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Anotace

GOLD Petr. Wwhodnoceni dynamiky jizdy cisternové automobilové stiikacky. Absolventska
prace. Frydek — Mistek: SOS PO a VOS PO. 2024. 56 stran.

Absolventska prace se zabyva vyhodnocenim zakladnich dynamickych charakteristik
cisternovych automobilovych stiikacek na podvozcich TATRA a SCANIA pii brzdéni z vy§Sich
pocatecnich rychlosti, a to v intervalu od 70 do 90 km.h™!. Z provedenych teoretickych vypo&ti
brzdnych drah v zavislosti na pocatecni rychlosti budou stanoveny limity, zejména potrebna
délka brzdnych drah pro rozjezd a nésledné brzdeéni. Dale jsou teoretické vypocty porovnany

s realnym métenim brzdnych drah na uzaviené draze a interpretovana vysledna data.
Klic¢ova slova:

Cisternova automobilova stiikacka; rychlost; brzdéni; charakteristika; jizda.

Annotation

GOLD Petr. Evaluation of the driving dynamics of tank truck fire engines. Bachelor’s thesis.
Frydek-Mistek: Secondary Technical School and Higher Vocational School. 2024. 56 pages.

The bachelor’s thesis deals with the evaluation of the basic dynamic characteristics of tank
truck fire engines on TATRA and SCANIA chassis during braking from higher initial speeds,
ranging from 70 to 90 km.h!. Limits will be established from theoretical calculations of braking
distances depending on the initial speed, particularly the required length of braking distances
for acceleration and subsequent braking. Furthermore, theoretical calculations are compared
with real measurements of braking distances on a closed track and the resulting data are

interpreted.
Keywords:

Water tender; speed; braking; characteristics; driving.
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Uvod
Bezpecnost provozu vozidel na pozemnich komunikacich je v dneSni dobé casto

sklonovanym tématem. Kazdoro¢né dochazi k nariistu hustoty dopravy, pficemz dopravni

infrastruktura v Ceské republice je zastarala a jeji modernizace probiha velmi pomalu.

Tyto skutecnosti maji mimo jiné velky vliv na bezpec¢nost jizdy vozidel s pravem prednostni
jizdy na misto mimotadné udalosti. Hasi¢ — strojnik ma za ukol dopravit pozarni druzstvo na
misto mimoradné udalosti, a to bezpecné a v co nejkratSim Case, piicemz muze ostatni ucastniky
silnicniho provozu omezit, ale nikoliv ohrozit. A to je vlivem, zejména hustoty provozu a

fidi¢skych schopnosti Gcastnikt silnicniho provozu, stale vétsi problém.

Schopnosti fidica reagovat na jedouci vozidlo s pravem piednostni jizdy klesaji, coz muze
byt zptisobeno nekolika faktory, jako je napftiklad hlasity poslech hudby, nesledovani okolniho
provozu, nevénovani se fizeni, neschopnost fesit nastalé krizové situace. VSechny uvedené

skute¢nosti mohou vést ke krizovému brzdéni, a to i z vysSich rychlosti.

Cilem této prace je stanovit pramérnou velikost brzdnych drah cisternovych
automobilovych stiikacek pfi brzdéni z vysSich pocatecnich rychlosti v intervalu od 70 do 90

km.h"!. Vysledna data bude mozné pouzit napiiklad v oblasti prevence dopravni nehodovosti.

V této problematice jiz vySlo nékolik praci, které se vénuji niz§im rychlostem. Proto jsem
se v této praci zaméfil na rychlosti od 70 do 90 km.h™!. Tato prace mi pfijde dulezita z toho
divodu, ze vozidla s pravem piednostni jizdy pii zasahu jezdi ve vyssich rychlostech, a proto
poznatky této prace budou dilezité pro fidiCe téchto vozidel, kterym se tak dostane informace
o tom, s jakou brzdnou drahou mohou pii vy$si rychlosti pocitat, coz se muze vyuzit v edukaci
novych i stavajicich fidic¢t — strojnika.

Dalsim diavodem, pro¢ jsem zvolil toto téma je to, Ze jsem sam fidi¢ vozidel s pravem
prednostni jizdy a nové automobily maji vyssi vykony motoru a je snazsi se dostat do vyssich
rychlosti. Tato prace ma pomoci fidicim umét na tyto nové automobily reagovat a poznat

alespon teoreticky jejich moznosti brzdéni.



1. Stru¢na charakteristika Moravskoslezského kraje

Moravskoslezsky kraj o rozloze 5430, 54 km? je jednim ze ¢trnacti samospravnych kraju.
Nachazi se v severovychodni ¢asti Ceské republiky. Na severu sousedi s Polskem a na vychodé

se Slovenskem. Vnitrostatnimi sousedy jsou kraje Olomoucky a Zlinsky.

Kraj se dale Cleni na tyto byvalé okresy: Ostrava-mésto, Opava, Bruntal, Novy Jicin,
Karvina a Frydek-Mistek (viz Obrazek 1). Zije zde 1,19 miliond obyvatel, coZ
z Moravskoslezského kraje déla Gtvrty nejzalidnéngjsi kraj v Ceské republice. Co se tyde
hustoty zalidnéni, je po Praze ihned na druhém misté€. Ostrava je tfetim nejvétSim méstem
v Ceské republice a slouzi jako administrativni a pramyslové centrum Moravskoslezského
kraje. Kraj ma vyznamny primyslovy charakter se zaméfenim na tézky pramysl, t€zbu uhli a

hutnictvi.

Region se vyznacuje rozmanitou krajinou, vcetné pohoii Beskyd s nejvyssim vrcholem
Lysou horou (1323 m n. m.) a Jesenikt s nejvys$sim vrcholem Moravskoslezského kraje, kterym
je Pradéd (1492 m n. m.). V nizinach najdeme také nékolik fek. Nejvyznamnéjsi fekou je Odra.
Do této feky se vléva feka Opava, odvodiujici Jeseniky a feka Ostravice, kterda odvadi vodu
z Beskyd. Nachazi se zde 1 n€kolik pfehradnich nadrzi, z nichz nejvétsi jsou Slezska Harta,

Sance, Kruzberk, Térlicko a Zermanice.

Moravskoslezsky kraj je vyznamnym dopravnim uzlem s mezinarodnim leti§tém, zeleznici

a dalnicemi, které ho spojuji s ostatnimi ¢astmi Ceské republiky a sousednimi zemémi. [5]

Opava l i

Frydek-Mistek

Obrazek 1 - Mapa Moravskoslezského kraje [1]



2. Zékladni takticko-technicka data vybranych CAS

Cisternové automobilové stiikacky jsou u HZS Moravskoslezského kraje na riznych
podvozcich, zejména v navaznosti na to, jaky je jejich ucel. Do méstského provozu to mohou
byt naptiklad podvozky M-B nebo SCANIA. Do smiSeného provozu to mohou byt naptiklad
podvozky TATRA nebo CAS do terénniho provozu na podvozcich TATRA nebo Renault.
V nasledujicich podkapitolach jsou uvedena zakladni takticko-technicka data zastupci této

skupiny u HZS Moravskoslezského kraje.

2.1 CAS 20/3200/200-S1T SCANIA P440

SCANIA je zastupce kategorii CAS postavenych pro méstsky provoz, pouzivanych u HZS
MSK. Tyto CAS postupné od roku 2020 az do soucasnosti nahrazuji na uzemi meésta Ostravy
staré CAS na podvozcich M-B Econic, které slouzily v Ostrave pres 10 let. Kvili jejich stafi,
technickému stavu a ukonceni vyroby nékterych komponent, bylo nutné najit ndhradu. To se
podarilo a vyrobce pozarnich vozidel THT Policka ve spolupraci se spole¢nosti SCANIA,
vyrobil v roce 2020 podle pozadavki HZS MSK prvni dva kusy méstské CAS na podvozku
SCANIA. V dalsich letech se s obménou pokracovalo a v souCasné dobé stale obmena
pokracuje. Do konce roku 2023 bylo nahrazeno vSech 12 kusti CAS na podvozku M-B Econic
a v roce 2024 maji byt dodany posledni dva kusy a celkovy pocet tak bude 14 kusa.

Podvozek: SCANIA P440B NB 4x2 CP31N
Rozméry vozidla: 8315x2550x3270 mm (D x Sx V)
Hmotnost: 18 000/14 250 kg (celkova / provozni)

Maximalni rychlost: 120 km h'!

Kabina: Ctytdverova, jednoprostorova, sklopna, osadka 1 + 5
Motor: naftovy, prepliiovany

Zdvihovy objem: 12 742 cm?

Vykon motoru: 324 kW

Prevodovka: automaticka, Sestistupriova Allison

Nastavba: material — plast



Nadrze:
Cerpadlo:

Vykon Cerpadla:

Jmen. pracovni tlak:

Jmen. saci vyska:
Elektrocentrala:
Osvétlovaci stozar:
Barva:

Udana cena:

3 200/200 litrt (voda / péna)

THT PAK 2000

2 000 I.min! (250 1.min"! - vysokotlaky rezim)

1,0 MPa (4,0 MPa — vysokotlaky rezim)

3m

Rosenbauer RS 14, vykon 13,6 kVA

vykon 9 500 Im, max. vyska 5 m nad zemi

RAL 3024 s bilymi pruhy a reflexnimi polepy zluté barvy

10 282 580 K¢ s DPH

CAS na podvozku SCANIA (viz Obrazek 2) ma kromé zakladnich parametra jesté dalsi

specifika oproti CAS, ktera byla u Hasi¢ského zachranného sboru provozovana do doby jejich

uvedeni do provozu. Jedna se zejména o systém spolecnosti RCE Brno, ktery umoziiuje fizeni

nastaveb pozarnich automobili pomoci CAN sbérnice. CAN je sériova datova sbérnice

vyuzivajici pro vzajemnou komunikaci elektrickych funkénich jednotek (moduld). Pro lepsi

predstavu lze zjednodusené fict, ze se jedna o pocitacovou sit. Tento systém umoziuje u

automobilll zjistit informace o otevienych roletach, dvefich, sklopenych stupackach,

vysunutém osvétlovacim stozaru, zapnutych vystraznych svétlech, otdCkach motoru a mnoho

dalsiho.

Vybaveni CAS u HZS Moravskoslezského kraje je upraveno dle standardu, kdy veSkeré

CAS urcené pro prvni vyjezd jsou vybaveny totozn€ a umisténi jednotlivych technickych

prostiedku je ve vSech CAS stejné. [22]



Obrazek 2 - CAS 20 na podvozku SCANIA [3]

2.2 CAS 20/4000/240 — S2T TATRA TERRA

Tatra Terra (viz Obrazek 3) je druhou z testovanych CAS, urenou prevazné pro provoz

o, e

roku 2018, kde vystiidaly svého predchiidce s oznacenim Terrno. V soucasné dobé HZS MSK
disponuje 15 kusy Tatra Terra.

Podvozek: TATRA T 815-2T5RA3.431.4x4.1
Rozméry vozidla: 8530 x 2 550 x 3200 mm (délka x Sitka x vyska)
Hmotnost: 18 000/12 950 kg (celkova / provozni)

Maximalni rychlost: 110 km_h!

Kabina: Ctytdverova, jednoprostorova, sklopna, osadka 1 + 5
Motor: naftovy, prepliiovany

Zdvihovy objem: 12 667 cm?

Vykon motoru: 325 kW

Prevodovka: automaticka, Sestistupriova Allison

Nastavba: material — hlinik, plast



Nadrze:
Cerpadlo:

Vykon Cerpadla:

Jmen. pracovni tlak:

Jmen. saci vyska:
Elektrocentrala:
Osvétlovaci stozar:
Barva:

Udana cena:

4 000/240 litrt (voda / péna)

THT PAK 2000

2 000 I.min! (250 1.min"! — vysokotlaky rezim)

1,0 MPa (4,0 MPa — vysokotlaky rezim)

3m

Stroje Polak EL 6500, vykon 6,5 kVA

vykon 9 500 Im, max. vyska 5 m nad zemi

RAL 3024 s bilymi pruhy a reflexnimi polepy zluté barvy

11 970 071 K¢ s DPH

V CAS TATRA je stejné jako u piedeslé CAS SCANIA vyuzivan systém sbéru dat pomoci

sbérnice CAN a systém spolecnosti RCE Brno. Ten umoziuje nejen piehlednou kontrolu

zapnutych systému vozidla u obsluzného panelu strojnika na zadi CAS, ale také zobrazuje a

umoziuje ovladat systém na tabletu z kabiny fidiCe. [23] V Tabulce 1 mizZeme vidét srovnani

zakladnich parametri méfenych CAS.

Obrazek 3 - CAS 20 na podvozku TATRA [3]



Tabulka 1 - Prehledova tabulka CAS

Automobil

SCANIA

TATRA Terra

Podvozek

SCANIA P440B NB 4x2 CP31N

TATRA TERRA 815-
2T5RA3.431.4x4.1

Rozméry vozidla

8315x2550x 3270 mm
DxSxV)

8530 x2550x 3200 mm
DxSxV)

18 000/14 250 kg

18 000/12 950 kg

Hmotnost
(celkova / provozni) (celkova / provozni)
Maximalni
120 km.h! 110 km.h!
rychlost
Ctytdverova, jednoprostorova, Ctytdverova, jednoprostorova,
Kabina
sklopna, osadka 1 + 5 sklopna, osadka 1 + 5
Motor naftovy, pteplilovany naftovy, ptepliiovany
Zdvihovy objem 12 742 cm? 12 667 cm?
Vykon motoru 324 kW 325 kW

automaticka, Sestistuptiova

automaticka, Sestistuptiova

Prevodovka
Allison Allison
Nastavba material — plast material — hlinik, plast
3 200/200 litra 4000/240 litra
Nadrze
(voda / péna) (voda/ péna)
Cerpadlo THT PAK 2000 THT PAK 2000
2 000 1.min"! 2 000 1.min"!
Vykon cerpadla

250 1.min™! — vysokotlaky rezim

250 I.min™! — vysokotlaky rezim

Jmen. pracovni

tlak

1,0 MPa
4,0 MPa — vysokotlaky rezim

1,0 MPa
4,0 MPa — vysokotlaky rezim




Jmen. saci vySka

3m

3m

Barva

RAL 3024 s bilymi pruhy a
reflexnimi polepy zluté barvy

RAL 3024 s bilymi pruhy a
reflexnimi polepy zluté barvy

Udana cena

10 282 580 K¢ s DPH

11970 071 K¢ s DPH




3. Dynamika

Dynamika vozidla je studie o tom, jak se pohyb vozidla méni v reakci na rizné faktory, jako
jsou chovani fidice, prenos sily od pohonné jednotky a podminky prostiedi. Zahrnuje aspekty,
jako je hnaci ustroji, brzdéni, odpruzeni, fizeni, rozlozeni hmotnosti, aerodynamika a

pneumatiky.

Dynamika vozidla zahrnuje pohyby kolem podélné, pfi¢né a vertikalni osy, oznacené jako

kolébani, houpani a vrténi, jak je popsano na Obrazku 4.

Obrazek 4 - Zdkladni souradny systéem [4]

Pochopeni pojmu jako je pretacivost, nedotacivost a neutralni chovani pii samofizeni je

zasadni pro dynamiku vozidla a pro zajiSténi optimalni kontroly a bezpecnosti pii jizde.

Vv

ustroji, konstrukce odpruzeni a vlastnosti pneumatik.

V kone¢ném disledku hraje dynamika vozidla zasadni roli pii dosahovani rovnovahy mezi

pohodlim fidiCe, bezpec€nosti a celkovym pocitem z jizdy.

Odstiediva sila je sila, ktera ovliviiuje pohyb vozidla pfi projizdéni zatacek a ovliviiuje jeho

schopnost udrzet smér jizdy.



Treni mezi pneumatikami a povrchem vozovky je zasadni pro zajisténi stability a schopnosti

vozidla, jak zrychlovat, tak 1 brzdit. [21]
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4. Adheze

Adheze je vlastnost, kterd udava ptilnavost mezi pneumatikami a vozovkou. Byva Casto
také definovana jako prenos tecnych sil bez zjevného pohybu mezi nimi. Tuto vlastnost ovSem
nelze zameénovat s prostym tfenim. Jedna se o slozitéj$i jev, mimo mikro nerovnosti, je také
podminén 1 makro nerovnostmi vozovky, ucelné vytvorenymi vystupky dezénu pneumatiky a

ptisavanim dezénu k vozovce. [6]

Velikost adhezni sily:

Fad=kall[N] (1)
kde, Zx je zatizeni kola a p je soucinitel adheze.

4.1 Soucinitel adheze

Velikost soucinitele adheze zavisi na typu a stavu vozovky (viz Tabulka 2), ale také
pneumatik a do jisté miry i na rychlosti vozidla. Hodnota soucinitele adheze se zpravidla
pohybuje od u = 0,1 pro zledovatélou vozovku. Je ziejmé, Ze na vozovku je mozné prenést silu
maximalni hodnoty rovnajici se sile adhezni. Celkova sila prenasena na vozovku je tedy dana
geometrickym souctem vsech sil, které jsou v daném okamziku na vozovku pfenaSeny. Ty maji

libovolny smér a smysl.

Adheze je vlastnost, kterd je neustale zkoumana a vSechny poznatky jsou vkladany do
vyroby novych pneumatik, které jsou diky peClivym poznatkam stale lepsi a bezpecnéjsi. [6]
Soucinitel adheze je ovliviiovan nékolika faktory:
e rychlosti vozidla
e opotiebenim, teplotou a druhem pneumatik

e nahusténim pneumatiky

e teplotou a povrchem vozovky
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Tabulka 2 - Hodnota soucinitele adheze na riiznych typech povrchii [7]

povrch vozovky u povrch vozovky u

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

asfalt suchy 0,6 -0,9 trava suchy 0,4—0,6
mokry 0,3-0,8 mokry 0,2-0,5

dlazba suchy 0,6 -0,9 snih, hluboky pisek 0,2-04
mokry 03-0,5 naledi 0°C 0,05 0,10

makadam suchy 0,6 -0,8 -10°C 0,08 -0,15
mokry 03-0,5 -20°C 0,15 — 0,20

Adhezni sila maze byt na styku pneumatiky a vozovky vyuzita v podélném pxa pii¢ném py
sméru. Vysledna sila je tvofena podélnou pixa pficnou py slozkou. Da se vyobrazit jako adhezni

elipsa (viz Obrazek 5), kterd se nazyva jako Kammova kruznice. Tato kruznice nam udava

maximalni souctovou adhezi, kterou Ize vyuzit do pozadovaného sméru.

Vyuziti adheze, kterd je mezi kolem a vozovkou udava vektorovy soucet adheze. Ten je

vyuzit v podélném pya pficném py sméru. Vysledny soucet nemusi dosdhnout mezni hodnoty

soucinitele adheze, nesmi ji v§ak piekrocit. [7]

Obrazek 5 - Adhezni elipsa [7]
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5. Pneumatiky

Pneumatika je vzduchem plnéna pruzna ¢ast kol dopravnich prostfedkd. Pneumatiky jsou
velmi vyznamnym prvkem brzdové soustavy. Je to jediny bod na automobilu, ktery je pfimo
spojen s vozovkou, a proto je tak dilezity. Zajistuje prenos sil mezi vozovkou a koly vozidla.
Plocha o nékolika centimetrech ¢tverecnich tak prenasi vykon a brzdny ucinek, ¢imz se stava
nejdulezitéjsi soucasti automobilu. Pusobi také jako primarni odpruzeni.

Termin pneumatika je souhrnny ndzev pro plast, pfipadné dusi, ochrannou vlozku nebo

bezduSovy ventil namontovany na rafek a naplnény tlakovym médiem.

PI4st’ je vné&jsi pruzna Cast pneumatiky, kterd zajistuje styk s vozovkou. Pneumatika je
z geometrického hlediska tvofena uzavienym prstencem — toroidem. Z mechanického hlediska

je pneumatika tlakova nadoba, jejiz stény jsou tvofeny pruznou membranou.
Protoze pneumatiky zajist'uji styk auta s vozovkou, musi plnit nékolik funkci:

e Vedeni sméru: pneumatiky musi drzet vybranou stopu bez ohledu na stav povrchu
nebo pii zmén€ povétrnostnich podminek. Dodrzenim spravného tlaku
v pneumatikach zajistime idealni stabilitu vozidla a vedeni sméru.

e Neseni zatéze: pii akceleraci, brzdéni, ale 1 pfi stani vozidla musi pneumatiky
odolavat znacné zatezi.

e Tlumeni: pneumatiky pohlcuji narazy a chrani vozidlo pted piipadnymi nerovnostmi
na silnici. Spravné tlumeni pneumatik zajiS§tuje pohodli posadce a pfispiva
k prodlouzeni zivotnosti podvozku.

e Valivy pohyb: pokud se pneumatiky odvaluji rovnhomérnéji a s niz§im valivym
odporem, sniZuje se spotieba paliva.

e Prenos vykonu: pfenasi hnaci silu motoru a brzdnou silu vozidla

e Zivotnost: opotfebeni pneumatik zavisi na zatézi vozidla, pravidelné rychlosti
vozidla, stavu vozovky, ale také zpusobu jizdy. Je dulezité, aby pneumatika méla

dlouhou zivotnost. [9]
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5.1 Valivy odpor

Velikost odporu valeni ma vliv na spoustu véci, jako jsou deformace pneumatiky, deformace
vozovky a dale naptiklad tfeci odpory v lozisku. Velikost odporu (viz Obrazek 6) zavisi také na
tfeni v pneumatice, smykani dezénu po vozovce, jeho prisavani k vozovce a rychlosti vozidla.
Pro zjednoduseni se rychlost vétSinou nebere v potaz a valivy odpor je tak povazovan na

rychlosti nezavisly. [6]

Obrdzek 6 - Odpor valent [6]

Velikost odporu valeni:
Fr =Zx - ¥ [N] ()

kde ¥ je soucinitel odporu valeni. Jeho hodnota se pohybuje okolo 0,01 pro dobrou suchou

asfaltovou vozovku. Pro hluboky pisek miize byt az 0,3.

Presnéji 1ze soucinitel valivého odporu stanovit vypoctem z nasledujiciho vztahu:

_ft+fer
V=" 3)
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kde r je polomér ¢epu [mm], R je polomér kola vozidla [mm], fx je soucinitel Cepového tieni

a fje soucinitel valivého odporu [mm]. [6]

5.2 Nahusténi, druhy, dez€ny pneumatik
5.2.1 Nahusténi

Spravné nahu$téni pneumatik je zakladnim faktorem pii jizd€¢ motorovym vozidlem.

Spravné nahusténi ma vliv na:

e adhezi alepsi prenos sil (ovladatelnost a bezpecnost vozu),
e delsi zivotnost pneumatiky,

e velikost valivého odporu (nizsi spotieba paliva a méné emisi CO3).
Ovladatelnost a bezpecnost vozu

Tlak husténi ma vliv na ovladatelnost vozidla a jeho bezpecnost. V pfipadé, ze na vozidle
mame podhusténé nebo prehusténé pneumatiky, vozidlo méa zhorSenou odezvu na akceleraci, i
deceleraci. V krajnich pfipadech se muze vozidlo chovat nepfedvidatelné a stat se
neovladatelnym. Pokud dojde k extrémni situaci napt. prudké brzdéni, vyhybaci manévr, §patné
pocasi atd. a je Spatné nahusténa pneumatika, prodluzuje se brzdna draha a snizuje se stabilita

vozidla i odolnost vii¢i aquaplaningu.
Delsi zivotnost pneumatiky

Tlak husténi pneumatiky ma samoziejmé také vliv na zivotnost pneumatiky. Na Obrazku 7
je zobrazena zavislost tlaku na Zzivotnosti pneumatiky. Podhusténé pneumatiky maji vyssi
tendenci k poskozeni a opotiebovavaji se rychleji. Pokud se vydame na cestu stakovou
pneumatikou, dochazi k jejimu prehfivani, ¢imz se samozieymé zvySuje i1 riziko tepelného
poskozeni. Podhusténim se také zmensuje prostor mezi ratkem a kontaktni plochou pneumatiky

a muze tak dojit k prorazeni samotné pneumatiky o rafek. [11]
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Obrazek 7 - Zivotnost pneumatik v zavislosti na tlaku [12]

Opotiebeni pneumatik je zobrazeno na Obrazku 8. Pii velkém tlaku se vyraznéji
opotiebovava stfedni pas béhounu. Pii nizkém tlaku v pneumatikach dochazi k vyraznéjsimu
opotiebeni krajnich past beéhounu. Nerovnost opotiebeni pneumatiky je zpusobena vadnym
tlumi¢em. Jednostranné sjizdéni je zptisobeno nespravné sefizenou geometrii napravy. Posledni
zobrazena pneumatika znazornuje vysoké opotiebeni — , prebrzdéni“ v dasledku krizového

brzdéni u vozidla bez ABS.

Obrazek 8 - Priciny opotiebeni pneumatik [12]

Vyrobcem doporucena hodnota husticiho tlaku by méla byt uvedena v navodu k obsluze. U

nakladnich vozidel by tato hodnota méla byt uvedena na lemu blatniku nad kolem dané napravy.
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Na Obrazku 9 a 10 jsou pro ilustraci zobrazeny pneumatiky predni napravy méfenych CAS.

Obrazek 9 - Pneumatika CAS SCANIA [3] Obrézek 10 — Pneumatika CAS TATRA [3]

5.2.2 D¢leni podle druhu dezénu
Dezén je odborny nazev pro vzorek pneumatiky, podle rozmisténi drazek rozliSujeme tfi
zakladni typy dezénu: symetricky dezén, asymetricky dezén a smérovy dezén.

Symetricky dezén

Pneumatika s timto dezénem je soumérna v podélné ose (viz Obrazek 11). Drazky a lamely
jsou umistény stejné vlevo i vpravo od podélné osy pneumatiky. Funkce dezénu pneumatiky,
jako jsou zabér na sn¢hu, odvod vody nebo piicni tuhost bocnice jsou také rozlozeny symetricky

po obou stranach pneumatiky.

Tyto pneumatiky pouzivaji automobily nizsi a stfedni tfidy. Maji nizsi vyrobni naklady a
vykazuji vyborny pomér cena / vykon. Tento typ je také vhodnéj$i na kratsi vzdalenosti. [13]
Vyhody:
e nizké pofizovaci naklady

e snadna montaz

e dobré jizdni vlastnosti na suché vozovce
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Nevyhody:

nevhodné na dlouhé vzdalenosti

niz§i stabilita v zatackach

nevhodné pro vozidla vyssich trid

horsi jizdni vlastnosti na mokré vozovce
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Obrazek 11 - Symetricky dezén [13]

Asymetricky dezén

Tento typ dezénu pneumatik (viz Obrazek 12) je vhodny pro vSechny tfidy vozidel. Tento
typ ma po obvodu funkcni segmenty usporadany nesymetricky. Segmenty vnitini strany jsou
vice profezané a obsahuji vodici drazky. Ukolem tdchto segmentd je zabdr pii brzdéni, odvod
vody a snéhu. Tento typ pneumatiky by mél také zabrariovat aquaplaningu. Funkci vnéjsi Casti
je lepsi odvalovani, zvySena stabilita pii jizdé€ v zatackach a pohodli pfi jizd€ v pfimém sméru.
Leva a prava strana se pifi montazi nerozliSuje, ov§em je dulezité dodrzet pozici pneumatiky

(vnéjsi a vnitini stranu). [14]
Vyhody:

vhodné pro vSechny typy vozidel

nizka hluénost

e vybomné jizdni vlastnosti

vysoka stabilita v zatackach
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e kratSi brzdna draha
Nevyhody:

e vyssi porizovaci naklady

Obrazek 12 - Asymetricky dezén [13]

Smérovy dezén

Tento typ dezénu je charakteristicky svym §ipovym designem (viz Obrazek 13). Jeho funkce
je predevsim ve vyborném odvodu vody a snéhu. Nejcastéji byva tedy pouzit na zimnim typu
pneumatik pro automobily stfednich tfid a sportovni vozidla. Jeho design vypada jako pismeno

V, ktery urcuje smér rotace pneumatiky. U téchto pneumatik musime dodrzet levou a pravou

stranu, nicméné muzeme zménit predni a zadni pneumatiku. [15]
Vyhody:

e vyborné smérové vedeni
e stabilni i pfi rychlé jizde€ na mokré vozovce

e vhodné pro zimni provoz a sportovni vozy
Nevyhody:

e hlucnost
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e niz§i zivotnost

e neni vhodny pro vozidla vyssi tfidy

Obrazek 13 - Smérovy dezén [13]

5.2.3 Déleni podle sezonniho obdobi

Podle sezénniho obdobi délime pneumatiky na tfi druhy: letni, zimni a celoroc¢ni.
Letni pneumatiky

Letni pneumatiky se pouZzivaji, pokud pfestane teplota pravidelné klesat pod 7 stupnua
Celsia. Hloubka dezénu nesmi byt mensi nez 1,6 mm. Konstrukce dezénu je navrhnuta tak, aby
dobfe odvadéla vodu a zamezila aquaplaningu. Pokud teplota klesne pod 7 stupnu Celsia,

zaCinaji tyto pneumatiky tvrdnout a ztraci své dulezité vlastnosti naptiklad adhezi. [16]
Zimni pneumatiky

Zimni pneumatiky jsou vyrabény tak, aby odolaly teplotnimu rozmezi od 7 stupni Celsia
az do — 40 stupnt Celsia. Hloubka dezénu musi byt nejméné 4 mm u nakladnich automobilt je
to 6 mm. Cim bude dezén vétsi, tim bude kratsi brzdna draha na mokré nebo sndhem pokryté
vozovce. V tomto pocasi maji pneumatiky optimalni vlastnosti a na rozdil od letnich pneumatik
netvrdnou. V minusovych teplotach je tento typ pneumatik schopen dobré adheze. Oproti

letnim pneumatikdm maji vyss§i obsah pfirodniho kaucuku, ktery zajistuje jejich odolnost
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v nizkych teplotach. V posledni dobé se zacina pouzivat smés na bazi siliky, ktera nahrazuje

v kaucukové smési Cast sazi. [16]
Celoro¢ni pneumatiky

Tyto pneumatiky jsou pfijatelnym kompromisem mezi zimnimi a letnimi pneumatikami.
Obsahuji vlastnosti obou druhi pneumatik, ale nedosahuji takovych kvalit. Vyrabé&ji se ze
smési, které jsou podobné zimnim pneumatikam, aby byly pfizptsobivé v zimnim obdobi.

Jizdni kvalita v§ak neni idealni ani v jednom obdobi. [18]

Na Obrazku 14 mame srovnani dezénu vSech typt pneumatik.

Obrazek 14 - letni, zimni a celorocni dezén pneumatik [18]

5.2.4 Pneumatiky testovanych CAS

Vsechny CAS mély zimni pneumatiky s oznaenim ,, M+S“, které udava, ze pneumatika je
uréena pro jizdu v terénu a snéhu. Oznaceni ,,Radial“ nam fika, ze pneumatika je smérova, tudiz
je potieba dodrzet smér otaeni pneumatiky ve sméru jizdy. ,Regroovable” znamena, ze
pneumatiky je mozno profezat pro opétovné zvétSeni dezénu. , Tubeless” je oznaleni pro

pneumatiku bez duse. Pneumatiky méfenych vozidel CAS jsou srovnany v Tabulce 3.
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Tabulka 3 - Pneumatiky pouZzité na testovanych CAS

Typ pneumatik
SCANIA - pneu Michelin TATRA — pneu Continental
predni naprava zadni naprava pfedni néprava zadni naprava
315/80 R 22,5 315/80 R 22,5 385/65 R 22,5 315/80 R 22,5
X Multi X Multi HD Conti CrossTrac HS3 | Conti CrossTrac HD3

Pneumatiky Michelin X Multi

Tyto pneumatiky nabizeji kompromis mezi vykonem a odolnosti, ktery piesné reaguje na
potteby fidie. Pneumatiky je diky tomu, ze se na béhounu nachézi o 18 % pryze navic, mozno
pouzivat az do konce jejich zivotnosti, tedy az do dosazeni indikatoru opotiebeni, aniz by se
musel fidi¢ obavat ztraty zabéru nebo ohrozeni piepravovanych osob nebo nakladu. Vzhledem
k tomu, ze je kilometrovy vykon vyssi az o 15 %, snizuje se cena na kilometr, a proto je vyhodné
tyto pneumatiky pouzivat na delSi vzdalenosti. Robustnost pneumatik umoziuje jejich
snadnéjsi profezani a protektorovani. Mira protektorovatelnosti je tak o 10 % vyssi. Pneumatika
ma dobrou uroven zabéru a ptilnavosti po cely rok, proto je vhodné je pouzivat za kazdého

pocasi. [2]
Pneumatiky Continental Conti CrossTrac

Diky robustni kostfe jde o model, ktery vydrzi vyrazné déle, nez je béznd zivotnost
pneumatiky. Jednim z divodu, proC jsou tyto pneumatiky hospodarné je kostra s dlouhou
zivotnosti a vyjimecnou strukturalni stabilitou. VEtsi mnozstvi pryze v oblasti koruny, kde
dochazi ke kontaktu, znamena dalsi vrstvu ochrany a také snizeni rizika defektu. Pneumatika je
vyrobena z mimoradné stabilnich smési, pozice patky je zdrukou optimalniho rozlozeni zatéze

za vSech jizdnich podminek. [17]
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6. Brzdy

Brzda je zafizeni, které slouzi k zastaveni nebo zpomaleni pohybujiciho se pfedmétu nebo
udrzeni v klidu stojictho pfedmétu. Vzdy maji velky vyznam predevSim u dopravnich
prostiedkt, kde jsou zakladnim bezpecnostnim prvkem. Oblast pouziti brzdovych zafizeni je
ovSem mnohem §irsi, protoze se s timto typem technického zafizeni setkavame u nejraznéjsich

strojnich zafizeni, z ¢ehoz nam vychazi spousta typu brzd. [8]

6.1 Typy brzd

Brzdy délime na mechanické, pneumatické, hydraulické a elektrodynamické.

1. Mechanické
e 3palikova
e bubnova
e kotoucova
e pasova
2. Pneumatické a hydraulické
e motorova brzda
e vyfukovéa brzda
e hydrodynamicka brzda
3. Elektrodynamickéa brzda

Zaméfeni prace se tyka brzdéni motorového vozidla, proto se budeme vénovat pouze brzdé

kotoucové, ktera je nejpouzivanéjsi u dopravnich prostiedku.

6.1.1 Brzda kotoucova

Kotou¢ neboli rotor je pracovni Cast brzdy, ktery je brzdény pfitlakem desticek. V dnesni
dobé se pouziva predevsim u automobild, vlaka, jizdnich kol, ale také u détskych kocarka. U
tohoto typu brzd spociva prace predevsim v hydraulice. SeSlapnutim pedalu vznika tlak
v brzdovém systému. Pii seSlapnuti pedalu zacne pusobit brzdova kapalina, ktera pienese silu
na brzdovy pist, ktery dale tla¢i na brzdové desticky kolmo na rotor. Nasledné€ vznika tfeci sila

mezi rotorem a destiCkami, které plsobi proti otaCeni rotoru a tim dochazi k zastavovani.
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Clovék mtze do jisté miry ovlivnit rychlost zastaveni podle toho, jak silné seslapne brzdovy

pedal.

Vodici tyé Otvor pro kontrolu

sily destitky
Sroub »
N 4 ) \

Timen
Odvzdushovaci
ventil

Télo pistu

PruZna brzdova
hadice

Brzdova
desticka

Ventdacni
otvor

Brzdovy disk

Obrazek 15 - Sestava diskové brzdy [8]

Tento typ brzdy je sestaven zbrzdového disku (viz Obrazek 15), brzdového timenu,

brzdového pistu a brzdové desticky.

Brzdovy disk je ptfipevnén k naboji kola a spolu s nim rotuje. Byva nejcastéji vyroben z Sedé
litiny, ocelolitiny, ale obcas se vyrabi také s piimési keramickych ¢astic. Vyhodou keramickych
kotoucu je nizs$i hmotnost a niz§i opotfebovanost. Nevyhodou je vysoka cena. U brzdového
disku je nutné kontrolovat minimalni tloustku brzdné stény, protoze vlivem pritlaku desticek

se Casto opotiebovava.
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Brzdovy tfmen je namontovan na brzdovy pist a brzdové pistové desticky. Je to soucastka,
ktera je pevné spojena s vozidlem. Tento dil slouzi ke spravnému uchyceni brzdovych desti¢ek

a prenosu tlaku na jiz zminéné desticky.

Brzdovy pist je zamontovan do brzdového tfrmenu. Zde je pfipojena hadicka s brzdovou
kapalinou, ktera pfi seSlapnuti brzdového pedalu zpasobi tlak, ktery ptisobi na pist a na brzdové

desticky, které jsou s pistem spojeny.

Brzdové desticky jsou tlaceny brzdovym pistem a byvaji vyrobeny tak, aby zptsobovaly pfi
tlaku velké tfeni, které umoznuje rychlé zastaveni. Z davodu vysokého tfeni byvaji desticky
velmi Casto rychle opotiebeny. Kvuli této skuteCnosti je nutné desticky casto kontrolovat a
pfipadné vyménit. V dnesni dobé ma jiz vétSina v sobé zabudovany senzor, ktery fidice

upozorni na jejich opotfebeni a nutnou vymeénu. [8]

V dnesni dobé byva soucasti aut také systém aktivni bezpecnosti vozidla, ktery zvySuje

bezpec€nost u brzdéni. NejCasteji byva zajistén systémy — ABS, EDS, ASR, MSR, ESP.
Brzdy s ABS

Systém brzd ABS je systém aktivni bezpecnosti vozidla, ktery zabrariuje zablokovani kola
pii brzdéni a tim ztraty adheze mezi kolem a vozovkou, ¢imz umozni zachovani stability,

ovladatelnosti a fiditelnosti vozidla v meznich situacich.

ABS je jeden ze zakladnich bezpecnostnich prvkl, na ktery navazuji ostatni elektronické
systémy. Neustale snima pohyb kazdého kola, informaci o rychlosti otaceni prenasi do fidici
jednotky ABS a dale pak na elektrohydraulické ¢i elektropneumatické fidici ventily, které
zabranuji smyku postupnym uvoliiovanim kola, tak aby nedoslo k jeho zablokovani. Odvalujici
se kolo zaji§t'uje vyssi stabilitu a fidi€ je schopen s vozidlem manévrovat v potfebném sméru 1

bé&hem intenzivniho brzdeéni.

Sklada se z ozubeného vénce (soucast kola nebo hnaci hiidele kola, otaci se), indukcniho
snimace (civka s vlasovym vodi¢em na permanentnim magnetu), fidici jednotky (elektronicky
mikroprocesor pro pfijimani signalu a odesilani do dal§ich casti elektroniky vozidla) a
vykonného prvku, ktery se dale déli na kapalinové brzdy (vytvaii protitlak k pfislusnému kolu)
a vzduchotlakové brzdy, které vypousti tlak vzduchu tak, ze ventil uzavie pfivod vzduchu a

vyfukovacim ventilem se kola odbrzdi.
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EDS - elektronickd uzavérka diferencidlu je protiskluzovy systém, ktery je zalozen na
funkci ABS. Funguje tak, ze pokud se protaci jedno kolo, tento systém pienese cast toCivého

momentu na druhé kolo téze napravy.

ASR - protiskluzova soustava, ktera zasahuje pti prokluzu obou kol téze napravy a soucasné

fidi chod motoru.

MSR - regulace brzdného momentu motoru, kterd zvySenim otaCek motoru zabrani

v prokluzu kol pfi razantnim brzdéni motorem.

ESP — elektronicky stabilizacni program reguluje otacky jednotlivych kol a usnadiiuje
plynuly a bezpe¢ny prajezd zatackou. [8]

6.2 Brzdéni a jeho druhy

Brzdéni je zamérné snizovani rychlosti vozidla nebo zamezeni rozjeti se stojiciho vozidla.

Mame nékolik druhti brzdéni: provozni, nouzové, parkovaci a odleh¢ovaci.

Provozni brzdéni je soucasti vSech motorovych vozidel. Jeho ukolem je umoznit ovladani
pohybu automobilu nebo G¢inné a rychle zastavit v jakékoliv situaci, ktera muze v provozu
nastat. Brzdiciho ucinku je nej¢astéji dosahovano zpomalovanim otacejicich se kol vozu, tzn.

ze na kola vozidla je ptivadén brzdny ucinek.
Nouzové brzdéni je funkce automobilu, ktera umoziiuje zastaveni vozidla v ptipad€ poruchy

provozni brzdy.

Parkovaci brzdou zajistime vozidlo po uvedeni vozidla do klidu provozni brzdou. Tato brzda
musi umoznit udrzeni vozidla v klidovém stavu i ve svahu. Lze ji ve vétsin€ pfipada pouZit i

jako nouzovou brzdu.

Odleh¢ovaci brzda umoziiuje omezeni rychlosti nebo jeji udrzeni pfi jizdé ze svahu. Tyto
brzdy byvaji také oznacovany terminem retardér a rozliSujeme je na Ctyti zakladni druhy podle

principu: [4]

o vyfukové brzdy

e motorové brzdy
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e clektrodynamické brzdy

e hydrodynamické brzdy

6.3 Brzdna draha

Brzdna dréaha je vzdalenost, kterou vozidlo ujede od okamziku kdy fidi¢ rozpozna kritickou
situaci, az do uplného zastaveni vozidla. Z délky brzdné drahy muizeme mimo jiné poznat

kvalitu brzd. Délka brzdné drahy zavisi na nékolika faktorech.

6.3.1 Prabéh brzdéni

Na Obrazku 16 mame znazornény prubéh brzdéni na tfech diagramech, které jsou

znazornény v zavislosti na ¢ase. Jednotlivé ¢asové useky maji nasledujici vyznam:

Nez fidi€ zpozoruje prekazku a zareaguje seSlapnutim brzdového pedalu, tak uplyne doba,

kterou nazyvame reakéni dobou = t; — viz Tabulka 4.

Tabulka 4 - Reakcni doba Fidice

Reak¢ni doba tidice Cas reakce (s)
Nadprameérna reakcni doba 0,2-0,5
Normalni reakce 0,8
Reakce pod vlivem alkoholu 1,7

V momenté, kdy fidi¢ zaCne pusobit na brzdovy pedal, tak nastava prodleni, nez se zacne
projevovat ucinek brzdéni. B€hem této doby dochazi k vymezeni veskerych vuli v kloubech,
loziscich a brzdové desticky dosednou na tfeci plochu kotouce. Tato doba prodleni je

oznacovana tp. Nejc¢asteji tato doba prodlent je: t, = 0,05 — 0,15 s.

Dalsi casovy usek se nazyva nabéh brzdéni. Tento pojem udava reakéni dobu mezi za¢atkem
ucinku brzdéni az do nabéhnuti jeho maximalni vyse. Byva oznacovan jako t, a nejCastéji trva:
tn=0,03-0,15s.

V nasem méfeni nepocitame s reakcni dobou fidice ze dvou diivodd. Prvnim je ten, Ze fidic
vi, Zze bude brzdit, a proto je na tuto situaci pfipraven. Druhym divodem je to, Ze pouzity
software pii méfeni oddé€li usek tak, ze kiivka méteni je pouze z konkrétni rychlosti — napt. 90

km.h"! do 0 km.h™'. To znamena, Ze pokud vozidlo jede 93 km.h™!, nepocita se s reakéni dobou
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fidiGe, ale ani s dobrou nab&hu brzd, které jiz v moment&, kdy vozidlo zpomali na 90 km.h-!
brzdi maximalnim uc¢inkem. To je divod, proC jsou pro toto meéfeni reakcéni doba fidice a

maximalni nabéh brzd zanedbatelné hodnoty. [4]
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Obrazek 16 - Pritbéh brzdeni [4]

6.3.2 Draha potiebna k zastaveni vozidla
Draha potiebna k zastaveni vozidla se sklada z nékolika usekti. Nejdulezitéjsim faktorem
bude rychlost jizdy, kterou se vozidlo pohybuje. DalSimi faktory, které hraji roli u drahy

potebné k zastaveni vozidla jsou draha béhem nabéhu brzdéni a draha ujeta béhem reakcéni

doby [4]

6.3.3 Ptipustna brzdna draha

Mezinarodni ptedpis EHK €. 13 stanovuje pfipustnou drahu pro provozni a nouzové brzdéni

v ruznych kategoriich vozidel. Pfi provoznim brzdéni automobilu je formulovan touto rovnici:
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v6

s =01y, + 150 4)

kde s [m] je brzdna draha a v, [km.h!] je pocate&ni rychlost, kterou se automobil pohybuje

pfi zacatku brzdéni.

6.4 Vypocet teoretické brzdné drahy

Pro potieby této prace byl pouzity nasledujici vzorce: [4]

v
S = % (5)
a=gxpl (6)

Tabulka 5 - Teoretickd brzdnd drdaha

Rychlost v 25 m.s!
Tihové zrychleni g 9,81
Soucinitel adheze — mokry asfalt i 0,3 - 0,8 pouzito 0,5
Brzdna draha S 63,7 m

Po dosazeni hodnot do vzorecku vyslo, ze brzdna draha by méla Cinit 63,7 m z rychlosti 90
km.h"!. Soucinitel adheze byl vybran z Tabulky ¢&. 5. Pro potifeby této prace jsme z hodnot

mokrého asfaltu pocitali s primérnou hodnotou rozsahu.

Vypocet byl proveden pouze pro nejvyssi rychlost, ze které bylo brzdéno. Pro nizsi rychlosti
nebyly provedeny vypocty, protoze z logiky véci vyplyva, ze teoretickd brzdna drdha bude

nizsi.

29



7. Mérici technika

Pro méteni akcelerace, a hlavné decelerace u obou vozidel, na kterych bylo provadéno
meéfteni, byla pouzita telemetrie Performance Box (viz Obrazek 17). Jedna se o pristroj anglické
firmy Racelogic Ltd, Buckingham, Anglie. Zafizeni je vybaveno technologii GPS pro presné
sledovani polohy, rychlosti a zrychleni vozidla. Je schopno sledovat jak pficné nebo podélné
akcelerace, tak 1 Casy jednotlivych kol. Na pfistroji je obrazovka, ktera poskytuje fidici

informace v realném cCase, coz mu umoznuje sledovat metriky vykonu i béhem jizdy [19].

A (oo

Obrazek 17 - Telemetrie Performance Box [19]

7.1 Performance box

Modul ma moznost protokolovani dat, uchovava informace o rychlosti, zrychleni a dalSich
metrikach v priabéhu Casu. Pracuje s kmitoctem 10 Hz, coz odpovida Casovému rozmezi 0,1
sekundy, ve kterém jsou vSechna data ulozena na pamétové médium. Piesnost méfeni je dana
vyuzitim dvou satelitnich signala-GPS a GLONASS. Ze ziskanych udaji o poloze dokaze
pristroj dopocitat v realném c¢ase napfiklad rychlost nebo ujetou vzdalenost. U téchto velicin
uvadi vyrobce odchylky 0,005 % pro vzdalenost, tedy presnost S0 cm na vzdalenosti 1 km
s rozliSenim 1 cm. Piesnost méfeni rychlosti udava vyrobce 0,2 km.h™! pfi rozlieni 0,1 km.hL.

Schopnost méfit pretizeni je s rozliSenim 0,01 g az do hodnoty 4 g.

Telemetrie je vybavena 2 displejem, po jehoz stranach je 6 tlacitek k nastaveni a ovladani
pristroje. Je schopna pracovat v teplotnim rozmezi od — 20 az do + 50 °C. Modul zaznamenava
meéfend data na vlozenou SD kartu o maximalni velikosti 8 GB, jejiz slot je umistén z Cela

pfistroje. Napajeni pristroje je zajisténo kabelem do zasuvky vozidla s vyuzitim obou druht
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napéti 12/24 V nebo kabelem do USB portu. Pro pfesné meteni je do piistroje piipojena externi
GPS anténa, kterda se pomoci magnetu umistuje na stfechu meéreného vozidla. Anténa
zabudovana v pfistroji neni natolik pfesna jako externi anténa. Samotny PerformanceBox byl

béhem méteni umistén na elnim skle vozidel pomoci piisavek, viz Obrazek 18. [19]

Obrazek 18 - PerformanceBox v priibéhu méveni [3]

7.2 VBOX — TEST SUITE

Zpracovani dat zapsanych na SD kartu vlozenou do telemetrie probiha dale v pocitaci,
v software VBOX Test Suite anglické firmy Racelogic Ltd. V tomto prostfedi jde s daty ve
formatu *.dbn prehledné pracovat a filtrovat konkrétni hodnoty podle potfeby zobrazeni. Na
Obrazku 19 vidime pracovni plochu. V horni poloviné pracovni plochy je zobrazeni grafu

rychlosti jednotlivych jizd v realném case UTC.

Prava spodni ¢ast plochy zobrazuje ortofoto mapu silnice, na niz bylo méfeni provadéno a
1ze ji pfepnout také do dopravni mapy. Barevné jsou zaznaCeny jednotlivé jizdy. Data jizd jsou

zobrazena v levé spodni Casti plochy véetné barev jednotlivych méfeni a jejich hodnot. [20]
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Source: SCANIA 4x2_Ostrava, brzden v80xbo.

Obrazek 19 - Pracovni plocha Test Suite [21]

7.3 Podminky pro vybér mista méreni

- isimn X

250m 215m 300m 32sm 3sm 3sm &

VB25/VB2D/VB2DCF (10 Ha)

Pro potieby tohoto méteni byla vyuzita diplomova prace Ing. Daniela Chromecka [25].

V jedné z Casti se zabyva akceleraci vozidel TATRA s riznymi typy pifevodovek. Byly prevzaty

hodnoty potfebné pro rozjezd CAS TATRA a na jejich zdkladé sestavena tabulka se

vzdalenostmi potfebnymi pro zrychleni na 70 a 80 km.h™! (viz Tabulka 6 a 7 a Obrazek 20). Na

rychlost 70 km h! se byla vozidla schopna rozjet v priméru za 164 m. Na rychlost 80 km.h! se

byla schopna vozidla rozjet v priméru za 291 m. Z téchto hodnot byla stanovena bezpecna

vzdalenost pro rozjeti CAS na 90 km.h'! bude minimalné 500 m. Dale je nutno pocitat

s dostate¢nou drahou pro brzdeéni.

Tabulka 6 - Vzddlenost potiebna pro rozjezd na 70 km.h!

CAS (RZ, dislokace)

vzdalenost (m)

prumérna vzdalenost (m)

) 177,17
1TH 0621 - HS Karvina 186,515
195,86
- 170,57
5T4 5288 - TATRA Trucks ) 175,505
as. 180,44
v 1322
8T0 6179 - HS Kopfivnice 130,65
129,1
prumérna vzdalenost (m) 164,22
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Tabulka 7 - Vzddlenost potiebna pro rozjezd na 80 km.h!

CAS (RZ, dislokace) vzdalenost (m) prumérna vzdalenost (m)

1TH 0621 - HS Karvina 390,39
354,62

318,85

5T4 5288 - TATRA Trucks 313,79
a.s. 314,79

315,79

8T0 6179 - HS Kopftivnice 219,47
2039

188,33
prumérna vzdalenost (m) 291,10
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m Dréha pro rozjezd na rychlost 80 km/h
314,79
203,90
175,51
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5T4 5288 - 8T0 6179 - HS
TATRA Kopfivnice
Trucks a.s.

Obrazek 20 - Graf srovndni délky rozjezdii [25]

7.4 Popis mista méfeni — HluCin

Z vyse uvedenych divodu byla vybrana asfaltova cesta s celkovou délkou presahujici 1 km,

aby byl zajistén dostateCny manévrovaci prostor. Pro méfeni brzdné drahy byla vybrana ulice

Jahodova na severozapadnim okraji mésta Hlucina (viz Obrazek 21). Tato ulice je malo

frekventovana a jeji dostatecna délka odpovida bezpe¢nému provedeni testovani dynamickych

vlastnosti vybranych CAS. Cela ulice je dlouhé cca 1,5 km a jeji vySkovy profil je 9 m, coz

odpovida v priméru 0,6% stoupani nebo klesani, které miizeme pro potieby naseho méfeni

povazovat za zanedbatelné. O pfipravovaném meéteni byla pfedem informovana Méstska policie

a zastupce méstského uradu Hlucin.
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Obrazek 21 - ulice Jahodova [24]

7.4.1 Podminky méfeni — pocCasi
V misté testovani bylo 21. 11. 2023 polojasno az oblacno s teplotou vzduchu béhem
dopoledne okolo 8°C. Vozovka byla mokra po nocnim desti, nebyla vSak pokryta souvislou

vrstvou vody. Pfed zacCatkem méfeni byla teplota asfaltového svrsku 5 °C (méfeno

termokamerou).

34



8. Vysledky méieni

Meéfteni bylo provadéno 21. 11. 2023 na ulici Jahodové v Hluc¢inég a ti€astnil jsem se ho aktivné
jako fidi¢ CAS SCANIA. Na misté jsem se seSel s prisluSnikem — strojnikem HZS MSK

z Opavy s vozidlem TATRA Terra, zastupkyni mésta Hlu€ina a panem Ing. Ladislavem
Jano§ikem, Ph.D. z Vysoké skoly banské. Prestoze je ulice malo frekventovana bezpecnost

v prabéhu méfeni byla zajisténa kolegy z HZS MSK Ostrava-Zabteh. Ti byli rozmisténi na
kritickych mistech silnice tak, aby béhem jednotlivych jizd nedoslo k zadné kolizi osob, zvifat
ani projizdé€jicich vozidel s testovanymi CAS. Po kratké poradé jsme provedli
fotodokumentaci, méteni teploty a montaz meficich zatfizeni do obou CAS. Telemetrie byla
umisténa na ¢elnim skle uvniti kabiny vozidla na misté spolujezdce a napajena byla kabelem
ze zasuvky CAS. Na sttechu CAS byla instalovana anténa, ktera zajiStovala kvalitné;si pfijem
signalu ze sateliti potiebnych pro presné méteni. Ta byla pfipojena rovnéz kabelem do

meéficiho pfistroje.

Brzdna draha byla méfena ze tech rychlosti a to 70, 80 a 90 km.h"!. Prvni jizdy zalinaly
v rychlosti 70 km.h! a kazda jizda s brzdénim se opakovala nejméné sedmkrat, abych ziskal
dostatek dat z telemetrie a alespori pét bylo spravnych. Stejny pocet jizd byl aplikovan i pro
rychlosti 80 a 90 km.h™!, pfi¢emz bylo nutné zohlednit del$i rozjezdovou i brzdnou drahu.

Kazda z CAS SCANIA i TATRA tedy absolvovala minimalné dvacet jedna jizd.

V prabehu jizd byl v kabin€ CAS pfitomen spolujezdec, ktery informoval fidi¢e o dosazeni
konkrétni rychlosti na méficim zafizeni. Jakmile CAS dosahla pozadované rychlosti, tak zacal
fidi¢ intenzivné brzdit pomoci provozni brdy a CAS zacala zpomalovat az do tiplného zastaveni.

Béhem meéteni nebyla pouzita zadna odlehcovaci brzda.
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8.1 Cas a draha potiebna pro rozjezd CAS SCANIA

V této kapitole jsou popsany Casy a vzdalenosti potiebné k rozjezdu mérené CAS SCANIA

na pozadovanou rychlost, ze které bylo nasledné brzdéno. V Tabulce 8 az 10 jsou uvedeny

hodnoty Casu a vzdalenosti potiebné k rozjezdu mérené CAS SCANIA.

Tabulka 8 — Cas a drdha potiebnd pro rozjezd na rychlost 70 km.h'!

Vozidlo SCANIA P440 4x2 (1TH 0610)
Pokus ¢. UTC (hh:mm:ss) Doba rozjezdu (s) Draha pro rozjezd (m)
1 7:35:11,4 16,67 182,75
2 7:37:385 17,02 186,52
3 7:41:01,6 16,74 184,26
4 7:43:55,0 16,02 173,99
5 7:47:26 3 16,61 178,67
6 7:51:033 17,15 181,60
7 7:53:47.9 16,74 181,65
AVG 16,71 181,35
Max 17,15 186,52
Min 16,02 173,99
Std Dev 0,36 4,06
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Tabulka 9 - Cas a drdha potiebnd pro rozjezd na rychlost 80 km.h!

Vozidlo SCANIA P440 4x2 (1TH 0610)
Pokus ¢. UTC (hh:mm:ss) Doba rozjezdu (s) Draha pro rozjezd (m)
1 7:56:38,5 20,32 253.31
2 8:02:43,7 21,00 270,42
3 8:05:22.3 20,09 259.75
4 8:12:10,6 22,58 266,30
5 8:18:17,8 20,80 261,96
6 8:21:35,3 20,73 257.90
7 8:25:47,0 21,20 262,50
AVG 20,96 261,74
Max 22,58 270,42
Min 20,09 253.31
Std Dev 0,81 5,58
Tabulka 10 - Cas a drdha potiebn pro rozjezd na rychlost 90 km.h”!
Vozidlo SCANIA P440 4x2 (1TH 0610)
Pokus ¢. UTC (hh:mm:ss) Doba rozjezdu (s) Draha pro rozjezd (m)
1 8:29:35.7 26,66 397,14
2 8:38:54.8 29,54 455,53
3 8:52:20,1 26,36 375,42
4 8:56:10,4 26,14 372,18
5 9:04:46,8 26,00 371,01
6 9:11:07,8 26,23 383,42
7 9:14:15,7 26,35 386,88
AVG 26,75 391,65
Max 29,54 455,53
Min 26,00 371,01
Std Dev 1,25 29,64
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8.2 Brzdna draha CAS SCANIA

V nasledujici kapitole jsou popsany vysledky konkrétniho méfeni CAS SCANIA.
V Tabulce 11 az 13 jsou uvedeny hodnoty Casu a vzdalenosti potfebné k zastaveni vozidla
z konkrétnich rychlosti, v€etné hodnot podélného zrychleni. Protoze jsou hodnoty zaporné,

jedna se o zpomalovani, tedy deceleraci.

Tabulka 11 - Vyhodnoceni brzdné drdhy z pocatecni rychlosti 70 km.h!

Vozidlo SCANIA P440 4x2 (1TH 0610)
Pokus ¢. Doba brzdéni (s) Brzdna draha (m) Podélna akcelerace (g)
1 4.43 37.24 -0,09
2 3,93 37.85 20,20
3 4,83 37.46 0,12
4 3,80 36,51 20,27
5 417 36,03 -0,28
6 411 37.45 0,23
7 3,04 38.81 20,27
8 4.15 40,57 -0,08
AVG 4,17 37,74 0,19
Max 4,83 40,57 -0,08
Min 3,80 36,03 -0,28
Std Dev 0,33 1,41 0,08
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Tabulka 12 - Vyhodnoceni brzdné drdhy z pocdatent rychlosti 80 km.h™!

Vozidlo SCANIA P440 4x2 (1TH 0610)
Pokus ¢. Doba brzdéni (s) Brzdna draha (m) Podélna akcelerace (g)
1 422 50,48 -0,38
2 4,46 51,70 20,16
3 4,46 49,78 -0,03
4 4.48 50,57 20,26
5 4,67 50,99 -0,24
6 438 48,44 20,22
7 4,18 45,97 -0,04
AVG 4.41 49,70 0,19
Max 4,67 51,70 -0,03
Min 418 45,97 -0,38
Std Dev 0,17 1,94 0,12
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Tabulka 13 - Vyhodnoceni brzdné drdhy z pocdatent rychlosti 90 km.h™!

Vozidlo SCANIA P440 4x2 (1TH 0610)
Pokus ¢. Doba brzdéni (s) Brzdna draha (m) Podélna akcelerace (g)
1 * * *
2 518 62,56 20,01
3 5.00 63,53 -0,48
4 4,84 62,63 0,57
5 4,98 62,10 0,45
6 4,94 63,67 0,18
7 4,99 60,93 20,06
AVG 4,99 62,57 0,29
Max 5,18 63,67 20,01
Min 4,84 60,93 0,57
Std Dev 0,11 1,00 0,24

* Zaznam vytazen z divodu nesplnéni stanovenych kritérii.
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8.3 Cas a draha potiebna pro rozjezd CAS TATRA Terra

V nasledujici kapitole jsou popsany Casy a vzdalenosti potiebné k rozjezdu mérené CAS
TATRA Terra na pozadovanou rychlost, ze které bylo nasledné brzdéno. V Tabulce 14 az 16

jsou uvedeny hodnoty Casu a vzdalenosti potfebné k rozjezdu mérené CAS TATRA Terra.

Tabulka 14 - Cas a drdha potiebnd pro rozjezd na rychlost 70 km.h

Vozidlo TATRA Terra 4x4 (1TI 0905)
Pokus ¢. | UTC (hh:mm:ss) Doba rozjezdu (s) Dréha Izﬁl))rozj ezd
1 7:37:36,4 35,60 24507
2 7:40:09,5 36,69 231,38
3 7:41:34,1 20,07 234,44
4 7:43-07 4 20,79 215,60
5 7:45:49.9 19,56 233.01
6 7:47:41 8 21,35 218,58
7 7:49:39 8 18,54 219,78
8 7:51:14,7 21,83 219,71
9 7:53:32,6 18,23 219,07
10 7:55:08,0 23,22 228.85
AVG 23,59 226,55
Max 36,69 245,07
Min 18,23 215,60
Std Dev 6,79 9,47
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Tabulka 15 - Cas a drdha potFebnd pro rozjezd na rychlost 80 km.h!

Vozidlo TATRA Terra 4x4 (1TI 0905)
Pokus ¢. | UTC (hh:mm:ss) Doba rozjezdu (s) Dréha Izﬁl))rozj ezd
1 8:09:19,7 27,95 359,84
2 8:13:19,3 24,05 342,22
3 8:14:55,0 29,30 326,09
4 8:17:20,0 2485 349 45
5 8:18:54.4 28,07 327,84
6 8:21:12,0 23,08 340,17
7 8:22:47.8 27,01 325,99
8 8:25:22.8 23,60 332,87
9 8:26:55,5 27,68 328,70
10 8:34:26,9 22,40 306,02
AVG 25,89 333,92
Max 29,30 359,84
Min 22.40 306,02
Std Dev 2,37 14,86
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Tabulka 16 - Cas a drdha potFebnd pro rozjezd na rychlost 90 km.h!

Vozidlo TATRA Terra 4x4 (1TI 0905)
Pokus ¢. | UTC (hh:mm:ss) Doba rozjezdu (s) Dréha Izl(l))rozj ezd
1 8:36:13,4 37,64 526,90
2 8:40:32,1 31,85 519,47
3 8:45:28 4 32,62 527,58
4 8:50:25,2 32,78 530,24
5 8:54:13,1 33,65 538,46
6 8:58:03,2 32,66 529,79
7 9:02:43,9 33,42 540,26
AVG 33,52 530,38
Max 37,64 540,26
Min 31,85 519,47
Std Dev 1,91 7,10
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8.4 Brzdna draha TATRA Terra

V této kapitole jsou popsany vysledky konkrétniho méfeni CAS TATRA Terra. V Tabulce
17 az 19 jsou uvedeny hodnoty ¢asu a vzdalenosti potfebné k zastaveni vozidla z konkrétnich
rychlosti, vCetné hodnot podélného zrychleni. Protoze jsou hodnoty zaporné, jedna se o

zpomalovani, tedy deceleraci.

Tabulka 17 — Vyhodnoceni brzdné drdhy z pocatecni rychlosti 70 km.h”!

Vozidlo TATRA Terra 4x4 (1TI 0905)
Pokus ¢. | Doba brzdéni (s) Brzdné draha (m) Podélna akcelerace (g)
1 * * *
2 3.41 33,27 0,45
3 3,48 33,83 -0,53
4 3,53 33,79 -0,50
5 3,63 35,06 20,46
6 3,61 35,11 -0,59
7 3,71 35,95 20,46
8 3,63 35,49 20,56
9 4,03 36,16 20,30
10 3,02 35,43 033
AVG 3,66 34,90 0,46
Max 4,03 36,16 -0,30
Min 3,41 33,27 -0,59
Std Dev 0,20 1,03 0,10

* Zaznam vytazen z divodu nesplnéni stanovenych kritérii.
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Tabulka 18 - Vyhodnoceni brzdné drdhy z pocateni rychlosti 80 km.h™!

Vozidlo TATRA Terra 4x4 (1TI 0905)
Pokus ¢. | Doba brzdéni (s) Brzdné draha (m) Podélna akcelerace (g)
1 3,98 453 -0,63
2 3,77 43,26 0,75
3 3,78 42,46 20,62
4 3,77 42,68 20,56
5 3,87 43,85 0,55
6 3,04 45,08 0,55
7 43 4439 0,25
8 4,27 43,88 -0,34
9 429 44.09 0,25
10 4,03 46,81 0.1
AVG 4,00 44,18 0,46
Max 430 46,81 -0,10
Min 3,77 42,46 0,75
Std Dev 0,22 1,30 0,21
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Tabulka 19 - Vyhodnoceni brzdné drdhy z pocatent rychlosti 90 km.h™!

Vozidlo TATRA Terra 4x4 (1TI 0905)
Pokus ¢. | Doba brzdéni (s) Brzdné draha (m) Podélna akcelerace (g)
1 437 56,51 -0,73
2 472 56,49 20,32
3 4.45 57.69 0,61
4 4,78 58.47 20,26
5 4.45 57,80 -0,64
6 4,84 58.11 0,17
7 4,79 58.13 -0,34
8 4,63 57,6 -0,44
AVG 4,63 57,60 -0,44
Max 4,84 58,47 0,17
Min 437 56,49 0,73
Std Dev 0,18 0,73 0,20
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8.5 Doba potiebna pro rozjezd

Na Obrazku 22 jsou graficky znazornény velikosti drahy potfebné pro rozjezd na kone¢nou

rychlost a na Obrazku 23 dobu potfebnou pro rozjezd na kone¢nou rychlost.

m TATRA Terra 4x4 (1T1 0905)

600,0 m SCANIA P440 4x2 (1TH 0610) 5304
500,0
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] 400,0 333,9
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Q ’
<
5 100,0
(a]

0,0

70 80 90
Koneéna rychlost (km.h)
Obrdzek 22 - Draha potirebna pro rozjezd na konecné rychlosti
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Obrdzek 23 - Doba potiebna pro rozjezd na konecné rychlosti
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8.6 Brzdéni

Na obrazcich 24, 25 a 26 je uvedeno grafické znazornéni porovnani délky brzdné drahy

mezi obéma CAS, a to postupné v rychlostech 70 km.h"!, 80 km.h"' a 90 km.hL.

B TATRA Terra 4x4 (1T1 0905
46 V, =70 km.h" ( )
44 B SCANIA P440 4x2 (1TH 0610)
~Ef 42
o 40,57
5
5 38,81
S 38 arau % a7 37,45
a.":' 36,51 36,03 35, 36,16
36 35, 35,1 35, 35,43
33, ,
34 33, 33
32
30
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pokus ¢.

Obrazek 24 - Porovndni délky brzdné drdhy z rychlosti 70 km.h”!
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Obrazek 25 - Porovndni délky brzdné drdhy z rychlosti 80 km.h”!
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Obrazek 26 - Porovndni délky brzdné drdhy z rychlosti 90 km.h”!
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Zaveér

V predlozené absolventské praci byly hodnoceny dynamickeé jizdni vlastnosti. Jednalo se o
brzdnou drahu a rozjezd na zvolenou rychlost dvou CAS. Prvni CAS byla SCANIA a druhou
CAS byla TATRA Terra. CAS SCANIA se zvladla rozjet do rychlosti 70 km.h! za 181,35 m a
zabrzdit z této rychlosti zvladla za 37,74 m. Do rychlosti 80 km.h! se zvladla CAS rozjet za
261,74 m a zabrzdit z této rychlosti zvladla za 49,70 m. Na rychlost 90 km.h™! potfebovala CAS
391,65 m a zabrzdit z této rychlosti zvladla za 62,57 m.

Druhou CAS byla TATRA Terra, ktera na rychlost 70 km.h"! potfebovala 226,55 m a
zabrzdit z této rychlosti zvladla za 34,90 m. Do rychlosti 80 km.h! se zvladla CAS rozjet za
333,92 m a zabrzdit zvladla za 44,18 m. Na rychlost 90 km.h"! potfebovala CAS 530,38 m a
zabrzdit z této rychlosti zvladla za 57,60 m.

Pii srovnani tedy dojdeme k zavéru, ze CAS SCANIA je schopnd dosahnout vyssi
akcelerace, protoze se dokazala dostat na pozadované rychlosti na kratsi draze (u rychlosti 90
km.h! potfeboval drahu o 139 m kratsi nez automobil TATRA Terra). Pokud se zaméfime na
brzdéni, tak CAS TATRA Terra zvladla z pozadovanych rychlosti zabrzdit vzdy o + 3-6 m
rychleji, nez CAS SCANIA (na rychlosti 70 km.h' 0 3 m, na rychlosti 80 km.h™ 0 5 m a na
rychlosti 90 km.h"! 0 5 m). CAS SCANIA se tedy rychleji rozjizdéla, ale zase CAS TATRA

Terra ucinnéji brzdila.

Absolventska prace nam tedy ukazuje tyto poznatky, které mohou byt vyuzity pfi edukaci
novych ¢i stavajicich fidica — strojnikd. V téchto Cinnostech tedy muzeme povazovat CAS
SCANIA za nebezpecnéjsi, protoze rychleji dosahuje vysSich rychlosti, ale naopak hife brzdi.
CAS TATRA Terra muZe byt v této Cinnosti povazovana za bezpecn€jsi, protoze dosahne

pomaleji pozadované rychlosti, ale naopak ucinnéji brzdi.

Jednou z limitaci tohoto méfeni muze byt fakt, ze brzdéni bylo méfeno na ulici Jahodova
v Hluc¢iné. Pavodni zamér byl provést méfeni na nevyuzivané ¢asti odstavnych ploch letisté
Mosnov, které ovSem nemohlo byt provedeno z divodu neumoznéni vstupu do arealu letiste.
Za dalsi limitaci miZeme povazovat fidice CAS, ktery nebyl u obou CAS stejny, ale kazdou
CAS fidil jiny fidi¢. Posledni zminénou limitaci mize byt mokra silnice v den méfeni, ktera

ovlivnila soucinitele adheze, coz znamena, ze na suchém asfaltu by drahy brzdéni byly kratsi.
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Tato prace byla zaméfena pouze na dynamické parametry rozjezdu a brzdéni a nelze pouze
na zakladg této prace urcit, ktera CAS je celkové bezpe¢né&jsi, protoze tuto skute¢nost ovliviiuje
mnoho dalSich faktort, jako napfiklad tuhost kabiny pro osadky, stav mechanickych Casti

podvozku, stav pneumatik, a dalsi.
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