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Abstrakt

Vv

polohy tézisté zavislé na poctu pasazérl a vlivu zatiZzeni od stfeSniho boxu. V Gvodu je popsana
motivace a nastinén smér, jakym se celd prace bude odvijet. V reSersni ¢asti je popsan aktualni stav
poznani dané problematiky a dale prace shrnuje metody méreni polohy tézisté. Obsahuje rovnéz
podrobny popis dosaZenych vysledkd ziskanych pfi praktickém méreni. Kapitola diskuze vysledkd
feSeni ziskané vysledky detailné komentuje. V zavéru je celd prace shrnuta a doplnéna o konecné

zavéry, které vyplyvaji z obsahu prace.
Abstract

The master's thesis deals with the measurement of the height position of the centre of
gravity of SUVs. The thesis describes the change in the centre of gravity of the car, that was
determined as a function of the number of passengers and the effect of the load from the roof
box. This work in the research section describes the current state of knowledge of the subject. The
other part of the work summarises the methods of measuring the centre of gravity position. The
main part of the work contains a detailed description of the results obtained in practical
measurements of gravity selected SUVs. Then the results are commented in detail and the

conclusion summarized the information obtained from the content of the whole thesis.
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UvoD

Osobni automobil se, i pres krize, komplikace s dodavkou dilé a stoupajicimi cenami
pohonnych hmot, nadéle jako dopravni prostfedek tési nebyvalé popularité. Hustota provozu stéle
roste rovnéz ani poptavka po novych vozech neklesa. Na zakladé Gdajli mezinarodni organizace
vyrobcl motorovych vozidel se velikost celosvétového vozového parku odhaduje zhruba na 1
miliardu osobnich automobild. V prlbéhu dalsich let se s nejvétsi pravdépodobnosti bude toto
¢islo nadale zvySovat. Je tedy pochopitelné, Ze dochdzi k vytvareni novych prisnéjSich norem
a vyssich pozadavkl na emise, bezpecnost, jizdni komfort, dynamiku, spotfebu paliva a dalsi

neméné dllezité parametry.

Poloha tézZisté vozidla je velice dulezita, ovliviiuje totiz do velké miry chovani vozidla.
Pouziva se nejen pro posouzeni vozidla z hlediska jizdnich vlastnosti a bezpecnosti, ale i pro
rozliSujeme pfi¢nou, podélnou a vyskovou, kazda z nich ma urcity vliv na chovani vozidla. PodéIna
a pfi¢na poloha urcuje rozlozZeni sil na jednotlivd kola. To rozhoduje o tom, zda vozidlo bude
nedotacivé nebo naopak pretacivé pfi brzdéni nebo pfi jizdé zatdckou. VySkova poloha tézisté
naopak ovliviuje stabilitu vozidla v zatackdch nebo pfi nestandartnich vyhybnych manévrech. Je to

jeden z hlavnich parametr(, které ovliviuji pfevraceni vozidla.

v vew

Obsah diplomové prace se vénuje méreni polohy tézisté vozidel SUV a posuzuje, jak velky

vvew

vvew

a to vede ke zhorsSeni jizdnich vlastnosti. Pfedevsim v 80. letech minulého stoleti, byla nehodovost

vozidel typu SUV velmi vysoka velmi a velice Casto vedla k pfevraceni vozidla.

Diplomova prace si klade za cil naméfit hodnoty a popsat, jak velkou zménu na polohu

vvew

poznatkd, které by mohly byt vyuzity pfi zkoumani dopravnich nehod nebo i pro inovaci navrh(

a optimalizace podvozkd.
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1 SOUCASNY STAV / RESERSE

1.1 VOZIDLA SUV

Vozidla typu SUV, jak uz ze zkratky vyplyva jedna se o sportovné uzitkova vozidla. Jejich
oblibenost je patrna z obrazku 1. kde jsou zobrazena nasbirana data v obdobi let 2010-2021 kde
se objevuje celosvétovy narlst prodeje tohoto typu. Z plvodnich hodnot 50 milion( vozidel
v letech 2010 pocet vozidel SUV rozrostl za pouhych 11 let na necelych 320 milién{ vozidel. Takové
mnozstvi odpovida zhruba vozovému parku Evropy. Dalsi milnik v historii vozidel SUV nastal v roce
2015 kde jeho prodejnost presahla typ sedan a SUV se tak stal nejprodavanéjSim typem vozu na

svété. [20]

Svoji oblibenost si ziskala diky svoji prostornosti pro posddku a vétSim Uloznym prostorem.
To je stéZejni dlvod, proc zakaznik pfi nakupu nového vozu uprednostni vozidlo SUV pred
sedanem, zvlasté pokud je nizky cenovy rozdil. Typicky priklad je dvojice modelll sedanu Honda
Accord a SUV Honda Passport kde si zhruba za stejnou cenu vybirate dva rozdilné typy. V takovém
pfipadé si zdkaznik rozmysli, zda neni lepsi si pfiplatit za komfort z hlediska prostoru kterym
disponuji vozidla SUV. Robustni konstrukce, vy$si hmotnost a mnohdy i vyssi vykon jsou dlvody

tahani tézsich privésa pripadné nakladl na korbé velkych SUV. [21]

Na druhou stranu je dlleZité poznamenat i zaporné vlastnosti SUV, které bohuZel pravé
diky typu konstrukce k vozu neodmyslitelné patfi. Z dGvodu vétsi Celni plochy vozidla stoupa jeho
aerodynamicky odpor, ktery se promita do jeho vyrazné vyssi spotieby. Z dlvodu rozmérnéjsich
pneumatik dochazi k vyssim valivym odporlim. Na to navazuji problémy s hnacim Ustrojim, kde
vicestupriovou prevodovku, aby byla udrzena dobra dynamika vozidla. S vétsi hmotnosti pfichazeji
i vy3Si naroky na brzdovou soustavu a podvozek celkové, které jdou ruku vruce s jejim
opotrebenim. Mezi dalsi dlleZité nevyhody je také dfive zmifiované vysoko posazené tézisté
vozidla, které zplsobuje nestabilitu vozidla a tim silné zhorsuje jizdni vlastnosti. Ty se pak

automobilky snazi dohanét rliznymi elektronickymi systémy typu ESP 4control a jiné. [2] [21]
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Obr. 1 Registrace vozidel SUV v letech 2010-2021 [20]

1.2 PROBLEMATIKA PREVRACENI VOZIDEL SUV

PFevracenim vozidla nazyvdme moment, kdy dojde k pfetoceni vozidla okolo podélné osy
minimalné od 90 stupnl. Do prevracenivozidla se samoziejmé pocit4, i pokud se nasledkem rotaci
vozidlo otoci zpét na kola. Nutno brat v Gvahu i fakt, Ze pfevratit se na vozovce nebo i mimo ni
muZe kterékoliv vozidlo. Vice nachylné k témto typlim nehod jsou spiSe vyssi a uzsi vozidla, jako
jsou sportovni uzitkova (bézné nazyvana SUV). Je to hlavné diky téZiSti umisténém vysSe neZ ma
obvyklé osobni vozidlo. Vysoké tézisté zapficiniuje vétsi nestabilitu a ¢ini vozidlo nachylnéjSim k
nehodam z pfevraceni nez vozidla nizsi. Hlavné je to v pfipadech, pokud vozidlo opusti silnici nebo
fidi¢ prudce zméni smér jizdy pfi nouzovém manévru. Podle studii je dokdzdno, Ze ve srovnani
s osobnimi vozy je u vozidel typu SUV mnohem pravdépodobnéjsi, Ze dojde ke smrtelnym
nehodam v samotném vozidle zejména z dlivodu zmifiovaného prevraceni vozidla. Ovsem pokud
porovname data nehodovosti SUV v pfipadé stfetu vice vozidel, jsou naopak diky své vétsSi

délime do Ctyr skupin. Kazdéa z téchto skupin bude dosahovat rdznych hodnot vysky tézisté, a tim i

jejich stabilita bude rdizna. [8], [22]
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1.2.1 Statistika prevraceni SUV z NHTSA

Udaje amerického Nérodniho GFadu pro bezpefnost silni¢niho provozu zroku 2019
ukazuji, Ze u vozidel typu SUV je pfiblizné 36% pravdépodobnost prevraceni, pokud se Ucastni
nehody jedno vozidlo. Mnoho modernich SUV je vybaveno elektronickou kontrolou stability (ESC),
ta snizuje pravdépodobnost prevraceni az o 50,6 %, aby se zabranilo pfevraceni na rovném
povrchu. Statistiky ale ukazuji, Ze 95 % prevraceni je zpUsobeno z divodd narazu do jiné prekazky,
jako je obrubnik nebo mélky prikop, ktery pUsobi jako iniciator jeho prevraceni. [6], [8]

voev s

dojde k pfevraceni pres stfechu. Nebezpedi se ukryva ve zvySeném riziku poranéni hlavy a kréni
patefe. Vroce 2019 nehody s pFfevracenim pres stfechu (tzv. roll-over nehody) tvofily pouze 3 %
z celkového poctu nehod. Z tohoto malého poctu bylo 10 % usmrcenych v malych osobnich
vozidlech a vice nez 32 % Umrti bylo ve vozidlech SUV. Na zdkladé téchto dat se jednd o druhy
nejvaznéjsi typ nehody. Na prvni pfic¢ce se mezi nejvazné;jsi typy nehod fadi Celni stfet vozidel. Pro
zajimavost je na Obr. 2 uveden graf, ve kterém je zobrazena Cetnost Umrti pFi pfevraceni vozidla

v zavislosti na letech, ve kterych se nehoda stala, a na typu vozidla. [8], [22]

Nehodovost SUV z tuzemskych komunikaci nebylo moZné pro doplinéni statistik dohledat,
nebot Policie Ceské republiky nezaznamenéava, o jaky konkrétni typ vozidla se v pfipadé nehody

jedna.

Driver deaths in single-vehicle rollover crashes per million registered passenger
vehicles 1-3 years old, 1978-2019

200

150

125 -8 Car drivers
-+ Pickup drivers
SUV drivers
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Obr. 2 Nehodovost vedouci k pfetoceni vozidla bez ticasti dalSiho vozidla na 1 mil. vozidel [8]
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1.2.2 Okolnosti, které ovliviuji prevraceni vozidla

e Nehody zahrnuijici prevraceni vozidla ovliviiuje nékolik faktor(. MzZe se jednat o druh
vozidla, kde je nejduleZitéjsi jeho vyska, rozchod kol, konstrukce systému odpruZeni a dalsi,
ale také jiné faktory, jako je typ vozovky nebo chovani fidice vozidla.

e Druh vozidla - nejnachylnéjsi pro prevraceni jsou vozidla typu pick-up, SUV nebo dodavky.

e Oblast nehodovosti - nejcastéjSi vyskyt nehod s pfevracenim na stfechu nastava na
silnicich I1. a lIl. tFidy. Je to zpUsobeno nepfizplsobenim rychlosti jizdy v{ci tvaru vozovky.
Castou pFi¢inou jsou n&hlé zatacky. Dle statistik od NHTSA je aZ 75 % smrtelnych nehod
tohoto typu.

e Rychlost - z dlvodu vysoké rychlosti je zhruba 40 % téchto nehod. Rychlost je jeden

e Alkohol - V CR je povolend mira alkoholu v krvi 0,00 promile, ale napfiklad v blizkém
sousednim Rakousku je tolerance az 0,50 promile alkoholu. OvSem pokud je v nékterém
statu povoleno urcité mnozstvi, vétSinou je doplnéno o dalsi informace, kde je upfesnéno,
koho se tato hodnota tykd a koho ne. Napfiklad u zmifiovaného Rakouska plati pro
nezkusené fidice s fidi¢skym opravnénim mladSim dvou let a pro Ffidice MHD snizena
hodnota 0,1 promile alkoholu. Kazdopadné je dulezité mit na paméti, Ze na zpomalenou
reakci a svalovou koordinaci fidice za volantem ma vliv i malé mnoZstvi alkoholu v krvi. [9],

[23]

1.2.3 Okolnosti, které ovliviuji zavaznost zranéni pfi prevraceni

Vysledky ukazaly, Ze pravdépodobnost vdznych a smrtelnych zranéni se zvySuje u havarii
pfi prevraceni s ¢astecnym nebo Uplnym vymrsténim cestujiciho bez pouziti bezpec¢nostnich pasd,
prekrocenim povolené rychlosti, vy3Simi povolenymi rychlostmi, zvinénym terénem, asfaltovym

povrchem vozovky a venkovské silnice.

Smrtelné nehody s prevracenim byly pravdépodobnéjsi ve vsedni dny, coZ mize souviset
s vy$3$im objemem dopravy béhem pracovniho tydne. Denni doba byla také spojena se zavaznosti
zranéni pfi pfevraceni. Byla zjiSténa vétsi pravdépodobnost smrtelnych nehod pfi prevraceni
béhem vecera. Tato zjisténi mlZze vysvétlit Gnava pfi fizeni ve vecernich hodinach a méné nocniho

provozu.

Vztah mezi rychlosti vozidla a nehodami pfi prevraceni byl také vyznamny, protozZe vyssi
rychlosti jsou pravdépodobnéji spojeny s vaznymi zranénimi. Pfekroceni rychlosti, jak uvadeéji

organy ¢inné v trestnim Fizeni, zahrnuje zavodéni, pfekracovani povolené rychlosti a p¥ilis rychlou
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jizdu vzhledem k viditelnosti a stavu vozovky. Toto zjisténi by mohlo vysvétlit vétsi pocet Ctvrtotacek
po zahajeni prevraceni a pravdépodobné vétsi rychlost otaceni vozidla. V pfipadé pfevraceni pfi
vySSich rychlostnich limitech se zvySuje pravdépodobnost ¢aste¢ného nebo Upiného vymrsténi

cestujiciho.

Pravdépodobnost, Ze utrpi vazné zranéni pfi nehodé pFi pfevraceni, byla u fidice

rozptyleného vnéjsi udalosti nebo pfedmétem témér tfikrat vy3si nez u fidi¢e pozorného.

U SUV a pick-upl byla mensi pravdépodobnost, Ze budou spojeny s vaznymi a smrtelnymi
zranénimi pfFi prevraceni. Pfestoze u lehkych nakladnich vozidel, jako jsou pickupy a SUV, je vétsi
pravdépodobnost prevraceni, protoZze maji vySsi téZisté a jsou méné stabilni neZ osobni
automobily, také chrani cestujici pfi prevraceni kvili jejich vétsi hmotnosti a odolnosti proti narazu.
SUV snizuji zavaZznost zranéni pfi pfevraceni, protoZe ochrana, kterou nabizeji, zmirfiuje jakékoli
Skodlivé Ucinky.

Objevily se nové poznatky o faktorech, které zvySuji intenzitu prevraceni a zavaznost
zranéni. Jak se ocekavalo, u vozl SUV je vétsi pravdépodobnost, Ze se prevrati, a proto vaznéji zrani
své Tidice. SUV vsak také chrani své fidice pri kolizich kvdli jejich vy3si odolnosti proti nérazu. Ve
skutecnosti, Uc¢inek narazové odolnosti SUV v priiméru prevysuje Ucinek prevraceni. DUsledky

téchto zjiSténi jsou diskutovany. [10], [11]

1.2.4 Crash testy zamérené na prevraceni vozidel SUV

Diky zjiSténé statistice spolecnosti NHTSA se rozhodla automobilka General Motors zaméfit
na nehody, pfi nichZ se vozidlo pfevrati na stfechu. PoFidila si nové zafizeni, které hledd moznosti
pro sniZeni rizika poranéni. Spolecnost zkouma snimacem algoritmy pro aktivaci airbagl a rdzna

opatreni proti vymrSténi posadky z vozidla.

Od roku 2009 tato spolecnost vybavila vSechny pickupy a SUV okennimi airbagy
aktivovanymi pFi prevraceni vozu. Momentalné se tento bezpecnostni prvek nachazi pfiblizné ve

43 % vozU automobilky General Motors.

Tato automobilka ve svém testovacim centru provadi 600 nérazovych testd rocné. Z toho

150-200 se zaméruje na prevraceni vozidel. [12]

1.2.5 Systém ochrany proti prevraceni (ROPS)

ROPS (Roll-Over Protection Systém) neboli systém proti pfevraceni vozidel byl vyvinut
firmou Volvo zejména pro své SUV vozy. Jeho hlavni cil je sniZit nebezpedi prevraceni vozidla

a opatfeni maximalni mozné ochrany pfi této nehodé.

22



ROPS je sloZen ze dvou skupin. Z preventivné-stabilizacniho systému (RSC) a z ochranného
systému. Stabilizacni systém Roll Stability Control (RSC) slouZi k minimalizaci pfevraceni vozidla
napfiklad pfi smyku vozidla nebo pFi ne¢ekaném vyhybacim manévru. Snimac, ktery RSC pouZziva,
registruje zmény Uhlu bo¢niho ndklonu vozidla. Data z tohoto snimace se dale pouZivaji k vypoctu
nebezpedi prevraceni vozidla. Pokud systém vyhodnoti, Ze se bliZi nebezpedi, spusti systém ESC.
Ten sniZi toc¢ivy moment motoru a zacne brzdit jedno nebo vice kol do doby, dokud se vozidlo
nestane zpatky stabilni. JestliZe stejné k prevraceni vozidla dojde, zasahne ochranny systém, ktery

aktivuje napinac bezpecnostnich pasu a nafukovaci zaclony. [13]

1.2.6 Kontrola stability naklonu (RSC)

RSC (Roll Stability Control) je technologie, ktera se montuje do vozidel s vysokym tézistém.
Jedna se o rozsifeni technologie ESC, kterd detekuje hrozici prevraceni vozidla za pomoci
gyroskopického snimace. Tento snimac monitoruje, kdy vozidlo dosahlo kritického Uhlu natoceni
na zakladé jeho tézisté a rychlosti jizdy. KdyZ je detekovan kriticky Uhel ndklonu, systém zareaguje
a sniZi rychlost vozidla, v pFipadé potFeby vyvola komponenty systému ESC. Rada technickych
dokumentl poukazuje na potfebu zahrnout dalsi hardware a vyvinout specifické algoritmy, které

zabrani pfevraceni vozidla jako soucast systému fizeni stability proti pfevraceni, ktery funguje nad

ramec funkci ESC.

V soucasné dobé jesté neni poradny didkaz o tom, Ze by technologie RSC byla tcinna pro
vodidla SUV. Momentdlné je zjiSténo, Ze tato technologie se osvédcila pro ndakladni vozidla
a traktory. Tyto prostfedky vybavené technologii RSC maji ¢etnost nehod 1,55krat mensi nez

nakladni vozidla a traktory bez ni.

Soucasna studie si klade za cil odhadnout Uc¢innost RSC pfi zabranéni pfevraceni u osobnich

vvew

Zélandu. Vzhledem k tomu, Ze RSC se vZdy montuje ve spojeni s ESC, byla analyza omezena na
vozidla vybavend ESC, aby bylo mozné odvodit dalsi vyhody tykajici se snizeni rizika pFevraceni.

Vysledky studie se nachazi v Tab. 1. [14]
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Tab. 1 Poclet nehod s prevrdcenim vozidla a bez prevrdceni' v letech 2008-2017 pro oblast zminénou

vse [14]
Velikost SUV Bez RSC S RSC
S prevracenim | VSechny nehody | S prevracenim | VSechny nehody
SUV-malé 50 9017 8 1957
SUV-stfedni 166 32961 73 10 482
SUV-velké 112 8 594 13 4726
Celkem 328 50572 94 17 165

1.2.7 Integrovany systém pro zjiStovani polohy vysky téZisté v aktualnim éase

Jedna se o systém ve vozidle, ktery je povaZzovan za pokrocily asisten¢ni systém aktivni
bezpecnosti vozidla. SlouZi k odhadovani vysky polohy tézisté v aktualnim case. Ma za Ukol pomoci
vozidlu monitorovat riziko prevraceni v konkrétnim case a zlepSovat vykon bezpecnostnich

kontrolnich systémU vozidla. Navrhovany systém se sklada ze tri ¢asti:

e linearizovany rekurzivni algoritmus nejmensich ctvercl (LRLS) pro podélny brzdny pohyb

vozidla,
e modifikace zdkona o boénim pohybu vozidla,
e slouceni.

Algoritmus LRLS provadi odhad hmotnosti vozidla a vysky téZisté béhem podélného
brzdéni. Vyuziva pfitom zejména toho, Ze tuhost pneumatik je stejna jak na pfedni, tak na zadni

napraveé. Lze jej pouZit na jakémkoliv povrchu vozovky.

Modifikovany zdkon o bo¢nim pohybu vozidla je spojen se zjiStovanim Ghlu naklonu, ktery
odhaduje vySku tézisté prfi bocnim pohybu vozidla na zdkladé analyzy Ljapunovské stability.
Ljapunovska stabilita je stabilita, ve které se systém nemusi po vychyleni vratit do rovnovdzného

stavu.

Vv

vvew

podélném i pricném pohybu vozidla. Velkou vyhodou z praktického hlediska je také to, Ze

nevznikaji problémy pfi vypoctu se zatiZzenim v aktualnim case. Systém vyuzivd pouze snadno
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dostupné senzory, jako je Uhel natoceni volantu, rychlost vozidla, tlak hlavniho valce, podéiné
a pricné zrychleni. Dalsi doplfikovy senzor je GPS, ktery zjistuje rychlost vozidla ve vSech smérech.
Experimentalni studie s rGznymi jizdnimi zkouskami vyhodnocuje Gc¢innost navrzeného systému
v redlném vozidle. Zatim tento systém jesté neni montovan do sériové vyrabénych vozidel. [7]
1.3 TEZISTE

TéziSté je geometricka vlastnost libovolného hmotného télesa umisténého v gravitacnim
poli, jimZ prochazi osa soustavy elementarnich tihovych sil jednotlivych casti télesa pfi jeho
libovolném natoceni. TézZisté Ize také klasifikovat jako hmotny stfed, ve kterém se nachazi

pUsobisté tihové sily. Vliv na polohu téZisté méa tvar a rozlozeni hmotnosti, respektive hustoty

vvew

Vv

dynamického chovani ¢i z pohledu trajektorie télesa. Tento pfistup umozZhuje zjednodusit

inZenyrské pristupy pro feSeni nehod nebo pfedpoklad chovani téles pfi pohybu jako takovém. [5]

vvew

prozrazuje mnohé o jizdnich vlastnostech vozidla. NapFiklad se olekavd, Ze vozidlo bude pretacivé
nebo nedotacivé, jestli bude mit sklony se chovat zejména v prudkych zatackdch klidné

a stabilné. [5]

1.4 MERENI PRICNE A PODELNE POLOHY TEZISTE VOZIDLA

vvew

Jedna se o nepfimou metodu méfeni. Poloha téZisté se tedy ziskd vypoctem. Pro tento
vypocet je nezbytné uvést vstupni parametry, které jsou v podobé velikosti zatiZeni jednotlivych kol
a konstruk¢nich rozmér( vozidla, jako je rozvor a rozchod pneumatik. Pro toto méreni je zdsadni,
aby se vozidlo nachazelo ve vodorovné poloze a mélo sprdvné nahusténé pneumatiky. Tim je
zabranéno vlivu rozkladu sil pUsobicich na jednotliva kola a prelitim provoznich kapalin. Veskeré
nedodrzeni podminek vedeni vede ke zkresleni vysledkd, a tedy k chybnému méfeni. Konecny

vypocet vychazi z rovnic statické momentové rovnovahy. [2], [15]
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1.4.1 Méreni pricné polohy tézisté
Ze zndmych hodnot rozchodu kol a zatizeni levé a pravé strany vozidla se poskladaji
momentové rovnice, které vychazi z Obr. 3. Na jejich zakladé je moZzné vyjadrit vyslednou polohu

v

tézisté. [2]

Obr. 3 Méfeni pricné polohy vozidla [2]

Celkova hmotnost vozidla:

m,=m; +m, +m;+m, (1)

Momentova rovnice k pravé strané:

m,-g-t,=(m;+mz)-g-t (2)

Momentova rovnice k levé strané:

my-g-ty=(my+my)-g-t 3)

v vew

Nyni se vysledné vzdalenosti téZisté vyjadri pomoci znamych velicin.

_(my+my)-t (4)
t=—mmmmm
mv
_(my+mg)-t (5)
ty=—""——""
mv
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Rovnice (1), (2), (3), (4), (5), dle [2], kde:

my...  celkovd hmotnost vozidla [kg],

g... tihové zrychleni [m.s],

t.. rozchod kol [mm],

tr... poloha t&zisté od pravého kola [mm],

to... poloha tézisté od levého kola [mm],

m1... hmotnost pfipadajici na pravé predni kolo [kg],
mz... hmotnost pfipadajici na levé predni kolo [kg],
ms... hmotnost pfipadajici na pravé zadni kolo [kg],
ms... hmotnost pfipadajici na levé zadni kolo [kg].

1.4.2 Meéreni podélné polohy tézisté vozidla

v vew

Pro vypocet polohy téZisté v podélném sméru se vyjadri statické momentové rovnice

obdobné jako v predchozim vypoctu. Pro sestaveni rovnic se vychazi z Obr. 4.

Hmotnost pfedni napravy:

my, =m; +m, (6)

Hmotnost zadni napravy:

Mz, = M3 + My (7)

Momentova rovnice k predni &asti vozidla:
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my g lig=mg-g-l (8)

Momentova rovnice k zadni ¢asti vozidla:

My g -laga=myy-g-l 9)

V tomto postupu se ddva do vypoctu porovnani zatiZzeni pod pfedni a zadni napravou.

Z téchto hodnot a velikosti rozvoru kol se vyjadfi pomoci statickych momentovych rovnic podélna

vvew

_mg, -l (10)

12 —

v

my, -1 (11

v

3, =

Rovnice (6), (7), (8), (9), (10), (11), dle [2], kde:
Mi2... hmotnost pfedni napravy [kg],
M3zs... hmotnost zadni napravy [kg],

l... rozvor kol [mm],

v vew

l12...  vzdalenost pfedni ndpravy od polohy tézisté vozidla [mm],

vvew

l34...  vzdalenost zadni napravy od polohy tézisté vozidla [mm].

vvew

v vew

¢i pficné polohy tézisté vozidla. O to vice je potfeba pravé vySkové parametry spravné identifikovat.
OvlivAuji totiz hned nékolik provoznich vlastnosti, jako je chovani pfi akceleraci a deceleraci,
stabilitu vozidla pfi jizdé v zatackach, kde je ddle mozné pomoci momentové rovnovahy vyjadfit
pouziva hned nékolik metod. Pfi vSech mérenich se vSak musi brat ohled na volné posuvné hmoty
a kapaliny ve vozidle. Dale je snaha co nejvice minimalizovat posunuti karoserie v{ci podvozku. [2],

[15]

VétSinou se pro fixaci polohy nahrazuji tlumice pevnymi tycemi. PruZiny je zapotfebi co
nejvice stdhnout nebo pomoci pfipravku je zajistit v obvyklé poloze vozidla. V potaz je nutné brat
i deformaci pneumatiky. Miru deformace Ize analyzovat pomoci zméreni pred zacdtkem méreni

a nasledné v prlibéhu kazdého méreni. [2], [15]
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1.5.1 Metoda vazeni vozidla pri naklapéni na napravu

Jedna se o nejpouZzivanéjsi metodu pro zjisténi vySkové polohy vozidla. Princip metody
spociva v pfizvednuti jedné ndpravy vozidla, zatimco pod koly druhé napravy jsou umistény vahy
(viz Obr. 5). Pfi naklonéni vozidla dochdzi k posunuti tézisté smérem k zatizené ndpravé. Tim dojde
ke zvySeni vahy na mérené ndpravé. Dale ze znalosti rozvoru naprav, vysky pfizvednuti zadni

napravy a diference na vaze Ize pomoci podminky statické rovnovahy dopocitat vysku tézisté. [2],

[15]

Rovnice statické rovnovahy momentl vztaZzena k zadni ose napravy: [2]

My g-l-cosv—my,-g-(hy-sinv+1,-cosv) =0 (12)

ZvySeni hmotnosti po zatizeni na pfedni napravu Am,, :

-h
m,,l 0 g (13)

Amy, =My —my, =

Kolmé vySkova vzdalenost tézisté od roviny prochdazejici stfedy pfednich a zadnich

pneumatik h:

_bmy, | (14)
m, tgv
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V pfipadé, Ze statické poloméry kol ryq; jSOU Na obou napravach totozné, celkova vyska

v vew

tézisté je tedy:

h =hy+ rga (15)
Rovnice (12), (13), (14), (15), dle [2], kde:
V... Uhel mezi vodorovnou a naklonénou rovinou spojnice stfedl kol obou naprav [°],

ho...  kolma vyskova vzdalenost téziSté od roviny prochazejici stfedy prfednich a zadnich

pneumatik [mm],
Amy, ... navySena hmotnost po zatiZzeni na pfedni napravu [kg],
h... celkova vySka tézisté [mm],

Fstat...  Staticky polomér pneumatik [mm].

1.5.2 Metoda vazeni vozidla p¥i naklapéni na bok

Zakladni princip méreni touto metodou je obdobny jako v pfedchozi kapitole. MéFené
vozidlo je umisténo na plosiné (zndzornéno na Obr. 6). Tato plosina je pomoci hydraulickych valct
variabilné naklapéna. Tim se jedna strana pretéZuje. Diference rozdilu zatizeni jedné a druhé strany
jako u predchozi metody je detekovano pomoci vah. Pro tuto metodu je ovSem nezbytné odecist

i tézisté plosiny a vSech upinacich zafizeni, kterd se naklanéji spolecné s vozidlem. Jejich Ucasti

Vv

vvew

vvew

Vv

polohach. Toto je umoZnéno z divodu umisténi osy rotace, okolo které se vozidlo naklapi. Osa
rotace tedy neni spjata s vySkovym bodem téziSté a pfi méfeni diference hmotnosti na vahach
dosahuje vyssich hodnot a vyssi pfesnosti pro nizsi vozidla. Tato metoda se proto pouZziva pro

vozidla typu autokrosovych speciald, formule atp. [15]
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vodorovna podlozka

Obr. 6 Metoda vdZeni vozidla pfi nakldpéni na bok [2]

VySkova poloha tézisté se vypocita dle vzorce (16)

b= t-(my, - cos(v) —myz, - t) (16)
- m, - sin(v)

Rovnice (16), dle [1], kde:

h... vySka tézisté voz88idla [mm],
t.. rozchod kol [mm],
my...  celkovd hmotnost vozidla [kg],

Mi3z1n... hMotnost pfipadajici na levou pfedni a levou zadni pneumatiku po naklopeni [kg].

’

1.5.3 Metoda pomoci zjisténi uhlu preklopeni

Zakladni cil pfi postupu tohoto méfeni polohy tézisté touto metodou je zjistit horizontalni
polohu téZisté. Tuto polohu Ize ziskat pomoci metody obsazené v predes|é kapitole o méFeni pricné
a podélné polohy tézisté. DuleZit4 je symetrie rozchodu kol na pfedni a zadni napraveé. V pripadé
stejného rozchodu kol na pfedni a zadni ndpravé je dostatecné znat pri¢nou polohu. Avsak pokud
je rozchod na napravach rozdilny, je nutné jej doplnit o polohu podélnou. Horizontalni polohu
tézisté je potfeba dostat do vertikdly vzty¢ené pfimo z osy nakldpéni vozidla. Cilem je zjistit Uhel,
pfi kterém se vozidlo dostane do rovnovazné polohy. V tom momentu je zfejmé, Ze se nachazi ve

v vew

spravné poloze. Je tedy moZzné pomoci rovnic statické rovnovahy vyjadfit velikost vysky tézisté. [15]
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Pro stejnou Sifku naprav plati vztah:

h=t;-tg(90 —v) (17)

Rovnice (17), dle [15], kde:

v vew

h... vySka polohy tézisté vozidla [mm],

Vv

ti... pFi¢nd vzdalenost mezi stfedem pneumatik na pravé ¢asti vozidla a tézistém vozidla [mm].

Pokud mame rozdilnou Sifku ndprav:

Vyjadreni vzdalenosti d v roviné, kterd prochazi tézistém vozidla a je kolma na podélnou

osu vozidla dle Obr. 7:

[
A
' i
L.
2
Obr. 7 Schéma vozidla s rozdilnymi rozchody kol [16]
d= tiz L (t3s = ti2) (18)
2 2-1
h=d-tg(90 —v) (19
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Obr. 8 Metoda zjisténi uhlu pfeklopeni [2]

Rovnice (18), (19), dle [16], kde:

te... rozchod kol na pfedni nadpravé [mm],

taq... rozchod kol na zadni napravé [mm],

d... pricna vzdalenost t&ZiSté od rozdilu rozchodu mezi predni a zadni ndpravou [mm],
lh2... vzdalenost t&zisté od piedni nadpravy [mm],

l... rozvor kol [mm].

1.5.4 Metoda zavéseni celého vozidla

Zaklad této metody spocivad v UpIné zvednuti vozidla nad Uroven podlahy. Pro zvednuti
vozidla je nutné pouZit specialni pfipravky v podobé upinaciho oka pfipevnéného na korbu
pfipadné na jinou cast karoserie vozidla. Musi vSak byt dodrZeno, Ze zplsob upnuti neovlivni
bude naklanét. V prvni fazi se zvedne samotné vozidlo a zméfi se vySkové hodnoty kontrolnich
bodu. Poté se jedna z naprav zatiZi zavazim o znamé hmotnosti. Nasledné se opét zméri vyskové
hodnoty kontrolnich bodd a pomoci namérenych hodnot a vzorcl viz niZe je dopocitano umisténi
demontazi predni a zadni napravy. Naopak hlavni nevyhoda této metody je neSetrnost k

mérenému vozidlu pfi instalaci upinaciho pfipravku. [15]

33



stfedu rotace bodu A.

my - g - [l - cos(v; —vg) —hy - sin(vy — vp)] —my, - g - by - sin(vy — vp) (20)
=0

Po Upravé vzorce dostaneme velikost vzdalenosti téZisté od upinaciho pfipravku:

m
hy ===+ [l - cotg (v — vp) — hy] @

m‘l)

Rovnice (20), (21), dle [15], kde:

m....  hmotnost pfidavného zavazi [kg],

l12...  vzdalenost tézisté vozidla od predni ndpravy [mm],

ha...  kolma vzdalenost mezi bodem A a rovinou stfedl predni a zadni napravy vozidla

[(mm],
ht... vzdalenost mezi tézistém vozidla a bodem A [mm].

1.6 STABILITA VOZIDLA

vvvvvv

podvozku, aby bylo dosaZeno co nejlepsi mozné stability vozidla. Stabilita ztvarfiuje zpUsobilost
objektu udrzet rovnovaznou, stalou polohu vozidla. Cilem je dosahnout co nejvyssi rychlosti

prljezdu zatackou za stalého kontaktu vSech pneumatik s vozovkou. V okamziku, kdy vozidlo méni
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svlj stav ze stavu stabilniho na nestabilni, dojde k prekroceni meze stability. Vozidlo zacina

prichazet o kontakt s vozovkou a vysledkem je nezadouci ztrata kontroly nad vozidlem.

Ke ztraté stability dochazi nasledkem nekontrolovatelného vychyleni vozidla od jeho
predpokladdané trajektorie. Ztrata stability je velkym nebezpecim, protoze pfi ni dochazi ke ztraté
fiditelnosti a maze zpUsobit vyjeti mimo pozemni komunikaci, prevraceni nebo srazku s jinym

vozidlem.

Smérova stabilita udrZuje zpUsobilost vozidla drZet smér jizdy obzvlasté ve sméru
v podélné roviné. Vychyleni je nasledek pUsobeni setrvacnych a odstfedivych sil. Dalsi dulezité
aspekty, které je nutné brat v potaz, jsou podminky stavu vozovky pfi prljezdu zatackou doplnény
o nerovnosti, vyjeté koleje, ale i nelistoty, popfipadé podélny i pFicny sklon vozovky nebo
kombinace vSech podminek. Mezi neméné dulezité vlastnosti hranice samotné stability je samotna
konstrukce vozidla, pfipadné jeho stav. Tim je mysleno napfiklad nahusténi pneumatik, hloubka

dezénu, prepravovany naklad, pfipojné zafizeni, zatizeni od stfesniho boxu aj.

Nutné poznamenat, Ze vznik nestandardni situace je veden zejména z pozice samotného
fidice v podobé neprizplsobeni jizdy stavu vozovky, a proto je tfeba i zahrnout vliv pfehlednosti

dopravni situace. [3], [4

1.6.1 Staticky stabilizacni faktor (SSF)

Staticky stabilizacni faktor je zpUsob, jakym Narodni Ufad pro bezpecnost silni¢niho
provozu (NHTSA - National Highway Traffic Safety Administration) zjiStuje pravdépodobnost

prevraceni vozidla. Jedna se o vypocet, ktery vychazi z geometrickych vliastnosti vozidla. [18]

Staticky stabiliza¢ni faktor se stanovi ze vztahu, popis dat viz Obr. 10:

SSF =54 (22)
Rovnice (22), kde:
SSF... staticky stabiliza¢ni faktor [-],
a... rozchod kol [mm],
he..  vy3kova poloha tézisté vozidla [mm].
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Vyska téziste
———— (h)

Rozchod kol (a)

Obr. 10 Zndzornéni rozmérd pro SSF [17]

Stabilita vozidla se urcuje z vysledné hodnoty SSF. S rostoucim vysledkem SSF se stava
vozidlo stabilnéjsi. U mensich osobnich vozidel hodnoty kolisaji od 1,30 do 1,50. U vétSich vozidel
jako je SUV, pick-up nebo dodavky, tyto hodnoty kolisaji v rozsahu od 0,80 do 1,30. Pro jasnéjsi

pfedstavu je porovndni vypoctu SSF mensiho osobniho vozidla a vozidla SUV zndzornéno na

|/ —
Sl - =N
k3 » ’
ht=soslmm . ' h=736mm
]

~a=1524mm-—| ~-a=1473mm-+|
SSF=1,50 SSF=1,00

Obr. 11.

Obr. 11 Porovndni SSF pro rozdilny typ vozidel [17]

NHTSA pro lepsi pfehlednost oznacuje stabilitu vozidla a riziko prevraceni pomoci
hvézdicek. Rozd&leni je zndzorné&no na Obr. 12 a Obr. 13. Cim vice hvézdicek je vozidlu pFidéleno,

tim mensi je pravdépodobnost prevraceni. [18], [19]
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Hodnoceni moznosti prevraceni Riziko prevraceni SSF

*ﬁﬁi\(ﬁ <10% >1,50
*ﬁ** 10 %-20 % 1,49 - 1,25

ﬁ** 20%-30% 1,13-1,24
> & ¢ 30%-40 % 1,04 - 1,12
i >80 % <1,03

Obr. 12 Riziko prevrdceni dle NHTSA [19]
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. = osobni automobil || rozsah |
L - Y primér |
-
N mala dodavka
S
= Y
e dodavka
o

- ! X

2 ' s ' ’

10% 20% 30% 40%

Obr. 13 Grafické zndzornéni hodnoceni pfevrdceni [19]

1.6.2 Bocni smyk vozidla

Bocni smyk vozidla je zplUsobeny velkym narustem vnéjsich sil plsobicich na viz. Jsou to
napfiklad odstredivé sily nebo sila bocniho vétru. K bo¢nimu smyku na rovné silnici nedochazi, je-li
treci sila Y plsobici v zakladni roviné vétsi neZ odstrediva sila Fy, ktera plsobi na vozidlo. PoZadavek

pro bezpecnost proti bo¢nimu smyku tedy je:

z Y > Fy 23)
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PFi zataceni je odstrediva sila:

m-v (24)

Rovnice (23), (24), dle [x], kde:

Y... treci sila [N],

Fy... odstrediva sila [N],
m... hmotnost vozidla [kg],
V... rychlost vozidla [m.s™],
R... polomér zatacky [m].

Nasledné treci sila plsobici na vozidlo je:

Y=Zu=m-g-u (25)

Z:m-g (26)

Vztah pro vypocet pozadavku na bezpecnost:

m - v? (27)
R

m-g-uz=

Na zavér se vypocitd maximalni mezni rychlost pro prijezd zatackou, pri které nedochazi

k bo¢nimu smyku vozidla:

v<R-g-u (28)
Rovnice (25), (26), (27), (28), dle (x), kde:

Z radialni sila pdsobici mezi vozovkou a pneumatikou [N],

u soucinitel adheze [-].

38



1.6.3 Prevraceni vozidla

Vozidlo, na které pUsobi odstfediva sila Fy v misté tézisté, je znazornéno na Obr. 12
a Obr. 13. Pro fedeni vypoctu je vozidlo brano jako tuha karoserie, coZ znamena, Ze se nebere
v potaz elasticita odpruZzeni a pneumatik. Pokud je moment pfevraceni mensi nebo roven

momentu hmotnosti vozidla, tak se nestane, aby se vozidlo prevratilo. (viz vztah 29).

b
Fy.hSm.g.E (29)
PFi zataceni:
m-v? b (30)
h < v g —
g h=mgy

Rovnice (29), (30), dle [19], kde:

h... vysSka tézisté [mmj,
b... rozchod kol [mm],
g... tihové zrychleni [m.s2].

Bezpecnostni pozadavek brénici prevraceni vozidla tedy je, aby vertikalni sily plsobici na
vnitfni stranu kol nebyly v souctu mensi neZ rozchod kol. V pfipadé prevraceni se vozidlo otoci

kolem osy prevraceni (Obr. 14).

Obr. 14 Sily pusobici na vozidlo pri zatdceni v meznich podminkdch prevraceni [19]
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Obr. 15 Sily pusobici na vozidlo v jeho prarezu [19]

Maximalni rychlost, kterd nezpUsobi prevraceni vozidla:

(31)

N
R
B~

Maximalni rychlost vypocitana pro boc¢ni smyk by méla byt mensi nez maximalni rychlost
vypoctena pro prevraceni. Bézné se udava, Ze bocni smyk by mél byt méné nebezpelny nez

pfevraceni.

b (32)

’R'g'MS R.g.z.

B~

Vv

o vozovku (adhezi) viz vztah (33).

b (33)
<_
K=o

Rovnice (31), (32), (33), dle [19].
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2 FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CiLU RESENI

Obecné se rozumi, Ze vozidla typu SUV pUsobi diky své velké a mohutné konstrukci pro
posadku jako bezpecna vozidla. To ale neplati pro riziko pfevraceni. Hlavnim problémem vozidel
SUV je jejich vysoce polozZené tézisté, které se pfi zatéZovani obvykle jesté zvySuje. Tato diplomova
prace se zabyva posunutim téziSté vozidla v zavislosti na zméné zatiZeni vozidla. VeSkerd vozidla
budou porovnana nejprve ve stavu zatizeném pouze posddkou a nasledné s nakladem umisténém
na strede vozidla ve stfeSnim boxu. Zjisténé hodnoty mohou byt pfinosem pro znaleckou ¢innost

v pfipadé analyzovani dopravnich nehod tohoto druhu.

PFi méreni mlzZe dochazet ke spousté chyb. Dldvodem mdze byt nezafixovani pruzin na
vozidle nebo pohyb figurantl uvnitf vozidla. Jedna z moZnosti, jak chyby pfi méfeni minimalizovat

je popsana v kapitole 2.1.

Ve

2.1 MINIMALIZOVANi CHYB PRI MERENI

Pfi méreni mize dochazet k chybnému méreni Uhlu naklonéni v. Dalsi moznosti, jak zjistit
Uhel v, je pocetni metodou pomoci zméreni vysky stfedu pneumatik zadni nédpravy h, vaci zemi

a rozvoru kol.

_ sin(v) (34)
tan(v) = o5()
cos(v) = /1 —sin?(v) (35)
sin(v) = % (30)
sin(v) h, 1 h, (37)
tan(y):ilZ:T- 2:
— 12 — h2
1 —sin?(v) \/1 _ ill_zz V 7

Odvozeny vztah pro vypocet kolmé vzdalenosti vySkové polohy tézisté od roviny

prochazejici stfedy pfednich a zadnich pneumatik:

Am l
hy = F1 o m (38)
Z

my,
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Vysledek rovnice (38) se nasledné dosadi do rovnice (15) a tim se zjisti vySkova poloha

v vew

tézisté vozidla od podlahy.

Z dUvodu nezaaretovani odpruZeni vozidla, pohybu osob pfi méreni nebo odmérovani
jednotlivych vzdalenosti miZe dochézet k chybam. Aby se tyto chyby co nejvice eliminovaly, tak se
méreni provani vicekrat, vzdy pod rlznym Uhlem naklonéni vozidla. Vysledné hodnoty Amp
v zavislosti na tg (v) jsou vyneseny do grafu na Obr. 16. Body, které vznikly v grafu, se proloZi
pfimkou. Nasledné se zjisti smérnice, ktera je ddna Uhlem (3, diky které se urci kolma vzdalenost

tézisté vozidla od spojnice stfedd obou naprav. [2] Vzdalenost ho je dana:

Am
_ Ay (39)
tgf =+ v
Am l l
_bamy Lt (40)
ho = m, tgv - m, tgh
h =hy+ Tsae (41)

Rovnice (39), (40), (41) dle [2], kde:

B... Uhel prolozené pfimky [°],

Amg... navysena hmotnost po zatiZeni na pfedni napravu [kg],

ho...  kolma vzdalenost mezi téZistém a stfedem pneumatiky pfedni napravy [mm],

Fstat...  Staticky polomér pneumatiky [mm],
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Amf

—————————————————————— @5
Amf

=

Amg
tgv
tgv,
b E—

Obr. 16 Graf minimalizace chyb vlivem méreni [2]
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3 POUZITE METODY A JEJICH ZDUVODNENI

vvew

vozidel SUV. Pro toto méfeni byla zvolena metoda nakldpéni vozidla na napravu. Podrobny popis
této metody je rozebran v kapitole 1.4.1. Metoda byla vybrana z ddvodu moZného vypuijceni
komponentd k méreni, jako jsou napravové vahy a dva zvedaky slouZici k zvednuti zadni népravy.
Diky lehké manipulaci bylo mozné potiebné vybaveni k méreni dovézt k majitellm voz( SUV
a méFit na vodorovném povrchu v blizkosti jejich bydliSté. Ze zjiSténych hodnot se nasledné

pouZita metoda popsana v predchozi kapitole 2.1.

Ve

3.1 POSTUP MERENI

Pro samostatné méfeni bylo nutné vozidlo nejprve pfipravit. Pfiprava spocivala v tom, Ze
veskeré kapaliny ve vozidle byly naplnény alespont na 90 % své kapacity. Pneumatiky byly
dohustény na poZadovanou hustotu a zvozidla se vyjmuly viechny pfedméty, které by se
v prlibéhu zvednuti mohly premistit. V tuto dobu se zméfil jesté rozvor vozidla, rozchod predni
napravy, rozchod zadni napravy a staticky polomér zadniho kola. Nasledné se s vozidlem najelo na
méfFici platformy, které byly umistény na plose s Uplnou vodorovnou polohou a pfedem na daném
misté zkalibrovany a vynulovany. Vozidlo pfi méfeni je nutné nechat odbrzdéné a s vyrazenym

rychlostnim stupném.

Nejprve se vozidlo zméfive vodorovné poloze postupné s pribyvajici osadkou. Prvni je fidic,
druhy spolujezdec, tfeti obsadi misto za spolujezdcem, ¢tvrty sedi vzadu uprostfed a paty sedi za
fidicem. V béZném Zivoté je misto vzadu uprostfed obsazovano osadkou jako posledni. Neni to
oviem podminkou. V tomto pfipadé obsazeni mista uprostred jako 4. v poradi ulehcilo nadmérné
vystupovani a nastupovani do vozidla. Pfi postupném nasedani osob se vzdy zméfila vyska poklesu

vozidla, s kterou se poté pocitalo ve vypoctech.

Po zméfeni hmotnosti ve vodorovné poloze se pomoci mechanickych zvedak(
(viz kapitola 3.2.2) zvedla zadni naprava o 350 mm. Aby zdviZena vy3ka byla pfesna a nedochazelo
k mylnému zdvizZeni zapfi¢inénému stlacovanim pruzin, tak byl zvolen bod na podbéhu zadniho
kola, ktery lezi na svislé roviné nad stfedem kola. K tomuto bodu byla vZdy pFipoctena dana vyska
zdvihu. Jednalo se o zdviZzeni od 150 mm do 350 mm. V kazdé poloze byla hmotnost pfeni ndpravy
zmérena pro zatizeni 1-5 osobami. Tento postup byl poté proveden i pro zatizeni vozidla se

stfeSnim boxem s urcitou zatézi.
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Ve

3.2 POUZITE PROSTREDKY K MERENI

v vew

K méFeni hmotnosti a naslednému zjisténi podélné, pricné a vySkové polohy tézisté vozidla
jsou zapotfebi najezdové vahy, které jsou pFipojeny k méFici Ustfedné. Pro zvednuti jedné z ndprav
byly vyuZity zvedaky Easy-lift 1500. Oba tyto prostfedky byly zapGj¢eny z Ustavu soudniho
inZenyrstvi. Dale pro zjiSténi rozvoru, rozchodu a statického poloméru kol byl pouzit svinovaci metr.

Pro kontrolu, jestli je prostfedi v Uplné vodorovné poloze byla vyuzita dva metry dlouha vodovaha.

3.2.1 Mobilni staticka vaha

Mobilni staticka vaha se sklada ze ctyf méFicich platforem a kuffiku s indikatorem DFWKRP.
Pro zobrazeni je vyuZit LCD displej, ktery zobrazuje aktualni hmotnost na platformach. Pomoci
tlacitek Ize mezi zatézi na jednotlivych platformach prepinat. Vysledek vazeni je moZzné vytisknout
na zabudované tiskdrné. Celé méfici zafizeni Ize napajet bud pfipojenim k elektrickému proudu
nebo za pomoci vestavéného akumulatoru, ktery dokaZe zafizeni napajet az 10 hodin. Cela sestava

je zobrazena na Obr. 17.

Obr. 17 Ndpravové vahy s indikdtorem DFWKRP [vlastni]
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3.2.2 Zvedaky Easy-lift 1500

Pro zjisténi vyskové polohy tézisté u vozidel je zapotfebi zvednuti prfedni nebo zadni
napravy. Ktomu byly pouZity mechanické zvedadky s oznacenim Easy-lift 1500 znazornéné na
Obr. 18. Nosnost kazdého zvedaku je 1500 kg. K pohonu zvedakl byly pouZzity ru¢ni elektrické

vrtacky.

Obr. 18 Ndpravovy zveddk Easy-lift [viastni]
3.2.3 Zatéz ve vozidle

K zatiZzeni uvnitf vozidla slouzilo dohromady 10 figurant o rlznych hmotnostech. Ty se
pohybovaly od 65 kg do 102 kg. V kufru vozidla bylo pouZito zavaZzi o hmotnosti 20 kg, které v ném

bylo umisténo po celou dobu méreni.

K zatiZzeni venkovni asti, konkrétné stfechy, slouZil stfesni nosic, na kterém byl umistén
stfeSni box se zdvazim. Zavazi ve stfeSnim boxu bylo umistovdno dle maximalnimu zatizeni
stfechy, které bylo zjisténo z technického prlikazu. Jednalo se o hmotnosti od 70 kg do 100 kg
v€etné nosice ke stfeSnimu boxu. U elektromobilu Kia EV6 tento Udaj nebyl udan, a proto bylo

pouZzito nejmensi uddvané zatizeni stfechy vozidel tohoto typu.
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PFicniky se stfeSnim boxem byly pridélany na hagusy pfipevnéné ke stfese vozidla.
V pfipadé, Ze vozidlo hagusy nemélo, byly pouZity magnetické nosi¢e znazornéné na Obr. 19.

Magnetické nosice ovsem nelze pouZit k uchyceni pri¢nik(l a stfesniho boxu za jizdy. Slouzilo to

pouze k méreni v klidu. ZpUsob uchyceni je pro predstavu znazornén na Obr. 20, kde zle vidét

i misto umisténi stfesniho boxu na strese vozidla.

Obr.

Obr. 20 Pfiklad uchyceni stfeSniho boxu na streSe vozidla [viastni]
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4 VLASTNI RESENi / DOSAZENE VYSLEDKY

vvew

vvew

zatiZzenych uvnitf vozidla a nasledné vné vozidla, konkrétné na stfeSe stfeSnim boxem s urcitou
z4téZi. Tyto hodnoty jsou nasledné mezi sebou porovnany. Z ddvodu rdznych velikosti vozidel byly

dale rozdéleny v Tab. 2 do kategorii malé SUV, stfedni SUV a velké SUV.

vvew

Grafy k eliminaci chyb jednotlivych vozidel jsou znazornény v Pfiloze 2.

Tab. 2 Rozdéleni vozidel dle velikosti

Rozdéleni vozidel dle velikosti

Malé SUV Stfedni SUV Velké SUV

Ford Puma Dacia Duster Ford Ranger

Skoda Yeti Kia EV6 Nissan Patrol

Jeep Renegade Ford Kuga Mitsubishi Outlander

4.1 VYPOCET TEZISTE VOZIDLA FORD PUMA

Tab. 3 Zdkladni tdaje o vozidle Ford Puma

Zakladni udaje o vozidle

Rok vyroby 2020

Objem motoru 1000 cm3
Pohon vozidla predni naprava
Rozvor 2590 mm
Rozchod pFedni napravy 1555 mm
Rozchod zadni napravy 1535 mm
Staticky polomér kola 325 mm
Maximalni zatiZeni stfechy 75 kg

Veskera mérenivozidla Ford Puma probihala v autodilné s leSténym betonovym povrchem.

Pro méfeni bylo pouzito dohromady 5 figurantl a v zavazadlovém prostoru bylo po celou dobu
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méreni zavazi o hmotnosti 20 kg. Na misté Fidi¢e sedéla Zena o hmotnosti 74 kg, misto spolujezdce
obsadil muz o hmotnosti 84 kg, vzadu za spolujezdcem sedéla Zena o hmotnosti 65 kg, vzadu
uprostied sedél muz o hmotnosti 87 kg a za fidicem sedél muzZ s hmotnosti také 87 kg. Figuranti
do vozidla nastupovali postupné v poradi, jak je uvedeno vyse. Stejny postup byl nasledné
aplikovan i pfi zatizeni stfechy pomoci stfeSniho boxu se zatézi. Celkem byla stfecha zatiZzena 77 kg.
V P¥iloze 1 v tabulce 32 jsou uvedeny naméfené hmotnosti pfipadajici na jednotlivd kola ve
vodorovné pozici. Pro lepsi pfehlednost a porovnani jsou Udaje z méfeni bez zatiZeni stfechy a se
zatiZzenou stfechou vloZeny ve sloupcich vedle sebe. Nezabarveny sloupec s oznac¢enim m, znaci
hodnoty namérené bez zatiZeni stfechy a zabarveny sloupec my znac¢i hodnoty namérené se zatézi

na strese.

4.1.1 Vozidlo zatizené fidicem

V Pfiloze 1 v tabulce 33 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatéZzi uvnitf vozidla 94 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkovd hmotnost se zatézi je 77 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

i vné je 171 kg. Z namérenych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha

vvvvvvvv

vvew

4.1.2 Vozidlo zatizené dvéma figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 34 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 178 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkovd hmotnost se zatézi je 77 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

i vné je 225 kg. Z namérenych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha

vvvvvvvv

vvew

4.1.3 Vozidlo zatizené tiremi figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 35 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A naméfené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 243 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatéZi je 77 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf
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ivné je 320 kg. Ze zjisténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

v vev, v

vozidla. Pfi zatiZeni uvnitf vozidla je vySka tézisté 603 mm od povrchu zemé a se zatiZzenim stfechy

v vew

se poloha tézisté zvysila na 650 mm od povrchu zemé.

4.1.4 Vozidlo zatizené ¢tyfmi figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 36 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 330 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 77 kg. Celkové zatiZzeni vozidla uvnitf
ivné je 407 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

v vew

vozidla. Pfi zatiZeni uvnitf vozidla je vySka tézisté 605 mm od povrchu zemé a se zatiZzenim stfechy

v vew

se poloha tézisté zvysila na 649 mm od povrchu zemé.

4.1.5 Vozidlo zatizené péti figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 37 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 417 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 77 kg. Celkové zatiZzeni vozidla uvnitf
i vné je 494 kg. Z namérenych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha

vvew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 645 mm od povrchu zemé.

v vew

4.1.6 Celkové vyhodnoceni tézisté vozidla Ford Puma

Namérené hodnoty udavané v P¥iloze 1, tabulky 32-37 jsou dosazeny pro vypocet

poloha tézisté vozidla je ziskana po dosazeni do rovnic (39), (40), (41). Z vysledkU je patrné, Ze diky
Ize vidét pfi zatiZeni jednou osobou, kde pfi nezatizeni stfechy je vySkova poloha téZisté vozidla

povrchu zemé. Dalsi vysledky a porovnani Ize vidét v tabulce 4 a v tabulce 5. Pro lepsi pfehlednost

jsou dané vysledky zndzornény v grafu 1.
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Tab. 4 Vysledné hodnoty téZisté Fordu Puma bez zatiZeni stfechy

Bez zatiZeni stfechy stfeSnim boxem se zatézi

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 1030 1040 1090 1140 1190
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1560 1550 1500 1450 1400
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 808 787 775 776 796
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 797 776 765 766 786
VySkova poloha tézZisté od stfedu kol | 222 248 280 281 278
VySkova poloha tézZisté od zemé 546 573 604 605 603

Tab. 5 Vysledné hodnoty téZisté Fordu Puma se zatiZenim stfechy
Se zatiZenim stFfechy stfeSnim boxem se zatézi

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 1070 1080 1120 1160 1210
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1520 1510 1470 1430 1380
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 817 789 773 775 804
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 807 779 763 765 793
VySkova poloha tézZisté od stfedu kol | 275 297 325 324 320
VySkova poloha tézZisté od zemé 600 622 650 649 645
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Porovnani vyskové polohy tézisté vlivem zatizeni
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Graf 1 Porovndni vyskové polohy téZisté vlivem zatiZeni u vozidla Ford Puma
4.2 VYPOCET TEZISTE VOZIDLA SKODA YETI

Tab. 6 Zdkladni tdaje o vozidle Skoda Yeti

Zakladni udaje o vozidle

Rok vyroby 2013

Objem motoru 1200 cm?
Pohon vozidla predni naprava
Rozvor 2564 mm
Rozchod pFedni napravy 1545 mm
Rozchod zadni napravy 1540 mm
Staticky polomér kola 310 mm
Maximalni zatiZeni stfechy 100 kg

Veskeré méfeni vozidla Skoda Yeti prob&hlo v autodilné s lest&nym betonovym povrchem.
Pro méfeni bylo pouzito dohromady 5 figurantl a v zavazadlovém prostoru bylo po celou dobu
méreni zavazi o hmotnosti 20 kg. Na misté fidice sedéla Zena o hmotnosti 80 kg, misto spolujezdce

obsadil muz o hmotnosti 87 kg, vzadu za spolujezdcem sedéla Zena o hmotnosti 73 kg, vzadu
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uprostied sedél muz o hmotnosti 89 kg a za fidicem sedél muz s hmotnosti 88 kg. Figuranti do
vozidla nastupovali postupné v poradi, jak je napsano vyse. Stejny postup byl nasledné aplikovan i
pfi zatiZzeni stfechy pomoci stfeSniho boxu se zatézi. Celkem byla stfecha zatiZena 105 kg.
V P¥iloze 1v tabulce 38 jsou uvedeny naméfené hmotnosti pfipadajici na jednotliva kola. Pro lepsi
prehlednost a porovnani jsou Udaje z méfeni bez zatiZzeni stfechy a se zatiZzenou stfechou vloZeny
ve sloupcich vedle sebe. Nezabarveny sloupec s oznalenim ms, znaci hodnoty namérené bez

zatiZeni stfechy a zabarveny sloupec my, znaci hodnoty nameérené se zatézi na strese.

4.2.1 Vozidlo zatizené fidicem

V Pfiloze 1 v tabulce 39 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 100 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZz celkovd hmotnost se zatéZi je 105 kg. Celkové zatiZzeni vozidla uvnitf

vvew
vvew

vvew

4.2.2 Vozidlo zatizené dvéma figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 40 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 187 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZz celkovd hmotnost se zatéZi je 105 kg. Celkové zatiZzeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew

4.2.3 Vozidlo zatizené tiremi figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 41 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 260 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZz celkovd hmotnost se zatéZi je 105 kg. Celkové zatiZzeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew
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4.2.4 Vozidlo zatizené ¢tyfmi figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 42 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 349 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatéZi je 105 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 454 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 685 mm od povrchu zemé.

4.2.5 Vozidlo zatizené péti figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 43 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 437 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkovd hmotnost se zatéZi je 105 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 542 kg. Ze zjisténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 681 mm od povrchu zemé.

4.2.6 Celkové vyhodnoceni tézisté vozidla Skoda Yeti

Namérené hodnoty uddvané v Pfiloze 1, tabulky (38-43) jsou dosazeny pro vypocet

poloha tézisté vozidla je ziskana po dosazeni do rovnic (39), (40), (41). Z vysledkUl je zjisténo, ze
diky zatiZeni stfechy se zatézi 105 kg se poloha tézisté u tohoto typu SUV vyrazné zménila. Nejvétsi
rozdil 1ze vidét pfi zatiZeni jednou osobou, kde pfi nezatiZeni stfechy je vyskova poloha tézisté
vozidla 603 mm od povrchu zemé a pfi zatéZi na stfeSe je vyskova polohy tézisté vozidla 689 mm
od povrchu zemé. Dalsi vysledky a porovnani Ize vidét v tabulce 7 a v tabulce 8. Pro lepsi

pfehlednost jsou dané vysledky znazornény v grafu 2.
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Tab. 7 Vysledné hodnoty téZisté Skody Yeti bez zatiZeni stfechy

Bez zatiZeni stfechy stfeSnim boxem se zatézi

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 112 112 116 121 125
Poloha tézZiSté od zadni napravy 145 145 140 136 131
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 788 764 747 749 772
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 785 762 744 746 769
VySkova poloha tézZisté od stfedu kol | 293 300 309 307 309
VySkova poloha tézZisté od zemé 603 610 619 617 619

Tab. 8 Vysledné hodnoty t8Zisté Skoda Yeti se zatiZenim stfechy
14Se zatiZzenim stfechy stfeSnim boxem se zatézi

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 1190 1190 1230 1270 1300
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1370 1380 1340 1300 1260
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 770 748 730 732 757
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 767 746 727 729 754
VySkova poloha tézZisté od stfedu kol | 372 375 380 375 371
VySkova poloha tézZisté od zemé 682 685 690 685 681
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Porovnani vyskové polohy tézisté vlivem zatizeni
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Graf 2 Porovndni vyskové polohy téZisté viivem zatiZeni u vozidla Skoda Yeti

4.3 VYPOCET TEZISTE VOZIDLA JEEP RENEGADE

Tab. 9 Zdkladni tdaje o vozidle Jeep Renegade

Zakladni udaje o vozidle

Rok vyroby 2016

Objem motoru 1600 cm?
Pohon vozidla predni naprava
Rozvor 2570 mm
Rozchod pFedni napravy 1545 mm
Rozchod zadni napravy 1540 mm
Staticky polomér kola 330 mm
Maximalni zatiZeni stfechy 70 kg

Veskerd méreni vozidla Jeep Renegade probéhla v autodilné sleSténym betonovym
povrchem. Pro méreni bylo pouzito dohromady 5 figurantl a v zavazadlovém prostoru bylo po
celou dobu méfeni zavazi o hmotnosti 20 kg. Na misteé fidi¢e sedéla Zena o hmotnosti 80 kg, misto
spolujezdce obsadil muz o hmotnosti 84 kg, vzadu za spolujezdcem sedéla Zena o hmotnosti 66

kg, vzadu uprostred sedél muz o hmotnosti 87 kg a za fidicem sedél muz s hmotnosti 87 kg.
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Figuranti do vozidla nastupovali postupné v poradi, jak je napsano vyse. Stejny postup byl ndsledné
aplikovan i pfi zatizeni stfechy pomoci stfeSniho boxu se zatézi. Celkem byla stfecha zatiZzena 70 kg.
V P¥iloze 1 v tabulce 44 jsou uvedeny naméfené hmotnosti pfipadajici na jednotliva kola. Pro lepsi
prehlednost a porovnani jsou Udaje z méfeni bez zatiZzeni stfechy a se zatiZzenou stfechou vloZeny
ve sloupcich vedle sebe. Nezabarveny sloupec s oznalenim ms, znaci hodnoty namérené bez

zatiZeni stfechy a zabarveny sloupec my, znaci hodnoty nameérené se zatézi na strese.

4.3.1 Vozidlo zatizené fidicem

V Pfiloze 1 v tabulce 45 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 100 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatéZi je 70 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew

4.3.2 Vozidlo zatizené dvéma figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 46 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 184 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 70 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew

4.3.3 Vozidlo zatizené tiemi figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 47 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s oznaenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 250 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 70 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew
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4.3.4 Vozidlo zatizené c¢tyfmi figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 48 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 337 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 70 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 407 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 672 mm od povrchu zemé.

4.3.5 Vozidlo zatizené péti figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 49 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 424 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 70 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 494 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 671 mm od povrchu zemé.

4.3.6 Celkové vyhodnoceni tézisté vozidla Jeep Renegade

Namérené hodnoty uddvané v Pfiloze 1, tabulky (44-49) jsou dosazeny pro vypocet

vvew
v vew

poloha tézisté vozidla je ziskana po dosazeni do rovnic (39), (40), (41). Z vysledkUl je zjiSténo, Ze

diky zatiZeni stfechy se zatézi 70 kg se poloha téZisté u tohoto typu SUV zvysila. Nejvétsi rozdil Ize

Vv

v vew

mm od povrchu zemé a pfi zatéZzi na stfeSe je vySkova polohy tézisté vozidla 672 mm od povrchu
zemé. DalSi vysledky a porovnani Ize vidét v tabulce 10 a v tabulce 11. Pro lep3i pfehlednost jsou

dané vysledky znazornény v grafu 3.
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vvev

Tab. 10 Viysledné hodnoty téZisté Jeep Renegade bez zatiZeni stfechy

Bez zatiZeni stfechy

stFfeSnim boxem se zatéZi [mm]

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 1040 1040 1080 1130 1170
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1530 1530 1490 1440 1400
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 797 775 761 759 778
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 795 772 759 756 776
VySkova poloha tézZiSté od stfredu kol | 294 301 304 300 297
VySkova poloha tézZisté od zemé 624 631 634 630 627

Tab. 11 Vysledné hodnoty téZisté Jeep Renegade se zatiZzenim stfechy
Se zatiZenim stfechy stfeSnim boxem se zatézi [mm]

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 1070 1070 1110 1160 1200
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1500 1500 1460 1410 1370
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 790 768 753 751 784
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 788 766 750 748 782
VySkova poloha téZiSté od stfedu kol | 342 347 384 342 340
VySkova poloha tézZisté od zemé 672 677 678 672 670
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Porovnani vyskové polohy tézisté vlivem zatizeni
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Graf 3 Porovndni vySkové polohy téZisté vliivem zatiZeni u vozidla Jeep Renegade

4.4 VYPOCET TEZISTE VOZIDLA DACIA DUSTER

Tab. 12 Zdkladni ddaje o vozidle Dacia Duster

Zakladni udaje o vozidle

Rok vyroby 2018

Objem motoru 1600 cm?
Pohon vozidla predni naprava
Rozvor 2680 mm
Rozchod pFedni napravy 1560 mm
Rozchod zadni napravy 1600 mm
Staticky polomér kola 340 mm
Maximalni zatiZeni stfechy 75 kg

Veskeré méfeni vozidla Dacia Duster probéhlo v autodilné s leSténym betonovym
povrchem. Pro méreni bylo pouzito dohromady 5 figurantl a v zavazadlovém prostoru bylo po
celou dobu méfeni zavazi o hmotnosti 20 kg. Na misté fidice sedéla Zena o hmotnosti 80 kg, misto
spolujezdce obsadil muz o hmotnosti 87 kg, vzadu za spolujezdcem sedéla Zena o hmotnosti 73 kg,

vzadu uprostred sedél muz o hmotnosti 89 kg a za fidi¢em sedél muz s hmotnosti 88 kg. Figuranti
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do vozidla nastupovali postupné v porfadi, jak je napsano vy3e. Stejny postup byl nasledné
aplikovan i pfi zatizeni stfechy pomoci stfeSniho boxu se zatézi. Celkem byla stfecha zatiZzena 77 kg.
V P¥iloze 1 v tabulce 50 jsou uvedeny naméfené hmotnosti pfipadajici na jednotliva kola. Pro lepsi
prehlednost a porovnani jsou Udaje z méfeni bez zatiZzeni stfechy a se zatiZzenou stfechou vloZeny
ve sloupcich vedle sebe. Nezabarveny sloupec s oznalenim ms, znaci hodnoty namérené bez

zatiZeni stfechy a zabarveny sloupec my, znaci hodnoty nameérené se zatézi na strese.

4.4.1 Vozidlo zatizené fidicem

V Pfiloze 1 v tabulce 51 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 100 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 77 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
vvew

vvew

4.4.2 Vozidlo zatizené dvéma figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 52 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s oznaenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 187 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 77 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew

4.4.3 Vozidlo zatizené tremi figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 53 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s oznaenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 260 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 77 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew
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4.4.4 Vozidlo zatizené c¢tyfmi figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 54 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 349 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 77 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 426 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 745 mm od povrchu zemé.

4.4.5 Vozidlo zatizené péti figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 55 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 437 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 77 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 514 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 739 mm od povrchu zemé.

4.4.6 Celkové vyhodnoceni tézisté vozidla Dacia Duster

Namérené hodnoty udadvané v Pfiloze 1, tabulky (50-55) jsou dosazeny pro vypocet

vvew
v vew

poloha tézisté vozidla je ziskana po dosazeni do rovnic (39), (40), (41). Z vysledkl je zjiSténo, ze

diky zatiZeni stfechy se zatézi 77 kg se poloha téZisté u tohoto typu SUV zvysila. Nejvétsi rozdil Ize

Vv

vvew

zemé. DalSi vysledky a porovnani Ize vidét v tabulce 13 a v tabulce 14. Pro lep3i pfehlednost jsou

dané vysledky znazornény v grafu 4.
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Bez zatiZeni stfechy stfeSnim boxem se zatézi [mm]

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 1190 1200 1250 1300 1350
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1670 1660 1610 1560 1510
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 808 774 752 755 780
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 811 784 760 765 790
VySkova poloha tézZisté od stfedu kol | 279 315 325 361 356
VySkova poloha tézZisté od zemé 619 655 665 701 696
Tab. 14 Viysledné hodnoty téZisté Dacia Duster se zatiZzenim stfechy
Se zatiZenim stfechy stfeSnim boxem se zatézi [mm]
Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 1260 1260 1310 1360 1400
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1600 1600 1550 1500 1460
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 789 766 744 746 772
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 799 766 753 756 782
VySkova poloha tézZiSté od stfedu kol | 367 367 374 405 399
VySkova poloha tézZisté od zemé 713 707 714 745 739
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Porovnani vyskové polohy tézisté vlivem zatizeni

760
740
720

700
680
660
640
620
600
580
560
540
520
500

Ridi¢ 2 osoby 3 osoby 4 osoby 5 osob

tézisté od zemé [mm]

Vyika

Pocet osob ve vozidle

M Bez zatiZeni stfechy M Se zatéZi na strese

s v vvev

Graf 4 Porovndni vySkové polohy téZisté vliivem zatiZeni u vozidla Dacia Duster

4.5 VYPOCET TEZISTE VOZIDLA KIA EV6

Tab. 15 Zdkladni udaje o vozidle Kia EV6

Zakladni udaje o vozidle

Rok vyroby 2021
Pohon vozidla 4x4
Rozvor 2680 mm
Rozchod pFedni napravy 1565 mm
Rozchod zadni napravy 1565 mm
Staticky polomér kola 335 mm
Maximalni zatiZeni stfechy 70 kg

Veskera mérenivozidla Kia EV6 probéhla v autodilné s leSténym betonovym povrchem. Pro
méreni bylo pouzito dohromady 5 figurantl a v zavazadlovém prostoru bylo po celou dobu méreni
zavazi o hmotnosti 20 kg. Na misté Fidice sedél muz o hmotnosti 102 kg, misto spolujezdce obsadila
Zena o hmotnosti 80 kg, vzadu za spolujezdcem sedéla Zena o hmotnosti 61 kg, vzadu uprostred
sedéla Zena o hmotnosti 72 kg a za Fidicem sedél muz s hmotnosti 92 kg. Figuranti do vozidla

nastupovali postupné v poradi, jak je napsdno vyse. Stejny postup byl nasledné aplikovan i pfi
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zatizeni stfechy pomoci stfeSniho boxu se zatézi. Celkem byla stfecha zatizena 70 kg.
V P¥iloze 1, tabulce 56 jsou uvedeny nameérené hmotnosti pfipadajici na jednotliva kola. Pro lepsi
prehlednost a porovnani jsou Udaje z méfeni bez zatiZzeni stfechy a se zatiZzenou stfechou vloZeny
ve sloupcich vedle sebe. Nezabarveny sloupec s oznalenim ms, znaci hodnoty namérené bez

zatiZeni stfechy a zabarveny sloupec my, znaci hodnoty nameérené se zatézi na strese.

4.5.1 Vozidlo zatizené fidicem

V Pfiloze 1 v tabulce 57 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 122 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 70 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew

4.5.2 Vozidlo zatizené dvéma figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 58 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 202 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 70 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew

4.5.3 Vozidlo zatizené tiremi figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 59 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 263 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejném jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 70 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew
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4.5.4 Vozidlo zatizené ¢tyfmi figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 60 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 335 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 70 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 405 kg. Ze zjisténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 336 mm od povrchu zemé.

4.5.5 Vozidlo zatizené péti figuranty

V Pfiloze 1, tabulce 61 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s oznalenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 427 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 70 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 497 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 336 mm od povrchu zemé.

4.5.6 Celkové vyhodnoceni tézisté vozidla Kia EV6

Namérené hodnoty udavané v Pfiloze 1, tabulky (56-61) jsou dosazeny pro vypocet

vvew
v vew

poloha tézisté vozidla je ziskana po dosazeni do rovnic (39), (40), (41). Z vysledkl je zjiSténo, Ze

diky zatiZeni stfechy se zatézi 70 kg se poloha téZisté u tohoto typu SUV zvysila. Nejvétsi rozdil Ize

Vv

vvew

zemé. DalSi vysledky a porovnani Ize vidét v tabulce 16 a v tabulce 17. Pro lep3i pfehlednost jsou

dané vysledky znazornény v grafu 5.
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Bez zatiZeni stfechy stfeSnim boxem se zatézi [mm]

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 1530 1530 1540 1570 1590
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1370 1370 1360 1330 1310
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 815 801 789 789 802
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 825 811 799 798 812
VySkova poloha tézZisté od stfredu kol | -96 -103 -81 -73 -78
VySkova poloha tézZisté od zemé 275 268 290 299 298

Tab. 17 Viysledné hodnoty téZisté Kia EV6 se zatiZzenim stfechy
Se zatiZenim stfechy stfeSnim boxem se zatézi [mm]

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha tézZiSté od predni napravy 1550 1540 1560 1580 1610
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1350 1360 1340 1320 1290
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 807 792 781 782 795
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 817 802 791 792 806
VysSkova poloha tézisté od stfredu kol | -73 -65 -47 -37 -35
VySkova poloha tézZisté od zemé 298 306 324 334 336
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Porovnani vyskové polohy tézisté vlivem zatizeni
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4.6 VYPOCET TEZISTE VOZIDLA FORD KUGA

Tab. 18 Zdkladni udaje o vozidle Ford Kuga

Zakladni udaje o vozidle

Rok vyroby 2011
Objem motoru 2000 cm3
Pohon vozidla 4x4
Rozvor 2680 mm
Rozchod pFedni napravy 1565 mm
Rozchod zadni napravy 1565 mm
Staticky polomér kola 335 mm
Maximalni zatiZeni stfechy 75 kg

Veskera méfeni vozidla Ford Kuga probéhla v autodilné s leSténym betonovym povrchem.
Pro méfeni bylo pouzito dohromady 5 figurantl a v zavazadlovém prostoru bylo po celou dobu
méreni zavazi o hmotnosti 20 kg. Na misté fidice sedéla Zena o hmotnosti 80 kg, misto spolujezdce
obsadil muz o hmotnosti 84 kg, vzadu za spolujezdcem sedéla Zena o hmotnosti 66 kg, vzadu

uprostfed sedél muz o hmotnosti 87 kg a za fidicem sedél muz s hmotnosti 87 kg. Figuranti do
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vozidla nastupovali postupné v poradi, jak je napsano vySe. Stejny postup byl nasledné aplikovan
i pfi zatizeni stfechy pomoci stfeSniho boxu se zatézi. Celkem byla stfecha zatizena 75 kg.
V P¥iloze 1v tabulce 62 jsou uvedeny naméfené hmotnosti pfipadajici na jednotliva kola. Pro lepsi
prehlednost a porovnani jsou Udaje z méfeni bez zatiZzeni stfechy a se zatiZzenou stfechou vloZeny
ve sloupcich vedle sebe. Nezabarveny sloupec s oznalenim ms, znaci hodnoty namérené bez

zatiZeni stfechy a zabarveny sloupec my, znaci hodnoty nameérené se zatézi na strese.

4.6.1 Vozidlo zatiZzené fidicem

V Pfiloze 1 v tabulce 63 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 100 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 75 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
vvew

vvew

4.6.2 Vozidlo zatizené dvéma figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 64 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s oznaenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 184 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 75 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew

4.6.3 Vozidlo zatizené tiremi figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 65 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 250 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 75 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew
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4.6.4 Vozidlo zatizené c¢tyfmi figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 66 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 337 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 75 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 412 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 723 mm od povrchu zemé.

4.6.5 Vozidlo zatizené péti figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 67 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 424 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 75 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf
ivné je 499 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 725 mm od povrchu zemé.

4.6.6 Celkové vyhodnoceni tézisté vozidla Ford Kuga

Namérené hodnoty uddvané v Pfiloze 1, tabulky (62-67) jsou dosazeny pro vypocet

vvew
v vew

poloha tézisté vozidla je ziskana po dosazeni do rovnic (39), (40), (41). Z vysledkl je zjiSténo, Ze

diky zatiZeni stfechy se zatézi 75 kg se poloha téZisté u tohoto typu SUV zvysila. Nejvétsi rozdil Ize

Vv

v vew

mm od povrchu zemé a pfi zatéZzi na stfeSe je vySkova polohy tézisté vozidla 728 mm od povrchu
zemé. DalSi vysledky a porovnani Ize vidét v tabulce 19 a v tabulce 20. Pro lep3i pfehlednost jsou

dané vysledky znazornény v grafu 6.
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vvev

Tab. 19 Viysledné hodnoty téZisté Ford Kuga bez zatiZeni stfechy

Bez zatiZeni stfechy stfeSnim boxem se zatézi [mm]

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 1120 1130 1150 1200 1230
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1560 1550 1530 1480 1450
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 794 775 762 765 785
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 794 775 762 765 785
VySkova poloha téZiSté od stfedu kol | 345 347 350 349 356
VySkova poloha tézZisté od zemé 680 682 685 684 691

Tab. 20 Vysledné hodnoty téZisté Ford Kuga se zatiZenim stfechy
Se zatiZenim stfechy stfeSnim boxem se zatézi [mm]

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha tézZiSté od predni napravy 1140 1140 1180 1210 1250
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1540 1540 1500 1470 1430
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 790 772 759 764 781
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 790 772 759 764 781
VySkova poloha téZiSté od stfedu kol | 386 387 391 388 390
VySkova poloha tézZisté od zemé 721 722 726 723 725
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Porovnani vyskové polohy tézisté vlivem zatizeni
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Graf 6 Porovndni vyskové polohy téZisté vliivem zatiZeni u vozidla Ford Kuga

4.7 VYPOCET TEZISTE VOZIDLA FORD RANGER

Tab. 21 Zdkladni udaje o vozidle Ford Ranger

Zakladni udaje o vozidle

Rok vyroby 2016
Objem motoru 2200 cm3
Pohon vozidla 4x4
Rozvor 3225 mm
Rozchod pFedni napravy 1585 mm
Rozchod zadni napravy 1590 mm
Staticky polomér kola 380 mm
Maximalni zatiZeni stfechy 80 kg

Veskerd méreni vozidla Ford Ranger

probéhla v autodilné s lesténym betonovym

povrchem. Pro méreni bylo pouzito dohromady 5 figurantl a v zavazadlovém prostoru bylo po

celou dobu méreni zavazi o hmotnosti 20 kg. Na misté Fidi¢e sedéla Zena o hmotnosti 80 kg, misto

spolujezdce obsadil muz o hmotnosti 84 kg, vzadu za spolujezdcem sedéla Zena o hmotnosti 66 kg,
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vzadu uprostied sedél muz o hmotnosti 87 kg a za Fidi¢em sedél muz s hmotnosti 87 kg. Figuranti
do vozidla nastupovali postupné v poradi, jak je napsano vy3e. Stejny postup byl nasledné
aplikovan i pfi zatizeni stfechy pomoci stfeSniho boxu se zatézi. Celkem byla stfecha zatiZzena 75 kg.
V P¥iloze 1 v tabulce 68 jsou uvedeny naméfené hmotnosti pfipadajici na jednotliva kola. Pro lepsi
prehlednost a porovnani jsou Udaje z méfeni bez zatiZzeni stfechy a se zatiZzenou stfechou vloZeny
ve sloupcich vedle sebe. Nezabarveny sloupec s oznalenim ms, znaci hodnoty namérené bez

zatiZeni stfechy a zabarveny sloupec my, znaci hodnoty namérené se zatézi na strese.

4.7.1 Vozidlo zatizené fidicem

V Pfiloze 1 v tabulce 69 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 424 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 75 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew

4.7.2 Vozidlo zatizené dvéma figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 70 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 184 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatéZi je 80 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew

4.7.3 Vozidlo zatizené tiremi figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 71 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 250 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatéZi je 80 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew
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4.7.4 Vozidlo zatizené ctyfmi figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 72 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 337 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 80 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf
ivné je 417 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

v vew

vozidla. PFi zatiZzeni pouze uvnitf vozidla je vyska tézisté 707 mm od povrchu zemé a se zatizenim

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 747 mm od povrchu zemé.

4.7.5 Vozidlo zatizené péti figuranty

V Ptiloze 1 v tabulce 73 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 424 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 80 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 504 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 739 mm od povrchu zemé.

4.7.6 Celkové vyhodnoceni tézisté vozidla Ford Ranger

Namérené hodnoty udadvané v Pfiloze 1, tabulky (68-73) jsou dosazeny pro vypocet

poloha tézisté vozidla je ziskana po dosazeni do rovnic (39), (40), (41). Z vysledkUl je patrné, Ze diky

vvew

vvew

Dal3i vysledky a porovnani Ize vidét v tabulce 22 a v tabulce 23. Pro lepsi prehlednost jsou dané

vysledky znazornény v grafu 7.
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Bez zatiZeni stfechy stfeSnim boxem se zatézi [mm]

vv.v

75

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha tézZisté od predni napravy 1500 1500 1520 1530 1560
Poloha tézZisté od zadni napravy 1720 1730 1710 1690 1660
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 838 820 814 813 823
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 840 823 817 816 826
VysSkova poloha téZisté od stfedu kol | 318 326 330 327 327
VysSkova poloha téZisté od zemé 698 706 710 707 707
Tab. 23 Vysledné hodnoty téZisté Ford Ranger se zatiZenim stfechy
Se zatiZenim stfechy stfeSnim boxem se zatézi [mm]
Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob

Poloha téZiSté od predni napravy 1530 1530 1540 1570 1590

Poloha tézZiSté od zadni napravy 1690 1700 1680 1660 1640

PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 830 815 801 802 817

PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 832 817 804 805 820

VySkova poloha tézZiSté od stfedu kol | 358 362 364 367 359

VySkova poloha tézZisté od zemé 738 742 744 747 739



Porovnani vyskové polohy tézisté vlivem zatizeni
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Graf 7 Porovndni vySkové polohy téZisté viivem zatiZeni u vozidla Ford Ranger
4.8 VYPOCET TEZISTE VOZIDLA NISSAN PATROL

Tab. 24 Zdkladni udaje o vozidle Nissan Patrol

Zakladni udaje o vozidle

Rok vyroby 2004
Objem motoru 3000cm?
Pohon vozidla 4x4
Rozvor 3000 mm
Rozchod pFedni napravy 1620 mm
Rozchod zadni napravy 1640 mm
Staticky polomér kola 400 mm
Maximalni zatiZeni stfechy 100 kg

Veskeré méfeni vozidla Nissan Patrol probéhla v autodilné s leSténym betonovym
povrchem. Pro méreni bylo pouzito dohromady 5 figurantl a v zavazadlovém prostoru bylo po
celou dobu méfeni zavazi o hmotnosti 20 kg. Na misté fidice sedéla Zena o hmotnosti 80 kg, misto
spolujezdce obsadil muz o hmotnosti 84 kg, vzadu za spolujezdcem sedéla Zena o hmotnosti 66 kg,

vzadu uprostred sedél muz o hmotnosti 87 kg a za fidi¢em sedél muz s hmotnosti 87 kg. Figuranti
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do vozidla nastupovali postupné v poradi, jak je napsano vy3e. Stejny postup byl nasledné
aplikovan i pfi zatizeni stfechy pomoci stfeSniho boxu se zatézi. Celkem byla stfecha zatiZzena 75 kg.
V P¥iloze 1 v tabulce 74 jsou uvedeny naméfené hmotnosti pfipadajici na jednotliva kola. Pro lepsi
prehlednost a porovnani jsou Udaje z méfeni bez zatiZzeni stfechy a se zatiZzenou stfechou vloZeny
ve sloupcich vedle sebe. Nezabarveny sloupec s oznalenim ms, znaci hodnoty namérené bez

zatiZeni stfechy a zabarveny sloupec my, znaci hodnoty namérené se zatézi na strese.

4.8.1 Vozidlo zatizené fidicem

V Pfiloze 1 v tabulce 75 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s oznaenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 100 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZz celkovd hmotnost se zatéZi je 100 kg. Celkové zatiZzeni vozidla uvnitf

ivné je 200 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

v vew

vvew

4.8.2 Vozidlo zatizené dvéma figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 76 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 184 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoz celkovd hmotnost se zatéZi je 100 kg. Celkové zatiZzeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew

4.8.3 Vozidlo zatizené tiremi figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 77 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 250 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoz celkovd hmotnost se zatéZi je 100 kg. Celkové zatiZzeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew
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4.8.4 Vozidlo zatizené ctyrmi figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 78 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 337 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 100 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 437 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 778 mm od povrchu zemé.

4.8.5 Vozidlo zatizené péti figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 79 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 424 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkovd hmotnost se zatéZi je 100 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 524 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 770 mm od povrchu zemé.

4.8.6 Celkové vyhodnoceni tézisté vozidla Nissan Patrol

Namérené hodnoty uddvané v Pfiloze 1, tabulky (74-79) jsou dosazeny pro vypocet

vvew
v vew

poloha tézisté vozidla je ziskana po dosazeni do rovnic (39), (40), (41). Z vysledkl je zjiSténo, Ze

diky zatiZeni stfechy se zatézi 80 kg se poloha téZisté u tohoto typu SUV zvysila. Nejvétsi rozdil Ize

Vv

vvew

zemé. DalSi vysledky a porovnani Ize vidét v tabulce 25 a v tabulce 26. Pro lep3i pfehlednost jsou

dané vysledky znazornény v grafu 8.
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Vvev

Bez zatiZeni stfechy stfeSnim boxem se zatézi [mm]

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 1480 1480 1500 1520 1540
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1520 1520 1500 1480 1460
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 820 807 797 799 814
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 831 817 807 808 824
VySkova poloha téZiSté od stfedu kol | 305 317 336 341 334
VySkova poloha tézZisté od zemé 705 717 736 741 734

Tab. 26 Viysledné hodnoty téZisté Nissan Patrol se zatiZenim stfechy
Se zatiZenim stfechy stfeSnim boxem se zatéZi [mm)]

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 1520 1520 1540 1560 1580
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1480 1480 1460 1440 1420
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 810 797 786 787 804
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 820 807 796 797 814
VySkova poloha téZiSté od stfedu kol | 346 345 374 378 370
VySkova poloha tézZisté od zemé 746 754 774 778 770
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Graf 8 Porovndni vySkové polohy téZisté viivem zatiZeni u vozidla Ford Ranger

4.9 VYPOCET TEZISTE VOZIDLA MITSUBISHI OUTLANDER

Tab. 27 Zdkladni udaje o vozidle Mitsubishi Outlander

Zakladni udaje o vozidle

Rok vyroby 2013
Objem motoru 2000 cm3
Pohon vozidla 4x4
Rozvor 2265 mm
Rozchod pFedni napravy 1550 mm
Rozchod zadni napravy 1545 mm
Staticky polomér kola 347 mm
Maximalni zatiZeni stfechy 80 kg

Veskeré méfeni vozidla Mitsubishi Outlander probéhla v autodilné s leSténym betonovym
povrchem. Pro méreni bylo pouzito dohromady 5 figurantl a v zavazadlovém prostoru bylo po
celou dobu méreni zavaZzi o hmotnosti 20 kg. Na misté fidice sedél muz o hmotnosti 102 kg, misto

spolujezdce obsadila Zena o hmotnosti 80 kg, vzadu za spolujezdcem sedéla Zena o hmotnosti
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61 kg, vzadu uprostfed sedéla Zena o hmotnosti 72 kg a za fidicem sedél muz s hmotnosti 92 kg.
Figuranti do vozidla nastupovali postupné v poradi, jak je napsano vys3e. Stejny postup byl nasledné
aplikovan i pfi zatizeni stfechy pomoci stfeSniho boxu se zatézi. Celkem byla stfecha zatiZzena 84 kg.
V P¥iloze 1 v tabulce 80 jsou uvedeny naméfené hmotnosti pfipadajici na jednotliva kola. Pro lepsi
prehlednost a porovnani jsou Udaje z méfeni bez zatiZzeni stfechy a se zatiZzenou stfechou vloZeny
ve sloupcich vedle sebe. Nezabarveny sloupec s oznalenim ms, znaci hodnoty namérené bez

zatiZeni stfechy a zabarveny sloupec my, znaci hodnoty nameérené se zatézi na strese.

4.9.1 Vozidlo zatizené fidicem

V Pfiloze 1 v tabulce 81 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 122 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 84 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
vvew

vvew

4.9.2 Vozidlo zatizené dvéma figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 82 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 202 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 84 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew

4.9.3 Vozidlo zatizené tiremi figuranty

V Pfiloze 1 v tabulce 83 Ize vidét v nezabarvenych sloupcich s ozna¢enim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 263 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatéZi je 84 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

vvew
v vew

vvew
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4.9.4 Vozidlo zatizené ¢tyfmi figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 84 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 335 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatiZzenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim

stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatézi je 84 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

Vv
vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 591 mm od povrchu zemé.

4.9.5 Vozidlo zatizené péti figuranty

V P¥iloze 1 v tabulce 85 |ze vidét v nezabarvenych sloupcich s oznacenim A namérené
hodnoty s celkovou zatézi uvnitf vozidla 427 kg. V zabarvenych sloupcich s oznacenim B jsou
hodnoty namérené se zatizenim uvnitf vozidla stejnym jako v nezabarveném sloupci a se zatizenim
stfechy stfeSnim boxem, jehoZ celkova hmotnost se zatéZi je 84 kg. Celkové zatiZeni vozidla uvnitf

ivné je 511 kg. Ze zjiSténych hodnot se pomoci rovnic (39), (40), (41) zjistila vySkova poloha tézisté

vvew

v vew

stfechy se poloha tézisté zvysila na 600 mm od povrchu zemé.

4.9.6 Celkové vyhodnoceni tézisté vozidla Mitsubishi Outlander

Namérené hodnoty uddvané v Pfiloze 1, tabulky (80-85) jsou dosazeny pro vypocet

vvew
v vew

poloha tézisté vozidla je ziskana po dosazeni do rovnic (39), (40), (41). Z vysledkl je zjiSténo, Ze

diky zatiZeni stfechy se zatéZi 80 kg se poloha téZisté u tohoto typu SUV zvysila. Nejvétsi rozdil Ize

Vv

v vew

mm od povrchu zemé a pfi zatéZzi na stfeSe je vySkova polohy tézisté vozidla 570 mm od povrchu
zemé. DalSi vysledky a porovnani Ize vidét v tabulce 28 a v tabulce 29. Pro lep3i pfehlednost jsou

dané vysledky znazornény v grafu 9.
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Bez zatiZeni stfechy stfeSnim boxem se zatézi [mm]

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZisté od predni napravy 1070 1070 1090 1110 1140
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1200 1200 1180 1150 1120
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 792 0,775 763 764 780
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 790 0,772 761 761 778
VySkova poloha tézZisté od stfedu kol | 180 190 188 206 217
VySkova poloha tézZisté od zemé 527 537 535 553 564

v vev, v

Tab. 29 Vysledné hodnoty tézisté Mitsubishi Outlander se zatiZzenim stfechy

Se zatiZenim stfechy stfeSnim boxem se zatézi [mm]

Ridi¢ | 2 osoby | 3 osoby | 4 osoby | 5 osob
Poloha téZiSté od predni napravy 1090 1090 1110 113 1160
Poloha tézZiSté od zadni napravy 1180 1180 1160 113 1100
PFicna vzdalenost téZisté od PP kola 783 766 756 757 772
PFicna vzdalenost téZisté od PZ kola 780 764 753 755 769
VySkova poloha tézZiSté od stfedu kol | 223 231 227 244 253
VySkova poloha tézZisté od zemé 570 578 574 591 600
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3 osoby

Pocet osob ve vozidle

M Bez zatiZeni strechy

vvev

4 osoby

M Se zatéZi na strese

4.9.7 Vypocet statického stabilizacniho faktoru (SSF)

vvew

5 osob

Na zakladé ziskanych hodnot tézisté vozidel a jejich rozchodu kol byl ziskan staticky

stabiliza¢ni faktor. Pomoci této bezrozmérné hodnoty bude mozné mezi sebou porovnat jednotliva

vozidla zhlediska stability. Pro prehlednost jsou hodnoty SSF zndzornény v tabulce 30

a tabulce 31.
Tab. 30 Hodnota SSF v zdvislosti na zatiZeni bez zdtéZe stfechy
Zatizeni Zatizeni Zatizeni ZatiZeni ZatiZeni
ridicem dvéma tfemi ctyrmi péti
figuranty figuranty figuranty figuranty
Ford Puma 1,41 1,35 1,28 1,28 1,28
Skoda Yeti 1,28 1,26 1,25 1,25 1,25
Jeep Renegade 1,24 1,22 1,22 1,22 1,23
Dacia Duster 1,28 1,21 1,19 1,13 1,14
Kia EV6 3,96 3,04 2,81 2,73 2,73
Ford Kuga 1,15 1,15 1,14 1,14 1,13
Ford Ranger 1,14 1,12 1,12 1,12 1,12
Nissan Patrol 1,16 1,14 1,11 1,10 1,11
Mitsubishi Outlander 1,47 1,44 1,45 1,40 1,37
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Tab. 31 Hodnoty SSF v zdvislosti na zatiZeni se zatizenim stfechy

Zatizeni Zatizeni Zatizeni Zatizeni Zatizeni
fidicem dvéma tFemi ctyrmi péti

figuranty figuranty figuranty figuranty
Ford Puma 1,29 1,24 1,19 1,19 1,20
Skoda Yeti 1,13 1,13 1,12 1,13 1,13
Jeep Renegade 1,15 1,14 1,14 1,15 1,15
Dacia Duster 1,11 1,12 1,11 1,06 1,07
Kia EV6 2,73 2,66 2,52 2,44 2,43
Ford Kuga 1,09 1,08 1,08 1,08 1,08
Ford Ranger 1,08 1,07 1,07 1,06 1,07
Nissan Patrol 1,09 1,08 1,05 1,05 1,06
Mitsubishi Outlander 1,36 1,34 1,35 1,31 1,29
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5 DISKUZE VYSLEDKU RESENI

Méfena vozidla jsou velikostné velice rozdilnd, a proto jsou rozdélena a nasledné

porovnana podle velikostni kategorie na mala SUV, stfedni SUV a velka SUV.

Co se tyka porovnani jednotlivych vozidel nejprve bez zatiZeni stfechy a se zatézi na stfeSe,
tak vy3kovy rozdil se pohybuje v rozmezi 22-93 mm. Nejlépe s nejmensim rozdilem zménou vysky
Naopak nejhdre, a tudiZz s nejvétSim rozdilem vysky tézisté dopadlo vozidlo Dacia Duster se
zatiZzenim také jednou osobou. Rozdil je zde 93 mm. Ostatni mérena vozidla maji vysledny rozdil
42-48 mm, Dacia Duster 42-93 mm, Kia EV6 22-37 mm, Ford Kuga 33-40 mm, Ford Ranger
31-40 mm, Nissan Patrol 35-40 mm, Mitsubishi Outlander 36-42 mm.

5.1 POROVNANI VYSLEDKU V KATEGORII MALA SUV

Do kategorie mald SUV jsou zafazena vozidla Ford Puma, Skoda Yeti a Jeep Renegade.

Porovnani vysledkl a zmény vyskové polohy tézisté jsou znazornény v grafu 10, ke kterému je

Vv

Vv

u tohoto vozidla je 690 mm. VySkovy rozdil mezi zatizenim bez stfeSniho boxu a se stfeSnim boxem
je nejvice rozdilny u vozidla Skoda Yeti. Je to z dlivodu, Ze toto vozidlo je v kategorii mé&Fenych
vozidel mezi malymi SUV nejvy3si, a hlavné bylo zatiZzeno na stfeSe 100 kg. To je aZ o 30 kg vice nez
u vozU Ford Puma a Jeep Renegade. Vypocitané hodnoty tézisté z méreni jsou znazornény

v kapitolach 4.1, 4.2 a 4.3.
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Porovnani vyskové polohy tézisté vlivem zatizeni u malych

720,00 Bez zatiZeni stfechy SUV Se zatéZi na strese
' '
700,00 ¢ A r 1
680,00
660,00

640,00

620,00

600,00

580,00

560,00 I
540,00

520,00 i

Ford Puma Skoda Yeti  Jeep Renegade  Ford Puma Skoda Yeti  Jeep Renegade

Vyska tézisté od zemé [mm]

ml 546,00 603,00 624,00 600,00 682,00 672,00
u2 573,00 610,00 631,00 622,00 685,00 677,00
m3 604,00 619,00 634,00 649,00 690,00 678,00
m4 605,00 617,00 630,00 649,00 685,00 672,00
m5 603,00 619,00 627,00 644,00 681,00 671,00

Pocet osob ve vozidle
H]l m2 m3 m4 m5

vvev

5.2 POROVNANI VYSLEDKU V KATEGORII STREDNI SUV

U stfedné velkych SUV, do kterych jsou zafazeny vozy Dacia Duster, elektromobil KIA EV 6
a Ford Kuga, se vySka polohy tézisté rapidné lisi. Zde je to ovSem ovlivnéno tim, Ze mezi méfenymi
vozidly je elektromobil, ktery diky soustavé dobijecich ¢lank( umisténych v podlaze méa vyskovou
polohu tézisté velice nizko. Z grafu 11 je tedy patrné, Ze elektromobil ma ve vSech ohledech tézisté
postaveno nejniZze. KdyZ se tedy opomene elektromobil a porovna se mezi sebou pouze vozidla
Dacia Duster a Ford Kuga, tak nejnize poloZené téziSté ma Dacia Duster pfi zatiZzeni fidicem, je to
619 mm. U stejného vozidla se zatizenim pouze Fidicem je i nejvétsi rozdil vySkové polohy tézisté
mezi zatiZzenim bez stfeSniho boxu a se stfeSnim boxem. Rozdil zde je 94 mm. Konkrétni vypocitané

VMV, v

hodnoty tézisté téchto t¥i vozidel jsou znazornény v kapitolach 4.4, 4.5 a 4.6.
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Porovnani vyskové polohy tézisté vlivem zatiZeni u stfedné
850,00 velkych SUV

Bez zatiZeni stfechy Se zatéZi na strese
A A

" 800,00

g€ 750,00 ~ e .

o 700,00

€ 650,00

& 600,00

g 550,00

»o 500,00

s 450,00

o 400,00

E

< 350,00

,%,;, 300,00

s s im |

200,00 ; Il - -
Dacia Duster Kia EV6 Ford Kuga Dacia Duster Kia EV6 Ford Kuga

ml 619,00 275,00 680,00 713,00 298,00 721,00
u2 655,00 268,00 682,00 707,00 306,00 721,00
m3 665,00 290,00 685,00 714,00 324,00 726,00
m4 701,00 298,00 684,00 745,00 334,00 723,00
m5 696,00 298,00 691,00 739,00 336,00 725,00

Pocet osob ve vozidle

H]l m2 m3 m4 m5

vvev

5.3 POROVNANI VYSLEDKU V KATEGORII VELKA SUV

V kategorii velka SUV jsou zafazeny vozy Ford Ranger, Nissan Patrol a Mitsubishi Outlander
hybrid. NejniZze poloZené téZisté vozidla ma plug-in hybridni vozidlo Mitsubishi Outlander pfi
zatizeni Fidicem. VySka tézisté je zde 527 mm. Celkové pfi vSech zatiZenich ma toto vozidlo
poloZené tézisté vzdy nejnize. Je to nejspis z dlivodu, Zze kromé ostatnich prvkld karoserie mé toto
vozidlo v podlaze umisténou soustavu dobijecich ¢lank(, kterd polohu téZisté vyrazné snizuje.
Kromé plug-in hybridniho vozidla méa nejnize polozené tézisté viz Ford Ranger se zatizenim fidicem
s hodnotou 698 mm. Naopak nejvySe poloZené tézisté ma vozidlo Nissan Patrol se zatizenim

4 osobami a zatézi stfechy o hmotnosti 100 kg. Konkrétni hodnoty vySkové polohy tézisté vlivem

zatizeni Ize vidét v grafu 12 s pfidanou tabulkou hodnot nebo v kapitolach 4.7, 4.8 a 4.9
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Porovnani vyskové polohy tézisté vlivem zatizeni u velkych

ey SUV e .
__ 900,00 Bez zatiZeni stfechy Se zatéZi na stFeSe
£ 850,00 n
5 750,00
£ 700,00
@ 650,00
o 600,00
© 550,00
>Y 500,00
2 450,00
>0 400,00
© 350,00
5% 300,00
< 250,00
200,00 Mitsubishi Mitsubishi
. Ilcsupisni . Itsupisni
Ford Ranger = Nissan Patrol Outlander Ford Ranger = Nissan Patrol Outlander
ml 698,00 705,00 527,00 761,00 746,00 570,00
m2 707,00 717,00 537,00 742,00 754,00 578,00
m3 710,00 736,00 535,00 744,00 774,00 574,00
m4 700,00 741,00 553,00 733,00 778,00 591,00
m5 707,00 734,00 564,00 739,00 770,00 600,00

Pocet osob ve vozidle

H]l m2 m3 m4 m5

vvev

5.4 VYHODNOCENI RIZIKA PREVRACENI DLE ZJISTENE SSF

NHTSA rozliSuje rizika pfevraceni do péti kategorii dle vysledku SSF. Popis téchto kategorii
je zndzornén v kapitole 2.6.1. Do rizika pfevraceni do 10 % v pfipadé méfenych vozidel v této
diplomové préci spada pouze elektromobil Kia EV6, kterd dosahuje hodnot 2,43-3,04. V kategorii
s rizikem prevraceni do 20 % je vozidla Ford Puma dosahuijici vysledkl bez zatizeni stfechy
1,28-1,41. U zatiZeni stfechy do této kategorie Ize fadit pouze se zatiZzenim jednou osobou. DalSi
vozidlo s rizikem prevraceni do 20 % je plug-in hybridni Mitsubishi Outlander s hodnotami SSF
1,29-1,47. NejhdFe s rizikem pfevraceni 30 % - 40 % dopadly vozidla Skoda Yeti se zatizenim tfemi
figuranty a zatéZi stfechy, Dacia Duster se zatéZi stfechy, Ford Ranger a Nissan Patrol. Posledni dvé
zminovana vozidla spadaji do této kategorie s jakymkoliv zatizenim. Vysledné hodnoty SSF zbylych

vozidle jsou v kapitole 4.9.7, tabulce 30 a 31.
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6 ZAVER

V diplomové préci byla pfedstavena problematika zabyvajici se umisténim tézisté vozidla
SUV a jeho vliv na zménu v zavislosti na zatiZzeni od poctu osob a zatéze stfeSniho boxu. Poloha
tézisté je totiz velmi dllezitym faktorem ovliviiujicim jizdni vlastnosti vozidla. Znalost presné polohy
tézisté je velmi duUlezita vstupni hodnota pro programy na optimalizaci dynamickych vlastnosti
vozidel nebo rekapitulace dopravnich nehod. Prace se vénuje vozidlim typu SUV nejen z dlvodu
velmi Castého vyskytu vozidel, ale i zdUvodu obvykle vyssi polohy tézisté, nez méa bézny osobni

automobil.

V Uvodu préce je uvedena rozsdhla reSerSe obsahuijici zakladni teoretické znalosti, které
jsou nutné pro vypracovani praktické Casti a dosazeni poZadovanych cill. Prvni kapitola je
vénovana popisu vozidel kategorie SUV. Kratce je popsana konstrukce vozidel a jsou shrnuty
vyhody a nevyhody. DalSi kapitola se vénuje problematice pfevraceni vozidel SUV. Ta obsahuje
nékolik statistik. Z velké ¢asti pochazi zejména z USA. Data pro situaci na ceskych silnicich nebylo
mozné bliZe specifikovat, nebot Policie Ceské republiky ve svych statistikdch neuvadi, o jaky typ
vozu se pfinehodé jedna. Déle je rozvedena diskuse na charakterizovani pojmu samotného tézisté
s popisem a doplnéna o metody jeho méFeni.

Prakticka cast diplomové prace je zaméFfena na méfeni, vypocet a nasledné na zjisténi

zmeény vyskové polohy tézisté u vozidel SUV vlivem zatiZeni. Z divodu vybéru rdznych velikosti byla

mérena vozidla rozdélena do tFi skupin - na malé SUV, stfedni SUV a velké SUV. Konkrétni rozdéleni

vvew

vvew

figuranty o celkové hmotnosti 240 kg a zatéZi na stfeSe o hmotnosti 100 kg. V kategorii stfedni SUV

v vev, v

suverénné nejlépe vysel elektromobil Kia EV6 s polohou téziSté 268-336 mm nad povrchem zemé.
zemé ma vozidlo Dacia Duster zatizené pouze fidi¢em o hmotnosti 80 kg. NejvySe poloZzené tézisté
s vySkou 745 mm od povrchu zemé ma v této kategorii stejné vozidlo Dacia Duster, ale zatizené
¢tyfmi figuranty o celkové hmotnosti 349 kg a se zatiZzenim stfechy 77 kg. V posledni kategorii,
vozidlo Mitsubishi Outlander se zatiZzenim jedné osoby o hmotnosti 102 kg. Naopak nejvyse
poloZzené tézisté o vySce 778 mm nad povrchem zemé ma vozidlo Nissan Patrol se zatiZzenim Ctyfmi

figuranty o celkové hmotnosti 317 kg a se zatiZenim stfechy 100 kg.
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PFi porovnani vozidel, ktera jsou zatiZzena pouze figuranty, a vozidly, ktera jsou zatiZzena
figuranty a zatéZi na stfeSe vozidla, je patrné, Ze vySka tézisté se vyrazné zvysila. U kazdého vozu
22-93 mm. Nejvétsi rozdil Ize vidét u vozidla Dacia Duster se zatiZenim jednou osobou, ktery ini

93 mm. Naopak nejmensi rozdil s hodnotou 22 mm je u elektromobilu Kia EV6.

V pfipadé zjiStovani stability a zarazeni vozidel do kategorii rizik pFevraceni, tak
s nejmensim rizikem prevraceni, a to do 10 %, spada pouze elektromobil Kia EV6 dosahujici hodnot
2,43-3,04. V pfipadé vozidel pouze se spalovacim motorem je nejstabilnéjSi vozidlo Ford Puma.
Tento viz s hodnotami SSF 1,28-1,41 spada do kategorie s rizikem prevraceni do 20 %. Nejhdre
s rizikem pFevraceni 30 % - 40 % dopadla vozidla Skoda Yeti se zatiZenim tfemi figuranty a zat&zi
stfechy, Dacia Duster se zatéZi 1-5 figuranty a zatiZzenim stfechy, Ford Ranger a Nissan Patrol.
Posledni dvé zmiriovana vozidla spadaji do této kategorie s jakymkoliv zatizenim. Vysledné

hodnoty SSF zbylych vozidle jsou zndzornény v kapitole 4.9.7, tabulce 30 a 31.

vvew

soudni znalectvi pfi FeSeni dopravnich nehod. Zejména jdou vyuzit v softwarovém programu
napfiklad PC crash a Virtual crash. Jizdni a ndrazové zkousky, které se doposud délaji, byvaiji
prevazné pouze s figurinou fidice. Pfi plném zatiZenivozidla a s maximalni moZnou zatézi na stfeSe

v vew

hodnoty tézisté vozidla nikde uddvané nejsou.
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PRILOHA 1 TABULKY S NAMERENYMI HMOTNOSTMI VOZIDEL

Tab. 32 Hmotnost vozidla Ford Puma ve vodorovné poloze

Ridi kel 20soby[kgl | 3osobylkgl | 4osoby kgl 5 osob [kg]

ma My ma Mg ma Mgy ma My ma My

m (LP) | 397.0 | 4140 | 410,0 @ 4225 | 4090 | 4200 | 4180 | 4295 | 4355 | 4540

mz(PP) | 4140 | 4195 | 4455 | 4570 | 4575 | 4725 | 4670 | 4835 | 4650 | 4760

ms (L) 3015 | 3330 | 3125 | 3415 | 3350 | 3605 | 371.0 | 3965 | 4190 | 4480

ma(PZ) | 2310 | 2545 | 2595 | 2840 | 2910 | 3170 | 3240 | 3475 | 3480 | 3660

M2 811,5 | 8335 | 8555 | 8795 | 8665 | 8925 | 8850 | 9130 | 9005 | 9300
M 13440 | 14210 | 1428,0 | 1505,0 | 1493,0 | 1570.0 | 1580,0 | 14570 | 1668,0 | 17440

Kde:

Mm....  zatiZzeni bez zatiZeni stfechy [kg],

Mp...  zatiZzeni se zatéZi na stfeSe [kg],

mi... hmotnost zatéZujici levé predni kolo [kg],

m.... hmotnost zatéZujici pravé predni kolo [kg],

ms... hmotnost zatéZujici levé zadni kolo [kg],

ms... hmotnost zatéZujici pravé zadni kolo [kg],

mi2... hmotnost predni ndpravy [kg],

Mc...  celkovd hmotnost vozidla se zatizenim [kg].

vvev

Wyska hy [mm] maz [kgl Amnz [kgl tan v
A B A B A B A B
742 735 8320 | 8575 21.0 24,0 0299 | 0.296
692 685 830,5 - 8535 19.0 20,0 0277 | 0,274
642 635 8280 | 850,0 17.0 17.0 0.256 | 0.253
592 585 826,0 - 846,5 15,0 13.0 2,235 | 0,232
542 535 822,0 | 8450 1.0 12,0 0214 | 0,211
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Kde:

hi...

mizq...
Am121...

tan v ... tangens Uhlu naklopeni na pfedni napravu.

Tab. 35 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Ford Puma zatiZené tremi figuranty

poloha zadni ndpravy od Urovné terénu pfi méfeni [mm],

pro méfeni bez zatiZzeni stfechy,

v v

pro méfeni se zatéZi na stfese,

hmotnost zatéZujici pfedni ndpravu pfi zdvihu [kg],

prirlistek hmotnosti predni ndpravy po zdvihu vici mi2 [kg],

vvev

VySka hi [mm] mz [kgl Amin [kg] tanv

A B A B A B A B
730 725 879.0 | 906.0 23,5 26,5 0,294 | 0,292
680 675 8755 | 9020 20,0 225 0,272 | 0,270
630 625 874,0 | 8975 185 18,0 0,251 0,249
580 575 8705 | 8935 15,0 14,0 0,230 | 0228
530 525 8670 | 8920 11.5 12,5 0,209 | 0,207

vvev

Vyska i [mm] M= [kg] Amiz [kg] tanv

A B A B A B A B
720 715 893.0 | 921.0 26,5 285 0,289 | 0,287
670 665 8910 | 9170 24,5 245 0,268 | 0,266
620 615 887.0 | 911.5 20,5 19.0 0,247 | 0,244
570 565 883,0 | 9085 16,5 16,0 0,226 | 0,224
520 515 880,0 | 9045 13,5 12,0 0,205 | 0,203
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vvev

Vyska hi [mm] mz [kgl Armiz kgl tanv

A B A B A B A B
705 695 9145 | 941.5 29,5 28.5 0,283 | 0,279
655 645 907.0 | 9365 22,0 23,5 0,261 0,257
605 595 9060 | 9320 21,0 19.0 0,240 | 0,236
555 545 9040 | 927.0 19.0 14,0 0,219 | 0.215
505 495 898,0 | 9245 13.0 11.5 0,199 | 0,195

V.

v

Vyska ha [mm] iz [kgl Amiz [kgl tanv
A B A B B A B
695 685 933,0 | 9595 | 325 | 295 | 0279 | 0274
645 635 9255 | 9550 | 250 | 250 | 0257 | 0.253
595 585 923,0 | 9490 | 225 | 190 | 0236 | 0232
545 535 923,0 | 9450 | 225 | 150 | 0215 | 0.211
495 485 9155 | 9420 | 150 | 120 | 0195 | 0.191
Tab. 38 Hmotnost vozidla Skoda Yeti ve vodorovné poloze
Ridic kel 20soby[kgl | 3osoby[kgl | 4osoby kgl 5 osob [kg]
My My ma Mg ma Mg ma Mg ma Mg
mi(LP) | 4035 | 3995 | 4180 | 4115 | 417.0 | 4075 | 4265 | 4190 | 4465 | 4420
mz(PP) | 3820 | 4015 | 4165 | 4390 | 4325 | 4575 | 4415 | 4655 | 4395 | 4595
ma(lZ) | 3065 | 3470 | 3140 | 3565 | 3335 | 376 @ 3695 | 4095 | 4180 | 4575
mi(PZ) | 3000 | 3495 3305 | 3775 3690 @ 4165 | 4040 @ 4535 4255 @ 4760
Mz 7855 | 8010 | 8345 8505 | 8495 | 8650 | 8680 | 8845 | 8860 | 9015
me 1392,0 | 1498,0 | 1479.0 | 15850 | 15520 | 1658,0 | 16420 | 1747 | 1730 | 1835
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vvev

té vozidla Skoda Yeti zatiZené Fidicem

VySka i [mm] Mz [kgl Armin [kg] tanv
A B A B A B A B
810 785 809,0 833 24,0 32 0333 | 0322
760 735 806,0 | 8285 21.0 28 0,310 | 0,299
710 685 802,0 825 17.0 24 0,288 | 0,277
660 635 798,0 819 13,0 18 0,266 | 0,256
610 585 795,5 814 10,0 13 0,245 | 0,234

vvev

té vozidla Skoda Yeti zatiZené dvéma figuranty

VySka hy [mmy] miz [kgl Amiz [kgl tanv

A B A B A B A B
805 780 861.0 | 8845 26,5 34,0 0.331 0.319
755 730 8585 | 8800 24,0 29,5 0,308 | 0,297
705 680 8530 | 8755 18,5 25,0 0.286 | 0,275
655 670 848,5 | 8695 14,0 19.0 0264 | 0,253
605 580 8470 | 8645 12,5 14,0 0,243 | 0,232

vvev

té vozidla Skoda Yeti zatiZené tfemi figuranty

VySka hq [mim] miz [kgl Amiz [kgl tanv

A B A B A B A B
800 775 878,5 | 9000 29,0 35 0328 | 0317
750 725 874,5 | 896,5 25,0 31.5 0306 | 0,295
700 675 869,0 | 8905 19.5 255 0284 | 0273
650 625 8645 | 8840 15.0 19.0 0,262 | 0,251
600 575 863.0 | 8795 13.5 14,5 0,241 0.230
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vvev

Tab. 42 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Skoda Yeti zatiZzené EtyFmi figuranty

VySka i [mm] Mz [kgl Armiz [kgl tanv

A B A B A B A B
790 765 899.0 | 920.5 31.0 36,0 0,324 | 0313
740 715 8940 | 9165 26,0 32.0 0,301 0,290
490 665 888,55 | 9115 20,5 27.0 0,279 | 0.269
640 615 885,0 | 9050 17.0 20,5 0,258 | 0,247
590 565 8820 | 8985 14,0 14,0 0.236 | 0.226

vvev

Tab. 43 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Skoda Yeti zatiZzené péti figuranty

Vyska i [mm] MMz [kgl Az [kgl tanv

A B A B A B A B
785 760 9190 | 9400 33.0 38,5 0322 | 0,310
735 710 9145 | 9370 285 35,5 0,299 | 0,288
685 660 908,0 | 9300 22,0 285 0,277 | 0,266
635 661 905.0 9235 19.0 220 0,256 | 0,245
585 560 901.0 | 9180 15.0 16,5 0,234 | 0,224

Tab. 44 Hmotnost vozidla Jeep Renegade ve vodorovné poloze

Ridi¢ [kg] 2 osoby [kgl 3 osoby [kgl 4 osoby [kgl 5 osob [kgl

Ma My Ma Mo Ma M. Ma My Ma Mg

mi(LP) | 4810 | 4835 | 4920 | 4965 | 4890 | 4920 | 496,0 | 5010 | 519.0 | 5265

mz(PP) | 4360 | 4520 | 4730 | 4880 | 4900 | 5070 | 5000 | 5145 | 4930 | 5060

ms (L) 3130 | 3395 | 3220 | 3455 | 3430 | 3650 | 3760 | 3960 | 4195 | 4545

mu(PZ) | 3080 | 3330 | 3350 | 3620 | 3660 | 3940 | 4030 | 4330 | 4300 | 4440

m2 9170 | 9355 | 9650 | 9845 | 9790 | 9990 | 9960 | 10155 | 10120 | 10325

me 1538,0 | 1608,0 | 1622,0 | 1692,0 | 1688,0 | 1758,0 | 17750 | 1845,0 | 1862,0 | 1931,0
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vvev

Vyska hi [mm] mixn [kgl Az [kgl tanv
A B A B A B A B
760 745 9450 | 9640 28,0 29,0 0.310 | 0,303
710 695 942,0 | 959.0 25,0 24,0 0.287 | 0,281
660 645 938.0 | 9535 21,0 18.0 0.266 | 0,259
610 595 9340 | 9490 17.0 14,0 0,244 | 0,238
560 545 930,0 | 946,5 13.0 11.0 0,223 | 0217

vvev

figuranty

Vyska i [mm] M= [kgl Armizn [kgl tanv

A B A B A B A B
755 740 9955 | 10155 | 305 | 31.0 | 0307 | 0.301
705 490 9910 | 10100 | 260 | 255 | 0285 | 0.279
655 640 9875 | 10040 | 225 | 195 | 0264 | 0.257
605 590 9830 | 10000 | 180 | 155 | 0242 | 0.236
555 540 989.0 | 9960 | 140 | 115 | 0221 | 0.215

vvev

figuranty

VySka i [mm] Mz [kgl Armn [kgl tanv

A B A B A B A B
750 735 1010,5 | 1031,5 | 315 | 325 | 0305 | 0298
700 685 1007.0 | 1026,0 | 280 | 270 | 0283 | 0277
650 635 10025 | 1021,0 | 235 | 220 | 0.261 | 0255
600 585 9980 | 10150 | 190 | 160 | 0240 | 0234
550 535 9935 | 10115 | 145 | 125 | 0219 | 0,213
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Tab. 48 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Jeep Renegade zatizené Ctyfmi

figuranty

VySka hq [mmy] miz [kgl Amaz [kgl tanv

A B A B A B A B
745 730 1029,5 | 1050.0 | 33,5 | 345 | 0303 | 0.29
695 680 10250 | 10440 | 290 | 285 | 0281 | 0274
645 630 1020,0 | 10385 | 240 | 230 | 0259 | 0.253
595 580 1016,5 | 10335 | 205 | 180 | 0238 | 0232
545 530 10115 | 1029.0 | 155 | 135 | 0217 | 0.211

Tab. 49 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Jeep Renegade zatiZené péti

figuranty

VySka i [mm] Mz [kgl Amz [kgl tanv

A B A B A B A B
755 745 1047.0 | 1069,5 | 350 | 370 | 0307 | 0303
705 695 10440 | 10630 | 320 | 305 | 0285 | 0,281
655 645 10380 | 1057.0 | 260 | 245 | 0264 | 0259
605 595 10335 10520 | 21,5 | 195 | 0242 | 0,238
555 545 10290 | 10475 | 17.0 | 150 | 0211 | 0217

Tab. 50 Hmotnost vozidla Dacia Duster ve vodorovné poloze

Ridic kgl 2 osoby [kgl 3 osoby [kgl 4 osoby [kgl 5 osob [kg]

Mg Mg ma Mg ma Mg ma Mg ma Mg

mi (LP) | 4020 | 401.0 | 4130 | 4125 | 4085 | 4075 | 4195 | 4170 | 4435 | 4455

mz(PP) | 3630 | 3760 | 4005 | 4120 | 4210 | 4335 | 4315 | 4445 | 4255 | 4350

ms(LZ) | 2715 | 301,5 | 2820 | 3125 | 3015 | 3315 | 337.0 | 3675 | 3820 | 4100

mu(PZ) | 2755 | 3105 | 3035 | 3390 | 3410 | 3765 | 3735 | 4095 | 3985 | 4360

Mz 7650 | 7770 | 8155 | 8245 | 8295 | 8410 | 8510 | 8615 | 8690 | 8805

me 1312,0 | 1389,0 | 1399,.0 | 1476,0 | 1472,0 | 1549,0 | 1562,0 | 1639.0 | 1650,0 | 1727.0
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vvev

Vyska i [mm] Mz [kgl Armz [kgl tanv
A B A B A B A B
785 765 7850 | 8065 20,0 30,0 0.285 | 0,278
735 715 7815 | 8045 17.0 27.0 0.2e6 | 0,258
685 665 7805 | 801.0 16,0 24,0 0,247 | 0,239
635 615 778.0 | 796,5 13.0 20,0 0,288 0,220
585 565 7745 | 793.0 10,0 16,0 0,209 | 0,202

vvev

figuranty

VySka i [mm] Mz [kgl Armiz [kgl tanv

A B A B A B A B
780 755 8345 | 8560 | 21,0 | 31.5 | 0283 | 0274
730 705 8330 | 8515 | 195 | 270 | 0264 | 0254
680 655 8300 | 8495 | 165 | 250 | 0245 | 0235
630 605 8265 | 8455 | 130 | 21.0 | 0226 | 0216
580 555 8230 | 8410 | 95 | 165 | 0207 | 0,198

vvev

figuranty

Vyika i [mm] Mz [kgl Amz [kgl tanv

A B A B A B A B
0.775 750 853,0 | 8740 | 235 | 330 | 0282 | 0272
0,725 700 851,0 | 870.0 @ 21.5 | 290 | 0262 | 0252
0,675 650 848,0 | 8680 185 | 270 | 0243 | 0233
0.625 600 8440 | 8635 | 145 | 225 | 0224 | 0215
0,575 550 840,5 | 8580 11,0 | 170 | 0205 | 0,19
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Tab. 54 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Dacia Duster zatiZené CtyFmi figuranty

Vyska i [mm] miz [kgl Amz [kgl tanv

A B A B A B A B
765 740 877,.0 | 896,0 26,0 34,5 0278 | 0,268
715 650 8740 | 8925 23,0 31.0 0,258 | 0,249
665 640 868,0 | 889.,5 17.0 28,0 0,239 | 0,230
615 590 8645 | 8845 13.5 23.0 0,220 | 0,211
565 540 863,0 | 878.0 12,0 16,5 0,202 | 0,192

vvev

Tab. 55 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Dacia Duster zatiZené péti figuranty

Vyika hn [mm] M [kgl Armza [kgl tanv

A B A B A B A B
760 735 898.0 | 9175 29,0 37.0 0,276 | 0,266
710 685 895.0 914,5 26,0 34,0 0.256 | 0,247
660 635 890,0 | 9100 21,0 29,5 0.237 | 0,228
610 585 886,0 | 9040 17.0 23,5 0,218 | 0,209
560 535 8330 | 9000 14,0 19,5 0,200 | 0,190

Tab. 56 Hmotnost vozidla Kia EV6 ve vodorovné poloze

Ridi [kgl 20soby[kgl | 3osobylkgl | 4osoby kgl 5 osob [kg]

Ma Mo Ma Mg Ma Mo Ma Mo Ma Mo

m (LP) | 5320 | 5345 | 5420 | 5445 | 5390 | 5435 | 5455 | 550,5 | 5655 | 5700

mz(PP) | 5260 | 5445 | 5585 | 5750 | 5750 | 5890 | 5820 | 5970 | 581.0 | 5965

ms (L) 596,5 | 618,0 | 6065 | 626,0 | 6220 | 640,0 | 650,0 | 668,5 | 6965 | 7165

my (PZ) 5870 | 6150 | 6145 | 646,0 | 6465 | 680,0 | 6765 | 7080 | 7035 | 7335

Mz 1058,0 | 1079,0 | 1100,5 | 1195 | 11140 | 11325 | 11275 | 11475 | 1146,5 | 11665

me 2242,0 | 2312,0 | 2322,0 | 2392,0 | 2383,0 | 2453,0 | 2454,0 | 2524,0 | 25470 | 2617.0
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Tab. 57 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Kia EV6 zatizené Fidicem

VySka hy [mm] miz [kgl Amiz [kgl tanv
A B A B A B A B
763 758 1059,0 | 1086,0 1.0 7.0 0273 | 0,271
713 708 1060,5 | 1087.0 2,0 8.0 0,254 | 0,252
663 658 1061,5 | 1089,0 3,0 10,0 0.235 | 0,233
613 608 1063,5 | 1090,0 5.0 11.0 0216 | 0,214
563 558 1084,5 | 1090,0 6.0 11.0 0198 | 0,196

vvev

Viska i [mm] mazn [kgl Amn [kgl tanv

A B A B A B A B
758 753 11005 | 11270 0.0 75 0,271 0,269
708 703 1103,0 | 11285 25 9.0 0,252 | 0,250
658 653 1104,5 | 11300 4,0 10,5 0,233 | 0,231
608 603 1105,5 | 1130,5 5.0 11.0 0214 | 0213
558 553 1107.0 | 1131.0 6.5 11.5 0196 | 0,194

Tab. 59 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Kia EV6 zatizené tfemi figuranty

VySka hy [mm] miz [kgl Amiz [kgl tanwv

A B A B A B A B
753 748 11140 | 11415 0,0 9.0 0,269 | 0,267
703 698 1116,0 | 1142,0 2.0 2.5 0,250 | 0,248
653 648 1117.0 | 1143,0 3.0 10,5 0,231 0,229
603 598 11185 | 11435 45 11.0 0,213 | 0,211
553 548 11190 | 11445 5.0 12,0 0194 | 0,192
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vvev

VySka hi [mm] mn [kgl Amiz [kgl tanv

A B A B A B A B
748 743 1131.0 | 1157.0 3.5 9,5 0,267 | 0,265
698 693 11330 | 1158.0 5.5 10.5 0,248 | 0,246
648 643 1134.0 | 1158,5 6,5 11.0 0229 | 0,227
598 593 11345 | 11590 7.0 11.5 0,211 0,209
548 543 1136,0 | 1159.5 8.5 12,0 0192 | 0,191

vvev

VySka i [mm] = [kgl Amz kgl tanv

A B A B A B A B
738 733 1151,0 | 1176,5 45 10,0 0,263 | 0.261
688 683 1153.0 | 1177.5 6.5 11.0 0,244 | 0,242
638 633 1154,0 | 1178.0 7.5 11.5 0,226 | 0,224
588 583 11550 | 11785 8.5 12,0 0,207 | 0,205
538 533 1156.0 | 1179.0 9.5 12,5 0,189 | 0,187

Tab. 62 Hmotnost vozidla Ford Kuga ve vodorovné poloze

Ridic [kg] 2 osoby [kg] 3osoby[kgl | 4osoby [kgl 5 osob [kg]

Ma My ma Mo Ma Mo ma Mo Ma Mo
my (LP) 489,5 504,0 4995 515,0 498.5 511,0 507.5 521,0 531.,5 543,0
mz (PP) 527.5 542,0 563.0 578.0 5815 596.0 590,0 607.0 G850 6030
ms (LZ) 397,5 | 416,5 408,0 | 426,5 4255 | 446,5 463,0 | 4850 S08,0 529.0
mu (P7) 333.0 3600 361.0 387.0 392,0 | 4190 4235 | 446,0 4455 4710
Mz 1017,0 | 1046,0 | 1062,5 | 1093,0 | 1080,0 | 1107,0 | 1097,5 | 11280 | 1116,5 | 1146,0
mc 1148,0 | 1823,0 | 1832,0 | 19070 | 1898,0 | 1973,0 | 1984,0 | 2059,0 20700 | 2146,0
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Tab. 63 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Ford Kuga zatizené Fidicem

VySka hi [mm] Mz [kgl Amiz [kgl tanv
A B A B A B A B
783 770 1055,0 | 1081,0 | 38.0 35,0 0,305 | 0,300
733 720 1051,5 | 1073,0 | 350 27.0 0,284 | 0,279
683 670 1047.0 | 1068,0 | 30,0 22,0 0264 | 0,258
633 620 1041,0 | 1063,0 | 24,0 17.0 0,243 | 0,238
583 570 1037,0 | 1059.0 | 20.0 13,0 0,223 | 0,218

vvev

VySka hy [mim] miz [kgl Amiz [kgl tanv

A B A B A B A B
775 765 11030 | 11295 | 405 36.5 0,302 | 0,298
725 715 11000 | 11230 | 375 30,0 0,281 0,277
675 665 1095.0 | 1117.0 32,5 24,0 0,260 | 0,256
625 615 1089.0 | 1110,5 26,5 17.5 0,240 | 0,236
575 565 10840 | 11075 | 215 14.5 0,220 | 0,216

vvev

Vyska i [mm] mz [kgl Amizn [kgl tanv

A B A B A B A B
765 760 1122,0 | 11450 | 42,0 38.0 0,298 | 0,296
715 710 1119,0 | 11395 | 390 2D 0,277 | 0,275
665 660 1114,0 | 1132,0 | 34,0 25,0 0,256 | 0,254
615 610 1108.0 | 11255 | 280 18.5 0236 | 0,234
565 560 11020 | 11225 | 220 15,5 0.216 | 0,214
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Tab. 66 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Ford Kuga zatizené Ctyfmi figuranty

Vyska i [mm] Mz [kgl Amin [kgl tanv

A B A B A B A B
757 750 1143,0 | 11675 | 455 39,5 0,294 | 0,291
707 700 11370 | 11620 | 395 34,0 0,273 | 0,271
657 650 11330 | 11545 | 355 26,5 0,253 | 0,250
607 600 1128,0 | 1148.0 | 305 20,0 0.233 | 0,230
557 550 11210 | 1144,0 | 235 16,0 0,212 | 0,210

vvev

VySka hy [mm] miz [kgl Amiz [kgl tanv

A B A B A B A B
755 750 11645 | 1188,0 | 480 42,0 0294 | 0,291
705 700 1159.5 | 1182,0 | 43,0 36.0 0273 | 0,271
655 650 11550 | 11740 | 385 28.0 0.252 | 0,250
605 600 11490 | 1168.0 | 325 22,0 0,232 | 0,230
555 550 11415 | 1163.0 | 250 17,0 0212 | 0,210

Tab. 68 Hmotnost vozidla Ford Ranger ve vodorovné poloze

Ridi¢ [kgl 2 osoby [kgl 3 osoby [kgl 4 osoby [kgl 5 osob [kgl

ma My ma My ma My ma Mo Ma My

m (LP) 6680 | 6705 | 6750 | 6775 | 6770 | 6725 | 6895 | 6835 | 7140 | 7125

mz (PP) 5945 | 6135 | 6360 | 6550 | 657.0 | 6805 | 676,0 | 6940 | 6740 | 6925

mz (LZ) 5830 | 6100 | 5940 | 6230 | 6160 | 6400 | 646,0 | 6740 | 6830 | 7160

ma(PZ) | 5200 | 550,5 | 5450 | 5730 | 5660 | 6010 | 5905 | 6290 | 618,0 | 647.0

mz 1262,0 | 12840 | 1311,0 | 1332,5 | 1334,0 | 1353,0 | 1365,5 | 1377,5 | 1388,0 | 1405,0

me 2366,0 | 24450 | 2366,0 | 25290 | 2516,0 | 25940 | 2602,0 | 2681.0 | 2689,0 | 2768.0
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Tab. 69 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Ford Ranger zatizené fidicem

ViySka b [mm] mz [kgl Amiz [kgl tan v
A B A B A B A B
920 910 1288,0 | 1319 26,0 35.0 0,298 | 0,294
870 860 12820 | 13145 | 200 31,0 0,280 | 0277
820 810 1278,5 | 13080 16,0 25,0 0,263 | 0,259
770 760 1276,0 | 1305.0 14,0 21.0 0,246 | 0,242
720 710 1271,0 | 1300.,5 9.0 17,0 0,229 | 0,226

vvev

Tab. 70 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Ford Ranger zatiZzené dvéma figuranty

Vyska i [mm] Mz [kgl Armin [kg] tanv

A B A B A B A B
910 905 1338,5 | 13705 | 275 38,0 0,294 | 0,292
860 855 13325 | 13645 | 215 32,0 0,277 | 0,275
810 805 13295 | 13585 18,5 26,0 0,259 | 0,258
760 755 13250 | 1354.0 14,0 21,5 0,242 | 0,241
710 705 1321.0 | 1351.5 10,0 19.0 0,226 | 0,224

vvev

Tab. 71 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Ford Ranger zatizené tremi

figuranty

ViySka hy [mm] Mz [kgl Amaz [kgl tanv

A B A B A B A B
900 900 13630 | 13925 | 290 | 395 0291 | 0291
850 850 1356,5 | 13860 | 225 | 33.0 | 0273 | 0.273
800 800 13540 | 13800 | 200 | 27.0 | 0256 | 0.256
750 750 13485 | 13750 | 145 | 220 | 0239 | 0,239
700 700 13450 | 13730 | 110 | 20,0 | 0222 | 0222
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Vvoev

figuranty

Vyska i [mm] Mz [kgl Amz [kgl tanv

A B A B A B A B

895 895 13955 | 1418,0 | 30,0 | 405 | 0289 | 0,289
845 845 13895 | 14130 | 240 | 355 | 0272 | 0,272
795 795 13870 | 14055 | 21,5 | 280 | 0254 | 0,254
745 745 1380,5 | 1401,0 | 150 | 235 | 0237 | 0,237
695 695 13780 | 13990 | 125 | 215 | 0221 | 0,221

vvev

Tab. 73 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Ford Ranger zatiZené péti figuranty

VySka i [mm] Mz [kgl Armin [kg] tanv

A B A B A B A B
890 890 1419,5 | 1447.0 | 31,5 42,0 0,287 | 0,287
840 940 14140 | 1442,0 | 26,0 37,0 0,270 | 0,270
790 790 1411,5 | 14350 | 235 30,0 0,253 | 0,253
740 740 1404,5 | 1429,5 16,5 24,5 0,236 | 0,236
690 &30 1401,0 | 1427.0 13.0 22,0 0219 | 0,219

Tab. 74 Hmotnost vozidla Nissan Patrol ve vodorovné poloze

Ridié [kgl 2o0soby[kgl | 3osobylkgl | 4osoby kgl 5 osob [kg]

ma My Ma M. Ma My Ma My Ma My

m(LP) | 6595 | 6575 | 6695 | 6620 | 666,0 | 6540 | 6775 | 6645 | 706,0 | 6940

mz(PP) | 4775 | 6965 | 7150 | 7360 | 7350 | 7580 | 7440 | 7685 | 7340 | 757.0

msz (LZ) 6795 | 7155 | 6900 | 731,0 | 710,0 | 751,5 | 7435 | 7850 | 7865 | 8310

mu (PZ) 626,0 | 6735 | 6540 | 700,0 | 6830 | 731.0 | 7160 | 7635 | 7425 | 78715

Mz 1337,0 | 1354,0 | 1384,5 | 1398,0 | 1401,0 | 14120 | 1421,5 | 1433,0 | 1440,0 | 1451,0

me 2643,0 | 2743,0 | 2729,0 | 28290 | 2794,0 | 2895,0 | 2881,0 | 2982,0 | 2969.0 | 3070,0

120



vvev

vyska i [mm] miz [kgl Amix [kgl tanv
A B A B A B A B
950 950 13755 | 1402,0 | 39.0 48,0 0334 | 0334
900 900 1373.0 | 1396,5 36,0 43,0 0314 | 0,311
850 850 1367.0 | 13915 30,0 38.0 0,295 | 0,292
800 800 13620 | 1384.0 | 250 30,0 0,277 | 0,273
750 750 1355,5 | 1377.0 19.0 23,0 0.258 | 0,255

vvev

Tab. 76 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Nissan Patrol zatizené dvéma figuranty

VySka hn [mm] mz [kgl Az [kgl tan v

A B A B A B A B
945 935 14265 | 14475 | 420 49,5 0332 | 0328
895 885 1419,0 | 1442,0 | 34,5 44,0 0.313 | 0,309
845 835 1416,0 | 14375 | 31.5 39,5 0,294 | 0,290
795 785 1407,5 | 1430,0 23,0 320 0275 | 0,271
745 735 14050 | 14220 | 20,5 24,0 0.256 | 0,253

vvev

figuranty

VySka hy [mm] Mz [kgl Amiz [kgl tanv

A B A B A B A B
940 930 14450 | 14655 | 440 | 535 | 0330 | 0326
890 880 14380 | 14590 | 370 | 47.0 | 0311 | 0307
840 830 14335 | 14530 325 | 41,0 | 0292 | 0,288
790 780 14250 | 14460 | 240 | 340 | 0273 | 0,269
740 730 1422,0 | 14380 | 21.0 | 260 | 0255 | 0251
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Tab. 78 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Nissan Patrol zatiZzené CtyFmi

figuranty

VySka hq [mim] miz [kgl Amiz [kgl tanv

A B A B A B A B
930 925 14567,0 | 14895 | 455 | 565 | 0326 | 0324
880 875 1480,5 | 14820 | 390 | 490 | 0307 | 0305
830 825 1452,0 | 14755 | 305 | 42,5 | 0,288 | 0,286
780 775 1447,0 | 14675 | 255 | 345 | 0269 | 0,267
730 725 1443,0 | 14615 | 21,5 | 285 | 0251 | 0,249

vvev

VySka i [mm] Mz [kgl Am=n [kg] tan v

A B A B A B A B
920 920 1486,5 | 1509,5 | 46,5 58,5 0.322 | 0322
870 870 1480,0 | 1500,0 | 40,0 49,0 0303 | 0303
820 820 1471,0 | 1495,0 31.0 440 0284 | 0,284
770 770 1467,0 | 1488,0 27.0 37.0 0,266 | 0,266
720 720 14620 | 14800 | 22,0 29,0 0.247 | 0247

Tab. 80 Hmotnost vozidla Mitsubishi Outlander ve vodorovné poloze

Ridic [kgl 20soby[kg]l | 3osoby[kgl | 4 osoby kgl 5 osob [kg]

Ma M. ma My Ma My Ma Mo Ma Ma

m(LP) | 531,0 | 5390 | 5425 | 5475 | 5425 | 5425 | 54590 | 550,0 | 567.0 | 568,55

mz (PP) 5170 | 5335 | 5465 | 5690 | 559,5 | 5845 | 566,0 | 589,5 | 5640 | 5780

ms(lZ) | 481,0 | 5035 | 4875 | 5130 | 502,0 | 5330 | 5325 | 563.0 | 5840 | 6125

ma (PZ) 450,0 | 486,5 | 4835 | 5145 | 5165 | 5450 | 5455 | 5750 | 5705 | 6020

11171 1048,0 | 10725 | 1089,0 | 1116,5 | 11020 | 11270 | 11150 | 11395 | 1131.0 | 1155,5

me 1979,0 | 2063,0 | 2060,0 | 2144,0 | 2121,0 | 2205,0 | 2193,0 | 2278,0 | 2286,0 | 2370,0
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Tab. 81 Hodnoty potfebné pro vypocet vySky tézisté vozidla Mitsubishi Outlander zatizené

fidicem
Vyska i [mm] Mz [kgl Armiz [kg] tanv
A B A B A B A B
773 768 10785 | 1111.5 31.0 39.0 0,363 | 0,360
723 718 10740 | 1106,0 26,0 34,0 0,337 | 0,334
673 668 1071.0 | 11025 230 30,0 0,311 0,309
623 618 1067,0 | 1096,5 19,0 24,0 0,286 | 0,284
573 568 1062,0 | 1090,5 14,0 18,0 0,261 0,259

Tab. 82 Hodnoty potfebné pro vypoclet vysky téZisté vozidla Mitsubishi Outlander zatiZzené

dvéma figuranty

VySka hh [mm] mz [kgl Az [kgl tan v

A B A B A B A B
768 763 11220 | 11580 | 330 | 41,5 | 0360 | 0358
718 713 1117.5 | 1153.0 | 285 | 365 | 0334 | 0332
668 663 11120 | 1147.0 | 230 | 305 | 0309 | 0306
618 613 1109.5 | 1141,5| 205 | 250 | 0.284 | 0,281
568 563 11040 | 11360 | 150 | 195 | 0259 | 0257

Tab. 83 Hodnoty potfebné pro vypoclet vysky téZisté vozidla Mitsubishi Outlander zatiZzené

tfemi figuranty

ViySka h [mm] Mz [kgl Armz [kgl tanv

A B A B A B A B
763 758 11365 | 1169,5 | 345 | 425 | 0358 | 0,355
713 708 11310 | 11650 | 290 | 380 | 0332 @ 0329
663 658 11260 | 11585 | 240 | 315 | 0306 | 0,304
613 608 11235 [ 11530 | 21,5 | 260 | 0281 | 0.279
563 558 11180 | 11475 | 160 | 205 | 0257 | 0,254

123



vvev

Ctyfmi figuranty

Vyska i [mm] Mz [kgl Armiz [kg] tanv

A B A B A B A B
758 753 1151,0 | 11850 | 360 | 455 | 0355 | 0353
708 703 11450 | 1179.5 | 300 | 400 | 0329 | 0326
658 653 11400 | 11725 | 250 | 330 | 0304 | 0301
608 603 11345 | 11665 | 195 | 27.0 | 0279 | 0.276
558 553 1131.0 | 1160,5 | 160 | 21.0 | 0254 | 0252

Tab. 85 Hodnoty potfebné pro vypocet vysky téZisté vozidla Mitsubishi Outlander zatiZzené péti

figuranty

VySka i [mm] miz [kgl Amn [kgl tanv

A B A B A B A B
748 743 1169,0 | 12025 | 380 | 470 | 0350 | 0,347
698 693 11650 | 1197.0 | 340 | 41,5 | 0324 | 0321
648 643 1157.0 | 11895 | 260 | 340 | 0299 | 0,29
598 593 1152,0 | 11835 | 210 | 280 | 0274 | 0271
548 543 1148,0 | 11760 | 17.0 | 205 | 0249 | 0,247
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PRILOHA 2 GRAFY URCENE K ELIMINACI BYCH Z MERENI

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Puma zatizené ridicem
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Graf 13 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Puma zatiZené Fidicem

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Puma zatiZzené dvéma
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Graf 14 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Puma zatiZené dvéma figuranty
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Puma zatiZzené tfemi figuranty
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Graf 15 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méFeni vozidla Ford Puma zatiZzené tfemi

figuranty
Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Puma zatizené ¢tyrmi
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Graf 16 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Puma zatiZené tyfmi figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Puma zatiZzené péti figuranty
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Graf 17 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Puma zatiZené péti figuranty
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Puma zatizené fidicem a
zatézi na strese vozidla
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Graf 18 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Puma zatiZené fidicem a zdtéZi na
stfese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Puma zatizené dvéma
figuranty a zatézi na stfese vozidla
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Graf 19 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Puma zatiZené dvéma figuranty a zatézi
na strese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Puma zatizené tfemi figuranty
a zatézi na streSe vozidla
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Graf 20 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Puma zatiZené tfemi figuranty a zatézi
na strese vozidla

127



Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Puma zatizené ¢tyrmi
figuranty a zatézi na strese vozidla
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Graf 21 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Puma zatiZené Ctyfmi figuranty a z4téZi
na stfese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Puma zatizené péti figuranty a
zatézi na strese vozidla
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Graf 22 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Puma zatiZené péti figuranty a z4téZi na
stfeSe vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Skoda Yeti zatizené fidicem
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Graf 23 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Skoda Yeti zatizené Fidicem
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Skoda Yeti zatizené dvéma
figuranty
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Graf 24 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Skoda Yeti zatizené dvéma figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Skoda Yeti zatizené tfemi figuranty
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Graf 25 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méFeni vozidla Skoda Yeti zatizené tfemi figuranty
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Graf 26 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Skoda Yeti zatizené Ctyfmi figuranty
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Skoda Yeti zatizené péti figuranty
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Graf 27 Pomocny graf k eliminaci chyb pFi méfeni vozidla Skoda Yeti zatizené péti figuranty
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na strese vozidla
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Graf 28 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Skoda Yeti zatizené Fidicem a zdtéZi na stfese
vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Skoda Yeti zatizené dvéma
figuranty a zatézi na stfese vozidla
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Graf 29 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méFeni vozidla Skoda Yeti zatiZzené dvéma figuranty a z4tézi
na stfese vozidla
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Skoda Yeti zatizené tfemi figuranty
a zatézi na stresSe vozidla
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Graf 30 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Skoda Yeti zatiZzené tfemi figuranty a zGtéZi
na strese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Skoda Yeti zatizené &tyfmi figuranty
a zatézi na strese vozidla

- -
@ 34,00 --"
= 29,00 --"
S e -
£ 24,00 .-
N 4
o 19,00 -
14,00 . .
0,220 0,270 0,320
tanv

Graf 31 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méFeni vozidla Skoda Yeti zatiZzené EtyFmi figuranty a zatéZi
na strese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Skoda Yeti zatizené péti figuranty a
zatézi na strese vozidla
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Graf 32 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méFeni vozidla Skoda Yeti zatiZzené péti figuranty a zatéZi na
stfese vozidla

131



Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Jeep Renegade zatizené fidicem
32kg -
w8 27kg — = ®
=3 _ .-
N 22 kg 1 1 - -
€ - -
e 17 kg 1 _ - >0
12 kg L T T T T 1
0,220 0,240 0,260 0280 0,300 0,320
tanv

Graf 33 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Jeep Renegade zatiZzené Fidicem
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Graf 34 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Jeep Renegade zatizené dvéma figuranty
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Graf 35 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Jeep Renegade zatizené tfemi figuranty
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Jeep Renegade zatizené Ctyrmi
figuranty
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Graf 36 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Jeep Renegade zatizené Ctyimi figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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Graf 37 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Jeep Renegade zatizené péti figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Jeep Renegade zatizené fidicem a
zatézi na strese vozidla
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Graf 38 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Jeep Renegade zatiZzené Fidicem a zdtéZi na
stfese vozidla
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Jeep Renegade zatizené dvéma
figuranty a zatézi na stfeSe vozidla
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Graf 39 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Jeep Renegade zatiZené dvéma figuranty a
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Graf 40 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Jeep Renegade zatiZené tfemi figuranty a
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Graf 41 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Jeep Renegade zatiZené tyfmi figuranty a



Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Jeep Renegade zatiZzené péti
figuranty a zatézi na strese vozidla
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Graf 42 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Jeep Renegade zatiZzené péti figuranty a
Z4téZi na strese vozidla
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Graf 43 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Dacia Duster zatiZené dvéma figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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Graf 44 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Dacia Duster zatiZené Fidicem
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Dacia Duster zatizené tfemi
figuranty
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Graf 45 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Dacia Duster zatiZzené tfemi figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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Graf 46 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Dacia Duster zatizené Ctyfmi figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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Graf 47 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Dacia Duster zatiZené péti figuranty
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Dacia Duster zatizené ridicem a
zatézi na strese vozidla
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Graf 48 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Dacia Duster zatiZzené Fidicem a z4téZi na
stfese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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figuranty a zatézi na stfese vozidla
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Graf 49 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Dacia Duster zatizené dvéma figuranty a
Z4téZi na strese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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figuranty a zatézi na strese vozidla
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Graf 50 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Dacia Duster zatiZené tfemi figuranty a
Z4téZi na strese vozidla
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Dacia Duster zatizené ¢tyrmi
figuranty a zatézi na stfeSe vozidla
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Graf 51 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Dacia Duster zatizené Ctyfmi figuranty a
zatéZi na strese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Dacia Duster zatizené péti
figuranty a zatézi na stfese vozidla
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Graf 52 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Dacia Duster zatizené péti figuranty a zatézi
na stfese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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Graf 53 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla KIA EV6 zatiZené Fidicem

138



Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla KIA EV6 zatizené dvéma figuranty
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Graf 54 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla KIA EV6 zatizené dvéma figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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Graf 55 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla KIA EV6 zatiZzené tfemi figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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Graf 56 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla KIA EV6 zatizené Ctyfmi figuranty
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla KIA EV6 zatizené péti figuranty
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Graf 57 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla KIA EV6 zatizené péti figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla KIA EV6 zatizené fidicem a zatézi
na stresSe vozidla
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Graf 58 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla KIA EV6 zatiZzené FidiCem a zdtéZi na stfese
vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla KIA EV6 zatizené dvéma figuranty a
zatézi na strese vozidla
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Graf 59 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla KIA EV6 zatizené dvéma figuranty a zatézi na
stfeSe vozidla
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla KIA EV6 zatizené tfemi figuranty a
zatézi na strese vozidla
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Graf 60 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla KIA EV6 zatizené tfemi figuranty a z4téZzi na
stfese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla KIA EV6 zatizené Ctyfmi figuranty a
zatézi na strese vozidla
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Graf 61 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla KIA EV6 zatiZzené CtyFmi figuranty a z4téZi na
stfese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla KIA EV6 zatizené péti figuranty a
zatézi na strese vozidla
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Graf 62 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla KIA EV6 zatizené péti figuranty a z4téZi na
stfese vozidla
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Kuga zatizené fidicem
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Graf 63 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Kuga zatiZené fidicem

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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Graf 64 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Kuga zatizené dvéma figuranty
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Graf 65 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Kuga zatiZené tfemi figuranty
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Kuga zatizené ¢tyrmi figuranty
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Graf 66 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Kuga zatiZzené Ctyrmi figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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Graf 67 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Kuga zatizené péti figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méren

vozidla Ford Kuga zatiZzené fidicem a zaté
na strese vozidla
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Graf 68 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Kuga zatiZené fidicem a zdtéZi na stfese
vozidla
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Kuga zatizené dvéma
figuranty a zatézi na stfeSe vozidla
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Graf 69 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Kuga zatiZzené dvéma figuranty a zatézi
na stfese vozidla
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Graf 70 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Kuga zatiZené tfemi figuranty a zatéZi
na stfese vozidla
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Graf 71 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Kuga zatiZené ctyfmi figuranty a zatéZi
na stfese vozidla
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Kuga zatiZzené péti figuranty a
zatézi na strese vozidla
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Graf 72 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Kuga zatiZené péti figuranty a z4téZi na
stfese vozidla
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Graf 73 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Ranger zatiZené Fidicem
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vozidla Ford Ranger zatizené dvéma
figuranty

25,0 kg e
® .
= 20,0 kg e
g -~
— rd
£ 15,0kg P> <
< L -
10,0 kg T L T T T 1
0,210 0,230 0250 0,270 0,290 0,310
tanv

Graf 74 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Ranger zatizené dvéma figuranty
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Ranger zatizené tremi
figuranty
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Graf 75 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Ranger zatiZené tfemi figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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Graf 76 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Ranger zatiZené tyfmi figuranty
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Graf 77 Pomocny grdf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Ranger zatiZené péti figuranty
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Ranger zatiZzené fidi¢em a
zatézi na strese vozidla
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Graf 78 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Ranger zatiZené Fidicem a z4téZi na
stfese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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Graf 79 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Ford Ranger zatiZené dvéma figuranty a
Z4téZi na strese vozidla

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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figuranty
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Graf 80 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Ranger zatiZené tfemi figuranty a z4tézi
na strese vozidla
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Ford Ranger zatizené Ctyfmi
figuranty
a zatéZi na stfeSe vozidla
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Graf 81 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Ranger zatiZené tyfmi figuranty a
zatéZi na strese vozidla
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Graf 82 Pomocny grdf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Ford Ranger zatiZené péti figuranty a zatézi
na stfese vozidla
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Graf 83 Pomocny grdf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Nissan Patrol zatiZené Fidicem
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Nissan Patrol zatizené dvéma
figuranty
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Graf 84 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Nissan Patrol zatiZzené dvéma figuranty
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Graf 85 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Nissan Patrol zatiZené tfemi figuranty
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Graf 86 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Nissan Patrol zatiZené ctyfmi figuranty
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Nissan Patrol zatizené péti
figuranty

NN

~ O~

~

A my,, [kg]
RPERENNWWED

T T T T T T

0,240 0,260 0,280 0,300 0,320 0,340
tanv

~

0 00 L0 00 W 0o W 00
[ololololololele)

Graf 87 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Nissan Patrol zatiZené péti figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Nissan Patrol zatizené ridicem a
zatézi na strese vozidla
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Graf 88 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Nissan Patrol zatiZené Fidi¢em a z4téZi na
stfeSe vozidla
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Graf 89 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Nissan Patrol zatiZené dvéma figuranty a
ZdtéZi na streSe vozidla 90

150



Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Nissan Patrol zatiZzené tremi
figuranty
a zatézi na stresSe vozidla
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Graf 91 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Nissan Patrol zatiZené tfemi figuranty a
zatéZi na strese vozidla 92

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Nissan Patrol zatizené ¢tyrmi
figuranty
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Graf 93 Pomocny grdf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Nissan Patrol zatiZené Ctyfmi figuranty a
zatéZi na strese vozidla 94
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Graf 95 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Nissan Patrol zatizené péti figuranty a zatéZi
na strese vozidla
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Mitsubishi Outlander zatizené
fidicem
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Graf 96 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Mitsubishi Outlander zatiZené Fidicem
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Graf 97 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Mitsubishi Outlander zatiZené dvéma
figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
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Graf 98 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Mitsubishi Outlander zatiZené tfemi
figuranty
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Mitsubishi Outlander zatizené
Ctyrmi figuranty
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Graf 99 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Mitsubishi Outlander zatiZené Ctyrmi

figuranty
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Graf 100 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Mitsubishi Outlander zatiZzené péti figuranty

Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Mitsubishi Outlander zatizené
fidicem a zatézi na strese vozidla
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Graf 101 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Mitsubishi Outlander zatiZzené Fidicem a
zatéZi na strese vozidla
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Mitsubishi Outlander zatizené
dvéma figuranty
a zatézi na strese vozidla
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Graf 102 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Mitsubishi Outlander zatizené dvéma
figuranty a zdtéZi na strese vozidla
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Graf Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Mitsubishi Outlander zatiZené tfemi figuranty a
ZdtéZi na strese vozidla103
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a zatézi na strese vozidla

[olo]olole(elwe]
[clololoeele]
\
\
\

A my,, [kg]
NNWWA DO
POROROR

0,250 0,270 0,290 0,310 0,330 0,350 0,370
tanv

Graf104 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni vozidla Mitsubishi Outlander zatiZené ctyfmi
figuranty a zdtéZi na strese vozidla
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Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méreni
vozidla Mitsubishi Outlander zatizené péti
figuranty
a zatézi na strese vozidla
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Graf 104 Pomocny graf k eliminaci chyb pfi méfeni vozidla Mitsubishi Outlander zatiZené péti figuranty
a z4téZi na strese vozidla
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