém ABA)

- pasivni asistencni systémy = pouze fidiCe informuji (parkovaci systém, varovani

pii vyjeti z jizdniho pruhu)

- systémy zajistujici bezpecnost a pohodli (protiblokovaci systém ABS, elektronicka

stabilizace jizdy ESP, protiprokluzova regulace ASR, aj.)

2.2.2 Princip asisten¢nich systému

Ve vSech popsanych piipadech asisten¢nich systému je nutné snimat a zpracovavat
aktudlni jizdni parametry vozidel. To se d€je za pomoci senzort, jenZ snimaji okoli vozidla,
¢innost nebo stav jednotlivych soucésti vozidla a jednani fidice. Na zakladé zjiSténych udaji
jsou nasledné generovany fidici jednotkou pokyny pro tkony asistenénim systémum. Vozidla
vyuZzivaji v souCasné dobé né€kolik fidicich jednotek (jejich pocet se stdle zvySuje), u kterych
je snaha o sdileni senzorovych signali z jednotlivych snimacl, protoZe vyuZivaji stejné
vstupni veli¢iny. Tim se dosahuje lep$itho vyuziti jednotlivych snimaca a sniZuje se jejich

pocet.

2.3 ANALYZA DOPRAVNICH NEHOD

Dopravni nehody patii ke kazdodennim uddlostem, které se d€ji na silnicich. PfiCiny a
pribéhy nehod jsou zkoumdny. Na zdkladé zjistovani vybranych jizdnich parametrt
napf. rychlost, brzdné zpomaleni, bo¢ni zrychleni, apod. jsou ndsledn€ urovény dalsi ddaje,

jenz objasiiuji nehodové deje. Ve [4] jsou tyto postupy popsané.

2.3.1 Vypocetni programy pro analyzu nehod

Jizdni parametry slouZi jako vstupni tdaje pro vypocetni programy pro analyzu nehod.
Modelovani prabéhu stietu vozidel a pohybu po ném je jednim z problémd, k jehoz vyfeSeni
mohou uG¢inné prispet pocitaCe, zejména jsou-li spojeny s grafickym vystupem. UmozZiuji
posuzovat znacné mnozstvi variant vstupnich hodnot (napf. jizdni parametry vozidla), a tim je
ddna moZnost posuzovat technickou pfijatelnost vypovédi jednotlivych tcastnikii nehody a
porovndvat je se skuteCnostmi, zajiSt€énymi po nehodé [4]. V soucCastné dobé& je na trhu

nékolik programt pro analyzu dopravnich nehod — napt. Virtual CRASH, PC-Crash.
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2.3.2 Experimentalni méreni pri nehodovych déjich

K objasfiovani dopravnich nehod pfispivaji experimentédlni zkousky, které simuluji
dopravni nehody nebo chovani vozidel tésné pifed nehodou. Pfi zkouSkiach se sleduji a
zaznamendvaji jizdni parametry a dal§i parametry béhem celého cyklu nehodového déje.
Vozidla byvaji osazena méficimi systémy a prubéh nehody byvd zaznamendn
vysokorychlostnimi kamerami. Naméfend data prispivaji k rozvoji poznatki o prubéhu

dopravnich nehod nebo jako podklady pro vypocetni programy.

Obr. ¢. 2.4 — Simulace dopravni nehody. Vozidla jsou opatiend méricimi systémy a nehodovy

déj je snimdn vysokorychlostnimi kamerami pro ndslednou detailni analyzu stretu.

2.3.3 Cerné skiiiiky

Systém Cerné skiiniky (z anglického ,black box*) vyvinuty ptvodné pro leteckou
dopravu se zacind diky novym technologiim prosazovat i na poli automobilové dopravy.
Myslenka cerné skiiiikky se poprvé objevila koncem 70. let v USA. Prozatim, ale nebyla
pifevedena do béZzné praxe. V soucasné dobé€ jsou na trhu zafizeni, kterd nejsou standardné
instalovédna do vozidel. Zafizeni jsou umisténa ve vozidle a sleduji jizdni parametry vozidla a

jeho polohu. Vlastnosti zafizeni jsou odvislé od typu a vyrobce.

Zakladnimi méfenymi jizdnimi parametry jsou rychlost a zrychleni ve tfech osach
v z4vislosti na Case. Prave tyto tdaje nejvice charakterizuji chovéni fidiCe a vozidla béhem

zkoumaného casového useku. Bé&Zné jsou dale cCerné skiifiky vybaveny zdznamovym
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zafizenim, které muze snimat prostor pied / za vozidlem nebo posadku v automobilu. Zatizeni
umi vyhodnotit, zda doSlo k nehod¢€ a ndsledn€ upozornit pomoci technologie GSM, Ze
vozidlo havarovalo. Cerné skiiiiky s GPS moduly zaznamendvaji pfesnou driahu a polohu

vozidla.

Princip systému Cerné skiiniky je zaloZen na data-loggingu. Méfené parametry ze
snimacl a zdznamovych zafizeni jsou zpracovdny a ulozeny v pamétové jednotce. Pomoci
software v PC si muaze uzivatel nasledné prohlédnout zdznam v prostiedi, které zobrazuje

synchronizované¢ vSechny zaznamenané ddaje (obrizek 2.5).

Cernd skifiika se v soudasné dob& vyrazné dostavd do povédomi odborné i laické
vefejnosti. Pfinos tohoto zafizeni je totiZ v oblasti feSeni dopravnich nehod bezpochyby velky.
Zaznamenand data jednozna¢né usnadniuji praci pfi zjiStovani vinika nehody, podavaji
informaci o technickém stavu vozidla, ovéfuji vypovédi svédku apod. Dalsi vyuziti Cernych
skiin€k se nabizi pro statistické vyuziti. Namétfend data ptimo z redlného provozu maji veétsi

vypovidajici schopnost nez data z experimentalnich méfeni.

Obr. ¢. 2.5 — Zdznam 7 Cerné skrinky — uZivatelské zobrazeni: 1-obrazovy zdznam prostoru
pred vozidlem, 2-obrazovy zdznam posddky, 3-poloha vozidla, 4-jizdni parametry a ivdaje

7z GPS, 5-priibéhy zrychleni ve tiech osdch

Legislativa Ceské republiky prozatim nepfipousti vyuZiti ddajli z tohoto systému,
ktery je umistén v automobilu, jako dukaznich prostfedki. Problémem je, Ze prozatim neni

systém Cerné skiifiky nikterak standardizovédn a neni bézné€ instalovan do vozidel. Vyjimkou
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jsou prostiedky méstské hromadné dopravy a ZelezniCni dopravy. Ne&které autobusy a
tramvaje ve vétSich méstech jsou témito zafizenimi osazeny pro piipad ndsledné analyzy

dopravni nehody. Na Zeleznici plni obdobnou funkci, kdyz jsou instalovany v lokomotivéch.
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3 VLIVY PUSOBICI NA JiZDNi ZKOUSKY VOZIDEL A
DRUHY TESTOVACICH DRAH

Pti jizdnich zkouskach musime uvazovat s vlivy, které maji piimy disledek na
méfené hodnoty a parametry. Jednd se pfedevSim o vliv Clove€ka, ktery vystupuje pfti
jizdnich zkouSkédch v mnoha piipadech jako nestabilni systém s proménlivym vlivem na
vysledky méfeni. Nesmime ale zapominat, Ze existuji i dal§i vn&j$i vlivy, které mohou
negativné ovlivnit méfené hodnoty.

Z vyse uvedenych divodu je proto nutné pii experimentdlnich jizdnich zkouskach

zaznamenavat do méficich protokold podminky méfeni a jiné vné&jsi vlivy, které mohou

mit vliv na kone¢ny vysledek méfeni.

3.1 VLIV CLOVEKA NA MERENI PRI JiZDNIiCH ZKOUSKACH

Meéfeni mizeme rozdélit na tii zdkladni druhy, v nichZz posuzujeme vliv lidského

faktoru na méreni:

a) Subjektivni hodnoceni
* hodnoticim méfitkem jsou pocity a dojmy testovaciho fidice,
® zjiSténé poznatky jsou zavislé na zkuSenostech a schopnostech fidice,

®» piesnost a opakovatelnost méfeni je z vySe popsanych divodid omezena.

b) Subjektivni métreni
* méfeni méficimi systémy je provadeéno pii jizdnich zkouSkdch, kdy je vozidlo fizeno
Clovékem,

* namétené hodnoty jsou ovlivnény fidicem.

b) Objektivni méteni (pln€ automatické)
* méfeni je provadéno bez subjektivnich ¢lent. V praxi to znamen4, Ze je subjektivni
Clen (fidi¢) nahrazen fidicim mechanismem,

» dosahuje se vysoké pfesnosti a opakovatelnosti méfeni.

Mé¢éteni je tedy mozZno provadet i pln€ automaticky, ovSem toto je vyuZitelné jen
v experimentdlnich rozmérech méfeni, kdy je automobil fizen roboticky. V praxi se Cast€ji

objevuje v pozici fidice ¢lovek.
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3.2 VLIV TECHNICKYCH PARAMETRU VOZIDLA NA MERENI
PRI JIZDNICH ZKOUSKACH

Tak, jako se jednotlivé typy vozidel od sebe liS§i svymi vlastnostmi a parametry,
tak se od sebe mohou liSit také na prvni pohled stejnd vozidla, u kterych jsou provedeny
dodate¢né dpravy, nebo je jen napiiklad pouZity jiny druh pneumatik. Z tohoto divodu je
nutné uvést pri jizdnich zkouskach disledné jednotlivé technické parametry zkoumanych

vozidel s diirazem na pneumatiky.

Okolnosti, které by mohli mit vliv na technické parametry vozidla:
» celkovy technicky stav vozidla (platnost prikazu STK, platnost tidajia v technickém
prukazu vozidla),
» technicky stav jednotlivych komponent vozidla (geometrie fizeni a kol),
» vybava zkuSebniho vozidla (vybavenost asistennimi systémy),
» pouZzité pneumatiky a kola,
» dodate¢né dpravy vozidla (dpravy podvozku, brzd, apod.),

» obsazenost vozidla pfi jizdnich zkouskéach.

3.3 DALSI VLIVY PUSOBICI NA MERENI PRI JiZDNIiCH
ZKOUSKACH

Atmosférické vlivy (bocni vitr, srdzky), teplota ovzdusi, nadmoiskd vyska apod.
mohou také ovliviiovat vysledky jizdnich zkouSek vozidel. Je proto nutné uvazovat pii
jizdnich zkouSkéch, zda nemohou byt naméfené parametry ovlivnény i dal§imi vné&jSimi

vlivy, které mohou byt na prvni pohled skryté.

34 TESTOVACI DRAHY

Tvard a typu drah, na kterych je mozno provadét jizdni zkousky je prakticky

neomezené. RUzné jsou i povrchy téchto drah.

Tab. ¢. 2 — Normované predpisy pro vybrané jizdni zkousky

Norma Specifikace

ISO 3888 Testovaci draha pro vyhybaci manévr — dvojitd zmeéna jizdniho pruhu

ISO 4138 | Ustédlend jizda po kruhové draze

ISO 21944 | Brzdéni v pfimém sméru se systémem ABS
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Z dtvodu reprodukovatelnosti testovacich jizd jsou urCité parametry a tvary nékterych

zkuSebnich drah standardizovany, viz tabulka €. 2.

3.4.1 Povrch drahy

Jizdni zkousky mohou probihat na riznych typech povrchu. Vozovka nebo volny terén
muze byt tvofen ruznymi slozkami, které maji specifické vlastnosti a proto se i odlisné
projevuji na vysledcich méfeni. Je proto nutné charakterizovat tyto vlastnosti povrchu
v méficich zdznamech. Povrch drahy maze byt ddle ovlivnén povétrnostnimi (dést, snéZenf)
nebo okolnimi podminkami (teplota). Nékteré podminky mohou byt vyvolané umeéle napf.

simulace mokré vozovky. Tyto schopnosti charakterizuje soucinitel adheze.

Tab. ¢. 3 — Soucinitel adheze na ruzném povrchu [4]

Povrch vozovky H Povrch vozovky H
beton suchy 0,8-1,0 polni cesta sucha 0,4-0,6
mokry | 0,5-0,8 mokrd | 0,3-0,4
asfalt suchy 0,6-0,9 trava sucha 0,4-0,6
mokry | 0,3-0,8 mokrd | 0,2-0,5
dlazba sucha 0,6-0,9 hluboky pisek, snih 0,2-0,4
mokrd | 0,3-0,5 néledi 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 vyskové feseni trasy silni¢ni komunikace miiZeme uvazovat ve
dvou rovindch — pti¢né a podélné. Pti€ny a podélny sklon ovliviiuje vysledné hodnoty méteni

pfi jizdnich zkouskach vozidel, proto je dileZité uvést tyto parametry do ziznamu o méfeni.

Hodnotu podélného sklonu drihy uddvdme v thlovych stupnich ¢i procentech. Ve
sméru meéniciho se sklonu trasy rozezndvame:

®» stoupdni, které oznaCujeme znaménkem + pfed Ciselnou hodnotou sklonu,

® klesdni, které oznaCujeme znaménkem — pfed Ciselnou hodnotou sklonu,

» vodorovnou, kterou oznacujeme symbolem +0°.

Pri€ny sklon je odklon povrchové piimky drdhy od vodorovné roviny. Hodnotu

pti¢ného sklonu uddvame rovnéz v dhlovych stupnich ¢i procentech.

46



Podle usporadédni rozeznadvame:
®» sttechovity pricny sklon, pfi némz povrchové piimky drdhy klesaji v pficném fezu
od vyskové kéty nivelety na ob¢ strany drahy,

®* jednostranny pficny sklon, pfi némZ povrchové pfimky drdhy maji v pficném fezu

shodny smer.

3.4.3 Piimy usek

Piimy dsek je rovnd drdha bez smérovych obloukt a zakfiveni. Piimy usek lze
charakterizovat délkou, Sitkou, pfi€nym nebo podélnym sklonem a charakterem povrchu. Na

ptimém udseku lze provadét brzdné a akceleracni zkousky.

Obr. ¢. 3.1 — PFimy tisek

3.4.4 Smérovy oblouk

Smérovy oblouk neboli zatdcka je drdha, na niZ dochdzi k smérové zmeéne osy silni¢ni
komunikace. ZataCku lze charakterizovat délkou, $itkou, polomérem horizontdlniho oblouku,

pficnym nebo podélnym sklonem a charakterem povrchu.

Obr. ¢. 3.2 — Smérovy oblouk
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3.4.5 Draha pro jizdu v kruhu

Draha pro jizdu v kruhu je plocha, na které je moZno vyznacit kruhovou trajektorii o
daném poloméru. Parametry drdhy urcuje jeji polomér, pfi€ny nebo podélny sklon a charakter
povrchu. VyuzZivd se pro hodnoceni stability vozidla v zati¢ce, méfeni smérové tchylky

pneumatik, maximdlné dosazitelné dostiedivé zrychleni aj.

3.4.6 Testovaci polygony

Pro jizdni zkouSky vozidel byly vybudovany specidlni prostory tzv. testovaci
polygony. Predni vyrobci vozidel, pneumatik nebo riznych komponent na vozidla takové
testovaci polygony provozuji. Jednd se o uzavieny prostor bez béZného provozu. Jsou zde
k dispozici razné typy trati a povrchi, jenZ jsou uzpusobené pro méfeni napf. jizdnich
parametra vozidel. V prostorech polygont se vyskytuji drahy pro jizdu v kruhu, pfimé dseky,
terénni viny, dseky se simulaci mokrého povrchu nebo ndledi. V Ceské republice se nachazi
né&kolik takovych objektd napi. Polygon Tatra Kopfivnice a.s., Polygon Skoda Auto a.s. nebo
polygon pii Autodromu Most.

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

Kazdy vz musi spliiovat kritéria bezpe¢nych jizdnich vlastnosti. Vozidla by tak méla
byt dostateCné stabilni pfi vSech béZnych jizdnich reZimech a dokonce pii nékterych
krizovych situacich. Mé¢la by byt vybavena u€innymi brzdami a mit dostatecné dynamické
vlastnosti, to je zrychleni a maximdlni rychlost. Tyto vlastnosti ovliviiuje ve velké mite
konstrukce a nastaveni podvozku. Na jizdni vlastnosti ma ddle vliv technicky stav vozidla,
modernich vozidel napomdhd sprdvné nastaveni podvozku, jeho vhodna konstrukce a pouzité

elektronické systémy.

Ptfi vyvoji je podvozek vozu optimalizovian pro dosazeni bezpecnych jizdnich
vlastnosti. K tomu slouZi série naro¢nych zkousSek stability. B€hem téchto zkousek se ovétuje
chovéani vozidla pti bézné jizde (prujezd zatacek riznych poloméra a riznou rychlosti, prejezd
nerovnosti) a béhem vyhybacitho manévru. Pravé v pfipadé posledné jmenovaného testu se
zpravidla poznd skuteCnd kvalita vozu. Vzdyt tzv. "losi test" se stal pro fadu jinak velmi
dobrych vozi znacné problematicky a teprve zdsahy do konstrukce podvozku tuto situaci

zlepsily.

Velmi dalezité jsou i zkousky brzd a dynamickych vlastnosti. Pravé kvalitni a dobfe
fungujici brzdy mohou odvritit fadu nehod. Cilem vyrobce je, aby vozidlo dosdhlo pokud
mozno co nejkrats$i brzdné drihy a to na vSech druzich povrchu a aby bylo pfi brzdéni alespoi
CasteCne fiditelné. K tomu je i zde nutnd optimalizace funkce brzd, pouziti vhodnych

pneumatik a u n€kterych vozidel moderni elektroniky.

Z dynamickych vlastnosti md pro bezpecnost vyznam zrychleni vozu, dostateCné
zrychleni umoziiuje bezpecné predjeti a bezpeCny prijezd kiizovatkou. Vedle zrychleni z
klidu a urCitou hodnotu rychlosti (nejCastéji se uddva zrychleni z 0 na 100 km/h) se
uskutecniuji i zkouSky akcelerace z pomalé jizdy na urcitou rychlost se zafazenym konkrétnim

rychlostnim stupném.

Jizdni zkousky vozidel mohou byt provadény mnoha zpusoby. Pfi zkouskach jsou
vyhodnocovdny vybrané parametry a zkouSky mohou byt provddény dle normou
standardizovanych predpisi nebo jako experimentdlni zkousky, viz [2] kapitola 6.1 Silni¢ni

zkousky motorovych vozidel. Déle jsou uvedeny vybrané jizdni zkousky.
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41 ZKOUSKY ZRYCHLENI

Zrychleni je porovndvaci hodnotou, kterd u vozidel téhoz typu, provedeni a stejné
hmotnosti dovoluje usuzovat na celkovy mechanicky stav vozidla, na sprivnost sefizeni
motoru atd. Zrychleni se udavd jako Cas potfebny ke zvySeni rychlosti vozidla na uritou

hodnotu [2].

Zpusoby meéfeni zrychleni jsou uvedeny v [2] kapitola 6.4 Zkousky zrychleni a

nejvetsi rychlosti.

4.2 BRZDENI V PRIMEM SMERU

Pfi tomto testu se zjiStuje hodnota brzdného zpomaleni vozidla, brzdnd dréha,
ovladaci tlak v soustave, ovlddaci sila na brzdovém peddlu a ohfati brzd. Soucasné ale

muZzeme hodnotit smérovou stabilitu vozidla.

4.2.1 Prubéh méreni

Test probihd na piimém vodorovném useku. Vozidlo se rozjede a ustdli svoji rychlost
na pfedem urcenou hodnotu (obvykle v desitkdch km/h). Z této rychlosti se nédsledn€ zacne

brzdit s vyuZzitim maximélniho brzdného tc¢inku brzd az do uplného zastaveni vozidla.

4.2.2 Typy méreni

Test miize byt proveden nékolika zptsoby s ohledem na zasah fidice do fizeni vozidla:
¢ fidi¢ koriguje smér pii brzdném manévru,
e fidi¢ drZi volant pevné v pfimém sméru,

e 1idi¢ uvolni volant.

4.2.3 Vyhodnoceni méreni

Brzdna dréha je vyhodnocovédna od mista, kde bylo zapocato brzdéni aZ po misto
zastaveni vozidla. Draha muZe byt vyznacena pomoci zna¢kovaciho zafizeni, viz [1] kapitola
3.6.2 Druhy zkouSek brzd, ddle zméfena pidsmem dle vytyCeni od pocateCniho mista brzdéni
nebo pifimo zméfena méticim zarizenim.

Brzdné zpomaleni urCujeme v zdvislosti na brzdné drdze a dob& brzdeéni. Nasledné
ur¢ime dle vzorce 4.1 stfedni hodnotu brzdného zpomaleni vozidla (v, — pocatecni rychlost
vozidla, t, — doba brzdéni). Pfi pouZiti méficich zafizeni je tato hodnota automaticky

vyhodnocena.
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a=-2 [m.s~] .1)

Vyhodnoceni stability vozidla a smérové stability lze provést na zdkladé smeérové
odchylky od ptavodniho smeéru brzdéni a rychlosti stdeni vozidla v prabéhu brzdného

manévru.

43 BRZDENI Z KRUHOVEHO POHYBU PRI USTALENEM STAVU

Cilem méfeni je zjiSténi vlivu brzdéni na smeérovou stabilitu vozidla, pfi ustdlené jizdé

v kruhu.

4.3.1 Prubéh méreni

Vozidlo se pohybuje po kruznici o zvoleném polomeéru (dle normy ISO 7975 je tento
polomeér 100 m). Rychlost vozidla (zarazen 3. rychlostni stuperl) je ustdlend — bo¢ni zrychleni
je konstantni, pohyb vozidla je proti sméru hodinovych ruciCek (fizeni zataci doleva). V tuto
chvili je pouZita brzda a vozidlo brzdi s vyuZitim maximalniho brzdného ucinku brzd az do

uplného zastaveni vozidla.

4.3.2 Vyhodnoceni méreni

Pti ustdleném kruhovém pohybu dochédzi ndsledkem brzdéni k vyboceni vozidla
z puvodniho sméru. To nastdva v dasledku pfesunu zatiZeni jednotlivych kol, coZ vede k
mensimu poloméru zaticCeni (vozidlo sméfuje ke stfedu referencni kruZnice). Vyhodnoceni
zkousky tedy spoc¢iva na odchylce od ptuvodniho sméru. Toto je méfitkem pro urceni stability

vozidla pii brzdéni v zatacce.

44 VYHYBACI MANEVRY

V béZném provozu dochdzi velmi Casto k situaci, kdy je fidi¢ nucen vyuZit rychlého
vyhybaciho manévru. Z tohoto divodu jsou provadény dynamické jizdni zkousky, pfi nichz

se zkouma chovani vozidla pfi této kritické situaci.

4.4.1 Vyhybaci manévr dle ISO 3888

Pro hodnocenti stability a ovladatelnosti silnicniho vozidla se pouziva celd fada dil¢ich
zkousek a to jak objektivnich, tak subjektivnich. Subjektivné-objektivni zkouska popisujici

celkové chovdni vozidla v meznim stavu je zkouSka dle ISO 3888 — vyhybaci manévr (VDA
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test) a dochdzi pfi ni k simulaci typické kritické situace — vyhnuti se prekdzce. Tato jizdni
zkouSka byla standardizovdna némeckym institutem VDA (SdruZeni automobilového

prumyslu) na zakladé tzv. ,losi testu (elk test nebo moose test).
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Obr. ¢. 4.1 — Testovaci drdaha pro vyhybaci manévr dle ISO 3888

Vozidlo se rozjede na stanovenou rychlost, kratce pfed vjezdem do drahy uvolni fidi¢
akceleracni peddl a nasledné musi projet vytyCenou trat, dle normou uréenych rozméra

obrézek 4.1.
Trat' je vytyCena tak, Ze pii zkousSce dochdzi k dvojité zméné jizdniho pruhu. Pri
manévru nesmi dojit k poruseni vytyCovacich kuzeld. Tento manévr je diky svému charakteru

vyuZitelny pouze pro osobni vozidla.

Y

y =N

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

Vozidlo se hodnoti jednak podle maximdlni dosazené rychlosti v ndjezdu, pii které
projel spravnym zptasobem vytyCenou drdhu a ddle se hodnoti podle stylu, jakym je manévr

proveden.
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45 HOMOLOGACNI ZKOUSKY

Kazda zemé& ma své vlastni limity, které vozidla musi plnit a to ve vSech sledovanych

parametrech. Splnéni téchto predpist se ovéfuje homologacnimi zkouskami.

Vozidla musi spliiovat z hlediska konstrukce a provedeni podminky, jenZ jsou urCeny
piislu§nymi predpisy v daném stat&. Pro Ceskou republiku jsou tyto podminky uvedeny mj.
v prilohach k vyhlasce ¢. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a technickych
podminkach provozu silni¢nich vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni vyhlasky ¢.
100/2003 Sb., a €. 197/2006 Sb., ve které jsou mj. tyto ptilohy pravé zménény. Podminky mj.
vychdzi z pfisluSnych mezinarodnich homologaénich predpist Evropské hospodaiské komise
(EHK) Organizace spojenych naroda (OSN). Tyto pfedpisy musi vozidla splnit, aby mohla
byt vramci smluvnich stran Zenevské ,Dohody o pfijeti jednotnych podminek pro
homologaci, tj. ovéfovani shodnosti, a 0 vzdjemném uzndvani homologace vystroje a soucdsti
motorovych vozidel* ze dne 20. 03. 1958 ve znéni Dohody z 16. 10. 1995, pfipusténa do
silni¢niho provozu. Tyto tzv. homologacni ptedpisy predepisuji podminky provadeéni zkouSek
vozidel a jejich &dsti a stanovuji predepsané ulinky a vlastnosti. Uplny piehled
homologacnich predpist EHK OSN a technickych pozadavku, uplatiiovanych pfi schvalovani
technické zpusobilosti typt vozidel je uveden v piilohach vyhlasky ¢. 341/2002 Sb., ve znéni
pozdé¢jsich predpisu [1].

V réamci homologaCnich zkouSek se uskuteCiuji zkouSky bezpecnosti (ndrazové
zkousky, zkousky brzd), funkcnosti (zjistuje se, zda automobil plni funkce, které ma dand

kategorie vozidel), jizdnich vlastnosti (provétuje se chovéani vozidla v provozu a zjistuji

dynamické vlastnosti) a méfeni emisi ve vyfukovych plynech.

4.6 OSTATNI JIZDNI ZKOUSKY

Existuje prakticky neomezena Skéla jizdnich zkouSek. Jejich charakter a prostiedi, ve
kterych se jizdni zkouSky konaji, vétSinou koresponduji se zkoumanymi vlastnostmi nebo
parametry vozidla. Zkousky je mozno provadét na riznych typech povrchu, rozlisnych

tvarech a profilech zkuSebnich drah, za odliSnych atmosférickych podminek, apod.
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5 MERENI A POROVNANI JIZDNICH PARAMETRU
VOZIDEL V RUZNYCH JiZDNICH REZIMECH

Provoz vozidla v riiznych jizdnich reZimech znamena, Ze fidi¢ voli odlisné zpusoby,
jak je vozidlo ovladano pii jizdé. Na ruzné jizdni reZimy ma vozidlo odlisné odezvy vuci
svému okoli nebo posddce, které je mozné charakterizovat napiiklad jizdnimi parametry

vozidla.

Porovnani jizdnich parametrii vozidel pfi jizdé v riznych jizdnich rezimech bylo

pfedmeétem praktického méfeni této prace.

5.1 JIZDNI REZIMY VOZIDEL

Jizdni rezim vozidla miZeme chdpat jako zpusob, jakym je vozidlo ovladano. Jizdni
rezim vozidla je odvisly od zvoleného zpusobu jizdy fidie, ktery ho voli dle vlastniho
uvidzeni nebo jako reakci na vngjSi vlivy, které plynou z dopravni situace nebo jinych
okolnosti. Charakter téchto vnéjSich vlivi muZe byt posuzovan dle provozu, pro ktery je
vozidlo urCeno (zdvodni automobil, automobil pro béZzny provoz, apod.), dle schopnosti a
zkuSenosti fidi¢e nebo dle situace v provozu (prudké brzdéni, predjizdéci manévr, bézna

jfzda).

Jizdni reZimy vozidel lze rozdélit do zakladnich tfech rezimu, podle volby fidice,
jakym zptusobem bude viz ovladat. Pii dé€leni byl bran v potaz vliv jizdniho reZimu na

poséadku a okoli vozidla, samotny zpusob jizdy a dodrzovani dopravnich predpist.
5.1.1 BéZny rezim jizdy
Béznym rezimem jizdy rozumime obvykly zpusob vedeni vozidla po pozemni
komunikaci. Vozidlo je fizeno v mezich dopravnich pfedpisd, jizda je plynuld s ohledem na
pohodli posadky.
5.1.2 Sportovni rezim jizdy

Sportovni rezim jizdy lze charakterizovat jako dynamictéjsi, nez béZny rezim. Ridi¢
pii jizd€ vyuziva vétsi akcelerace a decelerace, zménu sméru provadi ve vetsi rychlosti neZ pri
bézném rezimu jizdy. Na posadku vozidla a vozidlo samotné plisobi vétsi bo¢ni a podélné

zrychleni, jizda neni tak komfortni jako pti béZném rezimu jizdy. Pti sportovnim reZimu jizdy

54



nedochézi k fizenému smyku, ale viz maze byt na hranici tohoto stavu. Vozidlo je fizeno
v mezich dopravnich ptedpisu.
5.1.3 Limitni (zavodni) rezim jizdy

Limitnim rezimem jizdy oznacujeme zpusob, kdy je vozidlo vedeno na technickém a
konstrukénim limitu vozidla — mezni stav jizdy vozidla. Ridi¢ voli techniku jizdy tak, e
danou ¢éast drdhy se snaZi projet v co nejkrat§im Casovém useku s vyuzitim veSkerych
technickych prostfedkd vozidla (napf. aerodynamicky pfitlak) i drdhy (vyuZiti celé Sitky
vozovky) bez ohledu na pohodli posadky. Na vozidlo ptsobi limitni bo¢ni a podélné zrychleni
dle technickych parametri vozidla a drahy. Tento rezim je volen napiiklad pfi
automobilovych zdvodech. Vozidlo je fizeno bez ohledu na dopravni predpisy a muze

dochézet k fizenému smyku.

5.2 PRAKTICKE JiZDNI ZKOUSKY

Pro ovéfeni vlivu jizdniho reZimu na jizdni parametry vozidla byly provedeny
praktické jizdni zkousky dvojice vozidel. Pribéh, vysledky a vyhodnoceni méfeni jsou
uvedeny v kapitole 5.3 az 5.5 .

5.2.1 Cil zkousky
Cilem zkousky bylo méfeni bocniho zrychleni vozidla pii prijezdu smérovymi
oblouky pfi jizd€ v riznych jizdnich reZimech.
5.2.2 Predmét zkousky
Vozidlo &.1 - Skoda Fabia MK L
rok vyroby: 2005,
pneu: 230/64 R18 Michelin Radial X, litd hlinikova kola 8Jx13 H1 ET38,

bez asistencnich systému.

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, plechovy disk 6Jx14 ET43,

bez asistencnich systému.

Obr. ¢ 5.1 a 5.2 — Vozidlo ¢. 1 Skoda Fabia MK I. (nahote); vozidlo & 2 Skoda Fabia (dole)

Pro praktické jizdni zkousky byla vyuZita dvojice vozidel Skoda Fabia v provedeni
karoserie hatchback. Vozidlo &. 1 byl zdvodni specidl, ktery vychazi ze Skody Fabia Classic.
Vozidlo &. 2 bylo sériové vyribénd verze Skoda Fabia Classic. Vozidla byla pii zkouskach

obsazena na misté ridice.

Zavodni specidl Skoda Fabia MK 1. byl specificky upraveny viiz pro rychlostni zavody

do vrchu a na okruzich. Karoserie vozidla je vyztuZena ochrannym rdmem, prvky karoserie
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jsou tvoreny z kompositnich materidld. Pfi jeho konstrukci bylo dbdno na optimalizaci polohy
téziste vozidla, na co nejnizsi hmotnost vozidla a optimalizaci obtoku proudiciho vzduchu pii
jizdé pod a okolo vozidla dpravou aerodynamiky. Vozidlo ma specidlni konstrukci pfedni
nipravy McPherson, ramena ndpravy jsou uchycena v kulovém uloZeni. Tlumeni je

provedeno zavodnimi tlumici a pruZinami KW.

Vozidlo bylo osazeno 18 litymi hlinikovymi koly se zdvodnimi pneumatikami
Michelin. Tyto pneumatiky se vyznacuji specidlni konstrukci pro zdvodni ucely. Jejich
béhoun je hladky bez dezénu, tak aby byla na suchém povrchu zaru¢ena maximélni adheze.

Vozidlo & 2 bylo b&Znym typem sériové vyriabéné Skody Fabia bez dalsich tdprav.
Celkovy technicky stav vozidla byl vyhovujici. Vozidlo €. 2 bylo osazeno plechovymi disky a

pneumatikami Barum.

Tab. ¢. 4 — Rozméry a parametry mérenych vozidel

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

5.2.3 Stanoveni tvrdosti béhounu pneumatik na mérenych vozidlech

Predpokléddalo se, Ze vlastnosti pneumatik na méfenych vozidlech budou zcela odlisné
z divodu jejich zcela rozdilné konstrukce a urceni jejich pouZziti. Vozidlo ¢. 1 mélo zavodni
pneumatiky Michelin zkonstruované specidlné pro limitni (zavodni) jizdu. Vozidlo €. 2 mélo
pneumatiky Barum pro béZzny provoz. Proto bylo vyuZito meéfidla tvrdosti pneumatik —

durometru - pro stanoveni tvrdosti b&hounu.

Tvrdost materidlu je definovédna jako odpor, ktery klade materidl proti vnikéni ciziho

télesa. Hodnoty tvrdosti se uvadeji bezrozmérné, nebo jednotkou N.mm™.

K dispozici byl analogovy durometr Longacre, ktery je urCen pro rychlé relativni

meéfeni tvrdosti pneumatik. Jeho stupnice je ocejchovana v rozsahu 0-100 stupfii bez
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stanoveni jednotky meéfeni. Z naméfenych hodnot (tabulka €. 5) je patrné, Ze pneumatiky na

vozidle €. 2 byly tvrdsi.

Tab. ¢. 5 — Tvrdost béhounit pneumatik na mérenych vozidlech

Pneumatiky Tvrdost
Vozidlo €. 1 — 230/64 R18 Michelin Radial X S7TA 54 stupnua
Vozidlo €. 2 — 165/70 R14 Barum Brillantis 2 81T TL 72 stupnit

Obr. ¢. 5.3 — Méreni tvrdosti béhounu pneumatik durometrem Longacre; tvrdost béhounu

pneumatiky Michaelin (vlevo); tvrdost béhounu pneumatiky Barum (vpravo)

5.2.4 ZKkuSebni tGseky

Jizdni zkousky byly provedeny na béZné komunikaci, na které se kond zavod Ecce

Homo Sternberk (obrazek 5.4).

Na vybrané dvojici tiseki bylo provedeno méfeni ve sméru Sternberk — Lipina. Usek
¢. 1 je leva zatdcka (GPS soufadnice: 49°44'16.157"N, 17°18'38.168"E) a tsek ¢. 2 je prava
zatiCka slozena zvice smérovych obloukd (GPS soufadnice: 49°44'16.482"N,

17°18'25.942"E).

Oba useky jsou rovinnou zatiCkou ve svahu, klopenou. Na zdkladé brzdnych zkousSek
provedenych v misté méfeni byl stanoven soucinitel adheze uvedeny v tabulce ¢. 6. Dalsi
rozméry méfenych tusekd byly urCeny pomoci mapy, meéfictho pasma a digitdlniho

sklonomeéru.
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Na zdklad€ provedenych brzdnych zkousek, viz pfiloha €. 2, list 1, pfi nichZ bylo
zjiSténo dosazitelné brzdné zpomaleni vozidla v podélném sméru na daném povrchu zkusebni
drahy ptistrojem XL Meter, byly stanoveny adhezni vlastnosti povrchu zkuSebni drdhy. Z
nameétenych hodnot stfedni hodnoty plného brzdného zpomaleni MFDD byl stanoven
soucinitel adheze u dle [4] kapitola 23.6.2.4. Podélné zpomaleni a piicné zrychleni. Vypocet
byl proveden pomoci tabulkového procesoru MS Excel, viz ptiloha €. 2, list 1. DosaZené
hodnoté brzdného zpomaleni, respektive jeho stfedni hodnot€, odpovidad soucinitel adheze

1 =0,799.

Obr. ¢. 5.4 — MéFici seky 7 leteckého pohledu

Ze zjisténych ddaju byly stanoveny vypoctem teoretické mezni rychlosti pro prujezd
méfenymi uUseky dle [4] kapitola 23.6.8 Rovinnd zatidCka ve svahu, klopend. Vypocet byl

proveden pomoci tabulkového procesoru MS Excel, viz priloha €. 2, list 2.

Tab. ¢. 6 — Rozméry a parametry zkuSebnich tisekii

ZkusSebni usek znaceni 1. 2.
Povrch - asfalt asfalt
Zjisteény soucinitel adheze u 0,799 0,799
Délka useku - 112 m 124 m
Minimdlni §itka vozovky / jizdniho pruhu - 7m/35m | 7m/3,5m
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ZKkuSebni usek znaceni 1. 2.
Horizontdlni polomér R 32m 26 m
Pticny sklon B 4.6° 5°
Podélny sklon o +2,7° +1,4°
Mezni rychlost prijezdu Vi 72,4 km/h 66 km/h

5.2.5 ZkusSebni postupy a mérené parametry

Pii méfeni byla zjistovdna hodnota bo¢niho zrychleni vozidel pfi prajezdu dvojici
meéfenych dsekt. Vozidlo ¢. 1 bylo méfeno béhem limitniho (zdvodniho) jizdniho reZzimu a
vozidlo €. 2 bylo meéfeno pfi béZném a sportovnim reZimu jizdy, dle kapitoly 5.1 Jizdni

rezimy vozidel.

Pro jizdni zkouSky vozidla ¢. 2 bylo stanoveno rozdé€leni jizdnich rezima dle
teoretické mezni rychlosti pro prijezd méfenymi tseky, ktera byla stanovena analyticky a dle

zkuSebnich jizd, viz tabulka €. 7.

Pti zkuSebnich jizdach byla posuzovéna rychlost, pfi které je moZzno vozidlo fidit
v pravém jizdnim pruhu za danych podminek, tak aby pfi jizd€ nezasahovalo do protisméru a
prijezd byl bezpecny. V tseku €. 1 bylo dosaZzeno maximalni prijezdni rychlosti cca 65 km/h
a v useku C. 2 rychlosti cca 60 km/h. Z bezpecnostnich diivoda byla maximalni rychlost pfi
jizdnich zkouskéch stanovena na 60 km/h v dseku €. 1 a na 55 km/h v dseku €. 2, protoze pri
dosazenych maximalnich prijezdnich rychlostech jiz byl viiz na hranici fizeného smyku. Tyto
rychlosti byly stanoveny jako horni mez pro jizdni zkousky ve sportovnim reZimu jizdy a

predstavuji cca 80 % mezni rychlosti prijezdu v obou méfenych tsecich.

Pro béZny jizdni reZim byla stanovena horni mez rychlosti pro prijezd méfenym
usekem na cca 60 % mezni rychlosti prijezdu v obou méfenych usecich. Tyto rychlosti byly
shleddny jako odpovidajici pro tento rezim dle 5.1, v zavislosti na fidi¢skych zkuSenostech
testovaciho fidiCe a dalSich ¢ty ndhodnych fidica.

Pti jizdnich zkouSkdch vozidla ¢ 1 byly méfené useky projizdény v ramci
rychlostniho zdvodu. Drdha vozidla byla vedena s vyuZitim celé Sitky vozovky. Rychlost

vozidla neméla konstantni velikost, ale byla volena tak, aby byl prujezd méfenymi tseky co

nejrychlejsi dle charakteristiky v kapitole 5.1.3 pro limitni jizdni rezim.
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Pti jizdnich zkouskéch vozidla €. 2 byly méfené dseky projizdény konstantni rychlosti
stanovenou charakterem jizdniho rezimu, viz tabulka ¢. 7. Drdha vozidla byla vedena

vyhradné pravym jizdnim pruhem, tak aby byla splnéna podminka jizdy v béZném provozu.

Tab. ¢. 7 — Rozdéleni jizdnich reZimii v mérenych tisecich

ZkusSebni usek 1 2
Bézny rezim jizdy 40-45 km/h 3540 km/h
Sportovni rezZim jizdy 50-60 km/h 45-55 km/h
Limitn{ reZim jizdy bez omezeni bez omezeni

53 ZKUSEBNI PODMINKY

5.3.1 Meérici zarizeni
Z diivodu nedostupnosti vozidla ¢. 1 v Case provadéni jizdnich zkousek nebylo mozno

provést stejny zpusob meéfeni jizdnich parametri jako s vozidlem ¢. 2. K ziskani dat byly

vyuzZity dva rozdilné méfici systémy.

U vozidla ¢. 1 bylo vyuZito instalovaného systému AIM MXL Pista (data-logger),
ktery slouzi k zdznamu provoznich a jizdnich parametrii vozidla. Data-logger zaznamenal
data béhem zdvodnich jizd vozidla ¢. 1 v mist¢é méfenych dsekl. Nameéfené udaje byly
nasledn¢ vyhodnoceny softwarem Race Studio 2 Analysis a vyexportoviny do souboru MS

Excel pro dalsi zpracovani. Dale byl vyuZit videozdznam jednotlivych jizd vozidla ¢. 1.

|.l£ sewsures raph l-_|ﬂ_hi-

e

#1

L

Obr. ¢. 5.5 — Zobrazeni namérenych dat vozidla ¢. 1 programem Race Studio 2 Analysis

(modre je vyznacena oblast mérenych tisekit)
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Do vozidla €. 2 bylo instalovdno méfici zafizeni XL Meter™ Pro, viz 2.1.2 XL Meter.
Pro stanoveni rychlosti vozidla byla vyuZita satelitni navigace OVI Nokia X6. Zaznamenana
data z jizdnich zkouSek byla vyhodnocena softwarem XL Vision a vyexportovdna do souboru

MS Excel pro dalsi zpracovani.

Vystupni data ze vSech vyuZitych méfeni a soubory MS Excel jsou pfiloZeny na CD

(Ptiloha 1).

Obr. ¢. 5.6 — Umisténi mériciho pristroje XL Meter na prednim skle vozidla C. 2 pFi jizdnich

zkouskdch

5.3.2 Podminky méfeni

Jelikoz nebylo mozno soucasné€ provést jizdni testy obou vozu, byla zkouska vozidla
¢. 2 provedena pfi obdobnych podminkich jako pfi jizdich vozidla €. 1. Ty byly zjiStény
z Udaju zaznamenanych data-loggerem AIM MXL Pista.

e Datum méreni vozidla ¢. 2; 9. 9. 2010
e Teplota vzduchu 25 °C

® Vozovka suchd, povrch asfalt, bezvétii
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Obr. ¢. 5.7 — Vozidlo ¢. 2 pri jizdni zkousce tisekem ¢. 1

54 VYSLEDKY MERENI

Zaznamy o prubéhu bocéniho zrychleni vozidla pfi prijezdech méfenymi useky
vozidla €. 1 byly vyhodnoceny pomoci software Race Studio 2 Analysis. Kompletni souhrn a
vyhodnoceni zdznamt o prub€hu bocniho zrychleni vozidla ¢. 1 je potom uveden v piiloze

¢.3, listy 1 a2.

Pii jizdnich zkouskach vozidla ¢. 2 byly zaznamenany pribéhy bocniho zrychleni
vozidla pfi prijezdech méfenymi dseky. Pro stanovené prijezdni rychlosti 40; 45; 50; 55 a
60 km/h byly vZdy provedeny cCtyfi méfené jizdy. Kompletni souhrn a vyhodnoceni
provedenych méfeni bo¢niho zrychleni vozidla €. 2 je potom uveden v piiloze €. 3, listy 3 az

11.

5.5 VYHODNOCENI

Vyhodnoceni bylo provedeno subjektivnim hodnocenim jizdnich zkouSek zkuSebnim
fidiem a z naméfenych udaji bylo provedeno formou grafi pribéhu boc¢niho zrychleni
vozidel v zavislosti na ujeté draze a grafickych histogramd. K tomu byl vyuZit tabulkovy
procesor MS Excel a nastroj Analyza dat — Histogram. K vyhodnoceni bylo zvoleno
procentudlni rozloZeni jednotlivych tfid brzdného zpomaleni. Histogram zobrazuje rozloZeni
boc¢niho zrychleni pfi jednotlivych prijezdnich rychlostech méfenymi dseky, coz je vyhodné

pro naSe feSeni. Histogram vypovid4d o bo¢nim zrychleni vozidla v okoli vrcholu smérového
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oblouku (v literatufe [7] zvany také jako apex, pozn. autora). Bocni zrychleni vozidla
dosahuje v misté vrcholu zatiCky nejvétSich hodnot. Pro vyhodnoceni provedenych jizdnich

zkousek byla tedy zkouména pfedevSim tato oblast, viz obrédzek €. 5.8.

boéni zrychleni a, [m.s™]
[}

Ty
L

—

[]
«n

21

4] 20 40 0

G 2 an 100 120
ujeta draha s [Im]

1 —rostouci bo€niho zrychleni pfi ndjezdu vozidla do smerového oblouku
2 — vrchol smérového oblouku

3 —klesajici bo¢ni zrychleni pii vyjezdu vozidla ze smérového oblouku

Obr. ¢. 5.8 — Prubéh bocniho zrychleni vozidla v viseku C. 1 a rozdélent jednotlivych cdsti

smérového oblouku

Pfi vyhodnocovani meéfeni jednotlivych rezima jizdy v dseku ¢. 1 byly posuzovany
hodnoty naméfené v celém jizdnim ukonu, protoZe smérovy oblouk mél stejny horizontdlni
polomer v celé délce. Tento charakter ale nemél usek €. 2, ktery byl sloZen z vice smerovych
obloukti. Pro vyhodnoceni byla vyuZzita ¢ast zatacky, kde byl nejmensi horizontalni polomér a
dosahovalo se zde nejvysSich hodnot bo€niho zrychleni. V piipadé useku ¢. 2 nebyla
nameéfend data vyhodnocena formou histogramu, protoZe zvoleny zpusob vyhodnoceni byl
shledan jako nevhodny pro vySetfeni prubéhu bo¢niho zrychleni vozidla pro zatacku, jenZ je
sloZzena z vice smérovych obloukl o ruznych horizontalnich polomérech, které na sebe
navazuji. Pfi vyhodnoceni totiz neni moZné z histogramu urcit, kde se nachdzi oblast

jednotlivych smérovych oblouki. Z uvedenych divoda bylo tedy provedeno vyhodnoceni

useku €. 2 dle graft prabéha boc¢niho zrychleni vozidla.
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5.5.1 Vliv jizdniho rezimu vozidla na prubéh bocniho zrychleni vozidla ve

smérovém oblouku

Jizdni reZimy vozidla byly pro tdcel této diplomové prace rozdéleny dle prujezdni

rychlosti meéfenymi useky, viz kapitola 5.2.5.

18 .
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1 - pfi limitnim jizdnim reZimu byla v apexu smérového oblouku zména bo¢niho zrychleni
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v rozsahu cca 5 m.s ; 2 — pii sportovnim jizdnim reZimu byla v apexu smérového oblouku
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Obr. ¢. 5.9 — Vliv prijezdni rychlosti na zménu bocniho zrychleni vozidla v apexu smérového

oblouku v tiseku ¢. 1

Pii prijezdu smérovym obloukem konstantni rychlosti s jednotnym polomérem
zatiCeni by meéla byt teoreticky hodnota boc¢niho zrychleni v oblasti vrcholu zatacky
konstantni. V praxi, ale dochdzi vlivem nerovnosti povrchu zkuSebni drdhy a predev§im diky
korekturdm fizeni vozidla fidiCem ke zméné bocniho zrychleni v urCitém rozmezi. Toto
rozmezi se u jednotlivych jizdnich rezimi meénilo s rostouci prajezdni rychlosti, viz obrazek
¢.5.9. U jednotlivych jizdnich reZimu tedy miZeme sledovat rozdilny zpusob ovladani
vozidla pfi prijezdu zatiCkou, kdy v bé&zném jizdnim rezimu dochdzi jen k nepatrnym
korekturam fizeni, kdeZto u limitniho jizdniho reZimu jsou jizZ zasahy do fizeni znacné. Lze

tedy konstatovat, Ze jednotlivé jizdni reZimy kladou rozdilné ndroky na fidice.
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5.5.2 Subjektivni hodnoceni jizdnich zkouSek zkuSebnim fidi¢em

Zkusebnim fidiem byl zkuSeny zdvodni jezdec se Sestiletou zdvodni praxi. Své

subjektivni poznatky z pribéhu jizdnich zkousek vyhodnotil nasledovné.

Zpusob jizdy v béZném jizdnim rezimu kladl na fidice bézné pozadavky spojené
s fizenim vozidla bez dal§ich nutnych korektur. Ridi¢ byl schopen projet smérovy oblouk pfi

jednotném thlu zatdceni bez vyuziti celého jizdniho pruhu.

V piipadé€ sportovniho rezimu jizdy se fidi€ bliZil k hranici adheznich podminek a pfi
jizdé musel vyuZzivat korektur fizeni, ale viz nebyl v fizeném smyku. Na jizdu v tomto
Jizdnim reZimu bylo tfeba vynaloZit vetsi asili pfi fizeni vozidla nez u bézného rezimu jizdy.
Ridi¢ vyuZival celou §itku pravého jizdniho pruhu, fizeni vozidla ve smérovém oblouku pii

jednotném thlu zatdceni nebylo dosaZeno.

Limitni jizdni reZim pfedstavoval jizdu na hranici moZnosti vozidla. Ridi¢ vyuzil
svych jezdeckych schopnosti maximalnim zpasobem tak, aby projel useky v co nejkrat§im

case. Vozidlo bylo fizeno v celé §ifce vozovky s moznym vyuZitim fizeného smyku.

5.5.3 Vyhodnoceni méreni pri béZném rezimu jizdy

Mé¢éteni boCniho zrychleni vozidla pifi béZném reZimu jizdy bylo provadéno

vozidlem €. 2. Méfeni bylo provedeno zatizenim XL Meter.

V useku €. 1 bylo provedeno méteni pii rychlostech 40 a 45 km/h, viz tabulka ¢. 7.
Vyhodnoceni je zobrazeno v pfiloze €. 4, list 1. Hodnota bocniho zrychleni vozidla byla pti
prijezdu vrcholem smérového oblouku v useku ¢.1 béznym rezimem jizdy v rozmezi
3-5m.s”. V dseku & 2 bylo provedeno méfeni pii rychlosti 40 km/h, dle tabulky ¢. 7. Z graft
(ptiloha ¢&. 3, list 8) lze vycCist, Ze hodnota bo¢niho zrychleni vozidla se pohybovala v rozmezi
3-4 m.s V b&ném rezimu jizdy odpovidd dosaZené bocni zrychleni vozidla vyuZivanému

souciniteli adheze n=0,3-0,5 v obou métfenych usecich.

5.5.4 Vyhodnoceni méreni pri sportovnim rezimu jizdy

Méteni bocniho zrychleni vozidla pfi sportovnim reZimu jizdy bylo provadéno
vozidlem €. 2. Méfeni bylo provedeno zatizenim XL Meter.
V useku €. 1 se provedlo méteni pii rychlostech 50; 55 a 60 km/h, viz tabulka ¢. 7.

Vyhodnoceni je zobrazeno v piiloze €. 4, list 2. Hodnota bo¢niho zrychleni vozidla se pfti

prijezdu vrcholem smérového oblouku v dseku ¢. 1 sportovnim rezimem jizdy pohybuje
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v rozmezi 5-9 m.s2. V tseku & 2 bylo provedeno méfeni pii rychlostech 45; 50 a 55 km/h,
dle tabulky ¢. 7. Z grafa (piiloha €. 3, list 9 az 11) lze vy¢ist, Ze hodnota bo¢niho zrychleni
vozidla se pohybovala v rozmezi 4—7 m.s. Ve sportovnim rezimu jizdy odpovidd dosazené
bocni zrychleni vozidla vyuZivané adhezi p=0,4-0,9. Tato hodnota koresponduje se zjiSt€énym

soucinitelem adheze u=0,8 v obou métenych usecich, viz 5.2.4 ZkuSebni tseky.

5.5.5 Vyhodnoceni méreni pri limitnim (zavodnim) rezimu jizdy

Pro vyhodnoceni limitniho rezimu jizdy byla vyuZita data zaznamendna systémem
AIM XML Pista, jenZ byl instalovany ve vozidle & 1 pfi zdvodnich jizdach. Usek &. 1 byl
projet nekonstantni rychlosti bez omezeni, viz tabulka ¢. 7. Vyhodnoceni je zobrazeno na
obrazku €. 5.10.

16% +
14%
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10%
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0%
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3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ay [m.s™]

Obr. ¢. 5.10 — RozloZeni bocniho zrychleni vozidla pri limitnim jizdnim reZimu v vseku ¢.1

Hodnota boc¢niho zrychleni vozidla se pfi prijezdu vrcholem smérového oblouku
v tseku €. 1 limitnim reZimem jizdy pohybuje v rozmezi 9-16 m.s. V dseku & 2 se boéni

zrychleni vozidla pohybuje v rozsahu 819 m.s, viz piiloha &. 3, list 2.

Zmeétené hodnoty bocniho zrychleni vozidla v limitnim jizdnim reZimu presahuji
dvojnasobné hodnoty nameéfené ve sportovnim jizdnim reZimu. Davodem tohoto rozdilu jsou
ndasledujici pfiCiny:

e vozidlo ¢. 1 projizdélo méfenymi tseky vySsi rychlosti neZ vozidlo €. 2, protoZe bylo

pfi jizdé vyuZito konstrukcénich vyhod vozidla, které toto umoZnuji (konstrukce

Vvoew
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e ddle byla vyssi prijezdni rychlost dosazena vyuZzitim celé Sitky vozovky, ¢imz se

zvetsil horizontdlni polomér smérového oblouku, oproti jizd€ pouze v pravém jizdnim

pruhu, coZ se projevilo hlavné v dseku €. 2.

V limitnim reZimu jizdy odpovidd dosazené bocni zrychleni vozidla vyuZivané adhezi

u=0,9-1,9. Toto rozmezi presahuje zjiStény soucinitel adheze pu=0,8 v méfeném useku pfi

brzdnych zkouskdch, viz 5.2.4 ZkuSebni dseky. PfiCina tohoto rozdilu je, Ze specidlni Gpravy

vozidla €. 1 umozZnuji zvySeni aerodynamického pfitlaku vozidla (pfedni spoiler, difuzor,

Vv,

zadni kfidlo, aj.) k vozovce pii vysSich rychlostech a tim navySuji vyuZitelnost soucinitele

adheze vozidla.

5.5.6 Shrnuti vysledki

Tab. ¢. 8 — Shrnuti vysledku jizdnich zkousek

Jizdni reZimy

Béiny Sportovni Limitni (zavodni)
Rozsah bo¢niho
zrychleni v apexu 3-5m.s” 4-9m.s? 8-19 m.s™
smérového oblouku
VyuZivana adheze 0,3-0,5 0,4-0,9 0,9-1,9

Subjektivni

hodnoceni ridice

Klidn4 jizda s drobnymi
korekcemi fizeni, jednotny

uhel fizeni

Ridi¢ vyuzival korekce
fizeni, fidi€ byl nucen vyuzit
vetsi dsili pii fizend, prijezd
nebyl moZny pfi jednotném

uhlu fizeni

Ridi¢ vyuZzival maximdlnim
zpusobem svych jezdeckych
schopnosti, vozidlo bylo
v meznim stavu jizdy a

mohlo byt v fizeném smyku
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6 VYVOJ V OBLASTI MERENI JIZDNICH PARAMETRU
VOZIDEL DO BUDOUCNA

Meéfeni jizdnich parametri je v soucCasné dobé duleZitym prostfedkem pro zisk
informaci v oblasti automobilového prumyslu. Snad ve vSech jeho odvétvich je méfeni
jizdnich parametrti nepostradatelnym zdrojem uddajui pro vyzkum, pribézné vyhodnoceni

informaci ¢i statistiku.

Vyvoj voblasti principi ¢i zpusobi méfeni jizdnich parametrd byl prichodem
elektronickych snimact téméf vycCerpan, v soucasnosti dochazi pouze ke konstrukénim ¢i
technologickym tpravam, které jiZ nemaji na principy nebo zptisoby méfeni podstatny vliv.
Velky vyvoj ale nastal v aplikaci ziskanych udaji. V horizontu poslednich 30 let doslo
k velkému posunu v oblasti vyuziti jizdnich parametrti vozidel. Analyza jizdnich parametrt
pfinesla rozvoj ve vSech odvétvich spojenych s automobilem. Jizdni parametry vozidel jsou

»Stavebnim kamenem* pro vyvojova strediska automobilek.

V soucasné dobé jsou celosvétové kladeny pozadavky ve vSech oblastech lidské
¢innosti na bezpecnost, ekologii, finan¢ni dspory a nejinak tomu bude i v budoucnu. Tyto
pozadavky se samoziejmeé projevuji i v automobilovém pramyslu. I zde bude zastavat hlavn{
roli méfen{ jizdnich parametrii vozidel, jakoZto zdroj informaci o dosazeni ¢i nedosazen{ vyse
uvedenych poZadavkd. Soucasny trend je sméfovan k vyuzivani automatickych systému a
um¢lé inteligence, jejichz princip je zaloZen pravé na existenci méfeni jizdnich parametrQ.

Asistencni systémy budou v budoucnu stéle vice vyuZivany.

Nasveédcuje tomu i napiiklad fakt, Ze Evropskd Unie (EU) od roku 2006 zavedla
povinné vybaveni vSech vozidel protiblokovacim systémem (ABS) vyrobenych pro EU. Déle
se EU shodla na pouziti elektronického systému jizdni stability (ESP) jako povinného
vybaveni od listopadu 2011 u vSech novych modeli osobnich i uzitkovych vozidel a od
listopadu 2014 vSech novych vozidel, viz [15]. Rozvoj v oblasti asistenc¢nich systéma je

jednou z nejvyznamnéjsich Cinnosti, kde je vyuZito méfeni jizdnich parametra vozidel.

Oblast, kterd se nabizi jako dal§i potenciondln€ zajimavou pro vyvoj s vyuZitim
mefeni jizdnich parametrii je analyza dopravnich nehod. Problematika dopravnich nehod
pfispivd nejen k objasnéni prfiin nehod, ale i kjejich predchdzeni. Forenzni véda je

v soucasnosti dynamicky se rozvijejici védni disciplinou. Vyhodnoceni experimentdlnich
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zkousek, které simuluji realné nehody, probihd praveé i formou méfeni jizdnich parametrt

vozidel. Nasledné ziskana data ptispivaji k objasnéni nehodovych déju a jejich podstat.

Velkym piinosem v oblasti méfeni jizdnich parametrti by byla standardizace méfenych
jizdnich parametrti z béZzného silni¢niho provozu. Tyto data jsou nejobjektivnéjsim zdrojem
informaci, které vypovidaji pfesné o redlnych situacich v silniénim provozu. Ty jsou
v souCasnosti uchovéany v jednotlivych systémech vozidla a vyZzaduji zpravidla pro jejich
ziskdni individudlni piistup. ReSenim by mohlo byt vyuZiti Eernych skifnék, jako standardni

vybavy vozidla.
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7 ZAVER
Zamérem této diplomové price bylo ziskani relevantnich podkladi pro analyzu
silni¢nich nehod, coz je uvedeno v kapitole 5 Méfeni a porovnani jizdnich parametrti vozidel
v riznych jizdnich rezZimech. Byla stanovena metodika rozde¢leni jednotlivych jizdnich rezima
podle mezni rychlosti prijezdu smérovym obloukem a na zdkladé tohoto rozdé€leni byly
provedeny jizdni zkouSky, pfi nichZ byly zmeéfeny vybrané jizdni parametry. Naslednym
vyhodnocenim nameétenych dat byly posouzeny vlivy jednotlivych jizdnich rezimu na jizdu

automobilu ve smérovém oblouku.

V tvodni Césti prace je uvedena teoretickd rozprava s piehledem vybranych jizdnich
parametra a zpusoby jejich méfeni. Dale jsou uvedeny soucasné trendy a systémy pro méfeni
a zéznam jizdnich parametri vozidel. Rozsdhld kapitola je vénovana vyuziti jizdnich
parametrii vozidel v oblasti automobilového primyslu a s nim spojenych odvétvi (forenzni
véda, apod.). ReSerSe vybranych jizdnich zkouSek a pfehled vlivi, které pusobi v prabéhu
jejich kondni, poslouzily jako zdklad pro praktické jizdni zkousky, které byly v rdmci

diplomové prace uskuteCnény.

Mgéfeni jizdnich parametri vozidel v riznych jizdnich rezimech bylo provedeno na
zakladé rozdéleni jizdnich rezimQ na béZzny, sportovni a limitni (zdvodni). Toto rozdéleni bylo
stanoveno podle mezni rychlosti prijezdu smérovym obloukem. Pro b&Zny jizdni rezim byla
stanovena hranice rychlosti vozidla na 60 % mezni rychlosti prijezdu smérovym obloukem,
pro sportovni jizdni rezim 80 % mezni rychlosti prijezdu smérovym obloukem a limitni
jizdni rezim byl bez omezeni rychlosti, coZ vyplyva z charakteristik téchto jizdnich rezimu,

uvedenych v kapitole 5.1.

Pti jizdnich zkouSkdch bylo posuzovano bocni zrychleni vozidla jako veliCina, kterd
m¢éla nejvetsi vypovidaci charakter o vlivu jizdnich rezimt na jizdu automobilu ve smérovém
oblouku. Jizdni zkouSky byly provedeny na dvojici tsekl, jednotného asfaltového povrchu.
Oba udseky byly smérovymi oblouky opacné smérové orientace. Vysledkem série jizdnich
testll byla zavislost bo¢niho zrychleni vozidla na ujeté draze. Vyhodnoceni bylo provedeno
subjektivnim hodnocenim jizdnich zkouSek zkuSebnim fidicem a z naméfenych dat formou
graft a histogramu, z nichZ vyplynuly nasledujici zavéry. Pro jednotlivé jizdni reZimy plati,
Ze srostouci prujezdni rychlosti roste bo¢ni zrychleni vozidla. Jednotlivé jizdni rezimy

vyzaduji odliSny piistup fidiCe k ovladani vozidla, viz kapitola 5.5.2 Subjektivni hodnoceni
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jizdnich zkouSek zkuSebnim fidicem. Toto subjektivni hodnoceni bylo ovéfeno

vyhodnocenim ziskanych dat z méfeni.

V soucasném silniénim provozu se setkdvame s odliSnym zpisobem pfistupu
jednotlivych fidici ke zplsobu fizeni jejich vozidel. Tyto zpusoby pfistupu lze
charakterizovat napiiklad stanovenim jizdnich reZimi vozidel. Z vySe uvedenych poznatku
z praktickych jizdnich zkousSek, lze konstatovat, Ze jednotlivé jizdni reZimy vyzaduji odliSny
ptistup fidice k ovladdani vozidla. Tento ptistup je zdvisly na zkuSenostech fidiCe, bezpochyby
bude jinak reagovat ridi¢ zacateCnik a jinak profesiondl. Je otdzkou, jak by fidi¢ reagoval pii
Jizdé v jednotlivych jizdnich reZimech napfiklad na nahodilou pfekdzku ve sméru jizdy. Tento

problém by uz ale mohl byt inspiraci napt. pro témata dalSich diplomovych praci, apod.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ESP
ABS

GPS

GSM

STK

10

ALWR

MFDD

v [m.s™]
vp [m.s™]
Vi [m.s™]
s [m]

t [s]

f [Hz]

u [-]

a, [m.s™]
a [m.s™]
G [m.s™]; [g]
F [N]

m [ke]

R [m]

o [°]

p [°]

elektronicky systém jizdni stability
protiblokovaci systém

vojensky globdlni druZicovy polohovy systém
globdlni systém pro mobilni komunikaci
stanice technické kontroly

integrovany obvod

automaticka regulace dosvitu svétlometu
stredni hodnota plného brzdného zpomaleni
okam?zitd rychlost

priamérna rychlost

mezni rychlost prijezdu

drdha

cas

frekvence

soucinitel adheze

prumérné zrychlen{

okamZité zrychleni

tthové zrychleni

sila

hmotnost

horizontélni polomér

podélny sklon

pficny sklon
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10 SEZNAM PRILOH

1. CD se soubory
2. Stanoveni parametra zkuSebni dréhy
3. Prabehy bocniho zrychleni vozidla pfi jizdnich zkouSkach

4. Vyhodnoceni
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Piiloha & 2,

list 1

Stanoveni parametri zkuSebni drahy

Vypocet soucinitele adheze z vysledku brzdnych zkousSek

Oba métené useky mely stejné adhezni vlastnosti, protoZe byly tvofeny jednotnou vrstvou
asfaltu.

Vstupni parametry

MFDD - stfedni hodnota plného brzdného zpomaleni [m.s'z]

g — tihové zrychleni [m.s?]

Vysledky brzdnych zkousek vozidla ¢.2

brzdny test &1 - MEDD 7.21 [m.s?]
brzdny test ¢.2 - MFDD 9,11 [m.s?]
brzdny test &.3 - MFDD 8,45 [m.s”]
brzdny test &.4 - MEDD 7,52 [m.s™]
brzdny test &.5 - MFDD 6,89 [m.s”]
Primérnd hodnota brzdnych testi - MFDD, 7,836 [m.s?]

Vztah pro vypocet adheze:

_ MFDD ,
g

y

Vysledky:
adheze [-]: uy= 0,799



Piiloha & 2,

list 2

Vypocet mezni rychlosti - rovinna zatacka ve svahu, klopena

Vstupni podminky:
thel alfa - nenulovy
uhel beta - nenulovy
horizontélni polomér R - nenulovy

usek €. | usek ¢.
Vstupni parametry 1 2
g - tthové zrychleni [m.s'z]: 9,81 9,81
R - polomér horizontdlniho oblouku [m]: 32 26
uy - adheze [-]: 0,799 0,799
a - podélny sklon vozovky: 2,7 1.4
B - pfi¢ny sklon vozovky [stupeii]: 4,6 5

Vztah pro vypocet mezni rychlosti vozidla v tomto typu zatacky:

B g R-(tgB+u,) cosx
K 1-d-tgf

Vysledky:

mezni rychlost vozidla v oblouku dsek €.1 [m.s'l]: V1= 20,119
mezni rychlost vozidla v oblouku dsek €.1 [km.h'l]: Vmi= 72,430
mezni rychlost vozidla v oblouku dsek ¢.2 [m.s'l]: Vo= 18,327

mezni rychlost vozidla v oblouku dsek ¢.2 [km.h'l]: vim= 65,978
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Prubéh boéniho zrychleni vozidla ¢. 2 v méreném useku ¢. 1 pri rychlosti 40km/h —
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Prubéh boéniho zrychleni vozidla ¢. 2 v méreném useku ¢. 1 pri rychlosti 45km/h —
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Prubéh boéniho zrychleni vozidla ¢. 2 v méreném useku ¢. 1 pri rychlosti 50km/h —
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Prubéh boéniho zrychleni vozidla ¢. 2 v méreném useku ¢. 1 pri rychlosti 55km/h —
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Prubéh boéniho zrychleni vozidla ¢. 2 v méreném useku ¢. 1 pri rychlosti 60km/h —
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Prubéh boéniho zrychleni vozidla ¢. 2 v méireném useku ¢. 2 pri rychlosti 40 km/h —
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Prubéh boéniho zrychleni vozidla ¢. 2 v méireném useku ¢. 2 pri rychlosti 45 km/h —
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Prubéh boéniho zrychleni vozidla ¢. 2 v méireném useku ¢. 2 pri rychlosti 50 km/h —
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Prubéh boé¢niho zrychleni vozidla ¢. 2 v méireném useku ¢. 2 pri rychlosti 55 km/h —
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Vyhodnoceni

Vvyhodnoceni — béZny jizdni rezim
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Vvhodnoceni — sportovni jizdni rezim
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