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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyvd popisem jednotlivych konstrukénich typa
pohonnych ustroji osobnich automobilii. Zejména pak technickym feSenim pohonu
jedné ¢i obou naprav. Déle jsou popsany ztraty, jez pusobi na pohybujici se vozidlo a je
nutné je pii pohybu ptekonavat. V praktické ¢asti se prace zabyva méfenim ztrat vozidla
s pohonem jedné a obou naprav. Dal§im bodem méfeni byl vliv husténi pneumatik na

ztraty vozidla. Veskera méfeni byla realizovana dle pfedem stanovené metodiky.

KLICOVA SLOVA:

pohonna Ustroji, pohon jedné naprav, pohon obou naprav, ztrity vozidel, tlak v

pneumatikach

ABSTRACT

This thesis deals with the description of particular types of motorcars” drives, it
especially handles with engineering solution of one or both of axels. In this thesis there
are described power dissipations impacting moving vehicle. These power dissipations
are needed to be overcome. In the practical part of the thesis the thesis deals with
measuring of power dissipations of a one drive or all drive vehicle. Another point of
measurement focuses on tire pressure rating and its impact on the power dissipations.

All measurements were realized according to descibed methodology.

KEY WORDS:

drive train, one drive axle, four wheel drive, loss of vehicle, inflation pressure
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1 UVOD

.....

odvétvim hodnym srovnani se spottebni elektronikou, kde je trend vyvoje patrny
nejvice. Jiz neplati, ze automobilky nechdvaji ve vyrobé své modely po mnoho let
pouze sdrobnymi zménami a stejn¢ tak doSlo ke zméné u vniméni automobilu
zakaznikem, kdy si jiz auto nekupuji na cely zivot. Doslo tedy ke zméné ne jen
V automobilovém primyslu, ale i u zadkaznikt, jejichz potieby se stale méni a s tim se
meéni 1 standardy, které lidé pozaduji. Tomuto trendu jsou automobilky nuceny se
ptizptsobit, aby byl zachovan pfirozeny vyvoj. V poslednich letech tak dochazelo u
mnoha automobilek Kk rozsiteni modelovych fad, prvki vybav a zejména pak aplikaci
komfortnich a bezpe€nostnich prvkii i do automobilit nizs$i tfidy. Diky tomuto
prirozenému trendu nalezneme prvky, které byly jesté pied par lety vysadou pouze vozii

vvvvv Vv w

nejvyssi tiidy i v bézné dostupnych automobilech.

spottebou paliva z diivodu stale se zpfisiiujicim emisnim limitim. Diky tomu se dnes
muzeme setkat s maloobjemovymi motory, jez diky vyspélé technologii v oblasti
pripravy smési, vstiikovani a zejména pak i prepliiovani dosahuji vysokych vykoni pii
relativné nizké spotiebé paliva. Tato mySlenka vyvoje automobilll je dale podpofena
hybridnimi automobily nebo ¢istymi elektromobily, které dosahuji v oblasti spotieby
energie a zejména pak ekologie jest¢ lepSich parametrii. Nejvyssi vyvoj vSak mizeme
zaznamenat Vv oblasti elektroniky a jeji aplikace do automobilli. V poslednich letech také
muizeme pozorovat snahu mnoha vyznamnych automobilek o vyvoj tzv. autonomniho
fizeni, kdy automobil pojede sam a bezpecné. Na poli podvozkl zase mulZeme

pozorovat stale obliben€jsi pohon obou naprav, ktery se pomalu ale jisté stava urcitym

vvvvv



2 CIL PRACE

Cilem této prace je rozebrat problematiku pohont automobill, respektive druht
pohont at’ jiz pfedni napravy, zadni nebo vSech kol a vyzdvihnout jejich pfednosti ¢i
zapory. Dale se seznamit S nejnovéjsimi trendy v této oblasti. V teoretické casti se
mimo jiné zaméfit na ztraty, které pusobi na pohybujici se automobil a nasledné
Vv praktické casti vyhodnotit vysledky z praktického méteni, které probéhlo na zkusebné
Mendelovy univerzity v Brné. Cilem méteni bylo, pravé ovétreni ztrat dvou totoznych
automobilti avSak s rozdilnymi druhy pohonu, respektive s pohonem piedni napravy a
s pohonem vsech kol. Dale by v pribé¢hu méfeni ménén tlak husténi a vysledky jsou

technicky 1 ekonomicky analyzovany a diskutovany.



3 KONCEPCE OSOBNICH AUTOMOBILU

3.1 Automobily klasické koncepce

Pti tomto konstrukénim feSeni je motor i pfevodovka umistény vpiedu podélné a
hnaci sila se pienasi spojovacim kloubovym hiidelem na zadni néapravu. Urcitou
modifikaci tohoto zpisobu pohonu je tzv. transaxle pohon, kdy je pfevodovka umisténa
vzadu u zadni hnaci napravy (viz obr. 1). S tim se mizeme setkat naptiklad u vozu

Porsche.

motor umistény vpiedu

i @
pohanéna zadni naprava J

Obr. 1 — Klasicka koncepce osobniho automobilu [9]

Vyhodou tohoto feSeni je lepSi pfistup do zavazadlového prostoru, moznost
modifikace vozidla do riznych podob, jako naptiklad pick-up, kombi, atd. Za nevyhodu
1ze povazovat nutnost vyuziti kloubového spojovaciho htidele, ktery mtze byt pfi¢inou
zvySenych vibraci a hluku. Dale zvySuje hmotnost automobilu a miZe dochézet ke

zmenseni prostoru pro posadku. [1]

3.2 Automobily s pohonem p¥ednich kol
U téchto automobilli je motor, pfevodovka i1 rozvodovka umistény u pfedni hnaci
napravy. Motor byva uloZen napfi¢ (napf. Skoda Octavia, viz obr. 2) nebo podélné

(napf. Audi) pied piedni hnaci napravou (viz obr. 3).
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Obr. 3 — Audi A6 s pohonem predni ndpravy [11]
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napfic ulozeny motor

f @
Q
.L @

pohanéna ptedni naprava

>/ 4

Obr. 4 — Automobil s pohonem predni napravy [9]

Tato koncepce je v soucasné dobé u osobnich automobilil nejrozsitengjsi. Mezi
vyhody tohoto feSeni patii zejména velky zavazadlovy prostor, moznost modifikaci
vozidel do riiznych karosaiskych verzi, odpadé potteba spojovaciho kloubového htidele,
lepsi vyuziti zastavbového prostoru, jednoducha konstrukce zadni hnaci napravy a

CasteCné i vyssi mira stability nedota¢ivého vozidla v komparaci s pohonem kol zadni

[

%

Obr. 5 — Automobil s pohonem predni napravy [9]

napravy.

podélné ulozeny motor

@@

pohanéna ptedni naprava

Nevyhodou této konstrukce je do urcité miry odlehceni pfedni napravy pii

vvvvvv

nutnost pouzit homokinetické klouby pro hnaci hiidele kol. [1]
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3.3 Automobily s pohonem zadnich kol

Vsechny ¢asti pohonu jsou umistény u zadni napravy, jestlize je motor ulozen pied
zadni ndpravou, oznacuje se jako vliz s motorem uprostied, motor mize byt ulozen

napii¢ nebo podéIn¢ (viz obr. 6).

motor ulozeny vzadu

@

pohanéna zadni naprava

Obr. 6 — Automobil s pohonem zadni ndpravy [9]

Prednosti tohoto feseni je jednoduchd konstrukce piedni napravy, dotizeni zadni
napravy pii akceleraci nebo jizdé do svahu a dale fakt, ze neni nutné pouZivat spojovaci
kloubovy hiidel. Nevyhodou je tzv. pfetaiéivost pfi rychlej S$im prﬁjezdu zatéékou, maly
vytvoteni rdznych karoséfsk}'/ch variant. V pfipadé, Ze je motor umistén pfed zadni

napravou, je u téchto automobiltl obtizny pfistup k hnacimu ustroji. [1]
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3.3 Automobily s pohonem vsech kol (AWD — All Wheel Drive)

Automobily s pohonem vsech kol se zacaly vyuzivat pro své vyhody, mezi néZ patii

zejména zlepSeni jizdnich vlastnosti, respektive lepsi zabér kol a smerova stabilita, ¢imz

dochazi 1 ke zvyseni bezpecnosti. To je dano zejména faktem, Ze hnaci sila je rozdélena

na Ctyfi kola, je tedy vyuzita maximalni mozna plocha stop pneumatik.

Motor umistény vpiedu Mezinapravovy diferencial

- = .
k Pohon viech kol J

Obr. 7 — Automobil s pohonem vsech kol [9]

V soucasné dobé se vyuziva ne€kolik konstrukénich feSeni pohonu vSech kol. Jako

zakladni rozdéleni mizeme tyto automobily roz¢lenit do tfi skupin a to automobily

S pfipojitelnym pohonem vSech kol srozdélovaci pfevodovkou, dale automobily se

stalym pohonem vSech kol a jako posledni automobily se samocinné ptipojitelnym

pohonem vsech kol (viz obr. 8). [2]

Vyhody pohonu vSech kol

zlepSeni jizdnich a trakénich schopnosti na kluzké vozovce,
zvyseni schopnosti rozjezdu a lepsi stoupavost,

vysokd schopnost akcelerace a prenosu vykonu na podlozku,
leps$i ovladatelnost automobilu z hlediska aquaplaningu,
vyhodné pfi tazeni pfivésu,

rovnomeérnéjsi rozdeleni zatizeni naprav,

stejnomérné opotiebeni pneumatik,

zmenSeny najezd do zatacky pii dekrementaci tocivého momentu.

14



Nevyhody pohonu vsech kol
e vyssi pofizovaci ndklady automobilu,
e 0 néco vyssi hmotnost automobilu nez je tomu u jinych pohontl,
e pokud je automobil vybaven agregitem o niz§im vykonu, vlivem vyssi
hmotnosti dochazi ke zhorSeni akcelerace,
e vlivem zvySené hmotnosti dochazi k nariistu spotieby paliva,

e zmenSeny zavazadlovy prostor [3]
4 KONCEPCE AUTOMOBILU S POHONEM VSECH KOL

Automobily, které maji pohanéna vSechna kola, mizeme rozdélit na dvé zakladni
skupiny a to jako automobily s pohonem AWD (All Wheel Drive) a 4WD (Four Wheel

Drive). Rozdil v jednotlivych konstrukcich je zobrazen na obrazku 8.

Piedni diferencial

Predni hnaci naprava

Hnaci hiidel Transaxle a

N

Spojka nebo ° ' Pfedni hnaci
hydrodynamicky rczzdelovam naprava
Rozdélovaci ménic prevodovka
pirevodovka \ prevodovka Hnaci htidel
Hnaci hiidel
Zadni / diferencial Zadni hnaci naprava

diferencial Zadni hnana
naprava

Obr. 8 — Rozdil mezi systéemem pohonu 4WD a AWD[4]

Na obrazku vyse je zobrazen rozdil v konstrukci automobild s pohonem 4WD, kde
je rozdeélovaci prevodovka oddélena od pievodovky a systétmem AWD, kde je
rozdélovaci pievodovka soucasti systému transaxle (néprava s diferencidlem,
prevodovkou a spojkou v jedné skiini).

Zakladni casti pohonu vSech kol jsou rozvodovka, diferencial a rozdélovaci

pfevodovka.
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4.1 Pripojitelny pohon vSech kol

Automobily stimto pohonem jsou nejcastéji konstrukéné feSeny tak, ze jsou
pohanéna pouze kola jedné napravy a po pfifazeni pohonu druhé napravy doje
k pevnému spojeni obou naprav. Tyto automobily byvaji vybaveny rozdélovaci
pirevodovkou, kterd rozdéluje vykon na kola pfedni a zadni napravy prostfednictvim

diferenciald. [2]

S rozdélovaci prrevodovkou s kuzelovym diferencialem

- hnaci moment se rozdéluje na ptedni a zadni ndpravu v poméru 1 : 1.

S rozdélovaci prevodovkou s planetovym diferencialem

- diky planetovému diferencidlu 1ze hnaci moment rozdélit nerovnomérné (napf.:
33:67),

- vpiipadé absence mezindpravového diferencidlu nedochazi k vyrovnavani
rozdilnych ota¢ek mezi pfedni a zadni ndpravou ¢imz dochéazi k zvySenému
namahani kloubovych htidelii a také zhorSeni jizdnich vlastnosti vozidla a dale
zvySenému opotiebeni pneumatik,

-k ¢astecné eliminaci vySe zminéného problému Ize pouzit umisténé volnobézek

do kol pfipojené hnaci napravy.

S rozdélovaci prevodovkou s mezinapravovym diferencidlem
- jsou pohanény obé& napravy vozidla a toivy moment je rozdélovan v urcitém
pomeéru (napt.: 33 : 67 pro pohon zadni napravy)
- soucasti je pfipojitelnd uzavéra diferencialu, kterd zabraniuje protaceni kol jedné

napravy pii pohybu vozidla v t¢Zkém terénu [2], [3]
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4.2 Staly pohon vsech kol

Takto koncipované automobily maji trvale pohanéna vSechna kola (viz obr. 7).
Népravy jsou mezi sebou propojeny mezinapravovym diferencidlem, ktery vyrovnava
diferenci otacek mezi piedni a zadni napravou. Pravé diky mezinapravovému
diferencidlu dochazi ke zlepseni ptilnavosti a tedy 1 bezpecnosti jizdy diky faktu, Ze se
vykon prenasi 1épe na vSechna ctyfi kola, u kterych nedochazi ke smykani naptiklad pfi
prijezdu zatackou vlivem rozdilnych otacek jednotlivych kol. [2], [3]

Pro uzavieni mezinapravového diferencialu a diferencialu zadni ndpravy se pouziva
visk6zni spojka nebo diferencialy s uzavérou. Pokud dojde ke snizeni adheze a tim

k prokluzu kol, dojde k uzavieni diferencialu.

o

(1) -motor
o ~ bt (2) - pfevodovka
(2} ™1 (3)-hnaci kolo stalého pfevodu
(4) % _(5) (9)(10) (11) | {4)-hnané kolo stalého prevodu
i | (5)-klec diferencialu pfedni napravy
- | (B)- satelit
\ l" (8) 19) (7). (8) - centralni (planetova) kola
(6 A | (9)-pouzdro
(10) - duty hfidel
o (13) (11), (12) - kuzelove soukeli pohonu zadni
napravy

(13) - spojovaci hfidel

(14) - skfin viskoznl spojky

(15) - hnaci lamela

16) - hnana lamela

17) - vystupni hnany hfidel

18), (19) - kuZelovy staly pfevod zadni

p— = napravy
Eg (20) - duty hridel
(16) ' (21) - volnobézka

-
S

,. o (17) r (22) - klec diferencidlu zadni napravy
4 (24) ':3"—»4, 23) - satelit
WOy z = (24) - centralni (planetové) kolo
L)
o 1 '
9 (20) (21)
MO

Obr. 9 — Schéma pohonu 4x4 automobilu VW Golf Syncro [2]

Pokud dojde k rozdilnym otackam kol pfedni a zadni napravy, jejichz otacky jsou
snimany za pomoci ¢idel, vicelamelova spojka zablokuje diferencial a miize pienaSet
vSechen toivy moment pouze jedna naprava. V ptipad¢, ze se vozidlo pohybuje rovné a
dostacujici ptilnavost, tak se viskozni spojka otac¢i jako celek a systém se chova jako
tuhy pohon vSech kol. Viskdézni spojka tedy zacind pracovat v piipadé, ze dojde

k rozdilnému otaceni kol piedni a zadni napravy (viz obr. 10).
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viskozni spojka (1) skiifi
A~

od
prevodovky
b7

naprava

zadni rozvodovka (3) wéjsi lamela

(4) vnitini lamela
(2) vystupni hfidel

kzadni . e
napravé 1

o

vnitini lamely

diferencial

Obr. 10 — Viskozni spojka [5][2]

Soucasti pohonu automobilu VW Golf Syncro je také volnobézka. Ta je
V pohonném Ttstroji zakomponovana z diivodu spravné funkce systému ABS. Plni zde i
jiné funkce naptiklad v ptipad¢, Ze dojde k blokaci kol ptfedni napravy pii prudkém
brzdéni, dojte tim 1 k zastaveni hnaciho ¢lenu volnobézky a tedy i zadni napravy. Tim se
udrzi smérova stabilita vozidla, poté co dojde k odblokovani volnobézky, jeji hnany
¢len se rozto¢i na pivodni otacky. Pokud vsak dojde k zablokovani kol zadni napravy,
nastane blokace 1 volnobéZzky nacez predni kola pfes viskdzni spojku pomohou roztocit
kola zadni népravy a opét dojde k udrzeni smérové stability. Dalsi pfinos volnobé&zky je
Vv brzdicim efektu pfi zatazené rucni brzdé¢, jelikoz vlivem zablokovani volnobézky
dojde k pteneseni brzdné sily i na kola pfedni napravy.

m @ @ n=n,

(1) - jadro volnobézky
(2) - vénec volnobézky (hnany kotouc)
(3) - valecek

Obr. 11 — Volnobézka [2]

V dnes$ni dobé se casto pouziva technické teSeni, kdy je automobil vybaven
samosvornym $nekovym diferencialem Torsen. Zakladni Snekovy pfevod miize prenaset
silu prakticky pouze ze strany Snekového kola. Stale Castéji se vSak nahrazuje klasicka

uzavéra feSenim, kdy je jeji funkce simulovdna zasahem na brzdach protacejicich se

18



kol. Hlavni roli zde hraje elektronika, ktera vychazi hlavné ze systému ABS a TCS
(Traction Control System). Po vyhodnoceni stavu jsou posilany signdly k ventiliim
ovladajicim brzdy jednotlivych kol. Pro pouziti v téZkém terénu je vSak vhodnéjsi
vyuzit konstrukéni feSeni vyuzivajici lamelové uzavéry, pro béznou jizdu je vSak tento
systém naprosto dostacujici. [2], [3], [4]

poloosa

korunové kolo

Kolo s ¢elnim
ozubenim

Snekova kola

skFin Snek
diferencidlu

Obr. 12 — Diferencidl Torsen [4]

4.3 Samocinné pripojitelny pohon vSech kol s elektronickou regulaci

Systémy s elektronickou regulaci propojeni pohonu vSech kol odstrafiuji nedostatky
pohonu vsech kol pomoci viskozni spojky, mezi néz patfi zejména omezeni to¢ivého
momentu privadéného na zadni kola. Slozitéjsi je také problematickd spoluprace se
systémy ABS, protiprokluzovymi systémy ASR a stabilizacnimi systémy ESP.
Mezinapravova rozvodovka Viscomatic

Tento systém byl prvni elektronicky regulovany pohon vsech kol. Principem je
vyuziti kombinace jednoduchého planetového soukoli a hydrostaticky ovladané
viskozni spojky. Diky tomu je mozné plynule rozdélovat to€ivy moment. Rozd¢lovaci
planetova pievodovka s viskdzni spojkou je spojena se zadni napravou (viz obr. 11).

Konstrukéné je tento pohon zalozen na viskézni spojce, kde jsou vnitini lamely
spojeny s centralnim kolem a vn&jsi lamely se skiini rozvodovky. Prostor mezi
lamelami je vyplnén silikonovym olejem. Hnaci moment je pak pfenaSen prevazné na
ptredni napravu a moment na zadni napravu se méni plynule od 0 — 100 %. Této plynulé

regulace je dosazeno diky zméné vzdalenosti mezi vnitinimi a vnéjSimi lamelami
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viskdzni spojky. Vzdalenost se méni v zavislosti na zmén¢ objemu skiiné spojky, cehoz

je docileno pohybem hydrostaticky ovladaného pistu. [2], [3]
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% CIRIE ™
Snimace: (8) - snima¢ tlaku hydrostatického oviadaciho systému
(1) - ol;ékové im pulsy ABS 3 (9) - snima¢ hladiny oleje oviadaciho systému ¥
(2) - sn!maé polohy fidiciho pistu (10) - konektor pro diagnostické zafizeni
(3) - spinaé brzdovych svétel
(4) - s@gng’l zafazeni zpatecky Akeni éleny:
(5) - signal snimace polohy $krtici klapky (20) - regulaéni ventil oviadaciho systému
(6) - s.nlm‘aé Uhlu nato§eni kol Fizené napravy (21) - varovna kontrolka
(7) - signal snimade otaéek motoru (22) - oddélovaci ventil vysokotlakého ¢erpadlia

Obr. 13 — Schéma pohonu vsech kol vybaveného systémem Viscomatic [2]

Mezinapravova lamelova spojka Haldex
Spojka Haldex je umisténa na stejném misté jako spojka Viscomatic. Je pfipevnéna

k rozvodovce zadni napravy a spojena kloubovym hiidelem.

ki pfevodovka s kuZelovym soukolim
rozvodovka

kardanuv hfidel zadni
napravy

diferencial
zadni
napravy

Obr. 14 — Schéma pohonu vsech kol vybaveného spojkou Haldex [14]
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Spojka Haldex (obr. 12) je elektrohydraulicky ovladana spojka, ktera samoc¢inné
pfipojuje pohon zadni napravy. Jeji Cinnost je ovladana vlastni fidici jednotkou, kdy je
kontrolovan pfenos vykonu na kola pfedni ndpravy a pii snizeni adheze dochazi
K pfipojeni kol zadni napravy. Elektronicka fidici jednotka vyhodnocuje fadu informaci
jako napftiklad otaCky kol, motoru, poloha plynového pedalu a dale Cinnost systému
ABS, ASR, ESP, atd. Dle potieby je schopna piivést az 65 % hnaci sily na kola zadni
napravy. Jeji zna¢nou vyhodou je také rychla reakce pifi zméné adheznich podminek.
Prostfednictvim fidici jednotky jsou piebirany hodnoty otacek od snimaciu ABS, kdy pfi
vyhodnoceni rozdilu v otackach kol obou néprav je pfiveden patiicny tlak do spojky.
Ta je ovladéana dvojici pistil, kterym dodava potiebny tlak axidlni hydraulické cerpadlo
(zfejmé z obr. 15). Zna¢na vyhoda systému spociva také ve faktu, ze za klidnych
podminek je pohon zadni napravy trvale odpojen a dochazi tak k uspote paliva. [2], [3]

 lalifove kolo

pastorek rozvodovky zadni napravy

—— diferencial zadni

soustava lamel napravy

spojky Haldex

vstupni hidel 7

fidici jednotka spojky Haldex J492

Obr. 15 — Rozvodovka zadni napravy se spojkou Haldex [14]

Haldex spojka je trhu jiz od roku 1998, kdy se poprvé objevila ve voze VW Golf 4
Motion a od té doby pros§la zna¢nym vyvojem. Dnes se setkavame s jeji modifikaci
nazvané Haldex 5. generace (obr. 16). Posledni generace se oproti té star$i vyznacuje
niz8i hmotnosti, jednoduchosti a kompaktnosti. Zakladni ¢asti paté generace jsou axidlni
cerpadlo pohénéné elektromotorem, zpétny ventil, pracovni pist, lamely spojky a fidici
jednotka. Cerpadlo pouziva Sest pistkil a rozvod oleje je feen tak, Ze pfi standardni
jizd€, kdy neni potieba pohon vSech kol, cirkuluje olej pouze mezi Cerpadlem a

zasobnikem. Na Cerpadle jsou umistény tii paky, na které piisobi odstiediva sila a které
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oteviraji ptivod oleje k pracovnimu pistu. Pokud tedy vzrostou otacky cerpadla, pomoci
téchto pak dojde prepousténi oleje k pracovnimu pistu, vzroste tlak a sepne spojka.
Pokud neni potteba pohon vSech kol, dojde ke snizeni otacek Cerpadla a pomoci pak
k uzavieni pfivodu oleje do spojky. Tim padem klesne tlak a spojka se rozpoji. Haldex
paté generace je tedy ovladan pomoci otacek Cerpadla, respektive elektromotoru, jenz je
fizen tidici jednotkou. [8]

Vstupni pfiruba Ridici jednotka

Pretlakovy pojistny ventil

/
/
//

Elektromotor

Obr. 16 — Soustava spojky Haldex V. generace [15]

4.4 Manualné pripojitelny pohon vSech kol

Vyuzivaji ho vozidla, ktera jsou ur¢ena piedevSim do terénu nebo vozidla pick-up.
Rozdélovaci prevodovka se skladd z dvoustuptiové predlohy pro terénni a silni¢ni
prevod a oddéleného ptipojeni pohonu ptednich kol. Lze tedy uzit vybér ze tii rezimi
jizdy:

e Silni¢ni pfevod s pohonem piedni 1 zadni napravy.

e Silni¢ni pfevod s pohonem pouze zadni napravy.

e Terénni pfevod s pohonem ptedni i zadni népravy.
Rozdélovaci prevodovka nebyva vybavena mezindpravovym diferencidlem, hnaci

moment tedy byva rozdélen v poméru 1 : 1. [3]
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5 POPIS JIZDNIHO MODELU VOZIDLA

Na automobil plisobi tzv. pasivni ztraty, coz jsou vlastné odpory, které piisobi proti
jeho pohybu. Tyto odpory negativné ovliviiuji pohyb vozidla a je tedy snahou
konstruktért jak automobildl, tak i tfeba pneumatik pracovat na snizeni téchto odport.
Diky tomu vyrobci pfichézeji na trh se stale novymi feSenimi konstrukei hnacich ustroji,
tvari automobilti, které maji niz$i soucinitel odporu vzduchu, novymi pneumatikami
s niz§im valivym odporem atd. To vSe ma za nasledek snizeni spotieby paliva a tedy i

vypousténych nebezpecnych latek znecist'ujicich ovzdusi.

5.1 Rozdéleni jizdnich odpori

e odpor valivy,
e odpor vzdusny (acrodynamicky),
e odpor stoupani,
e odpor zrychleni.
Odpor valivy a odpor vzdusny piekonava automobil vzdy, na rozdil od odporu
zrychleni, ktery je nutno pifekondvat pouze, kdyz vozidlo zrychluje a odporu na

stoupani, jez je nutno ptekonavat pouze pohybuje-li se vozidlo do svahu.

5.1.1 Odpor valivy

Valivy odpor vznikd deformaci pneumatiky o tuhou podlozku, tedy vozovku.
V ptipadé vozovky, ktera neni tuha (zemina, pisek, atd.) je nutné uvazovat i deformaci
podlozky. Styk mezi podlozkou a pneumatikou se nazyva stopa. V piedni ¢asti stopy ve
sméru valeni dochazi ke stlatovani obvodu pneumatiky do roviny vozovky a v zadni

¢asti se obvod opét vyrovnava do kruhového tvaru (viz obr. 17).

Diagonalni Radialni
l] \
~ ZTh |
gsoi,/;)%#\? 2
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Z wi [ EAhE ! Py iar =3
X i I'l OGNNSR
2 01 LS L AP
3% — = 1, — \—i‘}v
0 e z : i 2% - -
0 5 10 0 5 10
smér valeni [cm] smeér valeni [cm]

Obr. 17 — Deformace pneumatik — rozlozeni mérnych tlakii ve stopée [6]
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Sily potiebné ke stlaceni pneumatiky jsou vét§i, nez sily, kterymi plsobi
pneumatika na vozovku pfi vraceni se do pocatecniho stavu. To je zplisobeno ztratami,
které vznikaji deformaci pneumatiky a pfeménuji se na teplo (hystereze). Mérné tlaky
V pfedni Casti stopy jsou tedy vétSi nez v zadni. Z tohoto divodu je vyslednice sil ve
stop¢ pneumatiky, tedy svisla sila, respektive radialni reakce vozovky Zk, pfedsunuta
pted svislou osu kola o hodnotu e (obr. 18). Reakce vozovky je stejné velka jako
zatiZzeni kola, vznika tedy moment My = Zx . € [Nm], ktery puisobi proti pohybu kola.
Tuto ptfedsunutou reakci Zx miizeme posunout do svislé osy kola, pokud ovSem
zavedeme moment Mg, ktery vlastné ptisobi z vozovky na kolo. Tento moment nam
vyvola vodorovnou reakci oznacenou jako Oik, kterd ndm mifi proti pohybujicimu se
kolu. Aby opét vznikla silova dvojice, musi ve stfedu kola plisobit vodorovna sila Fy,

ktera je rovna sile Fi. Valivym odporem je pravé vodorovna reakce F. [6] [7]

smér pohybu
—————

F xK

Obr. 18 — Moment valivého odporu a valivy odpor na valicim se kole [7]
Podle obrazku 18 plati:
Meg = Frg.7q = Zg.e [Nm] 1)
Z ptedchozi rovnice vyplyva, ze valivy odpor je:
FfK = ZK-:;d = Zg fx [N] (2)
kde f je tzv. soucinitel valivého odporu [-]. Ten zavisi zejména na povrchu vozovky, po

kterém se vozidlo pohybuje (tab. 1). Dynamicky polomér kola se znaci rgq [m].
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Tab. 1 — Soucinitel valivého odporu pro riizné povrchy vozovek [7]

Povrch fx Povrch fr
asfalt 0,01-0,02 travnaty terén 0,08 - 0,15
beton 0,015 -0,025 hluboky pisek 0,15-0,30
dlazba 0,02-0,03 Cerstvy snih 0,20-0,30
makadam 0,03-0,04 bahnita plda 0,20-0,40
polni cesta - suché 0,04 -0,15 naledi 0,01-0,025
polni cesta - mokra 0,08-0,20

Jako dalsi muZzeme uvést vliv rychlosti a vliv deformace pneumatiky (viz obr. 19).
Ta zavisi predevsim na tlaku husténi pneumatiky. Pokud je tlak vzduchu v pneumatice
na nizky, dochézi k vyssi deformaci a tim i k nartistu deformacni a tlumici prace, coz

ma za nasledek i1 zvysSeni valivého odporu.

F, [kN} 0,35

30

i/
20 /7 //«-—-— 7 hysterze v zavislosti na p [MPa]
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W
ﬁ/  _

e Az me}
0 40 80 120 160

Obr. 19 — Deformacni charakteristiky pneumatiky [12]

Pokud se vozidlo pohybuje vysokou rychlosti, tak pneumatika nesta¢i vyrovnavat
v tak kratkém case deformace, které vznikaji v predni ¢asti stopy. Z tohoto divodu
Vv zadni Casti stopy vznikd menSi mérny tlak nez pfi rychlostech nizkych, diky tomuto se
svisla reakce Zy posouva vice dopfedu a soucinitel valivého odporu fx se podle rovnice
zvysi. Pti vysokych rychlostech dochézi ke zvySovani valivého odporu také vlivem tzv.
stojatych vIn, ty souviseji s rozkmitanim obé&zné plochy u bocnich stén pneumatiky
(patrné na obr. 20). Pohybuje-li se vozidlo nizkou rychlosti fadové do 80 km.h™ u
osobnich automobili a do 50 km.h™ u nékladnich, miZeme povaZovat souginitel

valivého odporu f, za nezavisly na jizdni rychlosti. [6] [7]
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Of = ZZKi S

valec

Obr. 20 — Vznik stojatych vin na obvodu diagondlni pneumatiky [7]

Valivy odpor vozidla F¢ je dan sou¢tem valivych odpori jednotlivych kol.

F = ZZKi'fKi [N] 3)

Budeme-li ptedpokladat, ze soucinitelé valivého odporu vSech kol maji stejnou
hodnotu, potom bude platit:

Fr=G.sina.f [N] 4)
,kde G je tiha automobilu a a je thel stoupani.

Mimo valivého odporu plisobi na vozidlo jesté n¢kolik dal$ich odpori, které jsou
valivému odporu podobné. Jedna se o odpor, ktery vznika sbihavosti ptednich kol. Je
vSak pfili§ maly na to abychom ho zahrnovali do vypocth. Dalsi odpor vznika, pokud se
vozidlo pohybuje po nerovné vozovce, tim vznikaji v pneumatice ptidavné deformace,

které opét zvySuji valivy odpor. [7]

5.1.2 Odpor vzduSny (aerodynamicky)

U pohybujiciho se vozidla proudi ¢ast vzduchu kolem horni ¢ésti karoserie a ¢ést

vzduchu proudi mezerou mezi povrchem vozovky a spodni ¢asti automobilu. Proudnice

se za vozidlem neuzaviraji, nybrz dochazi k vifeni, jak je patrné z obr. 21. [6]

Obr. 21 — Vzduchové pomery za vozidlem [13]
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Vitenim vznika odpor, ktery se oznacuje jako vzdusny neboli aerodynamicky odpor
Oy. Vzdusna sila je dana vyslednici normélovych tlaki vzduchu na povrch karosérie a
tiecich sil, které ptisobi v tecném sméru proudéni okolo karoserie. Vlivem rozdilného
tlaku nad a pod vozidlem (nad vozidlem je velky pietlak, pod vozidlem naopak mirny
pretlak) dochazi k vifeni vzduchu v pfi¢né roviné automobilu (tzv. indukovany vzdusny
odpor). Ten je dalsi slozkou celkového vzdusného odporu. Do celkového vzdusného
odporu vozidla se také zapocitavaji odpory, které vznikaji pti prichodem vzduchu
systétmem chlazeni a vétrani. Dale se zapocitavaji odpory vzniklé vifenim vzduchu

otacejicich se kol.

Z hlediska posouzeni aerodynamiky automobilu a nasledného vypoctu odporu

vvvvvv

souCinitele nam urcuje aerodynamiku vozu. V praxi to znamena, Ze ¢im je tento

soucinitel mensi, tim lepsi tvar karoserie a i vzdus$ny odpor dané vozidla ma (obr. 22).
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Obr. 22 — Soucinitel aerodynamického odporu podle tvaru karoserie [6]

Tento soucinitel se méfi v aerodynamickych tunelech. Teorie vypoctu soucinitele
odporu je slozitd. K vypoctu soucinitele aerodynamického odporu pottebujeme velké
mnozstvi vstupnich parametrti (tvar povrchu, drsnost povrchu, celkové geometrické
poméry atd.). Méfeni zavisi predev$im na tvaru vozidla, nikoliv na velikosti, je tedy

mozné mefit tento soucinitel 1 na zmensenych modelech. Vysokd hodnota tohoto

27



souCinitele ma negativni vliv na spottebu paliva, je tedy snahou vyrobct automobilli
prizplisobit tvary karoserie automobilu tak, aby bylo dosazeno co mozna nejlepSich
hodnot. Tomu je nutné pfizplsobit zejména piid automobilu a zad’, kde vznikaji
nejvetsi ztraty. Tomu nejvice vyhovuje zaoblend piid® a kapkovity tvar zadni casti
karoserie. Zna¢ny vliv na aerodynamiku ma také spodni strana automobilu, kterd miize
byt pro snizeni odporu vybavena krycimi plechy motoru, kryty zavéSeni kol atd.
Celkovy vzdusny odpor se potom urci ze vztahu:
E, = cx.g .S, . V2 [N] (5)

Jkde v, je vysledna naporova rychlost proudéni vzduchu kolem vozidla [m.s™], S je jeho
Gelni plocha [m?], ktera se zjituje Celni projekei vozidla (viz obr. 23), p je hustota
vzduchu [kg.m™®] a ¢, je souginitel aerodynamického odporu [-] (vybrané hodnoty jsou

uvedeny v tabulce 2).

Projekcni sténa

Celni obrys

Obr. 23 — Zjisténi celni plochy vozidla projekci [6]

Naporova rychlost Vi se sklada z vektoru zaporné rychlosti pohybu automobiluV, se
kterou automobil projizdi klidnym vzduchem a z vektoru rychlosti vétru W:
v =T+ 7 IN] (6)
Vysledny uhel mezi vektorem naporové rychlosti vzduchu a osou automobilu se nazyva

uhel nabéhu vzduchu.
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Tab. 2 — Soucinitel aerodynamického odporu a celni plochy [6]

Typ vozidla ¢ [-] S, [mz]
osobni automobily 0,3-0,4 1,6-2,0
sportovni vozy 0,3-0,35 1,3-1,6
zavodni vozy - nekryta kola 0,4-0,6 0,7-1,3
zavodni vozy - kryta kola 0,25-0,35 0,8-1,5
nakladni vozy - valnik 0,8-1,0 4-7
nakladni vozy - s plachtou 0,6-0,8 5-8
nakladni vozy - s pfivésem 1,0-1,2 5-8
nakladni vozy - s kontejnerem 1,0-1,2 9
autobusy 0,5-0,7 5-7
5.1.3 Odpor stoupani

Vznika pii pohybu vozidla do svahu a je urcen sloZkou tihy vozidla rovnob&znou
s povrchem vozovky. Kde G je tiha vozidla [N] a a je uhel, ktery svira rovina vozovky
s vodorovnou rovinou (viz obr. 22). Velikost odporu stoupani se vypocte dle vztahu:
F, = +G .sina [N] (7
Znaménko plus plati pro pfipad, ze se vozidlo pohybuje do svahu (svah klade odpor) a

znaménko minus plati pro vozidlo, které jede ze svahu.

A
y

Obr. 24 — Urcent odporu stoupani [6]

Maximalni stoupani ¢ini na silnici 10-12 %. Na dalnici asi 6 %, pouze

vysokohorské komunikace maji vice nez 12 %.
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5.1.4 Odpor zrychleni

Pokud vozidlo zrychluje, plisobi na ného proti sméru zrychleni setrvacna sila a tu
nazyvame odporem proti zrychleni. Vypocet provedeme dle vztahu:

I:z = sz + FZK [N] (8)

, kde F je odpor zrychleni posuvné &asti [N] o hmotnosti m [kg] pii zrychleni a [m.s™]:
F, =ma [N] 9)

a F. je odpor zrychleni otacejicich se Casti [N], ktery je dan vztahem:

F=Y 2% a N (10)

i r-di I Ki
, Jki je hmotnostni moment setrvacnosti kola [kg.m?] a rg; je valivy polomér kola [m].

Moment, ktery je nutné ptivést na hnaci kola, aby byl piekonan odpor rotacnich ¢asti,

vypocitame ze vztahu:

Mr:FZr'rd:Mrm+Mrp+MrK [N] (11)

,kde M, je moment na hnacich kolech vozidla potifebny na zrychleni rotujicich ¢asti
motoru, My, je moment, ktery je nutny ke zrychleni rotujicich ¢ésti prevodového ustroji

a Mk je moment potfebny pro zrychleni vozidlovych kol (viz obr. 25).

Obr. 25 — Rotacni casti automobilu [6]

Moment potiebny pro zrychleni rotujicich ¢asti motoru stanovime dle vztahu:

Mym = Jim-@m -ic -1 [Nm] (12)
,kde Jn je hmotnostni moment setrvacnosti rotujicich ¢asti motoru, ¢n je uhlové

zrychleni rotujicich ¢asti motoru, ic = ip.ir a jednd se celkovy pfevodovy pomér mezi
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motorem a hnacimi koly, i, je pfevod pfevodovky a i je pfevod rozvodovky a 7 je
mechanické t¢innost.

Moment My, vypocitame dle vzorce:
Myp = Jp-@p-ir.1 [Nm] (13)

Moment pro zrychleni kol vozidla M stanovime ze vzorce:

M, = ZJM ggm [Nm] (14)

Vztah mezi thlovym zrychlenim hnacich kol (9K a thlovym zrychlenim motoru ¢m
je nasledujici:

gy =2 = T [s7] (15)

a mezi Uhlovym zrychlenim kol vozidla a thlovym zrychlenim spojovaciho htidele
{"0 _ X
K - -2
e B ag)

Po dosazeni rovnic do zdkladni rovnice pro odpor zrychleni a v pfipade, ze budeme

predpokladat, Ze rq= r¢ , miZzeme vyjadfit celkovy odpor jako:

Jpd2 4302 I+ i .
F, = Bl +3, f?" 236 gy Nl ()
mr,

ozna¢ime-li vyraz uvnité hranaté zavorky jako souéinitel vlivu rota¢nich ¢asti 5[],

potom muZeme rovnici zjednodusit do tvaru:

F, =9m.x [N] (18)

Celkovy pfevod ic= iy . iy zalezi pfi stalém pievodu rozvodovky iy na zafazeném
pfevodovém stupni v pfevodovce iy, ztoho vyplyva, Ze i ucinek rotacnich Casti je
znacné zavisly na okamzitém ptevodu I,. Pii pfimém zabéru (i, = ) zvySuji rotacni ¢asti
automobilu silu potfebnou na zrychleni ai o 7 %. Pokud je zafazen prvni pfevodovy
stupeni, ktery byva u osobnich vozidel ip = 4 a u ndkladnich vozidel ip = 8, vzroste ndm

zrychlujici sila asi o 70 % u osobnich vozidel a pfiblizn€ o 270 % u nakladnich vozidel.
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Obr. 26 — Vliv celkového prevodu na soucinitel rotacnich casti [6]

5.1.5 Celkovy odpor

Celkovy odpor je dan souctem jednotlivych odpori, tedy odporu valeni, vzduchu,
odporu na ptekondni stoupani a odporu zrychleni. Hnaci silu na kolech, kterd je
potiebna pro piekonani jizdnich odporti vypo¢teme z rovnice:

Fy=F+ F,+ Fs+ F; [N] (19)
Poté co dosadime za jednotlivé jizdni odpory vyse zminéné rovnice, dostaneme

vysledny tvar rovnice pro hnaci silu na kolech F :

‘_.3.5\.1,3+G.[3+19.£J Nl (20
2 g

Pokud se automobil bude pohybovat po roving (s = 0) a nebude zrychlovat (X = 0),
bude na vozidlo ptsobit pouze valivy a acrodynamicky odpor (Fx = F; + F,). Pro ur¢eni
vzdusného odporu budeme predpokladat bezvétii, potom bude zavislost jizdnich odport

na rychlosti jizdy vypadat dle obrazku 25 nize.
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Obr. 27 — Hnact sila na kolech K prekonani jizdnich odporii [6]

Vykon, ktery je nutné privést na kola vozidla, aby byly piekonany jizdni odpory, se

nazyva hnaci vykon vozidla. Ten Ize vyjadfit ze vzorce

Mg
rq

P, = Fy.v= Y [W] (21)

Dosadime-li do ptedchozi rovnice vSechny jizdni odpory, dostaneme konceny tvar

rovnice v podobé

P, :f.G.VJrcx.g.Sx-vf Vs GovEd-TGey W] (22)
g

Pti bezvétii je potiebny hnaci vykon
Pl festot| Govie Los v
= s+ -(7-v+c_‘_-5-5_\_-v [W] (23)
g
Z predchozich rovnic lze odvodit, ze vykon k ptekonéni valivého odporu, odporu

zrychleni i1 odporu stoupani, vzrista linearné s rychlosti jizdy v. Vykon k ptekonani

aerodynamického odporu, roste s tfeti mocninou Vv, jak je patrné z obr. 26 a 27.
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Obr. 28 — Hnaci vykon na kolech k prekonani jizdnich odporii [6]

>

Potiebny vykon Py

rychlost jizdy v

Obr. 29 — Vykon potiebny na piekondani jizdnich odporii [6]
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6 MERENI PASIVNICH ZTRAT VOZIDLA

Na pohybujici se vozidlo plisobi nékolik odport, které je nutné piekonavat.
Secteme-1i odpory, které jsou popsany vyse, ziskame celkovou silu, kterou musi motor
vozidla vyvinout, aby byla zachovana podminka silové rovnovahy. Pohybuje-li se
automobil po roving, konstantni rychlosti, mizeme zanedbat odpor stoupéani a zrychleni.
Pak je hnaci sila motoru vyuZita pouze pro piekonani odporu valeni a aerodynamického
odporu. Ten roste se ¢tvercem rychlosti a v ptipad€ jeho zanedbani ndm ziistane pouze
odpor valivy, ktery se vSak miize skladat z vice ¢asti.

Patii sem zejména odpory pohonného tUstroji, mezi néz patii zejména odpory
Vv loZiskach, deformacni sily pneumatik, odpory vznikajici pfi styku ozubenych kol,
odpory vzniklé vifenim oleje a dal$i. Dale sem mizeme zahrnout naptiklad nedokonalé
odtazeni brzdového oblozeni, pfisavani pneumatiky k povrchu vozovky atd. Energie
téchto odpori se meéni v pfevazné mife na teplo. Soucet valivého odporu a

mechanickych odporii pfidruzenych tedy nazyvame pasivni ztraty automobili.

Nl S
Obr. 30 — Vozidlova zkusebna Mendelovy univerzity v Brné [16]
Objektivni metoda, kterou lze stanovit tyto ztraty zahrnuje méfeni vozidla na
vozidlovém dynamometru. Zakladni podminkou je co moZzna nejvice pfiblizit méteni

skutecnym podminkdm. Z tohoto divodu se zkouska provadi na monovalcové
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zkusebné, jez je opatfena valci S nékolikandsobné vétsim primérem, nez je pramér
samotného kola. Tim dochazi ke snizeni vlivu deformace pneumatiky na geometricky
jiném tvaru povrchu nez je rovna vozovka. Princip méfeni spociva v roztaceni kol
automobilu pomoci méficich valci a sniméni sily potfebné pro udrzené definované
rychlosti. Prakticky to probiha tak, Ze je zatfazen rychlostni stupeii, motor automobilu je
Vv chodu, spojka je rozpojena a pomoci pohanénych vélcti dynamometru jsou roztacena
kola a snimana potfebna sila. Po odecteni pasivnich ztrat zkuSebny ziskame pasivni
odpor méteného vozidla. Pokud k tomuto odporu jesté¢ pfipocteme aerodynamicky

odpor dané¢ho vozidla, ziskame tak celkové ztraty testovaného automobilu. [8]

6.1 ZkuSebni zarizeni ustavu techniky a automobilové dopravy

Konstrukéni feSeni vychazi z tuhych zdkladnich ramt, na kterych jsou umistény
loziska valci o priméru 1,2 m, stojin a zdkladnich rdmi se stejnosmérnymi
elektrickymi dynamometry. Tyto rdmy se stojinami tvoii zékladni bloky jednotlivych
os. Blok piedni osy je umistén pevné, blok zadni osy posuvn¢ v rozmezi pozadovaného
rozvoru, spolecné s predni osou vozidlového dynamometru VDU E120 - T. Spojeni
levého a pravého valce zajist'uje elektricky ovladana frikéni spojka. Rozpojeni pravého

a levého valce umoznuje dynamické méfeni brzdnych sil z vysokych rychlosti.

Zkusebna traktoru Vozidlovy dynamometr

1
-l

!

il

4
————

T -
jinn -

SR——
.

Obr. 31 — Schéma kompletni zkusebny [16]

Propojeni vélcovych jednotek s el. dynamometry typu SDS 225 5604 je provedeno
pomoci ozubenych femenil. Kazdy vélec je vybaven pneumaticky ovladanymi brzdami
pro umoznéni najeti vozidla a bezpe¢nostni zabrzdéni. Déle je kazda valcova jednotka
vybavena pneumaticky ovladdanym najezdovym a stiedicim zafizenim a meéficimi
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rolnami s odsouvatelnym krytem. Ob¢ osy jsou umistény na konstrukci z ocelovych
profilti upevnéné na zakladnim ramu, ktery je zalit betonem na dné¢ montazni jamy.

Na zakladnim ramu jsou rovnéz uchyceny podpéry pevného a posuvného kryti
vozidlového dynamometru. V podlaze okolo montazni jamy jsou zality kotvici drazky
pro upevnéni uvazkl vozidla. Celd plocha okolo vozidlového dynamometru je v roving
podlahy piekryta ocelovymi krycimi plechy. Pfivod chladiciho vzduchu do montézni
jamy je vyustén pod jednotlivymi osami uprostied (v zapusSténém kanalu). Pred
zkousenym vozidlem je umistén ventilator naporového chlazeni s usmérnovaci hubici,
pripojeny pohyblivym ptivodem do zasuvky spinané pies ovladaci klavesnici z kabiny
vozidla. [16]

-

-
s
t

Obr. 32 — Schéma kompletni zkusebny - nakres [16]

37



Tab. 3 — Technické parametry dynamometru Mendelovy univerzity Brno [16]

Zakladni mechanické vlastnosti dynamometru MEZ 4VDM E120-D
Max. zkugebni rychlost [km.h™] 200
Max. vykon na napravu [kW] 240
Max. hmotnost na napravu [kg] 2000
Primér valca [m] 1,2
Sitka valcG [mm] 600
Mezera mezi valci [mm] 900
Povrch valch zdrsnéni RAA 1,6
Setrvacna hmotnost valcd (kazda naprava) [kg] 1130
Min. rozvor [mm)] 2000
Max. rozvor [mm] 3500
Rozsah méieni rychlosti [km.h™] 0-200
Rozsah méfeni sil [kN] Ax 0-5
Piesnost méfeni rychlosti [km.h™] + 0,05
Presnost méieni sil [%] +1,5
Pfesnost regulace rychlosti [%] +1,5
Pfesnost regulace sily [%] +2,5
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6.2 Mérena vozidla
Pro potieby méfeni S urCenim pasivnich ztrat pohonu pfedni napravy bylo pouzito
vozidlo znacky Volkswagen Golf 1.2 TSI, ro¢nik 2014, vybavené manualni 6-ti

stupniovou prevodovkou. Stav tachometru tohoto vozidla byl dobé méfeni 25 963 km.

Tab. 4 — Technické parametry zkouseného vozidla Volkswagen Golf 1.2 TSI [17]

Volkswagen Golf 1.2 TSI

Motor: 1.2 TSI 81 kW (110 k)

Typ motoru 4 valcovy zazehovy

Zdvihovy objem [cm’] 1197

Max. vykon [kW] pfi [min™] 81 /4600 - 5600

Max. todivy moment [Nm] pfi [min™] 175 / 1400 - 4000

Emisni tfida Euro 6
PFevodovka 6 st. Manualni
Nejvyssi rychlost 195

9,9

Zrychleni 0 - 100 [km.h'l.s]

Spotieba I/100 km :

benzin, Natural 95

Palivo

mésto/ mimo mésto / kombinovana 6,2/43/5,0

Hmotnost [kg] :

pohotovostni hmotnost 1210

celkovd pfipustna 1730

Objem zavazadlového prostoru [I] 380-1270
50

Objem palivové nadrze [I]
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Obr. 33 — Vozidlo VW Golf pripravené k méreni

Tab. 5 — Hmotnost zkouseného vozidla Volkswagen Golf 1.2 TSI

Volkswagen Golf 1.2 TSI - hmotnost zvazena
predni naprava [kg] 740
pravé predni kolo [kg] 340
levé predni kolo [kg] 400
zadni ndprava [kg] 520
pravé zadni kolo [kg] 250
levé zadni kolo [kg] 270
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Obr. 34 — Stanoveni hmotnosti vozidla prenosnou automobilovou vahou
K experimentu pro urceni rozdilu pasivnich ztrat vlivem odlisného konstrukéniho
uspofadani pohonu byla vybrana dvé vozidla z produkce Skoda Auto a.s., a to Skoda
Octavia Combi. Oba vozy byly vyrobeny v roce 2002. Technicka specifikace obou

vozidel je uvedena v tabulce 6.

Obr. 35 — Skoda Octavia Combi s pohonem predni ndapravy pripravend k méreni
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Tab. 6 — Technické parametry zkousenych vozidel Skoda Octavia Combi

Délka

Sitka

Vyska
Pohotovostni
hmotnost
Uzite€na
hmotnost
Pocet dvefi
Pocet mist
Rozchod kol
vpredu
Rozchod kol
vzadu

Rozvor naprav
Min. objem
zavaz.
prostoru
Max. objem
zavaz.
prostoru
Druh motoru
Umisténi
motoru
Pfiprava smési
Prepliovani

Pohanéné
napravy
Pfevodovka
Pocet rychl.
stupiili (man.)
Zdvihovy
objem

Pocet valcl
Pocet ventilu
Tocivy
moment

pri

Vykon

pfi
Maximalni
rychlost

Skoda Octavia Combi 1.9 TDI 81kW

4514 mm
1730 mm
1458 mm
1265 kg

515 kg

5
5
1516 mm

1492 mm

2512 mm

5438 litrd

1512 litrd

radovy
vpredu napfic

vznétovy motor s pfimym vstrikem
turbodmychadlo s variabilni

geometrii lopatek
predni

Manualni
5

1896 ccm

4
8
235 Nm

1900 otacky/min
81 kw
4150 otacky/min
191 km/h
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Skoda Octavia Combi 1.9 TDI 4x4

4514 mm
1730 mm
1458 mm
1365 kg

475 kg

5
5
1516 mm

1487 mm

2512 mm

448 litrd

1412 litrd

fadovy
vpredu napfic

vznétovy motor s pfimym vstrikem

turbodmychadlo

pohon obou naprav

Manualni
6

1896 ccm

4
8
240 Nm

1800 otacky/min
74 kW
4000 otacky/min
184 km/h



Zrychleniz 0 11.5s 12.5s
na 100 km/h

Druh paliva nafta nafta

Objem néadrie 55 litra 55 litrd

Spotieba - 5.0 litrGi na 100 km 6.2 litrG na 100 km
kombinované

Sériovy 195/65R 15V 195/65 R 15V

rozmér pneu

Pfedni brzdy kotouc€ové s vnitrnim chlazenim kotoucové s vnitrnim chlazenim
Zadni brzdy kotoucové kotoucové

6.3 Cil méreni

Cilem meéfeni je stanovit pasivni ztraty vozidla Volkswagen Golf 1.2 TSI na
valcovém dynamometru Mendelovy univerzity v Brné. Tyto ztraty budou stanoveny ve
vztahu k rozdilnému tlaku husSténi pneumatik. Respektive stanovit ztratovy vykon pii
zmeéné tlaku husténi a dale analyzovat tento parametr i v ekonomickém pohledu.

Druhym cilem experimentu je stanovit rozdil v pasivnich odporech vozidel, ktera
jsou odlisna pouze v konstrukci transmisi. Vysledky analyzovat nejen technicky, ale i

ekonomicky.

6.4 Priprava méreni

Ptfed vlastnim méfenim je nutné dodrzet veSkeré bezpecnostni pozadavky a zjistit
stav méten¢ho vozidla, aby byly naméfeny ekvivalentni hodnoty. Po pfistaveni vozidla
na zkuSebnu bylo vozidlo zvézeno a prohlidnuto, zda je vSe v poradku. Nasledovalo

najeti automobilu na zkusebni valce a jeho upnuti v souladu s piedpisy zkusebny.
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Obr. 36 — Zabezpeéem’vidla proti. yeti z valcu zkusebny

Po upnuti automobilu pomoci bezpecnostnich prvki nasleduje zadani parametrii o
vozidle zejména informaci o motoru a pfevodovém ustroji do pocitace zkuSebny, aby
bylo dosazeno pfesnych vysledkii méfeni. Déle bylo na vyfuk vozidla nasazeno
odsavani vyfukovych plynt a pfed motorovy prostor vozidla byl pfistaven vykonny

ventilator pro chlazeni vozidla.

Maxindini moment
750 [nm / 100 | 1
I i vjkon

Obr. 37 — Editace parametrit motoru a prevodového ustroji
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6.5 Vlastni méreni

Motor automobilu byl zahitaty na provozni teplotu a poté bylo zahijeno méfeni
pasivnich odport, kdy byl zafazen rychlostni stupen, motor automobilu byl v chodu a je
rozpojena spojka. Pomoci valcii zkuSebny, jez jsou pohanény stejnosmérnymi pohony,
jsou roztacena kola automobilu a je snimana sila potiebna na roztoc¢eni kol na danou
rychlost pii ur¢itém tlaku husténi. Nasledné jsou od naméienych hodnot odecteny
odpory zkuSebny, jez jsou pfedem znamy a dosazenym vysledkem je pasivni odpor
automobilu za danych podminek. Odpor kazdého kola byl nasledné piepocten dle
vztahu nize na ztratovy vykon.

P, =F,.v [kW] (24)

Kde: P,=ztratovy vykon [KW]

F, = sila potfebna na roztoceni kola na danou rychlost pii daném husténi
[N]

v = rychlost, p¥i které bylo méfeni realizovano [km.h]

6.6 Vysledky méreni pri zméné tlaku husténi

Kazdé méfeni se opakovalo Ctyfikrat (totozné pro oba experimenty), poté byl
upraven tlak v pneumatikach a méfeni se opakovalo (VW Golf). Vzdy v rychlostnim
rozsahu od 20-180 km.h™, pfidemz pfiristek rychlosti byl vzdy 20 km.h™. Veskeré
naméfené hodnoty vcetné tlakll jsou zaznamenany v tabulkach nize.

Prvni méfeni probéhlo s tlakem 230 kPa na pfedni napravé a 280 kPa na zadni
napraveé. Jednalo se o nejvyssi tlak, na ktery se husti pneumatiky pfi plném nalozeni
automobilu. V tabulce ¢islo 7 jsou uvedeny naméfené hodnoty, ze kterych je mozné
vypozorovat rozdilné odpory a ztratové vykony jednotlivych naprav. To je samoziejmé
zpiisobeno rozdilnou hmotnosti, které na jednotliva kola plsobi, ale nemalou mérou se
na diferenci podileji i konstrukéni odliSeni, zejména valivé odpory rotacnich Casti
transmisi u pfedni napravy. Vysledky méfeni jsou graficky zpracovany v grafu na obr.

35.

45



Tab. 7 — Namérené hodnoty — méreni |

Méreni 1: Volkswagen Golf 1.2 TSI
Tlak predni naprava : 230 kPa
Tlak zadni naprava : 280 kPa
Nameéiené hodnoty Wu
jednotlivych kol Ztratové vykony naprav

LP PP Lz Pz v Pfedni naprava Zadni ndprava Vozidlo
N N | N | N | kmh? kw kw kW
71 21 62 34 20 0,51 0,53 1,04
68 29 66 | 33 40 1,08 1,10 2,18
62 43 | 68 | 34 60 1,75 1,70 3,45
64 44 | 68 | 36 80 2,40 2,31 4,71
62 51 | 70 | 38 100 3,14 3,00 6,14
64 58 72 40 120 4,07 3,73 7,80
69 65 | 77 | 42 140 5,21 4,63 9,84
80 76 | 80 | 47 160 6,93 5,64 12,58
105 91 | 88 | 52 180 9,80 7,00 16,80
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Obr. 38 — Pasivni ztrdty méreného automobilu VW Golf
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Pokud by se tedy toto vozidlo pfi daném tlaku husténi pohybovalo dalni¢ni rychlosti
130 km.h™, spotiebovalo by necelych 9 kW pouze valenim. Zméni-li se hmotnost
vozidla, zméni se 1 pasivni ztraty, jak se tyto ztraty zmeéni v zavislosti na husténi
pneumatik, bude uvedeno nize. V detailnim pohledu je patrné, Ze se zvySujici se
rychlosti pfevySuje ztratovy vykon pfedni napravy napravu zadni, coz ocekavatelné
z diivodu vyssich valivych odporii Ustroji pro pfenos to¢ivého momentu, jak bylo
zminéno vyie. V rychlosti 180 km.h™ jiz je to 2.8 kW a je zfejmé, Ze tecna v tomto
bod¢ ma u predni napravy vyznamné vyssi thel, nez je tomu u zadni népravy. Regresni
analyza také ukazuje, ze v nizkych rychlostech je dokonce na zadni ndpraveé mirn¢ vyssi
hodnota ztratového vykonu. Raciondalni vysvétleni tohoto jevu spo¢iva pouze v zahrnuti
pfesnosti méteni, nebot’ diference v fadu jednotek ¢i desitek wattlh je ddna nejistotou
méfeni. Zjednoduseng Ize kalkulovat, Ze pfi rychlosti 20 km.h™ se p¥i zahrnuti rozsifené
standardni nejistoté méteni sily 5 N dostavame k vykonu 27,78 W, pficemz z tabulky je
patrné diference ztratového vykonu obou naprav 20 W.

Dalsi méteni probéhlo s niz§im tlakem husténi a to 215 kPa na predni naprave a 255
kPa na zadni. Poté dochdzelo k dalSimu snizovani tlaku az na hodnoty 160 kPa a 180
kPa. Jelikoz jsou si méteni velice podobna a kfivky maji také podobny priubéh, budou
pro piehlednost uvedeny vSechny méteni v jednom grafickém zobrazeni tak, aby je bylo

mozné vzajemné porovnat.

Tab. 8 — Namérené hodnoty — méreni 2

Méreni 2: Volkswagen Golf 1.2 TSI
Tlak predni naprava : 215 kPa
Tlak zadni naprava : 255 kPa
il B
jednotlivych kol Ztratové vykony jednotlivych naprav

LP PP Lz Pz v Predni naprava Zadni ndprava Vozidlo
N N N N | km.h* kW kw kw
73 15 68 26 20 0,49 0,52 1,01
76 20 70 29 40 1,07 1,10 2,17
79 22 70 29 60 1,68 1,65 3,33
82 28 72 30 80 2,44 2,27 4,71
85 29 74 30 100 3,17 2,89 6,06
91 37 78 33 120 4,27 3,70 7,97
95 47 80 37 140 5,52 4,55 10,07
108 59 83 42 160 7,42 5,56 12,98
130 80 97 49 180 10,50 7,30 17,80
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Tab. 9 — Namérené hodnoty — méreni 3

Méfreni 3: Volkswagen Golf 1.2 TSI

Tlak predni naprava : 190 kPa

Tlak zadni naprava : 230 kPa

kol

Ztratové vykony jednotlivych naprav

LP PP Lz Pz v Pfedni naprava Zadni ndprava Vozidlo
N N N N | km.h* kW kw kw
68 18 63 22 20 0,48 0,47 0,95
72 21 67 25 40 1,03 1,02 2,06
76 23 70 26 60 1,65 1,60 3,25
78 25 72 25 80 2,29 2,16 4,44
81 29 73 29 100 3,06 2,83 5,89
86 33 75 31 120 3,97 3,53 7,50
92 42 79 35 140 5,21 4,43 9,64
106 57 85 41 160 7,24 5,60 12,84
138 81 96 49 180 10,95 7,25 18,20
Tab. 10 — Namérené hodnoty — méreni 4
Méfeni 4: Volkswagen Golf 1.2 TSI
Tlak predni naprava : 160 kPa
Tlak zadni naprava : 180 kPa
i ~uassed I I
kol Ztratové vykony jednotlivych kol
LP PP Lz Pz v Pfedni naprava Zadni ndprava Vozidlo
N N N N | km.h* kw kw kw
63 21 62 27 20 0,47 0,49 0,96
67 25 65 29 40 1,02 1,04 2,07
69 30 68 30 60 1,65 1,63 3,28
72 32 69 31 80 2,31 2,22 4,53
77 35 71 32 100 3,11 2,86 5,97
81 40 72 35 120 4,03 3,57 7,60
89 52 78 39 140 5,48 4,55 10,03
103 71 85 48 160 7,73 5,91 13,64
139 103 100 61 180 12,10 8,05 20,15
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Na obrazku ¢islo 39 je vidét grafické znazornéni pribéhu pasivnich ztrat
Vv zavislosti na rychlosti vztazené k rozdilnym tlakiim husténi. Graf vychazi z tabulek
meéfeni, které jsou uvedeny vySe a jsou v ném shrnuty vSechny tlaky husténi, které byly

méfeny.
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rychlost v [km.h]
Méreni 1 PN: 230 kPa, ZN: 280 kPa

Méreni 2 PN: 215 kPa, ZN: 255 kPa
Méteni 3 PN: 190 kPa, ZN: 230 kPa
Méreni 4 PN: 160 kPa, ZN: 180 kPa

Obr. 39 — Pasivni ztrdaty méreného automobilu pri rozdilném husténi pneumatik

Z grafu na obr. 39 je patrny prubé¢h ztratového vykonu valeni uvedeny zamérné bez
regresni analyzy naméfenych vysledkl. Je ziejmé, ze pro uvedené alternativy husténi
neni vyznamného rozdilu v pasivnich ztratach, alespon v rozsahu dovolenych rychlosti
na komunikacich v CR. Casto je v literatufe prezentovan vyznamnéj$i pokles tlaku
husténi, kde je markantni narast valivych odport pti poklesu 50 % a vice. Avsak cilem
tohoto experimentu nebylo dokazat, jak vyznamné zmény to mohou byt, pokud bude
pneumatika deformovana vyznamnym tlakem husténi, ale stanovit redlné hodnoty, kdy
subjektivnim zplsobem, resp. vizualné tidi¢ nerozpozna zmeénu tlaku husténi. Pro
splnéni bodti zadani tedy formalné¢ provedu jednoduchou kalkulaci technicko-

ekonomickych parametrii pfi zméné tlaku husténi. Ilustrativné uvadim pouze limitni
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meéfeni, tedy Méfeni ¢.1 a Méfeni €. 4. Grafickd interpretace vysledki méfeni (1 a 4) je

uvedena na obr. 40.
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Obr. 40 — Pasivni ztrdty mereného automobilu — Méreni 1 a 4

Maximalni rychlost vozidla je 195 km.h™, coz je optimalni parametr pro splnéni
podminky zadani. Diivod leZi v respektovani pohybové rovnice vozidla tak, jak bylo
uvedeno Vv resersni Casti prace, kdy se Cleny svahu a zrychleni neuplatiiuji a odpor je
dan prostym souctem valeni a odporu vzdu$ného. Tedy v uvedeném piipadé¢ musi byt
soucet ekvivalentniho ztratového vykonu valenim a ztratovym vykonem odporu
vzdusného roven 81 kW. Bohuzel pro tento pfipad je nutné hodnoty ztratového vykonu
extrapolovat z polynomi regresni analyzy. V bodé 195 km.h™ bude rozdil z obou
méfeni roven 3,2 kW. V bodé¢ maximélniho vykonu motoru Ize kvalifikované
odhadnout mé&rmou spotiebu paliva na urovni 310 g.kW™.h?, coZ ¢ini za hodinu rozdil

0,992 kg paliva, reprezentujici tsporu 35 K¢ za hodinu prace v bodé¢ maximalniho
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vykonu motoru ve prospéch vyssiho tlaku husténi (pocitano pro 25,8 K¢ za litr N95 dle

udaje CCS).

6.7 Porovnani rozdilnych koncepci pohonii

Druhy experiment byl motivovan urenim pasivnich odport vozidel, ktera jsou
konstrukéné ,.piibuzna®, a to dvou provedeni Skody Octavie Combi I. generace. Nutno
podotknout, Ze ackoliv vozidla jsou prezentovana ob¢ totoznym komerénim oznacenim,
pteci jen se u nich vyskytuji konstrukéni odlisnosti. Jedna se naptiklad o mirné odlisné
pohonné agregaty, a také rozdilné prevodovky — 5ti a 6ti stupniové provedeni. Bohuzel
totozné automobily nebylo mozné zajistit, ale obhajobou budiz fakt, Ze pii méfeni
pasivnich ztrat se odliSny motor neprojevi ve vyslednych parametrech, pouze u
pfevodového ustroji muze byt urcita disproporce vzhledem k jinému vnitinimu
usporadani. Dle mého ndzoru se vsak tyto valivé odpory podili na celkovych ztratdch
zanedbatelné. Dulezité ovSem je zajistit totozné tlaky husSténi pro obé vozidla, optimem
pro mé&feni vSak byla instalace vzdy totozné sady pneumatik (Continental EcoContact

195/65 R15 V). Vysledky experimentu jsou znazornény na obr. 41.

il i

y =0,00032.v2+0,07010.v
R?=0,99988

2
2
=
]
=
<
=
=
o
~
>
>
>
>
o
=
<L
o
=
N

y =0,00013.v2 +0,04534.v
R*=0,99871

160 180

RYCHLOST [km.h1]

Obr. 41 — Pasivni ztraty Skoda Octavia Combi a Skoda Octavia Combi 4x4
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Z vysledkl patrnych v grafickém vyjadieni na obr. 41 je patrny dramaticky rozdil
Vv pribéhu ztratového vykonu ve prospéch Skody Octavie s pfednim pohonem.
V rychlosti 160 km.h™ se jedna o rozdil 8,7 kW, coZ z hlediska silni¢niho zptisobu
méieni spotieby paliva jisté neni zanedbatelné. Nutno také podotknout, ze pii zpiisobu
méfeni nucenym protaéenim kol Skody Octavie 4x4 se systémem Haldex nebyla spojka
aktivni. Aktivace pohonu 4x4, kdy je skute¢né¢ pfenasen to€ivy moment na vSechna kola
vozidla, je podminén prokluzem kol mezi napravami. Tohoto stavu vSak na valcovém
dynamometru nelze dosahnout, byt pii meéfeni byly testovany procedury nucené
aktivace spojky Haldex piikazy ze sbérnice CAN tak, jak bylo pracovniky Skoda Auto
a.s. sdéleno. Bohuzel vSak zkouseny viz piikazy nerespektoval. Tedy nutno ptiznat, ze
vysledky nejsou zcela exaktni, nebot’ nezahrnuji odpory, které by kladl hydraulicky
systém spojky Haldex. Analogicky jako v pifedchozim méfeni s tlakem husténi lze
vy¢islit mérmou spotiebu v uvedeném zatiZeni na hodnoté 245 gkW™h™. Za hodinu
provozu Vv rezimu se tak jednd o rozdil ve spotifebé 2,1 kg paliva (bez respektovani
odlisnosti konstrukéniho uspotadani pievodii podilejiciho se na zméné bodu v uplné
charakteristice motoru).

Posledni ¢asti experimentu je ekonomické zhodnoceni obou variant pohonu,
pii¢emz budeme vychazet z faktu, Ze pohon 4x4 ma o 1,2 litru na 100 kilometrd vyssi
spotiebu paliva, coz je ziejmé ztabulky cCislo 6. Jaké bude mit tato skuteCnost
ekonomické dopady na provoz téchto automobilil, bereme-li v tivahu pouze naklady na
palivo, je uvedeno v tabulce Cislo 7. Nasledné je na obrazku ¢islo 42 je uvedeno

grafické zobrazeni danych vysledkd.

Tab. 11 — Fkonomické porovnadni pohonii

Skoda Octavia Combi 1.9 TDI 81kW | Skoda Octavia Combi 1.9 TDI 4x4 Rozdil
Spotfeba - kombinované 5.0 litrd na 100 km 6.2 litrd na 100 km 1.2 litr&i na 100 km
Objem nadrie 55 litr 55 litrd
Teoreticky dojezd na jednu nadr 1100 km 887 km 213 km
Naklady na jeden km (pouze palivo) 1.29 K¢ 1.60 K¢ 0.31 K¢
Naklady na 100 km (pouze palivo) 129 K¢ 160 K¢ 31 K¢
Roéni najezd 20 000 km 25800 K¢ 32000 K¢ 6 200 K¢
Rocni néjezd 50 000 km 64 500 K¢ 80 000 K¢ 15 500 K¢
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Obr. 42 — Ekonomické zhodnoceni vozidel - Skoda Octavia Combi a Skoda Octavia
Combi 4x4

Pokud se podivdme na dosazené¢ vysledky, které jsou uvedeny v grafickém
zobrazeni, vidime patrny vliv na ekonomiku provozu téchto automobili feknéme pfi
najezdu bézného rodinného automobilu a zvySeném ro¢nim najezdu napiiklad cestovné
vytizeného manazera. Jako prvni nevyhodu koncepce pohonu vSech kol Ize uvést
sniZzeny dojezd na jednu nadrz téméf o 20 % respektive 213 km na sto kilometri, coz je
pomérné dost vezmeme-li vV potaz, ze maji ob€ vozidla stejny objem nadrze na palivo. O
20 % bude lepsi i spotieba paliva ve prospéch pohonu jedné napravy coz se nasledné
projevi vice ¢i mén¢ ve vysledném zhodnoceni podle najezdu kilometrt jak je uvedeno
na obrazku ¢islo 42. Uvedeme-li jako piiklad manazera, ktery bude Casto cestovat a
jehoz ro¢ni néjezd bude 50 tis. km, coz nektefi vytizeni manazeti jsou schopni najet i
vice, bude celkovy ekonomicky rozdil obou variant pohont ¢init 15 500 K¢ ro¢né ve
prospéch pohonu jedné napravy. K tomu je nutné pfipocitat zvySené servisni naklady
oproti pohonu jedné népravy, které souvisi zejména s tidrzbou systému pohonu vsech
kol (vyména olejové naplné, kontrola systému, atd.). Ekonomické zhodnoceni tedy

jasn¢ hovoii ve prospéch pohonu jedné napravy.

53



7 Zavér

S rostoucimi pozadavky zdkaznikli na osobni automobily na zvySujici se komfort a
prvky vybav roste i obliba systémi pohonu vSech kol. Zejména s rozvojem vozidel
SUV raznych trovni, ptipadné béznych rodinnych vozii vybavenych pohonem vsech
kol. Praktické uplatnéni téchto vozidel vSak nema pfili§ vysoké opodstatnéni, jelikoz
malokdo je schopen vyuzit potencidlu pohonu vSech kol. Praktické vyuziti naleznou
tyto vozidla u lidi, jez se ¢asto pohybuji mimo bézné silnice piipadné za zhorSenych
adheznich podminek. Tedy napftiklad lidi zijicich na horach pfipadné, jejichz prace
souvisi s pohybem mimo zpevnéné komunikace napiiklad lesnici, udrzby elektrického
vedeni nebo v zeméd¢lstvi pak agronomové pohybujici se vétSinu ¢asu po polnich ¢i
lesnich cestach. Zde je pouziti pohonu vSech kol opodstatnéno, avSak ve vétSing
ptipadech se jedna pouze o mddni dopln€k. V poslednich letech jiz byvaji mirné zimy a
dny, kdy napadne vrstva snéhu a dochazi k vyraznému zhorseni adheznich podminek,
by se daly spocitat na prstech jedné ruky. Pokud tedy vylozené Casto necestujeme,
pfipadné nezijeme v horskych oblastech, kde se snih vétSinou drzi celou zimu a jsou zde
nckolik mésici zhorSené adhezni podminky, ani zde tedy neni nutné premyslet o
pohonu vsech kol.

Vyhody pohonu vsech kol jsou predem jasné a patii sem zejména vySsi bezpe¢nost,
ktera souvisi s lepSi ovladatelnosti vozidla za zhorSenych adheznich podminek. Vyssi
prijezdnost je relativni, jelikoZ byvaji pohonem vSech kol vybavena vozidla klasické
koncepce se standardni svétlou vyskou a tak paradoxné napiiklad v ptipadé sné¢hu
zapadnou vétSinou Castéji nez vozidla s pohonem pouze jedné néapravy. Jejich fidici
totiz podceni svétlou vySku vozu a troufnou si vjet i do vyssi vrstvy snéhu, kde néasledné
uviznou tzv. na btiSe, kdy se sice protaci vSechna kola, ale jejich pfilnavost je omezena
vrstvou snéhu nahrnutou pod vozidlem.

Jak vyplyva ztéto prace, respektive ekonomického porovnani dvou koncepci
pohonil, uvazujeme-li o pohonu vsech kol, je nutné zvazit miru jeho opodstatnéni,
jelikoz dochazi k nezanedbatelnému navySeni ndkladi na provoz automobilu.
V kombinaci se zvySenou pofizovaci cenou, kterd dosahuje narstu mezi 40 — 80 tis. K&
v zavislosti na znacce a tfid¢ automobilu oproti pohonu pouze dvou kol a dale
zvySenym servisnim ndkladiim, jez souvisi s udrzbou systému pohonu vSech kol, je

nutné opodstatnit jeho vyuziti a ne si tento systém pofizovat pouze jako prvek vybavy
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navic. Jak vyplyva z ekonomického zhodnoceni, které je uvedeno vyse, pofidi-li si
takovéto vozidlo manazer se zvySenym rocnim ndjezdem, mohou zvysené naklady na
provoz tohoto systému dosahnout az 15 K¢ a to je pouze rozdil ve spotfebé paliva.

Dalsim prvkem, ktery byl v praci posuzovan, byl vliv husténi pneumatik na pasivni
ztraty vozidel. Cilem bylo vyvratit ¢i potvrdit teorie o vyznamném vlivu zmény tlaku
pneumatiky na ztraty vozidla. Vysledky jsou vsSak velice podobné a i pifi nejvysSim
rozdilu tlakl jsme doséhli diference 3,2 kW, jak vyplyvd z métfeni. To znamena rozdil
V hodinové spotiebé znamenajici usporu 32 K¢ pti spravné nahusténych pneumatikach.

Vystupem této prace bylo ovefit vliv huSténi pneumatik na vystupni parametry
vozidla, coz bylo provedeno a vysledky pfinesly diference, které jasn¢ ukazuji, ze ma
vyznam udrzovat spravny tlak husténi pneumatik. Druhym cilem bylo posoudit rozdilné
koncepce automobill a provést jejich zhodnoceni. Dle toho je tento pohon urcen spise
po fidiCe, ktefi dokazi vyuzit jeho potencialu. Malokdo si totiz uvédomuje nevyhody
této koncepce a vidi pouze lepsi trakci automobilu.

Dle mého nazoru obliba automobili s pohonem vsech kol bude nadale pokracovat,
jelikoZ v sou€asné dobé se jedna o jakysi trend mit vozidlo s timto pohonem. Souvisi to
I S vyraznym rozvojem vozidel SUV, kter¢ se staly velice popularnimi nejen v prémiové
tfidé¢ automobill, ale i v nizSich tfidach a tyto vozidla byvaji ve vétSin¢ piipadi
vybavena pohonem vSech kol. Je to dano zejména vysSi svétlou vySkou oproti
klasickému osobnimu automobilu a 1 vyS$8i hmotnosti a robustnosti téchto vozidel, ktera
je pieduréuje pro pohyb i mimo zpevnéné silnice. Mnoho majitelti téchto vozidel s nimi
vSak nikdy neopusti bézné komunikace a tak jim robustnost a fakt, ze sedi vyse, nez ve

standardnim osobnim vozidle davaji pocit bezpeci.
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