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Abstrakt: Cilem prace bylo vyjadfit a popsat zakladni provozni parametry vozidel, které
ovliviyji jejich jizdni vlastnosti. Prvni ¢ast prace byla vénovana rozboru soucasného trendu
Vv oblasti konstrukce silni¢nich vozidel. Ve vétsi mite je v této ¢asti popsana konstrukce vozidel
z pohledu nosnych prvki karoserie a jednotlivych druhii rAmové konstrukce. Dalsi ¢ast prace
popisuje vycet zakladnich parametri vozidel ovliviiujicich jejich jizdni vlastnosti. Jednd se
V ¢asti charakterizujici dynamické zatéZzovani naprav, brzdéni a fizeni vozidla bylo pomoci
empirickych vztahu poukdzano na zakladni vypocty, ve kterych jsou dilezitymi parametry
Pro pienos vykonu a to¢ivého momentu motoru byly uvedeny zjednodusené zakladni vypocty
téchto parametrti. Dale bylo zde pojednavano o jizdnich odporech, které maji vliv na chovani
vozidla a ovliviiuji jizdni vlastnosti. Bylo poukdzano na ekologické aspekty provozu vozidel
a souvisejici snizovani hodnot pfislusnych znecist'ujicich latek.

Kli¢ova slova: silni¢ni vozidla, jizdni vlastnosti, provozni parametry

Spesification of significant technical parameters of road vehicles

Summary: The aim of this work was explain and describe the basic operating parameters of
vehicles that affect their driving characteristics. The first part of the work showed analysis of
the current trend in the area of vehicle construction. This section described the vehicle
construction from the view of load bearing elements of body and appropriate kind of frame
constructions in greater extent. Next part of this work describes basic vehicle parameters of
vehicles affecting their driving characteristics. These ones are weight and dimension, the
position of center of gravity, which have a major impact on driving dynamic. The part
characterizing the dynamic axle loading, braking and steering shoved empirical relationships
performed on basic calculations where are included important dimensions, center of gravity and
load and which have major impact on vehicle safety. Simplified basic calculations of parameter
as engine power and engine torque were mentioned for power transmission and torque. Driving
resistances that affect the behaviour of the vehicle and affect driving characteristics were
discussed in the last part of this work. The ecological aspects of vehicle operation and the
related reduction of value of pollutants were pointed out.

Key words: road vehicle, vehicle driving parameters, vehicle performance parameters
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1. Uvod

Od vzniku prvniho vozidla uplynulo uz vic jak 130 let. Od té doby se mnohé zménilo,
ovSem hlavni divod, pro ktery vozidla jsou navrhovana a vyrabéna je pieprava osob, zvifat
nebo véci po komunikacich. Vozidla jsou nedilnou souc¢ésti bézného zivota na celém svéte.
Dnesni dobu bez vozidel si uz nikdo nedokaze predstavit. Témeéi kazdy primysl je zavisly na
vyuziti prislusného druhu vozidla.

U vozidel probihd neustaly technicky vyvoj. Dochdzi ke zlepSovani provoznich
vlastnosti vozidla, které zaroven urcuji jeho technickou uroven. V soucasnosti je kladen velky
diraz na bezpecnost vozidel, snizovani provoznich nakladl, snizovani dopadu na zivotni
prostiedi, a to nejenom pii jejich uzivani, ale i pii jejich vyrobé.

Technické provedeni vozidla musi odpovidat ucelu, pro ktery bylo vozidlo navrzeno
a vyrobeno. Musi mit vlastnosti, kterymi jsou vyjadfeny provozni parametry vozidla, které
urcuji technickou uroven vozidla a ovliviuji jizdni vlastnosti. Provozni vlastnosti jsou dané
konstrukci vozidla. Konstrukce vozidel prosla fadou zmén od ptvodni koncepce hromadné
pouzivanych nosnych rami, a to hlavné zménou konstrukce z hlediska moznosti vyroby
a jednoduchosti spojeni dil¢ich prvkid ramu v jeden celek. Vyuziti vhodného druhu materialu
a pokroku v technologii vyroby se stal kliCovym pii vyrobé bezramovych (samonosnych)
konstrukci vozidel. K zaniku vyuzivani rdmovych konstrukci nedoslo, protoze maji klicové
uplatnéni, jak u nakladnich automobill, tak i u specialnich automobili. Pro stanoveni
provoznich parametra silni¢nich vozidel je nezbytné znat vozidlovy koordinaéni systém, ve
kterém je vozidlo nadefinovano, a ve kterém jsou nadefinovany ptislusné pohyby vozidla a jsou
zakladem pfti konstruovani vozidla. Hmotnosti a rozméry vozidla, poloha téZiste jsou klicovymi
parametry, které vstupuji do rovnic, ve kterych je definovan pfisluSny pohyb vozidla. Tyto
parametry tvoii zaklad jizdni dynamiky. V procesu zrychlovani, brzdéni, fizeni vozidlo
vykazuje urcité chovani nebo projevy, které jsou dané zakladnimi parametry vozidla. Vozidlo
by mélo mit urcité jizdni vlastnosti, které je mozné v procesu vyvoje konstrukce vozidla
modifikovat nebo ménit a souladu s pozadavky zékaznikda, resp. trhu a pozadavky legislativy.
Neni moZné opomenout jizdni odpory, které v nemalé mite ovliviiuji jizdni vlastnosti. DllezZité
je také upozornit 1 na ekologické aspekty provozu vozidel a znecistovani ovzdusi, a s tim
spojené pozadavky na snizovani hodnot ptisluSnych znecist'ujicich latek pro jednotlivé emisni
ttidy motor.



2. Cil prace

Cilem prace je na zaklad¢ odborné literatury sofistikované vyjadrit a charakterizovat
zakladni provozni parametry vozidel ovliviiujici jejich jizdni vlastnosti. Formou literarni
reserse je zpracovani dosazenych vysledkl a zavéri vyvojovych trendl vozidel a poukazat na
stézejni vazby mezi jednotlivymi dil¢imi parametry.



3. Technické parametry vozidel s ohledem na jejich
dynamiku

V soucasné dobé je trendem automobilek nalézt spole¢né charakteristiky u vyrabénych
vozidel. Spole¢nymi charakteristikami byvaji objem motoru nebo rozmeéry a hmotnosti vozidel.
Vyrobcei vyrabéji vozidla v urcitych typovych fadach, ze kterych jsou dale odvozované varianty
nebo verze. Ve variantach nebo verzich se nachazeji rizné provedeni motort, pievodovek,
vybavy nebo druhlG karoserii (Heissing, 2011). Obrazek 1 popisuje vyvoj modelového
provedeni vozidel.
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Obrazek 1: Vyvoj modelového provedeni vozidel

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

3.1 Zakladni typy usporadani pohonné jednotky vozidla

Ekonomicky vyrobitelné usporadani vozidla s motorem veptedu, piednim pohonem,
prednim zavésenim McPerson, oto¢nym ramenem zadniho zavésenim se da najit ve vozidlech
nizsich tiid. Sofistikované, luxusni a drazsi konfigurace vozidel jsou s pohonem vsech kol,
ptednim a zadnim viceprvkovym zavéSenim naprav, se vzduchovym pérovanim, aktivnimi
fidicimi systémy je mozné najit ve vyssich stupnich zafazeni vozidel podle tfid.

Dulezitym faktorem v konstrukci podvozku je druh pohonu, ktery je charakterizovan polohou
motoru a hnacich naprav. Existuji tfi hlavni rozvrzeni: motor vepiedu, uprostfed a vzadu
s nasledujicimi variantami orientace motoru: podélné ulozen nebo pii¢né uloZzen. Moznosti



umisténi hnacich naprav: pohon piednich kol, pohon zadnich kol nebo pohon vsech kol. Tedy
celkové 18 kombinaci, ovSem mnoho znich neni technicky ani ekonomicky praktické
(Heissing, 2011).

MozZné kombinace:

- Veptedu pii¢né ulozeny motor s pohonem ptednich kol (1)
- Veptedu podéIné ulozeny motor s pohonem zadnich kol (2)
- Veptedu podéIné ulozeny motor s pohonem vsech kol (3)

- Veptedu pii¢né ulozeny motor s pohonem vsech kol (4)

- Veptedu podélné uloZzeny motor s pohonem piednich kol

- Motor pti¢né vzadu s pohonem zadnich kol

- Motor podélné vzadu s pohonem zadnich kol

- Motor podélné vzadu s pohonem vsech kol

- Motor podélné ve stifedé vozidla s pohonem zadnich kol

Pro lepsi predstavu, je na obrazku 2 zobrazeno nejbéznéjsi usporadani motoru a hnané
napravy (Heissing, 2011).

Obrazek 2: Nejbeznéjsi usporadani motoru a hnané napravy

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

3.2. Charakteristika nosnych prvku vozidla

Zacatek vyroby motorovych vozidel je spojovan s pouZitim samonosnych ramu, na
které byly ptipeviiovany karoserie. Ram podvozku nese vSechna vznikla zatiZzeni napiiklad
celkovou tihu vozidla, aerodynamické a dynamické zatizeni. VétSina ramli podvozku ma
zebfinovy tvar. Hlavni nevyhodou samonosného ramového podvozku je pouziti prvka
S vysokym modelem prifezu, a to ma za nasledek vyssi hmotnost. Navic také dochazi k velkym
rozdilim v tuhosti mezi ramem a karoserii. Tento druh rdmu je stale pouzivéan, a to hlavné
u nakladnich a uzitkovych nebo specialnich vozidel, kde neni potieba tolik hledét na hmotnost,
dualezit&jsi je pevnost a moznost pouziti riznych druht karoserii.



V soucasné dobé se predevSim pii konstrukci osobnich vozidel upfednostituje konstrukce
bezramova, které se také fika samonosna karoserie.

Hlavnim ucelem karoserie silnicniho vozidla je podpora vsech hlavnich soucasti, které
dohromady tvoii jeden celek. Karoserie musi byt uzptisobena tak, aby dokazala nést vSechny
prvky vozidla jako naptfiklad motor, pfevodovku, zavéSeni atd... Z pohledu cestujicich je

wevr

Nosné prvky podvozku Ize rozd¢lit do dvou zakladnich koncepci: vozidla s rimovou konstrukei
a bezramova (samonosna) konstrukce karoserie (Barton, 2018).

3.2.1 Ramova konstrukce

Réam je hlavnim nosnym prvkem, ktery spojuje pohanéci stroji, ostatni prvky podvozku
a karoserii. Zachycuje sily a reakce vznikajici pfi jizdé. U vétsiny osobnich vozidel vyrabénych
V soucasnosti byla funkce rdmu pfesunuta na karoserii.

Ramy lze rozdé€lit na svafované (1), nytované (2) a sroubované (3) viz obrazek 3. Svafované
ramy byvaji konstrukéné jednodussi, levnéjsi a umozni prenos vétsich sil, avsak mezi nevyhody
1ze tadit tepelné ovlivnéni mista kolem svaru. Nytované ramy maji vyhodu v moznosti pouziti
vysokopevnostnich materialli bez tepelného ovlivnéni. Hlavni nevyhodou nytované konstrukce
je cena, naro€nost pii vyrobé a koncentrace sil v misté nytového spoje. U Sroubovaného
provedeni je to podobné jako u nytovaného provedeni (Nosné prvky podvozku, druhy rama).

Obrazek 3: Spojovani konstrukce

Zdroj: Genta (2009) (upraveno)

Crolla (2009) ve svém dile uvadi, Ze u nosnych ramu lze pozorovat tii zakladni druhy
namahani popsany nize a zobrazeny na obrazku 4.

- Krut podél osy prutu rdmu
- Ohyb kolem bo¢ni roviny prutu
- Smykovou silu kolmou na ram



Smykova sila

Obrazek 4: Namdhani ramu

Zdroj: Crolla (2009) (upraveno)

U prvnich nosnych ramt vozidel ¢asto dochézelo ke vzniku torzniho namahani, které
m¢élo vliv na celkovou ovladatelnost vozidla. Postupem let dochazelo k modifikaci té€chto rama
tak, aby vyhovovala pozadavktim na tuhost a méla vlastnosti pro dany druh vyuziti. Podélniky
a pricniky rdmu podvozku jsou navrhovany z materiala S uzavienym profilem, protoze toto
provedeni dosahuje lepsi tuhosti, oproti otevienym profilim.

Nosné ramy se stale asto pouzivaji u nakladnich uzitkovych vozidel, ale své uplatnéni nachézi
napiiklad i u sportovné uzitkovych vozidel (SUV), nebo také u zavodnich automobilid (Brown,
2002).

3.2.2. Obdélnikovy (Zebrinovy) ram

Tato ramova koncepce je jednou z nejrozsitengjSich u soucasnych nakladnich vozidel,
jak je zobrazeno na obrazku 5. Zékladem je ram ve tvaru obdélniku. Nabizi moZnost pouZiti
jakékoliv nastavby nebo napiiklad moznost pouziti rizné variabilnich kabin (denni kabina,
prodlouZena nebo spaci kabina). Casto byvaji tyto ramy v pedni ¢asti rozsifené z diivodu
zastavby motoru a v oblasti naprav prohnuty z dtivodu instalace pérovani. Zebfinové ramy jsou,
také pouzivany u osobnich terénnich vozidel, jak je zndzornéno na obrazku 6.



Obrdzek 5: Zebrinovy ram ndkladniho vozidla

Zdroj: https://www.flickr.com/

Obrazek 6: Ram terénniho vozidla Mercedes Benz

Zdroj: https://www.mercedes-benz.cz/

Odvozenym ramem od obdélnikového zebifinového ramu je ram kiizovy. Kiizovy ram, kde
prohnuté podélniky vytvofi ram ve tvaru pismene X, ma vétsi tuhost, pricky jsou k podélnikiim
piipojeny svafovanim. Tato koncepce, ale nebyva pfili§ Casto pouzivana (Nosné prvky

podvozku, druhy ramu).


https://www.flickr.com/photos/iveco/sets/72157631580122543/
https://www.mercedes-benz.cz/passengercars/mercedes-benz-cars/models/g-class/suv-w463/specifications.pi.html/mercedes-benz-cars/models/g-class/suv-w463/specifications/offroad-performance-gallery/ladderframe

3.2.3. Patefovy ram

Princip toho ramu spoé&iva v provedeni, které uprostied disponuje jakousi pateii. Césti,
ve které je koncentrovana tuhost celé konstrukce. Patefovy ram lze rozdélit na dva druhy:
patefovy ram nastavny a patefovy ram rozvidleny. Zakladnim prvkem tohoto ramu je tzv. nosna
roura. Nosna roura obsahuje nékteré kinematické fetézce jako naptiklad spojovaci hiidele,
rozdélovaci pfevodovky, diferencialy. Tento druh rama je typicky pro vozy znacky TATRA
(obrazek 7). Obvykle byva kombinovan piipojenim ramu zebiinového, ktery zde slouzi pouze
k pomocné funkci pro neseni nastavby vozidla. Nevyhodou patefového ramu je neumoznéni
pruzného ulozeni motoru, avsak paterovy ram rozvidleny tuto moznost nabizi.

Obrazek 7: Paterovy ram vozu TATRA

Zdroj: https://www.tatra.cz/

Obrazky 8 a 9 ukazuji moznost provedeni patetniho ramu za pomoci plechové konstrukce, nebo
za pomoci pouziti trubek. Tento druh provedeni je vhodny pro specialni nebo sportovni vozidla
(Nosné prvky podvozku, druhy rami).

Obrazek 8: Paterni ram z vyliskii plechu

Zdroj: Brown (2002) (upraveno)


https://www.tatra.cz/proc-tatru/technicka-koncepce-tatra/tatrovacka-koncepce/

Obrazek 9: Paterni ram trubkovy

Zdroj: Brown (2002) (upraveno)

3.2.4. Trojuhelnikovy trubkovy (pfihradovy) ram

Brown (2002) ve svém dile uvadi provedeni pomoci trubek propojenych tak, aby tvotily
trojuhelniky (pfihradovou prostorovou konstrukei). Toto provedeni nachazi nejvetsi uplatnéni
vV malosériové vyrobé sportovnich vozidel. Na obrazku 10 je uveden ptiklad zavodniho vozidla
znacky Catherham.

Obrazek 10: Sportovni automobil Catherham

Zdroj: Brown (2002) (upraveno)

3.2.5. ,Monocoque® ram

,Monocoque“ - Monokokovy ram je tvofen skofepinou zuhlikového vldkna
a pomocnymi integrovanymi ramy s lehkych slitin. Vyuziti tohoto provedeni lze nalézt
pfevazné U luxusnich zavodnich vozidel viz. obrazek 11, kde je zobrazena tato varianta
provedeni na Porsche Carrera GT, ale objevuje se uplatnéni toho provedeni i pti sériové vyrobé
napiiklad u vozidel znacky BMW nebo Alfa Romeo (Simon, 2015).



Kompozit z uhlikového vldkna

iy,

Pomocné ramy
Obrazek 11: Kompozitni ram Porsche Carrera GT

Zdroj: Simon (2015) (upraveno)

3.2.6. Obvodovy (perimetricky) ram

Jak je zobrazeno na obrazku 12, jedna se o spojeni obvodového ramu s karoserii.
U tohoto provedeni jsou trubkové prvky s malym prifezem zabudovany do celkové karoserie
a tvofi tak podvozek automobilu. Toto provedeni vSak neni uplné vhodné z dtivodu pienaseni
lokalniho stfihového namahani (Brown, 2002).

Obrazek 12: Obvodovy ram

Zdroj: Brown (2002) (upraveno)

3.2.7. Bezramova konstrukce — samonosna karosérie

Funkci prostorového rdmu nahradila karoserie, ¢asto oznacovana také jako ,skelet™.
Karoserie se sklada z povrchovych ramt a pohyblivych ¢ésti, avSak klicovymi prvky jsou
prahy, sloupky dvefi, podélniky v motorovém prostoru a také stfedovy tunel. Karoserie
u mnoha soucasnych vozidel pfedstavuje nosny prvek, ktery poskytuje prostor pro posadku
a naklad. Na Karoserii jsou namontovany ¢asti jako motor, pievodovka, vyfukovy systém,
napravy, odpruzeni a mnoho dalsiho (Crolla, 2009). Vétsina téchto €asti je s karoserii spojena
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pomoci pruznych ¢lentl, aby dochézelo k zamezeni pfenosu vibraci do karoserie a nedochazelo
k ovliviiovani jizdniho komfortu. Samonosna karoserie vozidla je zobrazena na obrazku 13.

Obrazek 13: Samonosna karoserie vozidla

Zdroj: Crolla (2009) (upraveno)

Hlavni vyhodou samonosné karoserie je jeji nizka hmotnost, a predev§im moznost
velkosériové vyroby za pomoci robotli a montovani na automatizovanych linkach. Vyspélost
tohoto provedeni karoserie natolik pokrocila, ze v dnesni dob¢ zajist'uje dostate¢nou bezpecnost
pro posadku a ochranu chodcii pfi srazce. Tyto parametry jsou striktné zkouseny a hodnoceny
pomoci zkusebnich organti a musi plnit technické pozadavky definované v prislusné legislative
(EV).

3.3. Materialova skladba karoserie

V prub¢hu let se neustale zvySuji pozadavky na bezpecnost. Dochazi k fadé zmén
Vv oblasti pouzitych materiali a technologie vyroby karoserie. Vyuzivaji se nejen ocelové
plechy, ale za¢inaji se vice uplatiovat rizné slitiny nezeleznych kovi a plastii. Od karoserie se
totiz na kazdém jejim misté oCekavaji trochu jiné vlastnosti, nékde se upfednostituje pevnost,
jinde zas lehkost. Obrazek 14 1épe zobrazuje pouZiti rozdilnych materiali karoserie (Simon,
2015).
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28%

Rpo,2< 200 MPa
200 - 400 MPa

Moderni vysokopevnostni ocel
700 - 1000 MPa
1000 - 1200 MPa

Obrazek 14: Skladba karoserie vozidla Skoda

Zdroj: Simon (2015) (upraveno)

Pti vyrobé plechovych dilii karoserie se uplatiuji technologie, jak tvareni za studena, tak tvareni
za tepla.

Spojovani lisovanych plecht se provadi témito metodami: bodové svarovani, tavné svarovani,
laserové svarovani a pajeni, lepeni, nytovani nebo také Sroubovani (Simon, 2015).

12



4. Parametry silni¢nich vozidel ovliviiujici dynamické
vlastnosti

4.1. Vozidlovy koordina¢ni systém

Z davodu standardizace je definovana tfirozmérna referenéni soustava vozidla
popisujici roviny a sméry. Vyrobci obvykle definuji nejméné tfi body na karoserii vozidla,
pomoci kterych se definuji rozméry ve vztahu k referen¢ni soustavé. Také dochazi k definovani
polohy vozidla vici podkladu (vozovce). Ttirozmérna referencni soustava se také pouziva pii
definovan dynamickych G¢inka vozidla.

Referencni soustava je normalizovand. Je to standart dodrzovany konstruktéry vozidel.
Mezinarodni norma, ktera se zabyva touto soustavou je 1SO 4130 (First, 2008). Obrazek 15
ukazuje, jak takova referen¢ni rovina vozidla vypada.

Ttirozmérnou referen¢ni soustavu neboli koordina¢ni systém vozidla Ize povazovat za
zéklad pfi vyjadiovani pohybu vozidlo v souladu s nazvem jednotlivych pohybi karosérie
(nastavby). Diky této soustavé Ize definovat ¢iselné hodnoty (rozméry), dalezité pro vypocty
provadéné pii konstruovani vozidla.

pulovd rowina Y {svisld
podéinid nuiova rovina}

nulovi rovina X (svidli +X

pficnad nulovd rovina)

nulovid rovina Z
(vodorovnd nulovid
rovina)

nosny povrch

Obrazek 15: Vozidlovy souradnicovy systém

Zdroj: www.esipa.cz (EHK/OSN ¢. 94)

Pohyb vozidla je obvykle popsan rychlostmi (dopiedu, pticné, dolu, klopeni, klonéni
a staCeni) vzhledem k pevnému soufadnému systému vozidla. Rychlosti jsou vztazeny
k pevnému soufadnému systému zemé tak, jak je pro lepsi pochopeni zobrazeno na obrazku 16
(Gillespie, 1992).

13


https://esipa.cz/sbirka/sbsrv.dll/sb?DR=SB&CP=42010X0528(03)%23ntr1-L_2010130CS.01007801-E0001

Obrazek 16: Souradné systemy k vyjadieni pohybu vozidla
Zdroj: Gillespie (1992) (upraveno)

Soufadnice na obrazku 16 jsou znaceny:
X — vpied a v podélné roving symetrie

y — pficné z pravé strany vozidla

z — dold vzhledem k vozidlu

p — klopeni — kolem osy x

g — klonéni — kolem osy y

r — staceni — kolem osy z

Vv

4.2. Hmotnost vozidla

Hmotnost vozidla ovliviiuje celkové jizdni vlastnosti. Ovliviiuje napiiklad polohu
tézisté, momenty setrvacnosti vozidla, brzdéni vozidla a stabilitu vozidla (V1k, 1992).

Predstavuje diilezity parametr, ktery charakterizuje celé¢ vozidlo. Hmotnost je jednim
Z hlavnich kritérii, pomoci kterého ur¢ujeme druh vozidla a jeho rozdé€leni do kategorii. Je také
dulezita z hlediska schvalovani technické zplsobilosti vozidla.

Hmotnost vozidla se zjiStuje vdzenim pomoci vah (mostové, pakové, plosinové
ptrenosné, a jiné). Pro spravnost méteni je nezbytné, aby vahy méli dostate¢nou piesnost (First,
2008).

Pro lepsi ptedstavu je na obrazku 17 ukazano, jak plosinové vahy vypadaji. Zde se jedna
o zakladni model, pfipojeny pomoci kabelu, av§ak v dneSni dobé€ jiZ existuji vahy i bezdratové.
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Obrazek 17: Plosinové vihy

Zdroj: https://www.vahyrobin.cz/

S automobily jsou spojeny tyto pojmy hmotnosti: nejvétsi povolena hmotnost,

pohotovostni a uZiteéna hmotnost (Skapa, 2008)

4.3. Rozméry vozidla s ohledem na dynamickou stabilitu

Rozméry vozidla jsou hlavnim parametrem, ktery ovliviiuji dynamiku vozidla. Jsou

definovany napf. v normé CSN 30 0026 nebo 1SO 4131, ISO 612, ISO 6725...

Obrazek 18 ukazuje hlavni rozméry, které definuji osobni automobil

a)

b)

c)

d)

f)

9)

rozvor — je vzdalenost mezi kolmymi ¢arami vytvofenych, spusténim na podélnou
sttedni rovinu ze stopnik (sttedd) kol, umisténych na téze strané vozidla

rozchod — je vzdalenost stopnikt kol, pokud ma vozidlo rozdilné rozvory na piedni
a zadni napraveé pouZiva se ten veétsi

Sitka vozidla — je vzdélenost dvou rovin rovnobéznych s podélnou stiedni rovinou
vozidla a dotykajici se vozidla na obou stranach, mimo tuto $iftku mohou lezet naptiklad
vnéjsi zrcatka

vySka vozidla — je vzdalenost méfend mezi nejvysSim pevnym bodem vozidla
a zékladnou

délka vozidla — je vzdalenost, ktera se méfi mezi dvéma svislymi kolmych rovinami
Kk podélné stiedni rovin€ vozidla mezi prednim a zadnim koncem vozidla

predni previs — je vzdalenost méfena od stfedt prednich kol a nejvzdalenéjsim bodem
Vv pfedni ¢asti vozidla

ptechodovy tihel — je thel, ktery je vozidlo schopno piejet, mezi vodorovnou a skosenou
¢asti vozovky. Tento thel definuje tzv. nejvétsi rampu, pies kterou vozidlo dokaze
piejet
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https://www.vahyrobin.cz/Napravova-vaha-DINI-ARGEO-WWSB-do-3t-d706.htm

h) zadni pfevis je vzdalenost métena od stiedti zadnich kol a nejvzdalenéjsi bodem v zadni
¢asti vozidla

1) predni najezdovy thel — je nejveétsi uhel méfeny mezi zakladnou a rovinami te¢nymi
k pfednim pneumatikam, zadny bod vozidla nelezi pod touto urovni

J) svétla vyska — je vzdalenost nejnizsiho pevného bodu vozidla métena od zakladny

K) zadni najezdovy uhel — je nejvétsi uhel méfeny mezi zakladnou a rovinami teénymi
k zadnim pneumatikam, zadny bod vozidla nelezi pod touto trovni (First, 2008).

7 (I =
@ © s s
_ a) ! I b) l <)

d)

h)

U © ®

Obrazek 18: Hlavni rozmeéry vozidla

Zdroj: First (2008) (upraveno)

Rozvor vozidla
Vozidlo s del$im rozvorem piinasi:

- vice prostoru pro cestujici
- lepsi jizdni komfort
- vysS$i bezpecnost
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Vozidlo s krat§im rozvorem piinasi:

- lepsi ovladatelnost (zataceni, parkovani)
- nizni hmotnost a niz$i naklady.

Typické hodnoty rozvoru jsou mezi 2 100-3 500 mm (pramérné 2 500 mm) a pomer rozvoru
k délce vozidla je: 0,6 £0,07. Je zndmo obecné doporuceni, kde rozvor by m¢l byt tak dlouhy,
jak je to mozné.

V pribéhu jizdy mize dojit ke zméné rozvoru maximalné o 20 mm. Vyhodou toho je, Ze se
zvysi pruzny pohyb od odpruzeni vozidla. Nevyhodou je kolisani otacek kola, dale torzni
vibrace, signaly rychlosti kol pro ABS mohou byt nespravné. Dile mulZe dojit
K tzv. poskakovani kola v prubéhu brzdéni.

Rozchod
Siroky rozchod kol mé za nasledek:

- lepsi chovani pfi fizeni
- snizeni naklapéni vozidla

Uzky rozchod ma nevyhody:

- méné stabilni
- zvySeni moznosti pieklopeni vozidla
- méné prostoru pro cestujici a hnaci Gstroji.

Typické hodnoty jsou od 1 210 az 1 600 mm. Pomér rozchodu K $ifce vozidla byva: 0,8 az 0,86.
Rozchod kol se miiZe u pfedni a zadni napravy lisit.

Zménou odklonu kol a vlivem kinematiky v prubéhu stlateni a prodlouzeni pruzin vede
k zméné mista kontaktni plochy pneumatiky v pribéhu jizdy a vede to ke zmén¢ rozchodu kol.
Nevyhodou toho je, ze pneumatika klouze po povrchu vozovky, je narusen piimy smér vedeni
pneumatiky, vznikaji bo¢ni sily, je zvySen valivy odpor, co zaroven vede k vlivu i na fizeni.
Rozchod se muze v prabéhu jizdy zménit max. o 20 mm. Zména rozchodu by méla byt omezena
na minimum (Heissing, 2011).
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5. Charakteristika vyznamnych technickych parametri
vozidel

5.1 Tézisté vozidla

2%

jako napftiklad zatizeni pfednich a zadnich kol, ovladatelnost vozidla, aerodynamicka stabilita,
zrychleni vozidla, zpomaleni vozidla, stoupavost, celkové chovani vozidla v zatackach
1 ovladatelnost v kritickych situacich jako napt. na hranici smyku.

Statickou vlastnost konstrukce vozidla piedstavuje hmotnost vozidla, se kterou je spojena

WV
WV

2%

i . _ 1
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L | |: |
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—
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\_

Obrazek 19: Poloha teziste (G) automobilu

Zdroj: Guiggiani (2014) (upraveno)

5.1.1. Vliv polohy tézisté na jizdni vlastnosti vozidla

2%

- dobra ovladatelnost a jizdni bezpe¢nost
- snizené naklapéni vozidla a minimalizovani moznosti pfevraceni vozidla

- snizené vykyvy zatizeni kol na Sikmych povrsich.
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2%

- zvySené zatizeni zadni népravy na Sikmych povrsich

- zvySené naklapéni vozidla a zvy$ena moznost prevraceni vozidla.

A%

WV
2%

WV

Vv w

vah. Poté se ur¢i hmotnost vozidla ptipadajici na pfedni (zadni) ndpravu viz obrazek 20.
Nasledné se pomoci znamého rozvoru naprav (1) z podminky rovnovahy vypoéte soufadnice

WV

teziste, jak je odvozeno ve vzorci (1) od zadni napravy nebo ve vzorci (2) od piedni napravy.

lzzﬂl 1)
m
m, 2
L, =2
P m

, kde:

m — celkova hmotnost vozidla
m,, —hmotnost na pfedni naprave
m, — hmotnost na zadni napraveé
[ — rozvor naprav automobilu

Soucet vysledki [, a [,, je roven rozvoru vozidla [ —vzorec (3). Plati za pfedpokladu, Ze vozidlo
stoji zcela rovné. Vypocet celkové hmotnosti vozidla je uveden ve vzorci (4).

L+ 1, =1 ©)
m= mp+mZ: m1+m2+m3+m4 (4)

, kde:
m,, m,, ms, my — hmotnosti piipadajici na kola
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Obrazek 20: Zjistovani vodorovné vzdalenosti tezisté v podélném smeéru

Zdroj: VIk (1992) (upraveno)

Dalsim dutlezitym krokem je uréeni polohy v pfi¢ném sméru, jak je zobrazeno na obrazku 21.

Postup je obdobny, avsak vazi se polovina vozidla, kde se poté nasledné dosazuje do vzorce (5)
nebo (6).

m

t2 = —1 tp (5)
my
m

t4_ = m—j tZ (6)

, kde:

2%

WV

tp — rozchod prednich kol vozidla
t, — rozchod zadnich kol vozidla
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tp (tz)

t- t 4
(ts) (t3)

S e
b il —
my

m»9
(ng) (m3)

Obrazek 21: Zjistovani vodorovné vzdalenosti tézisté v pricném smeéru

Zdroj: VIk (1992) (upraveno)

2%

napravy se zvednou do urCité vysky H;, tim dojde k naklonéni vozidla o uhel v; tak,

jak je zobrazeno na obrazku 22.

mp1

Vvoev

Zdroj: VIk (1992) (upraveno)

Pro tento stav lze napsat statickou rovnici rovnovahy momentt k ose zadni napravy, ktera je
odvozena nize v rovnici (7).

myq L cosvy — m (hy sinvy + 1, cosvy) =0 @)
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Z rovnice (7) vyplyva, ze pro hmotnost pfipadajici na pfedni napravu plati rovnice (8).

_ Moz Mho (8)
my, = ] gu,q ml— i gvs —my,

V rovnici (8) je hmotnost m,,, hmotnost zvaZena na vozidle ve vodorovném stavu. Okamzita
hmotnost vozidla pfipadajici na pfedni napravu ve zvednuté poloze je vSak vétsi o hodnotu

Amy,, Z toho vyplyva: m,; = m, + Am,,;.

Vv ey

Kolmou vzdalenost t¢Zisté od spojnice stiedu pfedniho a zadniho kola hy; potom vypocitame
podle vzorce (9) (VIk, 1992).

B Amm l 9)

, kde:
My, — hmotnost pfipadajici na pfedni napravu pfi zvednuté zadni ¢asti vozidla
Am,,, — ptiristek hmotnosti na pfedni ndpravé pfi zvednuti zadni ¢asti vozidla

v, — thel naklonu naklonéného vozidla
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6. Dynamika vozidla

Heissing (2011) ve svém dile uvadi, ze dynamicka analyza motorovych vozidel je
obvykle rozdé¢lena do tii oblasti odpovidajicich tfem transla¢nim stupniim volnosti pohybu
vozidla.

Prvni stupeni volnosti pohybu vozidla je charakterizovany podélnym smérem. Patii sem brzdéni
a zrychlovani, a tyka se podélné dynamiky. Druhy stupeni volnosti je charakterizovany
priénym smérem a tyka se bo¢ni — pficné dynamiky vozidla, tedy pohybu, které ovliviiuji
stabilitu vozidla, zataCeni a udrzeni na silnici. Tteti oblasti dynamiky vozidla je vertikalni
dynamika, ktera se tyka pohybu vozidla ve svislém sméru. Obrazek 23 znazornuje jizdni
dynamiku a pozadavky na podvozek.

Pérovani /

, Rizeni Brzdéni Pohon
odtlumeni

Podpora

Priéni dynamika

Elastické samocinné chovani
proti vybogeni

Kinematické samocinné
chovani proti pfevrdceni

Urovefi chovani

Pérovani kol
(Ekonomicky a robustny navrh s dlouhou Zivotnosti)
Ovladéni | NVH (hluk, vibrace a drsnost) | Chovéni pfi havérii

Stabilita Jizdni komfort | Bezpetnost pfi narazu

| lizdni bezpeénost | | Bezpecnost jizdnich podminek |

} '

| Aktivni bezpeénost | | Pasivni bezpeénost |

Vertikalni dynamika Podélni dynamika

Obrazek 23: Jizdni dynamika a pozadavky na podvozek
Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

vvvvvv

Wov oW

rozloZzenim hmotnosti, upotadanim hnaciho traktu, max. rychlosti, max. to€ivym momentem,
aerodynamikou a tuhosti karosérie. Jizdni dynamiku urcuji faktory, jako pifesnost fizeni,
manévrovatelnost, trakce na suché vozovce, odolnost viici kmitl atd. Jizdni komfort urcuji
faktory, jako tlumeni kol a vibrace vozidla, zrychleni vozidla atd. Tteti oblast charakterizujici
jizdni bezpecnost urcuji faktory, jako stabilita na Spatné¢ vozovce nebo vysokorychlostni
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stabilita, ovladani prokluzu kol atd (Heissing, 2011). Faktory urcujici hodnoceni podvozku

s ohledem na jizdni dynamiku, jizdni komfort a jizdni bezpecnost jsou vyobrazeny na obrazku
24.
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Obrazek 24: Faktory urcujici hodnoceni podvozku s ohledem na jizdni dynamiku, jizdni
komfort, jizdni bezpecnost

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

6.1. Podélna dynamika

Podélna dynamika je charakterizovana jizdnimi odpory, vykonem a energii potfebnou
K jejich pfekonani. Zohlediuje i brzdni a trak¢ni vlastnosti kol na riiznych povrsich a za riznych
podminek.

Béhem akcelerace a brzdéni ptisobi na vozidlo vnéjsi sily. Podélné zrychleni a brzdné sily
pusobi na kola. V tézisti vozidla plisobi setrva¢né sily. Soucasna vozidla maji celkovou brzdnou
silu rozd€lenou na ptedni a zadni napravu, podélna brzdni sila ptisobi na vSechny kola. Pti
zrychleni jsou podélnym silam vystavena pouze hnana kola. V pfipadé pohonu vsech kol se
celkova hnaci sila d€li podle rozlozeni hnaci sily hnaciho tstroji vozidla.

V disledku vzdalenosti tézisté¢ vozidla od vozovky, zpusobuje zrychleni a brzdéni vznik
momentu naklonu. Tento moment zptisobuje zmény ve svislych silach kol. To vede k statické
rovnovaze mezi setrvaénymi silami vozidla, podélnymi silami pneumatik a vyslednymi
zménami svislych sil pneumatik. Béhem brzdéni se zvySuji svislé sily pneumatik ptednich kol.
Svislé sily pneumatik zadnich kol se zvySuji pii akceleraci.

VéEtsi svisla sila kola méd za nasledek vySsi prahovou hodnotu pienosu sily. To vyplyva
z principu Coulombova tfeni a linearniho vztahu mezi svislou a vodorovnou silou pneumatiky.
Maximalni pfenositelnd vodorovna sila pneumatiky blizko limitl stability vozidla se vSak
snizuje se zvySujici se svislou silou pneumatiky.

Silové zmény, které vznikaji pti brzdéni a zrychleni obecné vedou k naklonu karoserie vozidla
(Heissing, 2011).
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6.2. PFiéna dynamika

Do pii¢né dynamiky vozidla spada jeho ovladatelnost a fizeni. Tyka se pohybu, které
ovlivituji dynamickou stabilitu vozidla, zatd¢eni a udrzeni na silnici. Dnes ma klicovou roli
u navrhu asistencnich systému fizeni a systému fizeni dynamiky vozidla. Zde je nezbytné
zajistit koordinaci spojeni mezi komponenty podvozku, zavéSenim, parametry pneumatik,
pruzin, kinematikou odpruzeni a elasto-kinematikou.

Pod piiéni dynamiku spada pozadavek na Fizeni vozidla. Ridi¢ vozidla ptisobi jako ovlada¢
Vv fidicim systému. Vozidlo a fidi€ jsou spolu v piim¢ interakci. Na fidic¢e ptisobi prekdzky na
silnici, boéni vitr, nerovnosti povrchu jako ruseni. Ridi¢ dostava zpétnou vazbu pii jakémkoliv
pohybu vozidla. Musi mu byt ptedany informace 0 zméné to¢ivého momentu volantu, zvétseni
skluzu vozidla a hluku pneumatik pied dosazenim limitu stability vozidla. Bo¢ni vitr by mél
zpusobovat pouze minimalni zménu sméru vozidla (Heissing, 2011).

6.3. Vertikalni dynamika

Cilem vertikalni dynamiky je minimalizovat vertikalni zrychleni karosérie vozidla,

a tim vytvofit lep$i podminky jizdy a vyssi komfort pro cestujici, ale také snizit dynamické
zmeny sil na kolech, ¢imz se zvysi bezpe¢nost.

Svisl¢ sily, které ptisobi mezi karosérii vozidla a jeho odpruzenim nebo podvozkem mtizou byt
zpisobeny nerovnym povrchem vozovky, dynamickym klopenim nebo naklonem vozidla
béhem manévrovani a vnitinim buzenim v hnacim traktu nebo pohybem pneumatiky/kola. Sily,
které¢ vznikaji od nerovného povrchu vozovky maji za nésledek jizdni diskomfort. Cilem
systému odpruzeni je snizit akceleraci karosérie, redukovat naklapéni a naklon, snizovat svislé
sily v pneumatikach a vibracni projevy, které jsou nezavislé od uzite¢ného zatizeni vozidla.
Svislé sily jsou hlavné v pruZinach a tlumicich. Jsou to pomocni sily pro karoserii vzhledem
k podvozku a odpruzeni a omezuji pohyb vozidla vzhledem k vozovce. Pro vySetfovani
vibra¢niho chovani vozidla se vyuZivaji pfisluSné analogické modely, na kterych se aplikuji
obecné metody teorie vibraci a vyuzivaji se u matematickych simulaci (Heissing, 2011).

6.4. Dynamické zatéZovani naprav

V pritbéhu jizdy motorového vozila dochazi ke zméné zatizeni néprav. Z ptiivodniho
statického zatéZovani naprav stojiciho vozidla se stane dynamické zatézovani. Dynamickeé
zatézovani mize byt vétsi nebo mensi nez statické, zalezi na tom zda-li vozidlo zrychluje nebo
naopak zpomaluje a zda-li se jedna o piedni nebo zadni napravu.

Aby bylo mozné nadefinovat dynamické zatézovani naprav je nezbytné znat sily a momenty
pusobici na jednotlivé kola, pfipadné ob¢ kola jedné napravy. Orientaci sil a momentti vychazi
z vozidlového koordina¢niho systému.

25



Zakladni zakon, z n¢hoz vychazi vétSina analyz dynamiky vozidla je druhy Newtontv zakon.
Zakon se vztahuje na translacni a rotacni pohyb (Gillespie, 1992).

6.4.1. Zrychlujici vozidlo na rovné ploSe

oF,
2F;;

Obrazek 25: Zrychlujici vozidlo na rovné plose
Zdroj: Jazar (2008) (upraveno)

Jazar (2008) popisuje zrychlujici vozidlo na rovné plose, jak je znazornéno na obrazku
25 a nasledné definuje vertikalni sily pod ptednimi a zadnimi koly, jak je uvedeno v rovnicich:

l =a1+a2 (10)

1 a 1 ha (11)
Fa=gmg = 3mI7y

1 a 1 ha (12)
FzZ = EmgT+ EmgTE

, kde:
[ — rozvor naprav vozidla

Wv o

WV

m — celkovd hmotnost vozidla

g — tihové zrychleni

a — zrychleni

F,; — vertikalni sila pod pfednim kolem
F,, — vertikalni sila pod zadnim kolem

1 a; 1 a R NPT oy y SRINET 1 ha .
Smg TZ, Smyg Tl uvedené v prvni ¢asti vzorct piedstavuji statické ucinky a + 2TV druhé

¢asti predstavuji dynamické ucinky normalovych sil.
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Vozidlo je povazovano za tuhou hmotu, kterd se pohybuje po vodorovné silnici. Sila v misté
styku kazdé pneumatiky se silnici je rozlozenad na normalovou a podélni slozku. Pohybové
rovnice pro zrychlujici se vozidlo vychazeji z Newtonové rovnice ve sméru x a ze dvou rovnic
statické rovnovahy:

XE, = ma (13)
X, =0 (14)
IM, =0 (15)

Ze tiech rovnic vzniknou nezname F,.q, Fy,, F;1, F;>

, kde:
F,1 — brzdna sila pod pfednim kolem
F,, — brzdna sila pod zadnim kolem

2F,, + 2F,, = ma (16)
2F,; +2F,, —ma=0 a7
_Zleal + 2F22a2 - Z(Fxl + sz)h == 0 (18)

Nasledné je mozné vyiesit normalové sily (F,q, F,5):

Fy1 = (Fz)st + (Fz1)ayn (19)
_1 4 1 _ha
=M 2 M9 7 g

Fpp = (Fp2)st + (Fz2)ayn (20)
1 @11 _ha
=M 2 M9 7 g

Statické casti rovnic predstavuji rozlozeni hmotnosti stojiciho vozidla v zavislosti na vodorovné

2%

1 a 21
(Fz1)st = EmgTZ )
1 a 22
(Fu)se = 5mg 2

Dynamické ¢asti rovnic piedstavuji rozlozeni zatizeni pii akceleraci a zavisi na svislé poloze

WV

27



1 ha 23
(le)dyn = - Em97§ (23)

1 ha (24)
(Fzz)dyn = Emg 75

Kdyz je zrychleni vozidla a>0, normalové¢ sily pod piednimi pneumatikami jsou mensi nez
statické zatizeni a pod zadnimi pneumatikami jsou vétsi nez statické zatizeni (Jazar, 2008).

6.4.2. Zrychlujici vozidlo na Sikmé plose

Obrazek 26: Zrychlujici vozidlo na Sikmé plose
Zdroj: Jazar (2008) (upraveno)

Jazar (2008) uvadi, ze pokud vozidlo zrychluje na Sikmé plose naklonéné pod uhlem ¢,
jak je uvedeno na obrazku 26, pod koly ptedni a zadni napravy ptisobi normalové sily F,, F,5:

1 a, h 1 h (25)
F,y = Emg (Tcosdb - Tsmq,’>> - EmaY

1 h 1 h 26
F,, =Emg (%cos¢+ Tsinq.’))+ EmaT (26)

, kde:

[ — rozvor naprav vozidla

Wv o

WV

m — celkova hmotnost vozidla
g — tihové zrychleni

2%
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a — zrychleni

F,; — vertikalni sila pod pfednim kolem
F,, — vertikalni sila pod zadnim kolem
¢ — uhel ndklonu naklonéného vozidla

1 ha y v e \ .. C 1 e e 1y , v
i;mg 9 druhé ¢ésti predstavuji dynamické uclinky zéavislé na zrychleni a a vysce

WV

se odvodila rovnice pohybu a silové reakce podlozky:

IE, = ma (27)
SE, =0 (28)
IM, =0 (29)

Z téchto tfech rovnic vzniknou Ctyfi nezname Fyq, Fyy, Fyq1, F3:

2Fq + 2F,; — mgsing = ma (30)
2F,, + 2F,;, —mgcos¢ = 0 (31)
2lea1 - 2F22a2 + Z(Fxl + sz)h =0 (32)

Nasledné¢ Jazar (2008) uvadi, ze ze tfech rovnic vzniknou nezndmé F,,, F,,:

Fp1 = (Fp)se + (le)dyn (33)
1 (az h ) 1 h
= ng ] cosg ] sing 2ma ]

Fpp = (Fpo)st + (Fzz)dyn (34)

1 (a1 +h_ )+1 h
—ng lcosqb lsm¢ Zmal

6.5. Brzdéni

vvvvvv

vozidla a schopnost zastaveni.

Na obrazku 27 a) je zobrazeno kolo béhem brzdéni. Brzdova desticka je pfitlacovana na
brzdovou plochu, tedy brzdovy disk a vznika tieci moment. Na zaklad¢ tohoto momentu
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vznikne brzdna sila mezi pneumatikou a podlozkou a tato sila se snazi zabrzdit vozidlo. Ehsani
(2018) ji vyjadtil jako:
T, (35)

Fb =
Ta

, kde:

F}, — brzdna sila

T}, — brzdny moment

14 — dynamicky polomér kola

(ﬁ@ Fy .
v 4 1 /

o |
b

S~
T

\

=

(a) w (b)

Obrazek 27: a) Brzdny moment a brzdna sila, b) Vztah mezi brzdnym mementem a brzdnou
silou

Zdroj: Ehsani (2018) (upraveno)

Brzdna sila se zvySuje se zvySovanim brzdného momentu. Kdyz vSak brzdna sila dosédhne
maximalni hodnoty, kterou je mozné mezi pneumatikou a silnici pfenést, nebude se dal
zvySovat, i kdyz se brzdny moment bude zvySovat, jak je zobrazeno na obrazku 27 b).

Ehsani (2018) uvadi maximalni brzdni silu omezenou adhezni schopnosti pomoci vztahu:
Fomax =W (36)
, kde:

Fymax — n€jvetsi prenositelna brzdna sila
u — soucinitel adheze
W — reakeni sila
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6.5.1. Rozdéleni brzdnych sil na piedni a zadni napravu

Ehsani (2018) popisuje sily pusobici na vozidlo pii brzdéni na rovné silnici,
jak je zobrazeno na obrazku 28. Uvadi, ze valivy odpor a aerodynamicky odpor jsou zanedbany,
protoze v porovnani s brzdovymi silami jsou pomérné malé. Dle tohoto autora je brzdové
zpomaleni mozné vyjadrit jako:

. Epp + Fpy (37)
J= =

, kde:

J — zpomaleni

M — celkova hmotnost vozidla

Fy s — brzdna sila pod ptednimi koly

F,, — brzdna sila pod zadnimi koly

Maximalni brzdni sila je omezena adhezi mezi pneumatikou a zemi. Skute¢na brdova sila je
umérnd normdlovému zatizeni tak, aby piedni a zadni kola dosédhly maximalni brzdné sily
soucasné. Béhem brzdéni dochazi k pfenosu zatizeni ze zadni népravy na piedni napravu.
Rozlozeni brdovych sil je znazornéno na obrazku 29.

Obrazek 28: Sila pusobici na vozidlo v priitbehu brzdeni na rovné plose

Zdroj: Ehsani (2018) (upraveno)

Ehsani (2018) navrhuje, Ze na zaklad¢ rovnovahy momenti k bodiim A a B dostaneme:

Mg J (38)
Wf == T(Lb + hgg)

" .
W, =22 (Lo — hy %) (39)
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, kde:
Wy — reakeni sila pod prednimi koly

W, — reakéni sila pod zadnimi koly

WV

A%

J — zpomaleni
g — tihové zrychleni

Brzdné sily na pfedni a zadni napravé by mély byt amémé jejich normalovému zatiZeni,
nasledné tedy dostaneme:

For _Wr _Lv+hgi/g (40)
Fbr VVr La_hgj/g

Na obrazku 29 je vidét zavislost poméru idealnich brzdnych sil na pfedni a zadni napravé
na brzdovém momentu v zavislosti na zpomaleni j a na silnici se soucinitelem adheze u.

Idedlni kiivka rozlozeni brzdné sily je nelinearni hyperbola. Pokud je pozadovano blokovani
prednich a zadnich kol soucasné na jakékoli silnici, brzdni sila na pfedni a zadni napravé musi
sledovat tuto kiivku.

Pfi silném brzdéni, brzdni sila pfedni a zadni ndpravy dosdhne maximalni hodnoty, ktera je
omezena schopnosti pneumatik pienést tyto sily. U brzdovych systému s ABS dojde k aktivaci
protiblokovaciho systému, ktery zamezi, aby brzdni sila stoupala a aby doslo k zablokovani kol
a vozidlo dosdhne maximalniho zpomaleni. Tedy plati vztah niZe:

Fpfmaxt Fbrmax __ (Wf+W‘r)ll _

|jmax |H: Y, = Y; u (41)

, kde:

Jmax — Maximalni zpomaleni

Fp max — n€jveLSi pienositelna brzdna sila na pfedni naprave
Fyrmax — nejvetsi pienositelna sila na zadni npravé

g — tihové zrychleni

u — soucinitel adheze

M — celkova hmotnost vozidla
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Obrazek 29: Idedlni kiivka rozloZeni brzdnych sil na predni a zadni napravu

Zdroj: Ehsani (2018) (upraveno)

V konstrukci vozidla jsou skute¢né brzdné sily na predni a zadni napraveé obvykle navrzeny tak,

aby byly linearni. To znamend, aby odpovidali poméru brzdné sily predni napravy k celkové

brzdné sile vozidla. Pomé&r brzdnych sil je mozné provést nasledné:

, kde:

B — pomér brzdnych sil vozidla

F}, — celkova brzdna sila

Fy ¢ — brzdna sila pod pfednimi koly

Ptitom celkovou brzdovou silu je mozné vyjadfit takto:

Fb = be + FbT‘

Skute¢nou brzdnou silu pfedni a zadni ndpravy je mozné vyjadfit jako:

Nasledné pomér sil je mozné vyjadfit:

For = BFy
Fpr = (1= p)F,

Fps B

Fbr 1 _ﬁ
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Obrazek 30 zobrazuje kiivky rozlozeni idealnich a skute¢nych brzdnych sil oznacenych I a 5.
Zde je vidét jeden prusecik, kde dojde k blokovani piedni a zadni napravy soucasné. Tento bod
predstavuje jednu konkrétni hodnotu koeficientu adheze u.

Pouzitim vzorce (40), kde nahradime é za py nasledné dostaneme:

.8 _ Lb + .uohg (47)

1-p La_.uohg

Ze vztahu (47) ziskame:

_ LB -1y (48)
H=h
)
B = tohg + Ly (49)
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& Pomeér brzdnych sil pfedni napravy k hmotnosti vozidla (Fbf/Mg)

Obrazek 30: Krivky rozlozZeni idedalnich a skutecnych brzdnych sil
Zdroj: Ehsani (2018) (upraveno)

Pfi brzdéni na silnici s niz§im soucinitelem adheze nez u, (oblast, ve které je ptimka £ pod
kiivkou I) se predni kola zablokuji jako prvni, pokud soucinitel adheze bude véEtsi nez p,
(oblast, ve kter¢ je ptimka f nad kiivkou I) se zadni kola zablokuji jako prvni.

Kdyz se zadni kola zablokuji jako prvni, vozidlo ztrati stabilitu, jak je zobrazeno na obrazku
31. Tento obrazek ukazuje dvounapravové vozidlo, na které ptisobi brzdna sila a setrvacna sila.
Kdyz se zablokuji zadni kola, schopnost pneumatik zadnich kol odolat bo¢nim silam se snizi
na nulu.
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Kdyz se zadni kola zablokuji, zadni pneumatiky ztrati schopnost odolat bo¢nim silam. Pokud
foukd bo¢ni vitr, tak dojde k mirnému bo¢nimu pohyb zadnich kol. Odklonénim vozovky nebo
odstfedivou silou, dojde k vyboceni z diivodu setrvacné sily kolem stfedu otaceni piedni
napravy. Pfi postupném zataceni se momentové rameno setrvacné sily zvysuje, coz ma za
nasledek zvyseni bo¢niho zrychleni. Kdyz se zadni ¢ast vozidla otaci o 90°, momentové rameno
se postupn¢ snizuje, a nakonec vozidlo se otaci o 180 °, pficemz zadni ¢ast sméruje k predni
¢asti. Blokovani ptednich kol zptisobi ztratu smérové stability a fidi¢ jiz nebude schopen ucinné
tidit. Zablokovani ptedniho kola nezpiisobuje smérovou nestabilitu. Diivodem je to, Ze kdykoli
dojde k bo¢nimu pohybu pifednich kol, vyvine se samocinné opraveny moment v dusledku
setrvacné sily vozidla kolem stiedu zataCeni zadni napravy. V duasledku toho ma vozidlo
tendenci nasmérovat ho zpét na piimou cestu (Ehsani, 2018).

O- sti'ed otaceni pfedni napravy By

Obrazek 31: Ztrata stability
Zdroj: Ehsani (2018) (upraveno)

6.6. Rizeni

Zakladnim cilem systému fizeni, jak uvadi Barton (2018) je otacet fizenymi koly
Vv reakci na zasah fidice a zajistit, tak celkovou kontrolu nad smérem vozidla.

Z tohoto ditvodu sytém fizeni musi plnit funkce:

- zajisténi spolehlivého propojeni mezi fizenymi koly a zdsahem fidic¢e na volantu,

- zajiSténi fizeni kinematického vztahu, aby bylo dosazeno spravnych thlu fizeni
vnitinich a vnéjSich kol,

- minimalizovat usili pfi fizeni, a pfitom udrZet cit pfi fizeni. Obecné musi byt pouzity
systém fizeni, ktery je bezpecny a musi odpovidat platnym ptedpisim.
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6.6.1. Geometrie a kinematika rizeni

Zéakladnim pozadavkiim vSech soucasnych systému fizeni je spojit obé fizena kola na
naprave, aby bylo zajisténo, Ze zlistanou v souvisejici poloze bez ohledu na uhel otaceni. Tedy
nutno zajistit kinematicky vztah mezi obéma koly. Znazornéni je na obrazku 32. Kazdé kolo
je spojeno pomoci kloubli nebo sloupkt, ktery je spojen S podvozkem pomoci oto¢ného
mechanismu. Kazdy kloub je poté spojen s tahlem pomoci kulovych kloubi, takze pti plisobeni
bocni sily na tdhlo se ob¢ kola otaceji kolem svého otocného Cepu, a tak vozidlo méni sviij
smer.

Otoéné uloZeni

N

-

ulové cepy

4>
K

Tahlo fizeni

Obrazek 32: Schéma rizeni

Zdroj: Barton (2018) (upraveno)

Pisobeni sily na tdhlo miize byt hydraulické, mechanické, elektrické nebo jejich kombinaci.
Dale je nutné, aby byly splnény Acermannova thlové pozadavky. Zajisténo Ackermannova
kritéria vyzaduje, aby kazdé z fizenych kol se otoCilo o riznou velikost, a aby byly fizené kola
orientovany tak, ze sleduji skute¢ny polomér otac¢eni kolem spolec¢ného bodu, jak je zndzornéno
na obrazku 33.

L

R

Rozvor (L)

Polomér (R) i

Rozchod (T)

.

Obrazek 33: Ackermennova geometrie rizeni

Zdroj: Barton (2018) (upraveno)
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Idedlni geometrie vozidla po zakiivené draze je definovana, jako Ackermannovéa geometrie
fizeni a je vyobrazena na obrdzku 33. Zde je vidét, ze kola se dokonale odvaluji bez bo¢niho
skluzu (Barton, 2018).

Barton (2018) navrhuje pouzivat vzorce, které popisuji vypocet vnitiniho a vnéjsiho uhlu
natoceni kol:

L (50)
tand; = ——
- (r-3)

__ L (51)
tand, (R " %)

, kde:

&; — uhel natoceni vnitiniho kola

0,4 — Uhel natoceni vnéjsiho kola

L — rozvor naprav automobilu

T — rozchod kol napravy automobilu

R — stfedni polomér zatdCeni zadni napravy

v

Barton (2018) dale uvadi, ze vné&jsi uhel je také mozné vypoditat z vnitiniho uhlu, avsak k tomu
je potieba znat R a L:

R
cotd,, = cotd; + I (52)
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7. Vykonové parametry vozidel

7.1 Pienos vykonu a to¢ivého momentu od motoru

Nejrozsitenéj§im druhem motoru v automobilech je spalovaci motor (benzinovy nebo
naftovy). V motorovych vozidlech se vykon motoru zpravidla piendsi ptes spojku, prevodovku
a rozvodovku na hnaci kola. Obrazek 34 znazoriiuje schéma hnaciho traktu vozidla.

Maximalni vykon vozidla podéln¢ akcelerujiciho je ur¢en bud’ vykonem motoru nebo
trak¢énimi limity na hnacich kolech. Na rychlosti vozidla je zavislé, jestli bude ptevladat vykon
nebo trakce. Pfi nizkych rychlostech mtze byt limitujicim faktorem trakce pneumatiky a pfi
vysokych rychlostech tim mize byt limitujicim faktorem vykon motoru (Gillespie, 1992).

Diferencial

Hnacf hridel

Motor

Obrazek 34: Zakladni prvky hnaciho traktu vozidla

Zdroj: Gillespie (1992) (upraveno)

7.2. Vykon motoru

Vykon motoru je charakterizovan jako vykonand prace. Jmenovity vykon je mozné
vypocitat na zaklad¢ indikovaného (i.p.), tj. vykonu skutecné vyvinutého ve valci, nebo
na zéklad¢ brzdného vykonu (b.p.), coz predstavuje vystupny moment mefeny na klikové
htideli, b.p. je vZdy mensi nez i.p. kvili ztratdm zpusobenym tfenim, hydraulickym ztratdm
ve valcich pfi sani a ztratdm vratného mechanismu motoru.

Protoze pomér vykonané prace se zvysuje s naristaji rychlosti pistti, bude mit vykon tendenci
rust S rychlosti otaCeni klikového htidele a az ptiblizné€ ve dvou tietinach rozsahu otacek motoru
bude rychlost narustu vykonu klesat.

Razné Zemé pouzivaji standardizované zkusebni postupy pro mefeni vykonu motoru, které
vychazeji z prislusné legislativy (ptedpisy EHK OSN, nafizeni (EU), SAE, DIN, ...) (Crolla,
2009).
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Dle autora Crolla (2009) je mozné indikovany vykon vypocitat:

_ pLANn (53)
~ 60000

I.p.

, kde:

i.p.— indikovany vykon

p — efektivni tlak

L — délka zdvihu

A — plocha pistu

N — otacky klikového hiidele
n — pocet valci

Vztah pro vypocet brzdového vykonu Crolla (2009) uvadi takto:

_ 2aTN (54)
~ 60000

b.p.

, kde:

b.p. —brzdny vykon

m— 3,142

T — to¢ivy moment motoru
N — otacky klikového hridele

Zékladni kinematické schéma motoru je zobrazeno niZe na obrazku 35

Obrazek 35: Kinematika motoru

Zdroj: Crolla (2009) (upraveno)
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7.3. Tocivy moment motoru

Tocivy moment piedstavuje silu k otaceni klikového htidele. Je to sila pisobici podél
ojnice na kolmé vzdalenosti ve stfedu otaceni klikového hiidele.

Dle Ehsani (2018) je mozné vyjadrit to¢ivy moment motoru:

T =Fr (55)

, kde:

T — to¢ivy moment motoru
F — sila ptisobici na kliku

r — efektivni polomér kliky

Béhem pohybu kliky o 180° a zdvihu z horni vrati do dolni se efektivni polomér klikového
ramene zvys$i z nuly v horni ¢asti zdvihu na maximum a poté pti klesani do dolni Givraté se opét
snizi na nulu (obrazek 35). To znamena, Ze to¢ivy moment se v dusledku zdvihu pistu neustale
méni. Béhem volnobéhu neni k dispozici uzite€ny tofivy moment. Ve skutecnosti je Cast
to¢ivého momentu pii zdvihu pisth pouzita na piekonani kompresniho odporu
a hydraulickych ztrat. Tocivy moment uvadény vyrobci vozidel vzdy pfedstavuje priimérnou
hodnotu béhem celého cyklu motoru. Primérny vyvinuty to¢ivy moment se bude lisit v rozsahu
otaCek motoru. Maximum dosahuje pfiblizné pfi stfednich otaCkach a klesa na obou stranach

(obrazek 36).
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Obrazek 36: Charakteristika spalovaciho motoru

Zdroj: Ehsani (2018) (upraveno)
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7.4. Spotreba paliva

DalSim vyznamnym parametrem v souvislosti s provozem vozidla je spotieba motoru.
M¢érna spotieba paliva se liSi v zavislosti na otdCkach a zatizeni motoru, jak je zndzornéno
na obrazku 37. Obecné plati, Ze motor ma optimalni provozni vlastnosti, kdyz je mérna spotieba
nizka. Tato oblast je obvykle umisténa uprostied rozsahu otacek, coz odpovida maximalnimu
to¢ivému momentu. Z jiného uhlu pohledu je tato oblast blizka provozu s nejveétSim zatizenim
(tzv. plny plyn) a kde procento ztrat k celkovému indikovanému vykonu je malé. V konstrukci
vozidla by pracovni body motoru méli byt blizko této zmifiované oblasti, aby se dosahlo
nejekonomictéjsiho provozu (Ehsani, 2018).

10 20 30 40 50 60 70 80 90 Vykon (kW)
T v
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Otacky motoru (ot/min)

Obrazek 37: Charakteristika mérné spotreby paliva benzinového motoru

Zdroj: Ehsani (2018) (upraveno)
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8. Provozni faktory pojezdového ustroji

8.1 Pneumatiky

Konstrukce a design pneumatika ovliviiuji jeji celkové vlastnosti, jak valivy odpor,
tak chovani pfi jizdé na riznych povrsich (Wong, 2001).

Rozlisujeme dva zakladni typy konstrukci pneumatik zobrazené na obrazku 38: radialni
(RADIAL PLY) a diagonalni (BIAS PLY). Radidlni plast ma vlozky kostry uloZené tak,
ze jejich kordova vldkna jsou témér kolmo na stfedni rovinu plasteé. PocCet vlozek zavisi na
pozadované tnosnosti pneumatiky. Diagonalni pneumatiky maji vlozky kostry ulozené tak,
ze sousedni vlozky jsou vzdy symetrické. Velikost Ghlu niti kordu ovliviiuje vlastnosti
pneumatiky. Diagonalni pneumatiky maji v porovnani s radidlnimi vétSinou vzdy mensi uhel
kostry (Mockof, 1993).

Pasy 3
Uhel kordu

22 e

4"";,/ /.

LTS
=Y \\\\\

<N \

Radialni usporadani
kordovych vlozek

Diagonalni usporadani
kordovych vloZek

Obrazek 38: a) diagonalni konstrukce pneumatiky, b) radialni konstrikce pneumatiky

Zdroj: Wong (2001) (upraveno)

8.1.1. Tlak v pneumatice

Tlak v pneumatice ovliviiuje jeji pruznost. V zavislosti na deformovani podkladu tento
tlak ovlivni valivy odpor. Na tvrdém povrchu valivy odpor klesa s vy$§im husticim tlakem.
Pfi vy$$im husticim tlaku, se pneumatika méné deformuje a dochazi k mensi ztraté hystereze.
Ne mékkém povrhu jako je naptiklad pisek, hlina nebo snih ma vysoky tlak v pneumatice
za nasledek, Ze dochazi ke vétSimu pronikdni do podkladu a dochézi tak k zvétSeni valivého
odporu.

Hustici tlak ovliviiuje nejen velikost valivého odporu, ale také opotiebeni (Wong, 2011).
Optimalni tlak zavisi na charakteristikach podkladu, pro lepsi zndzornéni viz obrazek 39.
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Obrazek 39: Zavislost koeficientu valivého odporu na tlaku

Zdroj: Wong (2001) (upraveno)

Obecné lze fici, ze po snizeni tlaku v pneumatice dochazi ke zvyseni trakce (Gillespie,
1992).
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9. Jizdni odpory pusobici na vozidlo od pojezdového ustroji

Vozidlo béhem jizdy musi piekonat celkovy odpor, ktery se sklada z dil¢ich odporti.
Mezi hlavni dil¢i odpory lze zatadit: odpor setrva¢nosti, odpor valeni, odpor vzduchu, odpor
stoupani a dalsi. Celkovy odpor Ize vypocitat jako soucet dil¢ich odport (Ikrinsky, 1991).

9.1. Valivy odpor pneumatiky

Valivy odpor je definovan jako sila, kterou je nutné piekonat, aby se vozilo pohybovalo
konstantni rychlosti po vodorovném povrchu za podminky, Ze neexistuji Zzadné aerodynamické
odpory karosérie. Valivy odpor je sila mezi pneumatikami a silnici. Valivy odpor vznika
ze dvou zdrojl, prvni je kontinudlni deformace pneumatik béhem odvalovéani a druhym jsou
tteci UCinky v mechanickych ¢éastech hnaciho ustroji. Pneumatika je vystavena cyklické
deformaci, kde dochazi k deformaci bo¢nich stén a plochy béhounu. Ovsem nejde o dokonaly
pruzny proces, ale dochazi ke ztraté energie, viz obrazek 40. Tato energie se projevi jako teplo
(tepla pneumatika). Pokud je pneumatika podhusténa, zvysuje se spolu s teplotou i deformace
bocnice. Pokud vozidlo pokracuje s podhusténymi pneumatikami, mize dojit az k odd¢€leni
jednotlivych vrstev boc¢nice. Pti vysokych rychlostech plisobi aerodynamické G€inky na rotujici
pneumatiku a vznikaji ztraty.

Oblast ztaty hysteréze v

Sila dusledku ohrati pneumatiky
ZatiZeni
NezatiZeni
Vychyleni

Obrazek 40: Oblast ztraty hystereze
Zdroj: Barton (2018) (upraveno)

Spojenim vsech ztrat valivého odporu pro vozidlo je mozné dle Bartona (2018) vyjadrit:
Ry =N.Cr =m.g.cosO.Cy (56)

, kde:

Ry - valivy odpor

Cg - soucinitel valivého odporu
N - reakce na kole
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Barton (2018) uvadi typické priklady hodnot valivého oporu pro urcité povrchy, které jsou

zobrazeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Typické hodnoty valivého odporu pro urcité povrchy

Typ vozidla Koeficient valivého odporu (Cg)

Beton Dobry asfalt Pisek
Osobni vozidlo 0,012 0,08 0,30
Nakladni vozidlo 0,012 0,06 0,25
Traktor 0,02 0,04 0,20

Zdroj: Barton (2018) (upraveno)

Valivy odpor je pro vyrobce pneumatik kritickym konstrukénim parametrem a je ve vztahu:

- rychlosti vozidla — hysterezni ztraty

- teplotou pneumatik — ovliviiuje smés

- navrhem kostry a vlastnosti materidlu — ten¢i materidl mé za nasledek mensi valivy
odpor

- povrchem vozovky — mek¢i povrch ma za nasledek deformace, které vedou k vys§imu
valivému odporu

- prokluzem a deformaci dezénu pfi ptsobeni hnaci sily ,,formula racing car* pouzivaji
V suchém pocasi ,,semi slicky* bez dezénu, aby byl minimalizovany valivy odpor

- velikosti — zvétseni $itky pneumatiky ma za nasledek nizsi valivy odpor v dusledku
nizsich prihybu stén pneumatiky viz obrazek 41

- zatizenim a husticim tlakem viz obrazek 42

Stejny tlak

Stejné ‘
zatézujici sily E i
i

i

TV)?chylky

Obrazek 41: Viiv sirky pneumatiky na valivy odpor
Zdroj: Barton (2018) (upraveno)
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Sprévny hustici tlak Podhusténi Prehusténi
Rovnomérny kontakt Hranovy kontakt Stfedovy kontakt

Obrazek 42: Vliv tlaku na kontaktni plochu a deformaci pneumatiky

Zdroj: Barton (2018) (upraveno)

Pokud je pneumatika nahus$téna na spravny tlak, snizuje se valivy odpor a zvySuje
se ekonomic¢nost provozu vozidla. Pokud je pneumatika podhusténa, valivy odpor se zvysi
v disledku nadmérnych deformaci stény pneumatiky. U nadmérného nahusténi je ovlivnéna
ovladatelnost vozidla. Soucasna technologie smétuje k automatickému monitorovani tlaku, aby
se zohlednily razné povrchy vozovky a nadmoiska vyska. Jde o systém, ktery by mél
minimalizovat spotfebu paliva pii zachovani optimalniho vykonu vozidla. Valivy odpor
se mize také vyrazné zmeénit béhem zataceni.

Pti vysSich rychlostech to byva mensi problém, protoze aerodynamicky odpor hraje vétsi roli
v celkovych odporech. Tedy pti vysSich rychlostech klesne soucinitel dynamického treni
na hodnotu niz, jak je hodnota statického tfeni. Pfi nizkych rychlostech, jako je jizda ve méstg,
parkovani a provoz b&hem dopravni kongesce, je aerodynamicky odpor méng dulezity
a manévrovaci odpor se zvySuje se zvySujicim se koeficientem tfeni mezi pneumatikou
a vozovkou. Odpor v zatackach obecné zavisi na uhlu fizeného kola (ktery zavisi na poloméru
zataCeni), zatizeni fizeného kola, Urovni tfeni mezi pneumatikou a vozovkou a konfiguraci
pohonu (pohon pfednich, zadnich nebo v§ech kol) (Barton, 2018).

9.1.1. Vliv rychlosti na odpor valeni pneumatiky

Valivy odpor je ovlivnén rychlosti jizdy z diivodu deformovani pneumatiky a vibracim
Vv konstrukci pneumatiky. VIiv rychlosti je vyznamnéjsi, pokud dochazi ke kombinaci rychlosti
Snizkym husticim tlakem. Kvili tomuto stavu dochazi na pneumatice k vzniku
vysokoenergetické stojaté vin€. Pokud tato vlna pretrvava, mize dojit az k selhani pneumatiky.
Tato vlna je zobrazena na obrazku 43. Moderni pneumatiky s vysokym rychlostnim indexem
obvykle obsahuji stabilizatory uvnitf pneumatiky, které maji zamezit vzniku této viny
(Gillespie, 1992).
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Stojata

vina
——

Obrazek 43: Stojata vina
Zdroj: Wong (2001) (upraveno)

9.1.2. Pi‘enos normalové sily ve stykové plose pneumatiky na podlozku

Pneumatiku lze popsat jako pruzinu. Konstanta pruziny pneumatiky zévisi na tlaku
V pneumatice, konstrukci pneumatiky, rychlosti valeni, zatizeni kola a frekvenci zatizeni. Podle
obrazku 44 1ze pozorovat zatizeni sil na pneumatice, kde 1ze pozorovat zatizeni F, ,, ve svislém
sméru a deformaci St. Obrazek dale popisuje: I. nosnost vypusténé pneumatiky, II. silu
produkovanou tlakem vzduchu za ucelem udrzeni kulatého tvaru pneumatiky, III. silu
vyplivajici ze stlaceni vzduchu, ktery je v pneumatice a IV. nosnost vzduchu v pneumatice.

statické zatizeni FZ.W

deformace Sy

Obrazek 44: Silového pusobeni na pneumatiku

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

Slozka I. odpovida tnosnosti Frp gyt pneumatiky pod elastickou deformaci. Slozka II.
piedstavuje silu Frounq tlakovou silu od vzduchu pr v pneumatice, ktery plsobi na stény
pneumatiky a zajistuje jejich kulaty tvar. Slozka III. pfedstavuje nejmensi ¢ast a je vysledkem
sily Fr press stlaCovani uvnitf pneumatiky. Nejvetsi a nejzasadngjsi je slozka IV. predstavujici
deformaci kontaktni plochy At v disledku svislého zatiZzeni F,,. Podle Heissinga (2011) tyto

veli¢iny lze vyjadfit pomoci vztahu:

Fz,w = Pr -AT + l:‘T,press + FT,struct + FT,round (57)
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, kde:

F, , — svisla sila na pneumatiku

pr — tlak v pneumatice

Ar — velikost kontaktni plochy pneumatiky
Fr press — sila stlaCeni uvnitf pneumatice
FT struct — Inosnost pneumatiky

Fr round — tlakova sila od vzduchu

Skute¢na kontaktni plocha At zavisi na velikosti profilu It s béhounu pneumatiky, ktery je
ve skute¢nosti v kontaktu s povrchem vozovky a mize byt mnohem mensi nez plocha Ar.
Velikost profilu je obvykle mezi 60—80 %. Vysledkem toho miZe byt mistni tlak na bloky
bchounu vyssi nez plnici tlak pneumatiky pp. Prumérny tlak v kontaktni ploSe mize byt
az o 1-2 bary (0,1-0,2 MPa) vyssi nez tlak v pneumatice. Dal$im faktorem, ktery muze

MV

Drsnost povrchu vozovky muze sniZit velikost kontaktni plochy na 7-60 %. Toto dalSi sniZzeni
muze u pneumatik vést az k tlakovym Spickdm (45 barlt). Obecné lze fict, Ze vétsi svislé zatizeni
kol F,\, zvySuje velikost kontaktni plochy Ar. Dalsi moznosti pro zvysSeni kontaktni plochy At

je snizenim tlaku v pneumatikach automobilu.

Na obrazku 45 lze vidét typické rozlozeni tlaku v kontaktu s vozovkou. Tvar tlakovych $pi¢ek
v kontaktni ploSe je urCen svislym zatizenim kol F,,, tlakem v pneumatikdch pr,
strukturalnimi vlastnostmi pneumatik a tvarem jejiho vzorku dezénu (Heissing, 2011).

E 3D Pohled
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% LA i 1 :g
0 -/ 100
Wl 150
e 200 7.'§D~mn?°°
B0 bar 7 bar 14 bafll
Pfiény smér [mm] Mistni tlak v kontaktni plose

Obrazek 45: Typicky tlak v kontaktu s vozovkou

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)
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9.1.3. Vliv tfeni ve stykové ploSe pneumatiky s podlozkou

podélném a bo¢nim sméru. VSechny sily piisobici na vozidlo piisobi na kontaktni plochu mezi
pneumatikou a povrchem vozovky. Vlastnosti pneumatiky jsou ovlivnény mistnimi G¢inky
na kontaktni plose, kde diky tfeni pneumatiky o vozovku dochdzi k pienosu sily. Velikost
prenasené sily zavisi na tfecich vlastnostech pneumatiky a vozovky. Pfenos této sily je umoznén
dvéma hlavnimi formami tieni a témi jsou adhezni a hysterezni tteni (Heissing, 2011).

Ikrinsky (1991) uvadi, Ze tieci silu F; mezi pneumatikou a silnici Ize vyjadfit zakladnim
vztahem:

Ft = IJ. . G (58)
, kde:

F; — tieci sila
u — soucinitel adheze
G — tiha vozidla

Pokud je cesta sklonéna pod n¢jakym uhlem, je potieba tihu vozidla ptepocitat piisluSnou
goniometrickou funkci kolmou na povrch silnice (Ikrinsky, 1991).

Mezi dva zékladni mechanismy odpovédné za tfeci spojeni patii Adheze a Hystereze
(zobrazeno na obrazku 46). Adheze povrchu vyplyva z intermolekularnich vazeb mezi pryzi
a silnicnim podkladem. Adhezni slozka je dvakrat vetsi, ale to plati pouze za predpokladu,
ze povrch vozovky je suchy. Pokud je vozovka mokra dochazi tak ke ztraté treni.

Hystereze piedstavuje ztratovou energii v pryZi, u které¢ho dochazi k deformaci vlivem klouzani
po povrchu vozovky. Hystereze neni tak ovlivnéna vodou na vozovce. Pneumatiky s vysokou
hysterezi dezénu dosahuji lepsi trakce za mokra.

L

Hystereze Adheze

Obrdazek 46: Mechanismus adheze a hystereze

Zdroj: Gillespie (1992) (upraveno)
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Adhezivni i1 hysterezni tfeni tizce zavisi na ur¢itém malém skluzu, ktery nastane na rozhrani
pneumatiky a silnice. Tento skluz je pozorovéan v dasledku deformace pryzovych prvkia
b&hounu pneumatiky. Béhoun se deformuje a zajistuje tak brzdnou silu. Tento jev je zobrazen
na obrazku 47.

Pneumatika
W :
——i
| kontaktni'l
plocha

svislé
relativni
skluz

Obrazek 47: Deformace v kontaktni plose pri brzdeni

Zdroj: Gillespie (1992) (upraveno)

Prokluz kola 1ze vypocitat pomoci vzorce:

V— w.r (59)

kluz =
prokluz -

, kde:

v — rychlost vozidla

w — obvodova rychlost pneumatiky
r — polomér hnacich kol

Vzhledem na provozni podminky se mechanismy pienosu sil do znacné miry 1isi a je vhodné
rozliSovat mezi:

valeni

Vlastnosti pfenosu svislé sily

brzdéni/akcelerace
Zataceni

Ptenos sily v kontaktni ploSe odvalujici se pneumatiky je vzdy kombinovéan s pruznou
deformaci profilu béhounu a strukturalni deformaci pneumatiky. Pfi analyze dynamiky vozidla
je nutné vzit tyto deformace v uvahu (Gillespie, 1992).
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9.1.4. Smykové namahani pneumatiky pri zataceni vozidla

Pfenos bocni sily je na kontaktni plochu pneumatiky je obdobny jako pii podélnych
silach. V disledku boc¢nich pruznosti béhounu a struktury pneumatiky dochazi k ptenosu sily
pfi pruzné deformaci pneumatiky. Deformace je piimo zavisla s bo¢nim prokluzem S,
pneumatiky. Kdyz na pneumatiku piisobi boc¢ni sila Fy y, potom tihel bo¢niho skluzu « je tihel
mezi skuteénym smérem jizdy pneumatiky a jejim smérem valeni v, nebo v,,. Na pneumatice
1ze definovat rotacni, podélny a bo¢ni prokluz viz obrazek 48.

: VW, boéni
Vw/™=

Obrazek 48: Definice uhlu pri prokluzu
Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

Slozka bocni rychlosti vy poeni Vypliva z aplikace bocnich sil pneumatiky a pifimo souvisi

s rychlosti volného odvalovani pneumatiky vy podeiny- Tento vztah lze popsat rovnici:

Vwboeni _ Vw -Sin (@) (60)

Se = = = tan(a)
* Vw,podélny  Vw - COS(@)

, kde:

S« — bocni prokluz pneumatiky

vy — rychlost odvalovani pneumatiky
a — thel bo¢niho skluzu

Pneumatika, ktera se vali s thlem bo¢niho skluzu a = 45° bude mit bo¢ni prokluz pneumatiky
S¢ = 100%. Tato skuteCnost umoziiuje srovnani mezi mechanismy pifenosu sily
v pneumatikach v podélném a bocnim sméru. V praxi vSak thel bo¢niho skluzu o = 45° muiize
nastat pouze teoreticky, a to v ptipadé bo¢niho klouzani pneumatiky. Za normalnich okolnosti
se vyskytuje boc¢ni skluz do hodnot a > 12°.

Obrazek 49 1épe zobrazuje deformaci bloku béhounu pneumatiky zptsobenou boc¢ni silnou
Fy w na valivém kole. Blok b&hounu, pfi ptisobeni v oblasti kontaktni plochy At je pfitlacen
k povrchu vozovky. Mistni lokalni tlak pjca; @ koeficient statického tieni pgiatic Zpusobi to,
ze blok bude kinematicky sledovat vektor kola (Heissing, 2011).
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Obrazek 49: Deformace behounu v kontaktni plose pneumatiky

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

9.1.5. Vliv akcelerace a brzdéni na provozni vlastnosti pneumatiky

Prenos sil Fy, a Fy,,, ptes oblast kontaktni plochy A je vzdy doprovéazen prokluzem

mezi pneumatikou a vozovkou. Tento prokluz je zpiisoben pruznosti profilu pneumatiky
a strukturou béhounu pneumatiky a také koeficientem tfeni mezi pneumatikou a vozovkou.

Celkovy prokluz pneumatiky k je kombinaci deformace pneumatiky a jejiho pohybu vzhledem
k vozovce. Jak dochazi ke zvétsovani celkového prokluzu pneumatiky k, zvySuje se i podil
celkového prokluzu zplisobeného pohybem pneumatiky vzhledem k povrchu vozovky. Vztah
mezi prokluzem pneumatiky k a koeficientem tfeni p je zobrazeno na obrazku 50, kde je vidét
oblasti deformacniho prokluzu, ¢aste€ného prokluzu a celkového prokluzu.

B 1_0:_ - stick

a

‘§0.8,_,__ A A e 0

s "o

.5 06 o celkq_fy_sl_gluz

S 04 o Castecny skluz .

g 0.2 defor’rhac‘ni skluz o

Skluz: X%

0.0 =

0O 20 40 60 80 100

Obrazek 50: Vztah mezi koeficientem treni a skluzem

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

Vétsina analyz definuje jeden zakladni prokluz pneumatik pro podélny a pficny smeér.
V podélném sméru jsou dualezité dva typy prokluzu, které je mozné vypocitat:

Ww -Tgyn — Vx (61)

Kp =
Wy - rdyn
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Ww - Tgyn — Vx (62)

, kde:

Ka — jizdni prokluz pneumatiky

Kg — brzdny prokluz pneumatiky

wyw — obvodova rychlost pneumatiky
Igyn — polomér kola

vy — rychlost vozidla

Podle rovnic (61) a (62) je jizdni prokluz vzdy kladny a brzdny prokluz vzdy zaporny, protoze
béhem jizdniho skluzu se kolo ota¢i rychleji a u brzdéni naopak pomaleji.
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Obrazek 51: Vztah mezi skluzem pneumatiky a koeficientem tieni

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

Kiivky na obrazku 51 ptedstavuji Gc¢inek rychlosti vozidla vy na koeficientu tfeni p. Vyssi
rychlost v ma za nasledek zvyseni relativni rychlosti v posuvné ¢asti kontaktni plochy. To vede

k niz§imu koeficientu valivému tfeni. Vliv rychlosti vozidla je patrny zejména pii vysSich
procentech skluzu viz obrazek 50 (Heissing, 2011).

9.1.6. Teplota pneumatik

Teplota pneumatik ovlivituje jeji valivy odpor dvéma zplisoby. Jednim z nich je zména
teploty uvnitf pneumatiky, coz ma za néasledek zmény tlaku uvniti pneumatiky a druhy zpisob
je zména tuhosti a hystereze pneumatiky. Na obrazku 52 mtizeme 1épe vidét vliv vnitini teploty
pneumatiky a rychlosti na ovlivnéni koeficientu valivého odporu (Wong, 2001).
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Obrazek 52: Vliv vnitini teploty pneumatiky a rychlosti na koeficientu valivého odporu

Zdroj: Wong (2001) (upraveno)

9.2. Odpory setrva¢nosti

Vozidlo, které zrychluje musi piekonat odpor setrvacnosti celé hmotnosti vozidla
a setrvacnosti rotujicich ¢asti. Pfehled rotujicich hmotnosti vozidla je zndzornén na obrazku 53.
Tento odpor pusobi proti sméru pohybu vozidla, Ikrinsky (1991) uvedl vztah pro vypocet
odporu setrvacnosti vozidla nasledné:

RZO=—.a+& 63)
g
, kde:
G - tiha vozidla
g — gravitaéni zrychleni
a — zrychleni vozidla
M, — moment na zrychleni rotujicich hmotnosti vozidla
r — polomér hnacich kol
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Obrazek 53: Prehled rotujicich hmotnosti vozidla

Zdroj: Ikrinsky (1991) (upraveno)
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Dale dle Ikrinského (1991) 1ze moment zrychleni rotujicich ¢asti vypocitat nasledné:
M, = My + My + My (64)

, kde:
M,.,,, — moment zrychleni rotujicich hmotnosti motoru
M,., — moment zrychleni hmotnosti pfevodoveho mechanismu

M,.,, — moment na zrychleni kol

Tyto dil¢i momenty M,.,,, , M,., , M., 1ze vypocitat pomoci nasledujicich vztahi:

D)
My = €q Iy -1 (65)
, kde:
&mn — Uhlové zrychleni rotujicich hmotnosti motoru a je definovano:
Em = % e (66)
, kde:

I,,, — moment setrvacnosti rotujicich hmotnosti motoru
i — celkovy ptevodovy pomér

1.2 67)

, kde:

I, — moment setrvacnosti rotujici hmotnosti pfevodoveho mechanismu
i, — ptevodovy pomér v pfevodovce
I, — moment setrvacnosti kol

a
MT'k = ; 'Ik (68)

Tyto dil¢i vzorce Ize dosadit do rovnice (68) a ziskat tak vztah pro vysledny vypocet celkového
momentu na zrychleni rotujicich hmotnosti vozidla, jak uvadi Ikrinsky (1991):

a
Me= = (U i2+ Ly i2 + 1) (69)

9.3. Odpor vzduchu

Proudéni vzduchu pfi jizdé vozidla mizeme rozdélit na tii ¢asti: proudéni vzduchu
kolem vozidla, proudéni vzduchu ptes karoserii a proudéni ptes agregat. Toto proudéni piisobi
na vozidlo silami a momenty. Sily a momenty ovliviiuji hospodarnost, jizdni vykon a stabilitu
pfi zméné sméru.
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Aerodynamika vozidla musi byt feSena tak, aby vozidlo dosahovalo optimalnich vlastnosti.
Mimo to se také prihlizi k tomu, aby se svétla a skla, co mozna nejméné znecistovaly, a aby
bylo zamezeno nadleh¢ovani stéraci. Velmi dulezité je, aby nedochazelo ke vniku nadmérného
hluku, aby byl zajistén dostate¢ny piivod vzduchu na casti, které vyzaduji chlazeni jako
naptiklad brzdy a chlazeni olejové vany.

Simulace ve vétrném tunelu lepé ukazuje proudéni vzduchu kolem vozidla. Podle zhoustnuti
proudnic je mozné predpokladat velikost vztlakové sily (Ikrinsky, 1991).

Obrazek 54 znazorniuje proudnice vzduchu obtékajici vozidlo Mercedes
v acrodynamickém tunelu. Cim diive se vzduch oddéli od vozidla, tim v&ti je oblast piimo
za vozidlem, coz ma za nasledek zvySeni podtlaku v zadni ¢asti vozidla a zvySeni
aerodynamického odporu. K dal$im ztratam dochazi, pokud vzduch vytvéii viry nebo je veden
Klikatou cestou (cesta v motorovém prostoru nebo podbéhy kol). Tyto cesty se oznacovat jako
fizeni vzduchu, pfi¢emz se to pouziva k chlazeni motoru a brzd (Barton, 2018).

Stredni spoiler Zvyseny tlak

Obrazek 54: Proudeni vzduchu kolem vozidla v aerodynamickém tunelu

Zdroj: Barton (2018) (upraveno)

Rozlozeni tlaku na vozidle je zobrazeno na obrazku 55. Je zde zobrazen tlak, ktery
vznikéd podél karoserie. Tlak je zde indikovan jako zéporny nebo kladny s ohledem na okolni
tlak a méfeny v urcité vzdalenosti od vozidla (Gillespie, 1992).
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Obrazek 55: RozlozZeni tlaku vzduchu na vozidle

Zdroj: Gillespie (1992) (upraveno)

Odpor vzduchu je vyslednici normalovych tlakii vzduchu a tfecich sil na povrchu
karoserie vozidla. Dle obrazku je patrné, ze v oblasti ¢elniho okna je pretlak. Diky tomu se zde
nejcastéji umist'uji otvory na vstup vzduchu do topeni automobilu. V zadni ¢asti automobilu
prevlada podtlak, proto zde nejcastéji byvaji umistovany odsavaci otvory, které zajistuji odsani
vydychaného vzduchu z vnitiniho prostoru. Tyto prvky musi byt navrhnuty tak, aby v kabin¢
vozidla vladl ptetlak. Diky tomu je zamezeno vstupu Vzduchu do automobilu. Toto provedeni
ma vSak velké nevyhody pti velkych rychlostech, proto je vhodné&jsi otvory na vstup a vystup
umistit na mista, kde je pouze tlak okoli a vzduch poté vhanét do automobilu pomoci vétrakl
(Ikrinsky, 1991).

Na obrazku 56 a 57 jsou zndzornéna mista, kde miiZze dojit k odtrhnuti proudéni.
Odtrhnuti na zadni hrané stfechy se vétSinou nedd zamezit, kviili omezené délce a tvaru
automobilu (Hucho, 1987).

Obrazek 56: Predni pohled na proudeni a odtrhnuti
Zdroj: Hucho (1987) (upraveno)
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Obrazek 57: Zadni pohled na proudeéni a odtrhnuti
Zdroj: Hucho (1987) (upraveno)

Ikrinsky (1991) navrhuje pro vyjadieni odporu vzduchu R,,, motorového vozidla pouzit vztah:

Py (70)

Ry, > Cx .S

, kde:

Py — e hustota vzduchu

v, — rychlost proudéni vzduchu kolem automobilu
¢, — soucinitel odporu vzduchu vozidla

S — Celni plocha vozidla

V praxi je vyhodnéjsi, ale pouzit vzorec v kterém se v, ptimo dosazuje v (km/h):
R,, = 0,038.6.p,.cy .S .02 (71)

Potiebny vykon P,, na piekonani odporu vzduchu u¢ime z rovnice:

P = R,,.v (72)
" 3600
, kde
R,,, — odpor vzduchu
v — rychlost vozidla
Praktickd rovnice na vypocet vykonu:
P,, =10,716.107°%.p, .c, .S .v3 (73)

Z rovnice (71) je patrné, ze nejveétsi vliv na odpor vzduchu ma rychlost proudéni vétru kolem
vozidla, za bezvétii se rovna rychlosti vozidla (rychlosti jizdy).
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Z obrazku 58 je vyplyva, ze pii zvyseni rychlosti vozidla se zvysi odpor vzduchu, to ma za
nasledek, ze pro zvySeni rychlosti je potieba vétsi vykon. S vys$Sim vykonem souvisi 1 vyssi
spotieba paliva (Ikrinsky, 1991).

R,;1 — bezveétii
R,,, — protivitr s rychlosti 40 km/h
R,,3 — zadni vitr ptisobici ve sméru jizdy S rychlosti 40 km/h

vz2

Rz (N)

| T, 80 v (kmih)

Obrazek 58: Zavislost odporu vzduchu na rychlosti vozidla

Zdroj: Ikrinsky (1991) (upraveno)

Pokud na vozidlo proudi vzduch nesymetricky je nutno uvazovat vztlakovou silu, bo¢ni
silu a momenty, jak je zobrazeno na obrazku 59. Tyto sily a momenty maji velky vliv na
stabilitu automobilu a jejich vypocet je naznacen pod obrazkem. Aerodynamické cinky
znama. Poloha pro méfeni sil a momentu se umist'uje pod vozidlo do stfedu rozvoru a rozchodu
vozidla, zpravidla pokud je vozidlo symetrické. Pokud vozidlo neni symetrické, je mozné zvolit
bod 0 ve stfedu ptedniho okraje karoserie.
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Obrazek 59: Silové a momentové ucinky nesymetrického proudéni vzduchu na vozidlo

Zdroj: Ikrinsky (1991) (upraveno)
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Vztlakova sila py . V2

E, > Cy-S
Bo¢ni sila V2
Fb‘l) = pvz L Cp - S
Moment, ktery naklani karoserii py . V2
Mx = 2 . CMX . S . l
Mement, ktery zaklani karoserii py . V2
My = 2 . CMy ) S . l
Moment, ktery ota¢i karoserii py . V2
MZ = 2 . CMZ . S ) l

, kde:

¢, — vztlakovy soucinitel

¢y — soucinitel boc¢ni sily

Cmx »Cmy » Cmz JSOU soucinitele piislusnych momentu

[ — rozvor naprav automobilu (Ikrinsky, 1991).
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10. Ekologické aspekty provozu vozidel
10.1. Znecistovani ovzdusi

Zacatkem 70-tych lech zacalo dochazet k snaze o snizeni Skodlivych emisi vznikajicich
pii vyrobé a uzivani automobilll. Stanoveni ptisnych predpist se tykalo pfedevsim kvantifikace
a specifikace emisi s ohledem na spotfeby paliva. V soucasnosti se ekologické predpisy
nezabyvaji pouze latkami, které jsou definovany jako znecist'ujici latky (oxid uhelnaty (CO),
uhlovodiky (HC), oxidy dusiku (NOx) a pevné ¢astice (PM), ale také sklenikovymi plyny jako
je oxid uhli¢ity (COz2). Oxid uhli¢ity neni sdm o sob¢ nebezpecny pro zivot, ale nad urcitou
koncentraci mtize zpusobit zvyseni teploty planety. Urcity sklenikovy efekt je potfeba pro
optimalizaci teploty na Zemi, aby napiiklad zima nebyla pfili§ chladna.

U benzinovych motort je vyzadovano snizeni oxidu uhelnatého CO, HC a NOx. Casovy priifez
zmén u benzinovych motort je zobrazen na obrazku 60.
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Obrazek 60: Casovy prurez na snizovani emisi pro benzinové motory

Zdroj: Genta (2014) (upraveno)

U naftovych motort je vyzadovano sniZeni oxidu uhelnatého CO, HC a NOx, PM viz obrazek
61.
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Obrazek 61: Casovy prirez na sniZzovani emisi pro naftové motory

Zdroj: Genta (2014) (upraveno)
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Pro spravny piistup je potteba tento problém fesit globaln€. Nejde jen o pouhy fakt, kolik
zneCist'ujicich latek vyprodukuje nebo kolik energie spotiebuje urcité vozidlo, kdyz je
V provozu, ale o globalni znecisténi a spotiebu energie daného vozidla po cely jeho zivotni
cyklus. Pti vyrobé vozidla musi byt zohlednéna vyroba, udrzba a likvidace. Nejdulezitéjsi je
znec€isténi a spotieba energie vznikajici pfi vyrobé vozidla. Snaha za G¢elem sniZeni emisi nebo

vvvvvv

nebo pouzitych materialt (Genta, 2014).
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11. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo na zakladé odborné literatury sofistikované vyjadiit
a charakterizovat zakladni provozni parametry vozidel ovliviiujici jejich jizdni vlastnosti. Tato
prace je provedena formou literarni reSerSe. Podklady byly Cerpany z odborné literatury
(védeckych clanki, publikaci atd.) zahrani¢nich i Ceskych autorii, ktera je zamétfena na tuto
problematiku.

Prvni ¢ast prace je vénovana objasnéni soucasného trendu v oblasti konstrukce vozidel.
Je zde poukdzéno na soucasny smér automobilek vyuzivat spolecné charakteristiky, jako je
objem motoru nebo rozméry a hmotnosti. Z ¢asového prufezu modelovych provedeni vozidel
je patrné, jak se v zavislosti na ¢ase ménily pozadavky zakazniku z pohledu modelového
provedeni a zajimavé je, Ze za poslednich dvacet let doslo k navySeni modelovych provedeni
témet na dvounasobek. V této ¢asti je zminéno 1 uspofadani hnaciho traktu (uloZeni motoru
versus pohon piislusné népravy), kde je poukazano na ekonomicky vyrobitelné usporadani:
motor vptfedu, pfedni pohon, pfedni zavéSeni McPerson, oto¢né rameno zadniho zavéSeni
a vyuziti pohonu vSech kol, viceprvkové zavéSeni naprav, vzduchové pérovani, aktivni fidici
systémy u luxusnich a drazsich vozidel.

Dale je zde priblizena konstrukce vozidel z pohledu nosnych prvka karoserie.
Je zde proveden vycet rdmovych konstrukci vozidel a nejbéznéjsi samonosné bezramové
karoserie a jeji stru¢na materialova skladba. Z reser$nich ¢lanku uvedenych v této praci je vidét,
ze ramova konstrukce je hojn€ vyuZzivana u nakladnich vozidel. Zde je benefitem moznost

vV

osazeni pomoci rizné velkych kabin a nastaveb a s tim spojeno moznost vyssiho zatizeni
nakladem, ov§em nevyhodou je vys§§i hmotnost. Rdmova konstrukce neni vyuZzivana pouze jen
u nékladnich vozidel, ale své uplatnéni nachézi i v oblasti sportovnich vozidel. Zde je vSak tato
koncepce pojata za tcelem zvySeni tuhosti a bezpecnosti vozidla. Moderni supersportovni
vozidla pouzivaji tzv. ,Monokokovy“ ram, kde se jedna o skofepinovy rdm vyrobeny
z uhlikovych vlaken a na néj pfipojené pomocné ramy z lehkych slitin pro uchyceni motoru,
naprav a zbylych soucésti. Skotepinovy ram je kvili své vysoké cené pouzivan u luxusnich
sportovnich vozidel napt. v sérové vyrabénych vozidlech znacky BMW nebo Alfa Romea.
Nejbéznéjsi samonosna karoserie patii mezi standart v oblasti konstrukce béznych osobnich
vozidel. Je tvofena z povrchovych ramii a pohyblivych c¢asti, kde prahy, sloupky dvefti,
podélniky a stfedovy tunel jsou klicovymi prvky, na které jsou namontovany pomoci pruznych
¢lenu casti jako motor, pfevodovka, vyfukovy systém, napravy odpruzeni atd. Samonosna
karoserie ma hlavni vyhodu, a tou je nizkd hmotnost a v souc¢asné dobé moznost velkosériové
vyroby za pomoci automatizovanych procest a robotii. Tento typ karoserie je v dneSni dob¢
natolik vyspély, Ze zajistuje dostateCnou bezpecnost posadky a chodct. Karoserie vozidel jsou
zkouseny a hodnoceny pomoci zkusebnich orgdnti a musi plnit technické pozadavky definované

Vv ptislusné legislativé (EU).

Dalsi ¢ast prace je vénovana vozidlovému koordina¢nimu systému, tedy normalizované
tiirozmérné referencni soustavé, ve které jsou nadefinovany ptislusné pohyby vozidla v souladu
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s nazvy jednotlivych pohybi karosérie (nastavby) a pomoci této soustavy je mozné nadefinovat
¢iselné¢ hodnoty rozmérti nezbytnych pro vypocty ptfi konstruovani vozidel. Dale je zde
poukazano na zdkladni parametry vozidla, jako jsou hmotnosti a rozméry vozidla, poloha
pohyb vozidla a tvoii zéklad jizdni dynamiky. Pfi hodnoceni rozmért vozidla s ohledem na
dynamickou stabilitu, je dulezité upozornit, ze ¢im je delsi rozvor u vozidla, tim je vozidlo
komfortnéjsi (vetsi prostor pro cestujici) a piinasi vyssi bezpecnost. Naproti tomu vozidlo
s krat§im rozvorem vykazuje lepsi ovladatelnost pii zatdéeni a parkovani. Siroky rozchod
pfinasi lepsi chovani vozidla pii fizeni a sniZzeni naklapéni, ovS§em vozidlo s izkym rozchodem
je nestabilni, ma vyssi tendenci ke pteklopeni a neposledni fadé¢ min prostoru pro cestujici
a ulozeni hnaciho Gstroji. Nejdulezitéjsim parametrem pro jizdni vlastnosti vozidla je poloha
tézisté. Od polohy tézisté jsou zavislé rizné statické a dynamické ucinky, jako je zatizeni
prednich a zadnich kol, ovladatelnost vozidla, aerodynamicka stabilita, zrychleni vozidla,
zpomaleni vozidla, stoupavost, celkové chovani vozidla v zatdickdch i ovladatelnost
Vv kritickych situacich jako napf. na hranici smyku. Nizkd poloha t&zisté pfinasi dobrou
ovladatelnost a jizdni bezpecnost, nizsi naklapéni vozidla a mensi moznost pfevraceni vozidla,

2

kdezto u vozidla s vysokou polohou t&zisté je to naopak.

Dynamika vozidla je rozdélena na podélnou, ktera je charakterizovana jizdnimi odpory,
vykonem a energii, kterd je potfebna k jejich prekonani. Déle pficna dynamika, kam spada
ovladatelnosti a fizeni a zahrnuje pohyby ovliviiyjici stabilitu vozidla, zataCeni a udrZeni
vozidla na silnici. Poslednim rozdélenim dynamiky je na vertikalni, kterda ma za cil
minimalizaci vertikalniho zrychleni karoserie a tim vytvofit vét§i komfort pro cestujici.

Dynamické zatézovani naprav v sob¢ zahrnuje diileZité informace o sildich a momentech
pusobicich na jednotlivé kola, u kterych se uplatituje druhy Newtonlv zakon. Na zakladé€ toho
je mozné ziskat predstavu o tom, jak velké jsou statické a dynamické slozky sil a naptiklad,

2%

vvvvv

vvvvv

uhlu pfi manévrovani vozidla vychazejici z tzv. Ackermannova geometrie fizeni.

V casti prace, ktera charakterizuje prenos vykonu a to¢ivého momentu motoru jsou
uvedeny zjednodusené zakladni vypocty pro indikovany a brzdny vykon a to¢ivy moment. Déle
je zde zmapovana zavislost téchto zminénych parametri a spotieba paliva v zavislosti na
otackach.

V praci byl vénovan prostor i pneumatikdm z pohledu provoznich faktorti pojezdového
ustroji. Déle ve znacné mife i jizdnim odportiim ptisobicich na vozidlo od pojezdového ustroji.
Jedna se o odpory, které maji vliv na chovani vozidla a ovliviwyji jeho jizdni vlastnosti, jako
napiiklad odpor setrvacnosti, ktery plsobi proti sméru pohybu vozidla. Dale odpor vzduchu
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a Vvneposledni tadé velice dulezity odpor valivy, ktery je napf. ovliviiovan tlakem
V pneumatikach, Sitkou pneumatik nebo povrchem vozovky.

Je zde poukazano na ekologické aspekty provozu vozidel a znecistovani ovzdusi a s tim
spojené pozadavky na snizovani hodnot ptislusnych znecist'ujicich latek.

V této praci byl nastinén pohled na soucasny trend v oblasti konstrukce silni¢nich
vozidel a byly zde charakterizovany zékladni provozni parametry vozidel ovliviujici jejich
jizdni vlastnosti.
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