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Abstrakt: Cilem prace bylo vyjadfit a popsat zékladni provozni parametry vozidel, které
ovlivilyji jejich jizdni vlastnosti. Prvni ¢ast prace byla vénovana rozboru soucasného trendu
v oblasti konstrukce silni¢nich vozidel. Ve vétsi mire je v této ¢asti popsana konstrukce vozidel
z pohledu nosnych prvka karoserie a jednotlivych druhti ramové konstrukce. Dalsi Cast prace
popisuje vycet zakladnich parametrd vozidel ovliviiyjicich jejich jizdni vlastnosti. Jedna se
V casti charakterizujici dynamické zatézovani naprav, brzdéni a fizeni vozidla bylo pomoci
empirickych vztahu poukazano na zakladni vypocty, ve kterych jsou dulezitymi parametry
Pro pfenos vykonu a to¢ivého momentu motoru byly uvedeny zjednodusené zakladni vypocty
téchto parametrd. Dale bylo zde pojednavano o jizdnich odporech, které maji vliv na chovani
vozidla a ovliviiuji jizdni vlastnosti. Bylo poukéazano na ekologické aspekty provozu vozidel
a souvisejici snizovani hodnot pfislusnych znecist'ujicich latek.

Klic¢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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Nomenklatura
Veli¢iny:

I L

T

lp, ay, L,

lz, a,, Lb

m,M

C,CG,T
h,hy

rozvor naprav automobilu, (m)

rozchod kol napravy automobilu, (m)

Vv

Vv

celkova hmotnost vozidla, (kg)

hmotnost na pfedni naprave, (kg)

hmotnost na zadni napravé, (kg)

hmotnost ptipadajici na levé ptfedni kolo, (kg)
hmotnost ptipadajici na pravé predni kolo, (kg)
hmotnost pfipadajici na levé zadni kolo, (kg)

hmotnost ptipadajici na pravé zadni kolo, (kg)

Vv

Vv

rozchod prednich kol vozidla, (m)

rozchod zadnich kol vozidla, (m)

urcita vyska pti zvednuté zadni ¢asti vozidla, (m)
uhel naklonu naklonéného vozidla, (°)

prirtistek hmotnosti na pfedni napravé pii zvednuté zadni Casti vozidla,
(kg)

hmotnost ptipadajici na predni napravu pii zvednuté zadni Casti vozidla,
(kg)

tihové zrychleni, (9,81 m.s™)

zrychleni, (m.s?)

Vv

vwvew

0sa x
osay

0saz

tiha vozidla, (N)

brzdna sila pod pfednim kolem, (N)
brzdna sila pod zadnim kolem, (N)
vertikalni sila pod pfednim kolem, (N)

vertikalni sila pod zadnim kolem, (N)



XF, suma sil ve sméru x, (N)

XF, suma sil ve sméru z, (N)

IM, suma momentu k ose y, (N.m)

(Fz1)st staticka slozka vertikalni sily pod pfednim kolem, (N)
(Fz2)st staticka slozka vertikalni sily pod zadnim kolem, (N)
(Fz1) ayn dynamicka slozka vertikalni sily pod prednim kolem, (N)
(Fz2) ayn dynamicka slozka vertikalni sily pod zadnim kolem, (N)
F, brzdna sila, (N)

Fyr brzdna sila pod pfednimi koly, (N)

Fy, brzdna sila pod zadnimi koly, (N)

T, brzdny moment, (N.m)

g dynamicky polomér kola, (m)

Fyomax nejvetsi prenositelna brzdna sila, (N)

Fy fmax nejvetsi prenositelna brzdna sila na predni naprave, (N)
Formax nejvetsi prenositelna brzdna sila na zadni naprave, (N)
U, Lo, soucinitel adheze (pfilnavosti), (-)

w reakeni sila, (N)

j zpomaleni (decelerace), (m.s?)

Fmaux maximalni zpomaleni (decelerace), (m.s)

Wy reak¢ni sila pod piednimi koly, (N)

W, reakéni sila pod zadnimi koly, (N)

B pomér brzdnych sil vozidla, (-)

o; uhel natoceni vnitiniho kola, (°)

Sou uhel natoCeni vnéjsiho kola, (°)

R stfedni polomér zataCeni zadni napravy, (m)

i.p. indikovany vykon motoru, (W)

b.p. brzdny vykon motoru, (W)

efektivni tlak, (Pa)

délka zdvihu, (m)

plocha pistu, (m?)

otacky klikového htidele, (1.min™")
pocet valcti motoru

to€ivy moment motoru, (N.m)
efektivni polomér kliky, (m)

sila ptisobici na kliku, (N)
Ludolfovo cislo, (~3,14)

S I =N~



odpor setrvacnosti vozidla, (N)

moment na zrychleni rotujicich hmotnosti vozidla, (N.m)
polomér hnacich kol, (m)

moment zrychleni rotujicich hmotnosti motoru, (N.m)
moment zrychleni hmotnosti pfevodového mechanismu, (N.m)
moment na zrychleni kol, (N.m)

tthlové zrychleni rotujicich hmotnosti motoru, (rad.s™)
moment setrvaénosti rotujicich hmotnosti motoru, (kg.m?)
moment setrvaénosti kol, (kg.m?)

moment setrvacnosti rotujici hmotnosti pfevodového mechanismu,
(kg.m?)

pfevodovy pomér v prevodovce
celkovy prevodovy pomér

odpor vzduchu vozidla, (N)

hustota vzduchu, (kg/m?)

rychlost proudéni vzduchu kolem automobilu, (m.s™)
soucinitel odporu vzduchu vozidla, (-)
&elni plocha vozidla, (m?)

vykon na pfekonani odporu vzduchu, (W)
rychlost vozidla, (m.s™)

vztlakova sila, (N)

bocni sila, (N)

moment, ktery naklani karoserii, (N.m)
mement, ktery zaklani karoserii, (N.m)
moment, ktery otaci karoserii, (N.m)
soucinitele prislu§snych momentu, (-)
odpor valivého treni, (N)

soucinitel valivého odporu, (-)

reakce na kole, (N)

treci sila, (N)

polomér kola, (m)

obvodova rychlost pneumatiky, (rad.s™')
uhel bo¢niho skluzu, (°)

svisla sila na pneumatiku, (N)

bocni sila na pneumatiku, (N)

vyrovnavaci moment na pneumatice, (N.m)



Pr tlak v pneumatice, (Pa)

Ar velikost kontaktni plochy pneumatiky, (m?)
Fr press sila tlaku vzduchu v pneumatice, (N)

Fr struct unosnost pneumatiky, (N)

FT round sila tlaku vzduchu na pneumatiku, (N)

St deformace pneumatiky, (%)

Ka jizdni prokluz pneumatiky, (%)

Kp brzdny prokluz pneumatiky, (%)

Uy rychlost odvalovani pneumatiky, (m.s™)

S« bocni prokluz pneumatiky, (%)



1. Uvod

Od vzniku prvniho vozidla uplynulo uz vic jak 130 let. Od té doby se mnohé zménilo,
ovSem hlavni davod, pro ktery vozidla jsou navrhovana a vyrabéna je pfeprava osob, zvifat
nebo véci po komunikacich. Vozidla jsou nedilnou soucasti bézného zivota na celém svéte.
Dnesni dobu bez vozidel si uz nikdo nedokaze predstavit. Témert kazdy pramysl je zavisly na
vyuziti pfislu§ného druhu vozidla.

U vozidel probiha neustdly technicky vyvoj. Dochézi ke zlepSovani provoznich
vlastnosti vozidla, které zaroven urcuji jeho technickou troven. V soucasnosti je kladen velky
diraz na bezpeCnost vozidel, snizovani provoznich nakladd, snizovani dopadu na zivotni
prostiedi, a to nejenom pii jejich uzivani, ale 1 pfi 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 troven vozidla a ovliviiyji jizdni vlastnosti. Provozni vlastnosti jsou dané
konstrukci vozidla. Konstrukce vozidel prosla fadou zmén od pavodni koncepce hromadné
pouzivanych nosnych ramu, a to hlavné zménou konstrukce z hlediska moznosti vyroby
a jednoduchosti spojeni dil¢ich prvkt ramu v jeden celek. Vyuziti vhodného druhu materialu
a pokroku v technologii vyroby se stal kliCovym pfi vyrobé bezramovych (samonosnych)
konstrukci vozidel. K zaniku vyuzivani ramovych konstrukci nedoslo, protoze maji klicové
uplatnéni, jak u nakladnich automobilt, tak i u specialnich automobild. Pro stanoveni
provoznich parametra silni¢nich vozidel je nezbytné znat vozidlovy koordinacni systém, ve
kterém je vozidlo nadefinovano, a ve kterém jsou nadefinovany pfislu§né pohyby vozidla a jsou
zakladem pfi konstruovani vozidla. Hmotnosti a rozméry vozidla, poloha tézisté jsou kli¢ovymi
parametry, které vstupuji do rovnic, ve kterych je definovan pftislusny pohyb vozidla. Tyto
parametry tvori 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 zakaznika, resp. trhu a pozadavky legislativy.
Neni mozné opomenout jizdni odpory, které v nemalé mife ovliviiuji jizdni vlastnosti. Dulezité
je také upozornit 1 na ekologické aspekty provozu vozidel a zneci§tovani ovzdusi, a s tim
spojené pozadavky na snizovani hodnot piislu§nych znecistujicich latek pro jednotlivé emisni
tfidy motora.



2. Cil prace

Cilem prace je na zakladé odborné literatury sofistikované vyjadrit a charakterizovat
zakladni provozni parametry vozidel ovliviiyjici jejich jizdni vlastnosti. Formou literarni
reSerSe je zpracovani dosazenych vysledka a zavéra vyvojovych trenda 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. SpoleCnymi charakteristikami byvaji objem motoru nebo rozméry a hmotnosti vozidel.
Vyrobci vyrabé&ji vozidla v urcitych typovych fadach, ze kterych jsou dale odvozované varianty
nebo verze. Ve variantach nebo verzich se nachazeji riazné provedeni motort, prevodovek,
vybavy nebo druhd karoserii (Heissing, 2011). Obrazek 1 popisuje vyvoj modelového
provedeni vozidel.
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Obrazek 1: Vyvoj modelového provedenti vozidel

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

3.1 Zakladni typy usporadani pohonné jednotky vozidla

Ekonomicky vyrobitelné uspotfadani vozidla s motorem veptedu, pfednim pohonem,
prednim zavéSenim McPerson, oto¢nym ramenem zadniho zavéSenim se da najit ve vozidlech
nizSich tfid. Sofistikované, luxusni a drazsi konfigurace vozidel jsou s pohonem vsSech kol,
pfednim a zadnim viceprvkovym zavéSenim naprav, se vzduchovym pérovanim, aktivnimi
fidicimi systémy je mozné najit ve vyS§Sich stupnich zatazeni vozidel podle tfid.

Dulezitym faktorem v konstrukci podvozku je druh pohonu, ktery je charakterizovan polohou
motoru a hnacich néaprav. Existuji tfi hlavni rozvrzeni: motor veptedu, uprostied a vzadu
s nasledujicimi variantami orientace motoru: podélné ulozen nebo pificné uloZzen. Moznosti



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

Mozné kombinace:

- Vepredu pficné ulozeny motor s pohonem piednich kol (1)
- Vepredu podéln¢ ulozeny motor s pohonem zadnich kol (2)
- Vepredu podéln¢ ulozeny motor s pohonem vsech kol (3)

- Vepredu pticné ulozeny motor s pohonem vsech kol (4)

- Vepredu podéln¢ ulozeny motor s pohonem ptednich kol

- Motor pti¢n€ vzadu s pohonem zadnich kol

- Motor podélné vzadu s pohonem zadnich kol

- Motor podélné vzadu s pohonem vsech kol

- Motor podélné ve stiede vozidla s pohonem zadnich kol

Pro lepsi pfedstavu, je na obrazku 2 zobrazeno nejbéznéjsi usporadani motoru a hnané

napravy (Heissing, 2011).
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Obrazek 2: Nejbéznéjsi uspordddani motoru a hnané ndapravy

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

3.2. Charakteristika nosnych prvku vozidla

Zacatek vyroby motorovych vozidel je spojovan s pouzitim samonosnych ramd, na
které byly pfipeviiovany karoserie. Ram podvozku nese vSechna vznikla zatizeni napftiklad
celkovou tihu vozidla, aerodynamické a dynamické zatizeni. VétSina ramd podvozku ma
zebfinovy tvar. Hlavni nevyhodou samonosného ramového podvozku je pouziti prvka
s vysokym modelem prufezu, a to ma za nasledek vys$si hmotnost. Navic také dochazi k velkym
rozdilim v tuhosti mezi ramem a karoserii. Tento druh ramu je stale pouzivan, a to hlavné
u nakladnich a uzitkovych nebo specialnich vozidel, kde neni potieba tolik hledét na hmotnost,
dulezitéjsi je pevnost a moznost pouziti riznych druht karoserii.



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

Hlavnim ucelem karoserie silni¢niho vozidla je podpora vSech hlavnich soucasti, které
dohromady tvofi jeden celek. Karoserie musi byt uzptsobena tak, aby dokazala nést v§echny
prvky vozidla jako naptiklad motor, pfevodovku, zavéseni atd... Z pohledu cestujicich je
nejdulezitéjsi bezpeCnost a jizdni komfort a v neposledni fadé€ dopad na Zivotni prostfedni.

Nosné prvky podvozku lze rozdélit do dvou zakladnich koncepci: vozidla s ramovou konstrukci
a bezramova (samonosnd) konstrukce karoserie (Barton, 2018).

3.2.1 Ramova konstrukce

Ram je hlavnim nosnym prvkem, ktery spojuje pohanéci astroji, ostatni prvky podvozku
a karoserii. Zachycuje sily a reakce vznikajici pfi jizd€. U vétSiny osobnich vozidel vyrabénych
v soucasnosti byla funkce ramu pfesunuta na karoserii.

Ramy lze rozdélit na svatfované (1), nytované (2) a sroubované (3) viz obrazek 3. Svafované
ramy byvaji konstruk¢né jednodussi, levné)si a umozni prenos vétsich sil, av§ak mezi nevyhody
1ze tadit tepelné ovlivnéni mista kolem svaru. Nytované ramy maji vyhodu v moznosti pouziti
vysokopevnostnich material bez tepelného ovlivnéni. Hlavni nevyhodou nytované konstrukce
je cena, naroCnost pii vyrobé a koncentrace sil v misté nytového spoje. U Sroubovaného
provedeni je to podobné jako u nytovaného provedeni (Nosné prvky podvozku, druhy ramu).
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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 ramu
- Ohyb kolem bo¢ni roviny prutu
- Smykovou silu kolmou na ram



Ohybovy
moment

Smykova sila

Obrazek 4: Namdahani ramu

Zdroj: Crolla (2009) (upraveno)

U prvnich nosnych ramu vozidel ¢asto dochazelo ke vzniku torzniho namahani, které
melo vliv na celkovou ovladatelnost vozidla. Postupem let dochazelo k modifikaci téchto rama
tak, aby vyhovovala pozadavkiim na tuhost a méla vlastnosti pro dany druh vyuziti. Podélniky
a pricniky ramu podvozku jsou navrhovany z materialGi 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 nachazi
napriklad i u sportovné uzitkovych vozidel (SUV), nebo také u zavodnich automobili (Brown,
2002).

3.2.2. Obdélnikovy (Zeb¥inovy) ram

Tato ramova koncepce je jednou z nejrozsifenéjSich u soucasnych nakladnich vozidel,
jak je zobrazeno na obrazku 5. Zakladem je ram ve tvaru obdélniku. Nabizi moznost pouziti
jakékoliv nastavby nebo napiiklad moznost pouziti rizné€ variabilnich kabin (denni kabina,
prodlouzen4 nebo spaci kabina). Casto byvaji tyto ramy v predni &asti rozsifené z divodu
zastavby motoru a v oblasti naprav prohnuty z déivodu instalace pérovani. Zebiinové 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 zebfinového ramu je ram kiizovy. Kiizovy ram, kde
prohnuté podélniky vytvori ram ve tvaru pismene X, ma vétsi tuhost, pticky jsou k podélnikim
pripojeny svafovanim. Tato koncepce, ale nebyva piiliS ¢asto pouzivana (Nosné prvky
podvozku, druhy rama).


https://www.flickr.com/
https://www.mercedes-benz.cz/

3.2.3. Paterovy ram

Princip toho ramu spo¢iva v provedeni, které uprostied disponuje jakousi patefi. Casti,
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 napiiklad spojovaci hridele,
rozdélovaci prevodovky, diferencialy. Tento druh ramu 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 patefovy ram rozvidleny tuto moznost nabizi.

Obrazek 7: Paterovy ram vozu TATRA

Zdroj: https://lwww 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 rama).

Obrazek 8: Paterni ram z vyliskii plechu

Zdroj: Brown (2002) (upraveno)


https://www.tatra.cz/

Obrazek 9: Paterni ram trubkovy

Zdroj: Brown (2002) (upraveno)

3.2.4. Trojiuhelnikovy trubkovy (prihradovy) ram

Brown (2002) ve svém dile uvadi provedeni pomoci trubek propojenych tak, aby tvofily
trojuhelniky (pfihradovou prostorovou konstrukci). Toto provedeni nachazi nejvétsi uplatnéni
v malosériové vyrobé sportovnich vozidel. Na obrazku 10 je uveden priklad zadvodniho vozidla
znacky Catherham.

Obrazek 10: Sportovni automobil Catherham

Zdroj: Brown (2002) (upraveno)

3.2.5. ,Monocoque* ram

,2Monocoque“ - Monokokovy ram je tvofen skofepinou zuhlikového vlakna
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 provedenti 1 pii sériové vyrobe
napiiklad u vozidel znatky BMW nebo Alfa Romeo (Simon, 2015).



Kompozit z uhlikového vldkna
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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, jednd se o spojeni obvodového ramu s karoserii.
U tohoto provedeni jsou trubkové prvky s malym prifezem zabudovany do celkové karoserie
a tvori tak podvozek automobilu. Toto provedeni vSak neni tiplné vhodné z davodu pfenaseni
lokalniho stfihového namahani (Brown, 2002).

Obrazek 12: Obvodovy ram

Zdroj: Brown (2002) (upraveno)

3.2.7. Bezramova konstrukce — samonosna karosérie

Funkci prostorového ramu nahradila karoserie, ¢asto oznacovana také jako ,skelet”.
Karoserie se sklada z povrchovych rama a pohyblivych ¢asti, avSak klicovymi prvky jsou
prahy, sloupky dvefi, podélniky v motorovém prostoru a také stiedovy tunel. Karoserie
u mnoha soucasnych vozidel pfedstavuje nosny prvek, ktery poskytuje prostor pro posadku
a naklad. Na Karoserii jsou namontovany c¢asti jako motor, pfevodovka, vyfukovy systém,
napravy, odpruzeni a mnoho dalsiho (Crolla, 2009). Vétsina téchto ¢asti je s karoserii spojena
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pomoci pruznych ¢lent, aby dochazelo 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§Sim moznost
velkosériové vyroby za pomoci robotli a montovani na automatizovanych linkach. Vyspélost
tohoto provedeni karoserie natolik pokrocila, ze v dnesni dob¢ zajistuje dostate¢nou bezpecnost
pro posadku a ochranu chodct pfi srazce. Tyto parametry jsou striktné zkouseny a hodnoceny
pomoci zkuSebnich organt a musi plnit technické pozadavky definované v piislusné legislativé
(EU).

3.3. Materialova skladba karoserie

V prabéhu let se neustale zvySuji pozadavky na bezpecnost. Dochazi k fadé zmeén
v oblasti pouzitych materiali a technologie vyroby karoserie. Vyuzivaji se nejen ocelové
plechy, ale zacinaji se vice uplatiovat riizné slitiny nezeleznych kovu a plasti. Od karoserie se
totiz na kazdém jejim misté ocekavaji trochu jiné vlastnosti, nékde se uptednostiiuje pevnost,
jinde zas lehkost. Obrazek 14 lépe zobrazuje pouziti rozdilnych materiald karoserie (Simon,
2015).
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Obrdzek 14: Skladba karoserie vozidla Skoda

Zdroj: Simon (2015) (upraveno)

Pti vyrobée plechovych dilt karoserie se uplatiiuji technologie, jak tvafeni za studena, tak tvareni
za tepla.

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



4. Parametry silni¢nich vozidel ovliviiujici dynamické
vlastnosti

4.1. Vozidlovy koordinacni systém

Z divodu standardizace je definovana tfirozméma referencni soustava vozidla
popisujici roviny a sméry. Vyrobci obvykle definuji nejméné tii body na karoserii vozidla,
pomoci kterych se definuji rozméry ve vztahu k referenéni soustave. Také dochazi k definovani
polohy vozidla vici podkladu (vozovce). Tiirozmérna referencni soustava se také pouziva pri
definovan dynamickych acinka vozidla.

Referencni soustava je normalizovana. Je to standart dodrzovany konstruktéry vozidel.
Mezinarodni norma, ktera se zabyva touto soustavou je ISO 4130 (First, 2008). Obrazek 15
ukazuje, jak takova referencni rovina vozidla vypada.

Ttirozmérnou referen¢ni soustavu neboli koordinacni systém vozidla 1ze povazovat za
zaklad pfi vyjadfovani pohybu vozidlo v souladu s nazvem jednotlivych pohybt karosérie
(nastavby). Diky této soustave lze definovat ¢iselné hodnoty (rozméry), dulezité pro vypocty
provadéné pii konstruovani vozidla.

pulovd romima Y {svisid
podéind nuiovd rovina

nulovi rovina X (svisld +X

piitnd nulovd rovina

nulovid rovina Z
—. (vodorovni nulovi
rovina)

nosny povrch

Obrazek 15: Vozidlovy souradnicovy systém

Zdroj: www.esipa.cz (EHK/OSN ¢. 94)

Pohyb vozidla je obvykle popsan rychlostmi (doptfedu, pticn€, 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).
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Obrazek 16: Souradné systémy k vyjadrent pohybu vozidla

Zdroj: Gillespie (1992) (upraveno)

Soutadnice na obrazku 16 jsou znaceny:
x — vpied a v podélné roviné symetrie

y — pfi¢né z pravé strany vozidla

z — dola vzhledem k vozidlu

p — klopeni — kolem osy x

q — klonéni — kolem osy y

r — staCeni — kolem osy z

Vv

4.2. Hmotnost vozidla

Hmotnost vozidla ovliviiuje celkové jizdni vlastnosti. Ovliviiuje naptiklad polohu

Vv

Predstavuje dulezity parametr, ktery charakterizuje celé vozidlo. Hmotnost je jednim
z hlavnich kritérii, pomoci kterého ur€ujeme druh vozidla a jeho rozdéleni do kategorii. Je také
dulezita z hlediska schvalovani technické zpusobilosti vozidla.

Hmotnost vozidla se zjiStuje vazenim pomoci vah (mostové, pakové, plosinové
prenosné, a jiné). Pro spravnost méfeni je nezbytné, aby vahy méli dostateCnou presnost (First,
2008).

Pro lepsi predstavu je na obrazku 17 ukazano, jak plosinové vahy vypadaji. Zde se jedna
o zakladni model, pfipojeny pomoci kabelu, avSak v dnesni dobé jiz existuji vahy 1 bezdratové.
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Obrazek 17: Plosinové vdhy

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

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

pohotovostni a uzite¢na hmotnost (Skapa, 2008)

4.3. Rozméry vozidla s ohledem na dynamickou stabilitu

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

definovany napft. v norme CSN 30 0026 nebo ISO 4131, ISO 612, ISO 6725...

Obrazek 18 ukazuje hlavni rozméry, které definuji osobni automobil

a)

b)

c)

d)

g)

rozvor — je vzdalenost mezi kolmymi Carami vytvofenych, spusténim na podélnou
stiedni rovinu ze stopniku (stfeda) kol, umisténych na téze strané vozidla

rozchod — je vzdalenost stopnikt kol, pokud ma vozidlo rozdilné rozvory na predni
a zadni napraveé pouziva se ten vetsi

Sitka vozidla — je vzdalenost dvou rovin rovnobéznych s podélnou stfedni rovinou
vozidla a dotykajici se vozidla na obou stranach, mimo tuto Sitku mohou lezet naptiklad
vnéj§i zrcatka

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

délka vozidla — je vzdalenost, kterd se méfi mezi dvéma svislymi kolmych rovinami
k podélné stfedni rovin€ vozidla mezi pfednim a zadnim koncem vozidla

predni previs — je vzdalenost méfena od stfedu prednich kol a nejvzdalenéjsim bodem
v predni Casti vozidla

prechodovy thel —je thel, ktery je vozidlo schopno prejet, mezi vodorovnou a skosenou
casti vozovky. Tento thel definuje tzv. nejvétsi rampu, pres kterou vozidlo dokaze
prejet
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h) zadni pfevis je vzdalenost méfena od stfedi zadnich kol a nejvzdalenéjsi bodem v zadni
Casti vozidla

i) predni najezdovy uhel — je nejvétsi uhel méfeny mezi zakladnou a rovinami tecnymi
k prfednim pneumatikam, zadny bod vozidla nelezi pod touto urovni

j) svétla vyska — je vzdalenost nejniz§iho pevného bodu vozidla métena od zakladny

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

Obrazek 18: Hlavni rozméry vozidla

Zdroj: First (2008) (upraveno)

Rozvor vozidla
Vozidlo s del§im rozvorem pfinasi:

- vice prostoru pro cestujici
- lepsi jizdni komfort
- vyssi bezpe€nost
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Vozidlo s kratSim rozvorem piinasi:

- lepsi ovladatelnost (zataceni, parkovani)
- nizni hmotnost a nizsi naklady.

Typické hodnoty rozvoru jsou mezi 2 100-3 500 mm (primérn€ 2 500 mm) a pomeér rozvoru
k délce vozidla je: 0,6 £0,07. Je znamo obecné doporuceni, kde rozvor by mél byt tak dlouhy,
jak je to mozné.

V pribéhu jizdy mize dojit ke zméné€ rozvoru maximalné o 20 mm. Vyhodou toho je, Ze se
zvy$i pruzny pohyb od odpruzeni vozidla. Nevyhodou je kolisani otacek kola, dale torzni
vibrace, signaly rychlosti kol pro ABS mohou byt nespravné. Dale muze dojit
k tzv. poskakovani kola v prab&hu brzdéni.

Rozchod
Siroky rozchod kol ma za nasledek:

- lepsi chovani pii fizeni
- snizeni naklapéni vozidla

Uzky rozchod ma nevyhody:

- méng stabilni
- zvySeni moznosti preklopeni vozidla
- méng¢ prostoru pro cestujici a hnaci ustroji.

Typické hodnoty jsou od 1210 az 1 600 mm. Pomér rozchodu k §ifce vozidla byva: 0,8 az 0,86.
Rozchod kol se mize u predni a zadni napravy lisit.

Zménou odklonu kol a vlivem kinematiky v pribéhu stlaeni a prodlouZeni pruzin vede
k zméné mista kontaktni plochy pneumatiky v pribéhu jizdy a vede to ke zméné rozchodu kol.
Nevyhodou toho je, ze pneumatika klouze po povrchu vozovky, je naruSen ptimy smér vedeni
pneumatiky, vznikaji boc¢ni sily, je zvySen valivy odpor, co zaroven vede k vlivu i na fizeni.
Rozchod se muze v pribéhu jizdy zmeénit max. 0 20 mm. Zmeéna rozchodu by méla byt omezena
na minimum (Heissing, 2011).
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5. Charakteristika vyznamnych technickych parametri
vozidel

5.1 Tézisté vozidla

vwvew

Vv v

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 napf. na hranici smyku.

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

Vv

Vv
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Obrazek 19: Poloha tézisté (G) automobilu

Zdroj: Guiggiani (2014) (upraveno)

5.1.1. Vliv polohy tézisté na jizdni vlastnosti vozidla

Vv v

- dobra ovladatelnost a jizdni bezpecnost
- snizené naklapéni vozidla a minimalizovani moznosti prevraceni vozidla

- snizené vykyvy zatizeni kol na Sikmych povrsich.
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Vv

- zvySené zatizeni zadni napravy na Sikmych povrsich

- zvySené naklapéni vozidla a zvySena moznost prevraceni vozidla.

Vv

Vv
Vv

22).

Pti zjistovani polohy téziste se nejprve urci celkova hmotnost vozidla (m) pomoci plosinovych
vah. Poté se ur¢i hmotnost vozidla pfipadajici na predni (zadni) napravu viz obrazek 20.
Nasledné se pomoci znamého rozvoru naprav (1) z podminky rovnovahy vypocte soufadnice
téziste, jak je odvozeno ve vzorci (1) od zadni napravy nebo ve vzorci (2) od predni napravy.

m
= .
_ M 2
p=-21

, kde:

m — celkova hmotnost vozidla
m,, — hmotnost na pfedni napravé
m, — hmotnost na zadni napravé
[ — 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 3)
m=m,+m,=m +m;+tmg+ my €))

, kde:
my, my, m3, my, — hmotnosti pfipadajici na kola
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Obrazek 20: Zjistovani vodorovné vzddlenosti tézisté v podélném sméru

Zdroj: Vilk (1992) (upraveno)

Dalsim dualezitym krokem je urceni polohy v pficném 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

="0 5)
my,
ms

t4 = m_z tZ (6)

, kde:

Vv

Vv

t, — rozchod pfednich kol vozidla

t, — rozchod zadnich kol vozidla
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Obrazek 21: Zjistovdni vodorovné vzddlenosti tézisté v pricném sméru

Zdroj: Vik (1992) (upraveno)

Vv

napravy se zvednou do urcité vysky H1, tim dojde k naklonéni vozidla o uhel v; tak,
jak je zobrazeno na obrazku 22.

Zdroj: Vilk (1992) (upraveno)

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

myq l cosv; — m (hy sinv, + 1, cosv;) =0 (7)
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Z rovnice (7) vyplyva, ze pro hmotnost pfipadajici na predni napravu plati rovnice (8).

m hy, l;, mhy €3]
tgvl—mT— ; tgv, —my,

mpl =

V rovnici (8) je hmotnost m,, hmotnost zvazena na vozidle ve vodorovném stavu. Okamzita
hmotnost vozidla ptipadajici na predni napravu ve zvednuté poloze je vSak vétsi o hodnotu
Amy,, z toho vyplyva: my,; = m, + Am,,.

Vv

podle vzorce (9) (VIk, 1992).

Amy,, 1 9)
m tgu,

ho1 =

, kde:
My, — hmotnost pfipadajici na pfedni napravu pfi zvednuté zadni Casti vozidla
Am,,, — priristek hmotnosti na predni napravé pfi zvednuti zadni Casti vozidla

v; — uhel 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 tfi oblasti odpovidajicich tfem translacnim stupriim volnosti pohybu
vozidla.

Prvni stupeni volnosti pohybu vozidla je charakterizovany podélnym smérem. Patti sem brzdéni
a zrychlovani, a tyka se podélné dynamiky. Druhy stupefi volnosti je charakterizovany
pricnym smérem a tyka se boc¢ni — pricné dynamiky vozidla, tedy pohybu, které ovliviuji
stabilitu vozidla, zataCeni a udrzeni na silnici. Tteti oblasti dynamiky vozidla je vertikalni
dynamika, ktera se tyka pohybu vozidla ve svislém sméru. Obrazek 23 znazoriuje jizdni
dynamiku a pozadavky na podvozek.

Pérovani /

. Rizeni Brzdéni Pohon
odtlumeni

Podpora

Pficni dynamika

Elastické samocinné chovéni
proti vyboceni

Kinematické samodinné
chovéni proti pfevraceni

Uroveri chovani

Pérovani kol
(Ekonomicky a robustny ndvrh s dlouhou Zivotnosti)
Ovl4dani NVH (hluk, vibrace a drsnost) Chovani pfi havarii

Stahilita Jizdni komfort | Bezpetnost pfi narazu

| Jizdni bezpe€nost | | Bezpectnost jizdnich podminek |

! I

| Aktivni bezpeénost | | Pasivni bezpetnost |

Vertikalni dynamika Podélni dynamika

Obrazek 23: Jizdni dynamika a pozadavky na podvozek

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

Nejdulezitejs§imi pozadavky kladeny na podvozky vozidel jsou: jizdni dynamika, jizdni
komfort, bezpecnost, jednoduchost ovladani, strategie jednotné platformy, hmotnost podvozku,
cena podvozku, spolehlivost a zivotnost. Tyto pozadavky jsou ovliviiovany polohou téziste,
rozlozenim hmotnosti, uporadanim hnaciho traktu, max. rychlosti, max. toivym momentem,
aerodynamikou a tuhosti karosérie. Jizdni dynamiku urcuji faktory, jako pfesnost fizeni,
manévrovatelnost, trakce na suché vozovce, odolnost vic¢i kmitd 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.

POCATECNI ZRYCHLENI

. PODVOZKU
ODEZVA RIZENT Rizeni

Rizeni Rizeni
OVLADANI - PRESNOST SKUBANI -

PODVOZKU AlzeNi - ASISENT ~——— RO
s Rince STABILTA
(ODOLNOST C;;’;:“ s
: izeni
TLmIE VOO ReTONi SEDNUTI — .
RIZENI — OVLADANT “%%‘,f'y',fg“‘
CHVENI PROKLUZU KOL VOZOVCE
o JiZDNI TRAKCE NA PODVOZKU JizoNi TLUMENT KoL > & JiZON[
NAHLE RIZENI SUCHE SILNICI
DYNAMIKA KOMFORT = DAvKOVANT BEZPECNOST ovdoinina

HLUZKE
RIZENTA VOZOVCE

BRIONICH SIL

PROBEH .

SAMGTRTIENO BRZDENI = -
RIZENI

e OHRANICENT
fizeni A CITuvosTI
BRZDEN(

BRZDOVA

VZDALENOS sHovivawy

SLEDOVANI ODEZVANA ZADRHAVANT VIBRACE
PRW&EHO PRESUN.
SMERU m— ZATIZENI

. o
MANEVRO- ABSORBCE KOPIROVANT \’SZ(:CI‘(JU PREDVIDATELNOST
VATELNOST NARAZU CHOVANI

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 potifebnou
k jejich prekonani. Zohledriuje i brzdni a trak¢ni vlastnosti kol na riiznych povrsich a za riznych
podminek.

Béhem akcelerace a brzdéni pisobi na vozidlo vngjsi sily. Podélné zrychleni a brzdné sily
pusobi na kola. V t€zisti vozidla pasobi setrvacné sily. Soucasna vozidla maji celkovou brzdnou
silu rozdé€lenou na predni a zadni napravu, podélna brzdni sila ptsobi na vSechny kola. Pfi
zrychleni jsou podélnym silam vystavena pouze hnana kola. V ptfipadé€ pohonu vSech kol se
celkova hnaci sila déli podle rozlozeni hnaci sily hnaciho ustroji vozidla.

V dusledku vzdalenosti tézisté vozidla od vozovky, zpiusobuje zrychleni a brzdéni vznik
momentu naklonu. Tento moment zptsobuje 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 zvysSuji svislé sily pneumatik pfednich kol.
Svislé sily pneumatik zadnich kol se zvySuji pi1 akceleraci.

Vétsi svisla sila kola ma za nasledek vyssi prahovou hodnotu pfenosu sily. To vyplyva
z principu Coulombova tfeni a linearniho vztahu mezi svislou a vodorovnou silou pneumatiky.
Maximalni pfenositelna vodorovna sila pneumatiky blizko limith stability vozidla se vSak
snizuje se zvySujici se svislou silou pneumatiky.

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

Do pfi¢né dynamiky vozidla spada jeho ovladatelnost a fizeni. Tyka se pohybu, které
ovliviiuji dynamickou stabilitu vozidla, zataCeni 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 pisobi jako ovladad
v fidicim systému. Vozidlo a fidi¢ jsou spolu v pfimé interakci. Na fidice pusobi prekazky na
silnici, boéni vitr, nerovnosti povrchu jako rugeni. Ridi¢ dostava zpétnou vazbu pii jakémkoliv
pohybu vozidla. Musi mu byt predany informace o zméné tocivého 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 vytvorit lepsi podminky jizdy a vyssi komfort pro cestujici, ale také snizit dynamické
zmeny sil na kolech, ¢imz se zvysi bezpecnost.

Svislé sily, které ptisobi mezi karosérii vozidla a jeho odpruzenim nebo podvozkem muazou byt
zpusobeny nerovnym povrchem vozovky, dynamickym klopenim nebo naklonem vozidla
béhem manévrovani a vnitfnim buzenim v hnacim traktu nebo pohybem pneumatiky/kola. Sily,
které vznikaji od nerovného povrchu vozovky maji za nasledek jizdni diskomfort. Cilem
systému odpruZzeni je snizit akceleraci karosérie, redukovat naklapéni a naklon, snizovat svislé
sily v pneumatikach a vibracni projevy, které jsou nezavislé od uzitecného 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
vibracniho chovani vozidla se vyuzivaji piislusné analogické modely, na kterych se aplikuji
obecné metody teorie vibraci a vyuzivaji se u matematickych simulaci (Heissing, 2011).

6.4. Dynamické zatéZovani naprav

V prubéhu jizdy motorového vozila dochazi ke zméné€ zatizeni naprav. Z puvodniho
statického zatézovani naprav stojiciho vozidla se stane dynamické zatéZzovani. Dynamické
zat€zovani muze byt vétsi nebo mensi nez statické, zalezi na tom zda-li vozidlo zrychluje nebo
naopak zpomaluje a zda-li se jedna o predni 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 momentt vychazi
z vozidlového koordina¢niho systému.
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Zakladni zakon, z néhoz vychazi vétSina analyz dynamiky vozidla je druhy Newtonav zakon.
Zakon se vztahuje na translacni a rotacni pohyb (Gillespie, 1992).

6.4.1. Zrychlujici vozidlo na rovné plose

=
=

=
[

Obrazek 25: Zrychlujici vozidlo na rovné plose

Zdroj: Jazar (2008) (upraveno)

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

l=a;+a, (10)
v 1 a 1 ha (11)
21 = 5Mg nglg

1 a; 1 ha (12)
Fn=gmIT+ M7y

, kde:
[ — rozvor naprav vozidla

Vv

Vv

m — celkova hmotnost vozidla
g — tihové zrychleni

a — zrychleni

F,, — vertikalni sila pod pfednim kolem

F,, — vertikalni sila pod zadnim kolem

1 a; 1 a; . S v e o v ., e 1 ha ,
Smg—.omg— uvedené v prvni Casti vzorcu predstavuji statické ucinky a + MgV druhé
Casti predstavuji dynamické u€inky normalovych sil.
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Vozidlo je povazovano za tuhou hmotu, ktera se pohybuje po vodorovné silnici. Sila v misté
styku kazdé pneumatiky se silnici je rozlozena na normalovou a podélni sloZku. Pohybové
rovnice pro zrychlujici se vozidlo vychazeji z Newtonové rovnice ve sméru x a ze dvou rovnic
statické rovnovahy:

YXE. =ma (13)
XF, =0 (14)
IM, =0 (15)

Ze tiech rovnic vzniknou nezname F,.q, Fy», F;q, F5

, kde:
F,, — brzdna sila pod prednim kolem
F,, — brzdna sila pod zadnim kolem

2F,, + 2F,, = ma (16)
2F,, + 2F,, —ma =0 (17)
_Zleal + 2F22a2 - Z(Fxl + sz)h - 0 (18)

Nasledné je mozné vytesit normalové sily (F;q, F;,):

Fy1 = (Fz)se + (le)dyn (19)
_1 & _ 1, ha
=32MI7 297 g

Fpp = (Fg2)se + (Fzz)dyn (20)
—lmg% _ Lpgha
=2MI7 2 Mg lg

Statické ¢asti rovnic predstavuji rozloZeni hmotnosti stojiciho vozidla v zavislosti na vodorovné

Vv v

1 a 21
(le)st = _mg_Z @D
2 l
1 a (22)

(Fz2)st = EmgT

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

Vv
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1 ha (23)
(le)dyn = - Emg 75
1 ha 24)

(Fzz)dyn = Emg 75

Kdyz je zrychleni vozidla a>0, normalové sily pod pfednimi 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 §ikmé plose naklonéné pod uhlem ¢,
jak je uvedeno na obrazku 26, pod koly pfedni a zadni napravy ptisobi normalové sily F,q, F,,:

1 a, h 1 h (25)
F,, = Emg (Tcosq.’) — Tsmq.’)> — EmaT

1 a h 1 h 2
F,, = Emg (Tlcosq,’) + Tsinq.’)) + EmaT (26)

, kde:
[ — rozvor naprav vozidla

Vv

Vv

m — celkova hmotnost vozidla
g — tihové zrychleni

Vv
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a — zrychleni

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

1 ha T . TSAT , -~
iEmgTE druhé casti predstavuji dynamické ucCinky zavislé na zrychleni a a vySce

Vv

se odvodila rovnice pohybu a silové reakce podlozky:

YXE, =ma (27)
YE, =0 (28)
IM, =0 (29)

Z téchto tfech rovnic vzniknou Ctyfi nezname F,.q, Fy,, F;q, F;5:

2F,, + 2F,, —mgsing = ma (30)
2F,, + 2F,, —mgcos¢ =0 (31)
2F,1a; — 2F a5 + 2(Fyy + F,p)h =0 (32)

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

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

Fpp = (Fp2)se + (Fzz)dyn (34)
1 (al N h ) N 1 h
= zmg ] cosp ] sing > ma ]

6.5. Brzdéni

Vykon brzd je jednim z nejdulezitéjSich vlastnosti vozidla ovliviiujici bezpecnost
vozidla a schopnost zastaveni.

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

F, =
b T

, kde:

F}, — brzdna sila

T}, — brzdny moment

14 — dynamicky polomér kola

(ﬁ@ Fp .
v [ ] /
A
b

\

F

(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 brzdné sila dosahne
maximalni hodnoty, kterou je mozné mezi pneumatikou a silnici pfenést, nebude se dal
zvySovat, 1 kdyz se brzdny moment bude zvysovat, jak je zobrazeno na obrazku 27 b).

Ehsani (2018) uvadi maximalni brzdni silu omezenou adhezni schopnosti pomoci vztahu:
Fymax = uW (36)

, kde:

Fymax — nejvetsi prenositelna brzdna sila
u — soucinitel adheze

W — reakendi sila
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6.5.1. Rozdéleni brzdnych sil na predni a zadni napravu

Ehsani (2018) popisuje sily pusobici na vozidlo pfi 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 pomé&mé malé. Dle tohoto autora je brzdové
zpomaleni mozné vyjadrit jako:

. Fyp + Fyy (37)
J=

, kde:

J —zpomaleni

M — celkova hmotnost vozidla

Fy,r — brzdna sila pod pfednimi koly

Fy,- — brzdna sila pod zadnimi koly

Maximalni brzdni sila je omezena adhezi mezi pneumatikou a zemi. Skute¢na brdova sila je
umérnd normalovému zatizeni tak, aby pfedni a zadni kola dosdhly maximalni brzdné sily
souCasn¢. Behem brzdéni dochazi k pfenosu zatizeni ze zadni napravy na predni napravu.
Rozlozeni brdovych sil je znazornéno na obrazku 29.

Obrazek 28: Sila piisobici na vozidlo v prubéhu brzdéni na rovné plose

Zdroj: Ehsani (2018) (upraveno)

Ehsani (2018) navrhuje, Zze na zakladé rovnovahy momentt k bodim A a B dostaneme:

Mg J (38)
_Mg(, I 39
W, == (La hgg) (39
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, kde:
Wy — reakeni sila pod piednimi koly

W,. — reakéni sila pod zadnimi koly

Vv

Vv

J —zpomaleni
g — tihové zrychleni

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

For _Wr _ Lo +hei/g (40)
Fbr VVr La_hgj/g

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

Idealni kiivka rozlozeni brzdné sily je nelinearni hyperbola. Pokud je pozadovano blokovani
ptrednich 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 napravy dosdhne maximalni hodnoty, ktera je
omezena schopnosti pneumatik prenést 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 dosahne maximalniho zpomaleni. Tedy plati vztah nize:

Fhrmaxt Formax _ (WptWep

ljmax = [, = [, gu @

, kde:

Jmax — Maximalni zpomaleni

Fp rmax — n€jVELSi prenositelna brzdna sila na pfedni naprave
Fyrmax — n€jvetsi prenositelna sila na zadni napraveé

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 ndpravu
Zdroj: Ehsani (2018) (upraveno)

V konstrukci vozidla jsou skutecné brzdné sily na predni a zadni napraveé obvykle navrzeny tak,
aby byly linearni. To znamen4, aby odpovidali poméru brzdné sily pfedni napravy k celkové

brzdné sile vozidla. Pomér brzdnych sil je mozné provést nasledné:

, kde:

B — pomér brzdnych sil vozidla

F}, — celkova brzdna sila

Fy,r — brzdna sila pod pfednimi koly

Pritom celkovou brzdovou silu je mozné vyjadrit takto:

Fb = be + Fbr

Skutec¢nou brzdnou silu pfedni a zadni napravy je mozné vyjadrit jako:

be = BFp
Fpr = (1= B)Fp
Nasledné pomér sil je mozné vyjadiit:
Fyr _ L
Fp 1-8
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Obrazek 30 zobrazuje kiivky rozlozeni ideéalnich a skutecnych brzdnych sil oznacenych I a 5.
Zde je vidét jeden pruasecCik, kde dojde k blokovani pfedni a zadni napravy soucasn€. Tento bod
predstavuje jednu konkrétni hodnotu koeficientu adheze .

Pouzitim vzorce (40), kde nahradime é za Uy nasledné dostaneme:
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Pomér brzdnych sil pfedni ndpravy k hmotnosti vozidla (Fbf/Mg)

Obrazek 30: Krivky rozloZeni idedlnich a skutecnych brzdnych sil
Zdroj: Ehsani (2018) (upraveno)

Pfi brzdéni na silnici s niz§im soucinitelem adheze nez p, (oblast, ve které je ptimka f pod
kiivkou I) se pfedni kola zablokuji jako prvni, pokud soucinitel adheze bude vétsi nez
(oblast, ve které je pfimka f nad kfivkou I) se zadni kola zabloku;ji jako prvni.

Kdyz se zadni kola zablokuji jako prvni, vozidlo ztrati stabilitu, jak je zobrazeno na obrazku
31. Tento obrazek ukazuje dvounapravoveé vozidlo, na které ptisobi brzdna sila a setrva¢na 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 sildm. Pokud
fouka bocni vitr, tak dojde k mirnému bocnimu pohyb zadnich kol. Odklonénim vozovky nebo
odstiedivou silou, dojde k vyboceni z divodu setrvacné sily kolem stfedu otaCeni piedni
napravy. Pfi postupném zataeni 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 postupné snizuje, a nakonec vozidlo se otaci o 180 °, pfi¢emz zadni Cast sméruje k predni
Casti. Blokovani prednich kol zptisobi ztratu smérové stability a fidi€ jiz nebude schopen tc¢inné
fidit. Zablokovani predniho kola nezptisobuje smérovou nestabilitu. Divodem je to, Ze kdykoli
dojde k bo¢nimu pohybu pfednich kol, vyvine se samocinné opraveny moment v dasledku
setrvacné sily vozidla kolem stfedu zataCeni zadni napravy. V disledku toho ma vozidlo
tendenci nasmérovat ho zpét na ptimou cestu (Ehsani, 2018).

O- stied otaceni pfedni napravy N

Obrazek 31: Ztrata stability

Zdroj: Ehsani (2018) (upraveno)

6.6. Rizeni

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

Z tohoto duvodu sytém fizeni musi plnit funkce:

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

- zajisténi fizeni kinematického vztahu, aby bylo dosazeno spravnych uhlu 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 piedpisum.
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6.6.1. Geometrie a kinematika rizeni

Zakladnim pozadavkim vsech soucasnych systému fizeni je spojit obé fizena kola na
naprave, aby bylo zaji§téno, Ze zistanou 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 kloubi nebo sloupkt, ktery je spojen s podvozkem pomoci oto¢ného
mechanismu. Kazdy kloub je poté spojen s tahlem pomoci kulovych kloubti, takze pii ptisobeni
bocni sily na tahlo se obé kola otaceji kolem svého oto¢ného Cepu, a tak vozidlo méni svij
SmEr.

Otoéné uloZeni

N

—

ulové cepy

.
K

Tahlo rizeni

Obrazek 32: Schéma rizeni

Zdroj: Barton (2018) (upraveno)

Pusobeni sily na tahlo muze 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 skuteCny polomér otaceni kolem spole¢ného bodu, jak je znazornéno
na obrazku 33.

L

Rozvor (L)

i Polomér (R) '

Rozchod (T)

-

Obrazek 33: Ackermennova geometrie Fizeni

Zdroj: Barton (2018) (upraveno)
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Idealni geometrie vozidla po zakiivené draze je definovana, jako Ackermannova geometrie

fizeni a je vyobrazena na obrazku 33. Zde je vidét, ze kola se dokonale odvaluji bez bo¢niho

skluzu (Barton, 2018).

Barton (2018) navrhuje pouzivat vzorce, které popisuji vypocet vnitintho a vnéjsiho uhlu

natoceni kol:

tand; = L
- (r-3)
tand,, = L T
(R +3)

, kde:

&; — uhel natoCeni vnitiniho kola

8,4 — uhel natoCeni vnéjsiho kola

L — rozvor naprav automobilu

T —rozchod kol napravy automobilu

R — stiedni polomér zataceni zadni napravy

(50)

(5D

Barton (2018) dale uvadi, Ze vnéjsi Ghel je také mozné vypocitat z vnitiniho thlu, avSak k tomu

je potieba znat R a L:

R
cotb,, = cotd; + T
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7. Vykonové parametry vozidel

7.1 Prenos 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 prenasi pres spojku, prevodovku
a rozvodovku na hnaci kola. Obrazek 34 znazorfiuje schéma hnaciho traktu vozidla.

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

Naprava

Hnacf htidel Diferencial

Motor

Obrazek 34: Zakladni prvky hnaciho traktu vozidla

Zdroj: Gillespie (1992) (upraveno)

7.2. Vykon motoru

Vykon motoru je charakterizovan jako vykonana prace. Jmenovity vykon je mozné
vypocitat na zakladé indikovaného (i.p.), tj. vykonu skute¢né vyvinutého ve valci, nebo
na zéakladé brzdného vykonu (b.p.), coz predstavuje vystupny moment méfeny na klikové
htideli, b.p. je vzdy mensi nez i.p. kvili ztratam zpisobenym tfenim, hydraulickym ztratam
ve valcich pfi sani a ztratam vratného mechanismu motoru.

Protoze pomér vykonané prace se zvySuje s narustaji rychlosti pistd, bude mit vykon tendenci
rast s rychlosti otaceni klikového hiidele a az pfiblizn€ ve dvou tietinach rozsahu ota¢ek motoru
bude rychlost narustu vykonu klesat.

Riazné Zemé pouzivaji standardizované zkuSebni postupy pro meéfeni vykonu motoru, které
vychazeji z prislusné legislativy (pfedpisy EHK OSN, natizeni (EU), SAE, DIN, ...) (Crolla,
2009).
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Dle autora Crolla (2009) je mozné indikovany vykon vypocitat:

_ pLANn (53)
~ 60000

L.p.

, kde:

i.p. —indikovany vykon

p — efektivni tlak

L — délka zdvihu

A — plocha pistu

N — otacky klikového htidele
n — pocet valcu

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

L. _2nTN (54)
P~ 50000

, kde:

b.p.—brzdny vykon
m—3,142

T —to€ivy moment motoru
N — otacky klikového htidele

Zékladni kinematické schéma motoru je zobrazeno nize na obrazku 35

|
3

e
!

F

Obrazek 35: Kinematika motoru

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

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

Dle Ehsani (2018) je mozné vyjadfit to¢ivy moment motoru:
T =Fr (55)
, kde:

T —to€ivy moment motoru
F — sila pasobici na kliku
r — efektivni polomér kliky

Béhem pohybu kliky o 180° a zdvihu z horni tvrati do dolni se efektivni polomér klikového
ramene zvyS$i z nuly v horni ¢asti zdvihu na maximum a poté pfi klesani do dolni Gvraté se opét
snizi na nulu (obrazek 35). To znamena, ze to¢ivy moment se v duisledku zdvihu pistu neustale
meéni. Béhem volnobéhu neni k dispozici uziteCny toCivy moment. Ve skuteCnosti je ¢ast
toCivého momentu pii  zdvihu pisti pouzita na prekonani kompresniho odporu
a hydraulickych ztrat. ToCivy moment uvadény vyrobci vozidel vzdy predstavuje primérnou
hodnotu béhem celého cyklu motoru. Primérny vyvinuty tocivy moment se bude lisit v rozsahu

ota¢ek motoru. Maximum dosahuje pfiblizné pfi stfednich otackach a klesa na obou stranach
(obrazek 36).
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Obrazek 36: Charakteristika spalovactho motoru

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

DalSim vyznamnym parametrem v souvislosti s provozem vozidla je spotfeba motoru.

Meérna spotieba paliva se li§i v zavislosti na otaCkach 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

toCivému momentu. Z jiného thlu pohledu je tato oblast blizka provozu s nejvetsim 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 doséahlo

nejekonomictéjSiho provozu (Ehsani, 2018).
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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 ovliviiyji jeji celkové vlastnosti, jak valivy odpor,
tak chovani pfi jizdé€ na riznych povrsich (Wong, 2001).

Rozli§ujeme dva zakladni typy konstrukci pneumatik zobrazené na obrazku 38: radialni
(RADIAL PLY) a diagonalni (BIAS PLY). Radialni plast ma vlozky kostry ulozené tak,
ze jejich kordova vlakna jsou téméf kolmo na stfedni rovinu plasté. PoCet vlozek zavisi na
pozadované unosnosti pneumatiky. Diagonalni pneumatiky maji vlozky kostry ulozZené tak,
ze sousedni vlozky jsou vzdy symetrické. Velikost uhlu niti kordu ovliviiuje vlastnosti
pneumatiky. Diagonalni pneumatiky maji v porovnani s radidlnimi vétSinou vzdy mensi thel
kostry (Mockot, 1993).

Uhel kordu

Radialni usporadani
kordovych vloZzek

Diagonélni usporadani
kordovych vlozek

Obrazek 38: a) diagonalni konstrukce pneumatiky, b) radidlni 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.
P11 vy$§im husticim tlaku, se pneumatika méné deformuje a dochazi k mensi ztraté hystereze.
Ne méekkém povrhu jako je napfiklad pisek, hlina nebo snih mé vysoky tlak v pneumatice
za nasledek, ze dochazi ke vétSimu pronikani do podkladu a dochazi 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 znadzornéni 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).

43



9. Jizdni odpory piisobici na vozidlo od pojezdového ustroji

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

9.1. Valivy odpor pneumatiky

Valivy odpor je definovan jako sila, kterou je nutné prekonat, aby se vozilo pohybovalo
konstantni rychlosti po vodorovném povrchu za podminky, ze neexistuji zadné aerodynamické
odpory karosérie. Valivy odpor je sila mezi pneumatikami a silnici. Valivy odpor vznika
ze dvou zdroju, prvni je kontinualni deformace pneumatik béhem odvalovani a druhym jsou
tfeci ucinky v mechanickych c¢astech hnaciho ustroji. Pneumatika je vystavena cyklické
deformaci, kde dochazi k deformaci bocnich 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, miuze dojit az k oddéleni
jednotlivych vrstev bocnice. Pti vysokych rychlostech pisobi aerodynamické ucinky na rotujici
pneumatiku a vznikaji ztraty.

Oblast ztaty hysteréze v

sSila dusledku ohrati pneumatiky
ZatiZeni
NezatiZeni
Vychyleni

Obrazek 40: Oblast ztrdty hystereze

Zdroj: Barton (2018) (upraveno)

Spojenim vSech ztrat valivého odporu pro vozidlo je mozné dle Bartona (2018) vyjadfit:
Rr =N.Cr =m.g.cosO .Cg (56)

, kde:

Rp - 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 material ma za nasledek mensi valivy
odpor

- povrchem vozovky — mék¢i povrch ma za nasledek deformace, které vedou k vysSimu
valivému odporu

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

- velikosti — zvétSeni Sitky pneumatiky ma za nasledek nizsi valivy odpor v dusledku
nizs§ich prahybt stén pneumatiky viz obrazek 41

- zatizenim a husticim tlakem viz obrazek 42

Stejny tlak

Stejné
zatézujici sily

TV)?chylky

Obrazek 41: Viiv Sirky pneumatiky na valivy odpor

Zdroj: Barton (2018) (upraveno)
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Spréavny hustici tlak Podhusténi Prehusténi
Rovnomérny kontakt Hranovy kontakt Stredovy kontakt

Obrazek 42: Viiv tlaku na kontakini plochu a deformaci pneumatiky

Zdroj: Barton (2018) (upraveno)

Pokud je pneumatika nahusténa na spravny tlak, snizuje se valivy odpor a zvySuje
se ekonomi¢nost provozu vozidla. Pokud je pneumatika podhusténa, valivy odpor se zvysi
v disledku nadmérnych deformaci stény pneumatiky. U nadmérného nahusténi je ovlivnéna
ovladatelnost vozidla. Sou¢asna technologie smétuje k automatickému monitorovani tlaku, aby
se zohlednily rizné povrchy vozovky a nadmorska vySka. Jde o systém, ktery by mél
minimalizovat spotifebu paliva pfi zachovani optimalniho vykonu vozidla. Valivy odpor
se muze také vyrazn¢€ zménit béhem zataceni.

Pti vysSich rychlostech to byva mensi problém, protoze aerodynamicky odpor hraje vétsi roli
v celkovych odporech. Tedy pfi vySsich rychlostech klesne soucinitel dynamického treni
na hodnotu niz, jak je hodnota statického tieni. Pi nizkych rychlostech, jako je jizda ve mésté,
parkovani a provoz béhem dopravni kongesce, je aerodynamicky odpor méné dilezity
a manévrovaci odpor se zvySuje se zvysujicim se koeficientem tfeni mezi pneumatikou
a vozovkou. Odpor v zatackach obecné zavisi na thlu fizeného kola (ktery zavisi na poloméru
zatacenti), zatizeni fizeného kola, Urovni tfeni mezi pneumatikou a vozovkou a konfiguraci
pohonu (pohon ptednich, zadnich nebo v§ech kol) (Barton, 2018).

9.1.1. Vliv rychlosti na odpor valeni pneumatiky

Valivy odpor je ovlivnén rychlosti jizdy z divodu deformovani pneumatiky a vibracim
v konstrukci pneumatiky. VIiv rychlosti je vyznamné}si, pokud dochazi ke kombinaci rychlosti
snizkym husticim tlakem. Kwvili tomuto stavu dochazi na pneumatice k vzniku
vysokoenergetickeé stojaté viné. Pokud tato vina pfetrvava, maze 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: Stojatda 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 zavisi 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 zatiZzeni 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, IIL. silu
vyplivajici ze stlaceni vzduchu, ktery je v pneumatice a IV. nosnost vzduchu v pneumatice.

Vv

statické zatizeni [z,

deformace Sy

Obrazek 44: Silového piisobeni na pneumatiku

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

Slozka I. odpovida unosnosti Fr gyt pneumatiky pod elastickou deformaci. Slozka IL
predstavuje silu Frounq tlakovou silu od vzduchu pr v pneumatice, ktery ptisobi na stény
pneumatiky a zajistuje jejich kulaty tvar. Slozka III. pfedstavuje nejmensi Cast a je vysledkem
sily Fr press stlaCovani uvnitf pneumatiky. Nejvetsi a nejzasadné€jsi je slozka IV. pfedstavujici
deformaci kontaktni plochy At v dusledku svislého zatizeni F,,,. Podle Heissinga (2011) tyto

veli¢iny lze vyjadfit pomoci vztahu:

Fz,w = Pt -AT + FT,press + FT,struct + FT,round (57)
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, kde:

F; » — svisla sila na pneumatiku

pr — tlak v pneumatice

At — velikost kontaktni plochy pneumatiky
F1 press — sila stlaCeni uvnitf pneumatice
FT struct — Unosnost pneumatiky

FT round — tlakova sila od vzduchu

Skutecna kontaktni plocha Ar zavisi na velikosti profilu It o5 béhounu pneumatiky, ktery je
ve skuteCnosti v kontaktu s povrchem vozovky a muze byt mnohem mensi nez plocha Ar.
Velikost profilu je obvykle mezi 60—80 %. Vysledkem toho mize byt mistni tlak na bloky
béhounu vyssi nez plnici tlak pneumatiky pp. Pramérny tlak v kontaktni ploSe muze byt
az o 1-2 bary (0,1-0,2 MPa) vyssi nez tlak v pneumatice. Dalsim faktorem, ktery muze
zapticinit vyssi tlak v pneumatice je drsnost povrchu vozovky.

Drsnost povrchu vozovky miize snizit velikost kontaktni plochy na 7-60 %. Toto dalsi snizeni
muze u pneumatik vést az k tlakovym Spickam (45 bart). Obecné lze fict, Ze vEtsi svislé zatizeni
kol F, \ zvySuje velikost kontaktni plochy Ar. Dal§i moznosti pro zvySeni kontaktni plochy At

je snizenim tlaku v pneumatikach automobilu.

Na obrazku 45 Ize vidét typické rozlozeni tlaku v kontaktu s vozovkou. Tvar tlakovych $picek
v kontaktni ploSe je urfen svislym zatiZenim kol F,,,, tlakem v pneumatikach pr,
strukturalnimi vlastnostmi pneumatik a tvarem jejiho vzorku dezénu (Heissing, 2011).

- , 3D Pohled
E = =
)a 1 : : f 14
E 7 ‘ !" " { Hio
E 797 1S
3 7, R
o /4 . .500
0 w 100
50 100 z 150
T .’00. ?SOﬂgnmo
B0 bar 7 bar 14 badl
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 treni ve stykové ploSe pneumatiky s podlozkou

Pneumatika je nejdulezitéjsi soucasti dynamického chovani vozidla ve svislém,
podélném a bo¢nim sméru. VSechny sily ptisobici na vozidlo ptsobi na kontaktni plochu mezi
pneumatikou a povrchem vozovky. Vlastnosti pneumatiky jsou ovlivnény mistnimi ainky
na kontaktni ploSe, kde diky tfeni pneumatiky o vozovku dochazi k pfenosu sily. Velikost
prenasené sily zavisi na tfecich vlastnostech pneumatiky a vozovky. Pfenos této sily je umoznén
dvéma hlavnimi formami tfeni a témi jsou adhezni a hysterezni tfeni (Heissing, 2011).

Ikrinsky (1991) uvadi, ze tfeci silu F, mezi pneumatikou a silnici lze vyjadfit zakladnim
vztahem:

F,= p.G (58)

, kde:

F; — treci sila

u — soucinitel adheze
G —tiha vozidla

Pokud je cesta sklonéna pod néjakym uhlem, je potfeba tihu vozidla prepocitat prislusnou
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 silniénim 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 tfeni.

Hystereze predstavuje ztratovou energii v pryzi, u kterého 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

Obrazek 46: Mechanismus adheze a hystereze
Zdroj: Gillespie (1992) (upraveno)
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Adhezivni i hysterezni tfeni Uzce zavisi na urCitém malém skluzu, ktery nastane na rozhrani
pneumatiky a silnice. Tento skluz je pozorovan v disledku deformace pryzovych prvkl
béhounu pneumatiky. Béhoun se deformuje a zajistuje tak brzdnou silu. Tento jev je zobrazen
na obrazku 47.

Pneumatika
X W0~ v
—_—
| kontaktni'l
plocha

svislé
zatizeni
relativni
skluz

Obrazek 47: Deformace v kontakini plose pri brzdéni

Zdroj: Gillespie (1992) (upraveno)

Prokluz kola lze vypocitat pomoci vzorce:

v-er (59)

kluz =
prokluz -

, kde:

v —rychlost vozidla

w — obvodova rychlost pneumatiky
r — polomér hnacich kol

Vzhledem na provozni podminky se mechanismy pienosu sil do zna¢né miry lisi a je vhodné
rozliSovat mezi:

valeni

vlastnosti prenosu svislé sily

brzdéni/akcelerace
zataceni

Pienos sily v kontaktni ploSe odvalujici se pneumatiky je vzdy kombinovan s pruznou
deformaci profilu béhounu a strukturalni deformaci pneumatiky. Pii analyze dynamiky vozidla
je nutné vzit tyto deformace v tivahu (Gillespie, 1992).

50



9.1.4. Smykové namahani pneumatiky pri zataCeni vozidla

Prenos bocni sily je na kontaktni plochu pneumatiky je obdobny jako pfi podélnych
silach. V dusledku bocnich pruznosti béhounu a struktury pneumatiky dochazi k prenosu sily
pii pruzné deformaci pneumatiky. Deformace je pfimo zavisla sbocnim prokluzem S,
pneumatiky. Kdyz na pneumatiku pisobi bocni sila Fy y, potom thel bo¢niho skluzu a je uhel
mezi skuteCnym smérem jizdy pneumatiky a jejim smérem valeni vy nebo vy,. Na pneumatice
1ze definovat rotacni, podélny a bo¢ni prokluz viz obrazek 48.

Obrazek 48: Definice 1ihlu pri prokluzu
Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

Slozka bocni rychlosti vy pomi Vypliva z aplikace bocnich sil pneumatiky a pfimo souvisi
s rychlosti volného odvalovani pneumatiky Vyy podsing- Tento vztah lze popsat rovnici:
VW bo¢ni Vw .sin (O() (60)

Se = = = tan(a)
* Vwpodsing  Vw - €0s()

, kde:

S« —bocni prokluz pneumatiky

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

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

Obrazek 49 1épe zobrazuje deformaci bloku béhounu pneumatiky zptsobenou bocni silnou
Fy w na valivém kole. Blok b&hounu, pii piisobeni v oblasti kontaktni plochy At je pfitlacen

k povrchu vozovky. Mistni lokalni tlak pjoca @ koeficient statického tieni pgpatic zpusobi to,
ze blok bude kinematicky sledovat vektor kola (Heissing, 2011).
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Obrazek 49: Deformace béhounu v kontakini ploSe pneumatiky

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

9.1.5. Vliv akcelerace a brzdéni na provozni vlastnosti pneumatiky

Ptenos sil Fy,, a Fy,,, pfes oblast kontaktni plochy At je vzdy doprovazen prokluzem

mezi pneumatikou a vozovkou. Tento prokluz je zptuisoben 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 dochézi ke zvétSovani celkového prokluzu pneumatiky k, zvySuje se 1 podil
celkového prokluzu zptisobeného pohybem pneumatiky vzhledem k povrchu vozovky. Vztah
mezi prokluzem pneumatiky k a koeficientem tfeni u je zobrazeno na obrazku 50, kde je vidét
oblasti deformacniho prokluzu, castecného prokluzu a celkového prokluzu.

L ]
1.0~
- 8
;‘g 0.8 — H*’:P
g 06 B celkovy skjuz
S 04 ._m:cny_muz_,:
3 02 defor’mac'ni skluz
Skluz! X[%]

0 20 40 60 80 100

Obrazek 50: Vztah mezi koeficientem treni a skluzem

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

VétsSina analyz definuje jeden zakladni prokluz pneumatik pro podélny a pfi€ny smeér.
V podélném sméru jsou dulezité dva typy prokluzu, které je mozné vypocitat:
Wy -rdyn — Vy (61)

Wy - rdyn

Kp =
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_ Wy -rdyn — Vy (62)

A
©
I

, kde:

Ka —Jizdni prokluz pneumatiky

kg — brzdny prokluz pneumatiky

ww — obvodova rychlost pneumatiky
Iqyn — 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 treni

Zdroj: Heissing (2011) (upraveno)

Kfivky na obrazku 51 pfedstavuji ucinek rychlosti vozidla vy na koeficientu tfeni pu. 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 pifi vysSich
procentech skluzu viz obrazek 50 (Heissing, 2011).

9.1.6. Teplota pneumatik

Teplota pneumatik ovliviiuje jeji valivy odpor dvéma zptisoby. Jednim z nich je zména
teploty uvniti pneumatiky, coz ma za nasledek zmény tlaku uvniti pneumatiky a druhy zptsob
je zména tuhosti a hystereze pneumatiky. Na obrazku 52 mizeme lépe vidét vliv vnitini teploty
pneumatiky a rychlosti na ovlivnéni koeficientu valivého odporu (Wong, 2001).
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Obrazek 52: Viiv vnitini teploty pneumatiky a rychlosti na koeficientu valivého odporu

Zdroj: Wong (2001) (upraveno)

9.2. Odpory setrvacnosti

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 nasledn¢:

Mr (63)
R,,= —.a+ —
20 =
, kde:
G - tiha vozidla
g — gravitaéni zrychleni
a — zrychleni vozidla

M, — moment na zrychleni rotujicich hmotnosti vozidla
7 — polomér hnacich kol
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Obrazek 53: Prehled rotujicich hmotnosti vozidla

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

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

M,.,, — moment na zrychleni kol

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

My = Em Iy - ic (65)
, kde:
&m — uhlové zrychleni rotujicich hmotnosti motoru a je definovano:
a . 66
Em = ; e ( )
, kde:

I, — moment setrvacnosti rotujicich hmotnosti motoru
i — celkovy prevodovy pomeér

a -
My = =y 07 (67)

, kde:

I, — moment setrvaCnosti rotujici hmotnosti pfevodového mechanismu
i, — pfevodovy pomér v prevodovce

I, — moment setrvacnosti kol

My = = Iy (68)

Tyto dil¢i vzorce 1ze dosadit do rovnice (68) a ziskat tak vztah pro vysledny vypocet celkového
momentu na zrychleni rotujicich hmotnosti vozidla, jak uvadi Ikrinsky (1991):

a
My= = (U 24 I 2+ 1)) (69)

9.3. Odpor vzduchu

Proudéni vzduchu pfi jizdé vozidla mizeme rozdélit na tii Casti: proudéni vzduchu
kolem vozidla, proudéni vzduchu pfes karoserii a proudéni pres agregat. Toto proudéni ptisobi
na vozidlo silami a momenty. Sily a momenty ovliviiuji hospodarnost, jizdni vykon a stabilitu
pfi zméné smeru.
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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 nadlehCovani stéract. Velmi dualezité je, aby nedochazelo ke vniku nadmérného
hluku, aby byl zaji§tén dostateCny piivod vzduchu na casti, které vyzaduji chlazeni jako
napfiiklad 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 znazorfiuyje proudnice vzduchu obtékajici vozidlo Mercedes
v aerodynamickém tunelu. Cim dfive se vzduch oddéli od vozidla, tim vétsi je oblast piimo
za vozidlem, coz ma za nasledek zvySeni podtlaku v zadni Casti vozidla a zvySeni
aerodynamického odporu. K dalSim ztratam dochazi, pokud vzduch vytvati viry nebo je veden
klikatou cestou (cesta v motorovém prostoru nebo podbehy kol). Tyto cesty se oznacovat jako
fizeni vzduchu, pfiCemz se to pouziva k chlazeni motoru a brzd (Barton, 2018).

Sti'e3ni spoiler Zvyseny tlak

Obrazek 54: Proudéni vzduchu kolem vozidla v aerodynamickém tunelu

Zdroj: Barton (2018) (upraveno)

Rozlozeni tlaku na vozidle je zobrazeno na obrazku 55. Je zde zobrazen tlak, ktery
vznika podél karoserie. Tlak je zde indikovan jako zaporny 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 tlakti vzduchu a tfecich sil na povrchu
karoserie vozidla. Dle obrazku je patrné, ze v oblasti Celniho okna je pretlak. Diky tomu se zde
nejcastéji umistuji 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 kabiné
vozidla vladl pretlak. Diky tomu je zamezeno vstupu vzduchu do automobilu. Toto provedeni
ma vSak velké nevyhody pfi velkych rychlostech, proto je vhodnéjsi otvory na vstup a vystup
umistit na mista, kde je pouze tlak okoli a vzduch poté vhanét do automobilu pomoci vétraku
(Ikrinsky, 1991).

Na obrazku 56 a 57 jsou znazornéna mista, kde muze dojit k odtrhnuti proudéni.
Odtrhnuti na zadni hrané stfechy se vétSinou neda zamezit, kvuli omezené délce a tvaru
automobilu (Hucho, 1987).

Obrazek 56: Predni pohled na proudéni a odtrhnuti

Zdroj: Hucho (1987) (upraveno)
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Obrazek 57: Zadni pohled na proudéni a odtrhnuti

Zdroj: Hucho (1987) (upraveno)

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

_ py.v2 (70)

R, > Cx .S

, kde:

Py — je 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,.c,.S .2 (71)

Potiebny vykon F,, na ptekonani odporu vzduchu u¢ime z rovnice:

b R,,.v (72)
"2 3600
, kde
R,, — odpor vzduchu
v —rychlost vozidla
Prakticka rovnice na vypocet vykonu:
P,, =10,716.107%.p, .c, .S .v3 (73)

Z rovnice (71) je patrné, Ze nejvétsi vliv na odpor vzduchu mé rychlost proudéni vétru kolem
vozidla, za bezvétii se rovna rychlosti vozidla (rychlosti jizdy).
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Z obréazku 58 je vyplyva, ze pfi zvySeni rychlosti vozidla se zvysi odpor vzduchu, to ma za
nasledek, ze pro zvyseni rychlosti je potfeba vétsi vykon. S vys§im vykonem souvisi 1 vyssi
spotieba paliva (Ikrinsky, 1991).

Rle — beZVétﬁ
R,,, — protivitr s rychlosti 40 km/h
R,,3 — zadni vitr pasobici ve sméru jizdy s rychlosti 40 km/h

Rz (N)

/ 40 80 v (km/h)

Obrazek 58: Zavislost odporu vzduchu na rychlosti vozidla

Zdroj: Ikrinsky (1991) (upraveno)

Pokud na vozidlo proudi vzduch nesymetricky je nutno uvazovat vztlakovou silu, bocni
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 ucinky
znama. Poloha pro méfeni sil a momentu se umistuje pod vozidlo do stfedu rozvoru a rozchodu
vozidla, zpravidla pokud je vozidlo symetrické. Pokud vozidlo neni symetrické, je mozné zvolit
bod 0 ve stiedu predniho okraje karoserie.

<N
Pl

@

Rz

Obrazek 59: Silové a momentové ucinky nesymetrického proudeént vzduchu na vozidlo
Zdroj: lkrinsky (1991) (upraveno)
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Vztlakov4 sila g Py V2

v 2 v S
Bocni sila V2
Fbv = pvz e Cp .S
Moment, ktery naklani karoserii Py . V2
Mx = 2 . CMx . S . l
Mement, ktery zaklani karoserii Py - VE
My = 2 . CMy . S . l
Moment, ktery otaci karoserii Py - VE
MZ = 2 ' CMZ ' S . l

, kde:

¢, — vztlakovy soucinitel

cp — soucinitel bocni sily

Cmx » Cmy » Cmz jsou soucinitele pfislusnych 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 §kodlivych emisi vznikajicich
pii vyrob€ a uzivani automobilt. Stanoveni pfisnych predpisu se tykalo predevs§im kvantifikace
a specifikace emisi s ohledem na spotieby paliva. V souCasnosti se ekologické predpisy
nezabyvaji pouze latkami, které jsou definovany jako znecistujici latky (oxid uhelnaty (CO),
uhlovodiky (HC), oxidy dusiku (NOx) a pevné Castice (PM), ale také sklenikovymi plyny jako
je oxid uhlicity (CO2). Oxid uhlicity neni sam o sob€ nebezpecny pro zivot, ale nad urcitou
koncentraci muze zpusobit zvySeni teploty planety. Urcity sklenikovy efekt je potieba pro
optimalizaci teploty na Zemi, aby naptiklad zima nebyla pfili§ chladna.

U benzinovych motort je vyzadovano snizeni oxidu uhelnatého CO, HC a NOx

. Casovy prufez
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 motord je vyzadovano snizeni oxidu uhelnatého CO, HC a NOx, PM viz obrazek
61.
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Pro spravny pfistup je potfeba tento problém fesit globaln€. Nejde jen o pouhy fakt, kolik
zneciStujicich latek vyprodukuje nebo kolik energie spotiebuje urcité vozidlo, kdyz je
v provozu, ale o globalni znecCisténi a spotiebu energie daného vozidla po cely jeho zivotni
cyklus. Pii vyrobé vozidla musi byt zohlednéna vyroba, udrzba a likvidace. Nejdulezitéjsi je
zneCisténi a spotieba energie vznikajici pfi vyrob€ vozidla. Snaha za Gi€elem snizeni emisi nebo
snizeni spotieby paliva Casto pravé vede k negativnim dopadim, z divodu slozitéjsi vyroby
nebo pouzitych materialti (Genta, 2014).
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11. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo na zakladé odborné literatury sofistikované vyjadrit
a charakterizovat zakladni provozni parametry vozidel ovliviiujici jejich jizdni vlastnosti. Tato
prace je provedena formou literarni reSerSe. Podklady byly Cerpany z odborné literatury
(védeckych clanku, publikaci atd.) zahraniCnich i ¢eskych autord, ktera je zaméfena na tuto
problematiku.

Prvni Cast prace je vénovana objasnéni soucasného trendu v oblasti konstrukce vozidel.
Je zde poukéazano na soucasny smér automobilek vyuzivat spolecné charakteristiky, jako je
objem motoru nebo rozmeéry a hmotnosti. Z ¢asového priafezu modelovych provedeni vozidel
je patrné, jak se v zavislosti na Case ménily pozadavky zakazniku z pohledu modelového
provedeni a zajimavé je, ze za poslednich dvacet let doslo k navyseni modelovych provedeni
témer na dvounasobek. V této Casti je zminéno 1 usporadani hnaciho traktu (ulozeni motoru
versus pohon pfislusné napravy), kde je poukazano na ekonomicky vyrobitelné usporadani:
motor vpiedu, pfedni pohon, pfedni zavéSeni McPerson, otocné rameno zadniho zavéseni
a vyuziti pohonu vsech kol, viceprvkové zavésSeni 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 ramovych konstrukci vozidel a nejbéznéjsi samonosné bezramové
karoserie a jeji stru¢na materialova skladba. Z reSerSnich clanku uvedenych v této praci je vidét,
ze ramova konstrukce je hojné vyuzivana u nakladnich vozidel. Zde je benefitem moznost
osazeni pomoci ruzné€ velkych kabin a nastaveb a stim spojeno moznost vyssiho zatizeni
nakladem, ov§em nevyhodou je vy§§i hmotnost. R&mova konstrukce neni vyuzivana pouze jen
u nakladnich vozidel, ale své uplatnéni nachézi i v oblasti sportovnich vozidel. Zde je vSak tato
koncepce pojata za ucelem zvySeni tuhosti a bezpe€nosti vozidla. Moderni supersportovni

(44

vozidla pouzivaji tzv. ,Monokokovy“ ram, kde se jednd o skofepinovy ram vyrobeny
z uhlikovych vlaken a na né pfipojené pomocné ramy z lehkych slitin pro uchyceni motoru,
naprav a zbylych soucasti. Skofepinovy ram je kvali své vysoké cené pouzivan u luxusnich
sportovnich vozidel napt. v sérové vyrabénych vozidlech znacky BMW nebo Alfa Romea.
Nejb&zné€jsi samonosna karoserie patfi mezi standart v oblasti konstrukce béznych osobnich
vozidel. Je tvofena z povrchovych rama a pohyblivych casti, kde prahy, sloupky dvefi,
podélniky a stfedovy tunel jsou kli¢ovymi prvky, na které jsou namontovany pomoci pruznych
Clent cCasti jako motor, prevodovka, vyfukovy systém, napravy odpruzeni atd. Samonosna
karoserie m4 hlavni vyhodu, a tou je nizkd hmotnost a v soucasné dobé moznost velkosériové
vyroby za pomoci automatizovanych procest a robott. Tento typ karoserie je v dnesni dobé
natolik vyspély, ze zajistuje dostateCnou bezpecnost posadky a chodcti. Karoserie vozidel jsou
zkouseny a hodnoceny pomoci zkusebnich organt a musi plnit technické pozadavky definované
v prislusné legislativé (EU).

Dalsi ¢ast prace je vénovana vozidlovému koordina¢nimu systému, tedy normalizované
tfirozmérné referencni soustave, ve které jsou nadefinovany prislusné pohyby vozidla v souladu
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s nazvy jednotlivych pohybt karosérie (nastavby) a pomoci této soustavy je mozné nadefinovat
Ciselné hodnoty rozmért nezbytnych pro vypocty pii konstruovani vozidel. Dale je zde
poukéazano na zékladni parametry vozidla, jako jsou hmotnosti a rozméry vozidla, poloha
pohyb vozidla a tvoii zaklad jizdni dynamiky. Pfi hodnoceni rozméra vozidla s ohledem na
dynamickou stabilitu, je dulezité upozornit, ze ¢im je delsi rozvor u vozidla, tim je vozidlo
komfortnéj§i (vetsi prostor pro cestujici) a pfinasi vyssi bezpecnost. Naproti tomu vozidlo
s krat§im rozvorem vykazuje lepsi ovladatelnost pii zataeni a parkovani. Siroky rozchod
pfinasi lepsi chovani vozidla pii fizeni a snizeni naklapéni, ovSem vozidlo s uzkym rozchodem
je nestabilni, méa vyss$i tendenci ke preklopeni a neposledni fad€ min prostoru pro cestujici
a ulozeni hnaciho ustroji. Nejdulezitéjsim parametrem pro jizdni vlastnosti vozidla je poloha
tézisté. Od polohy t€zist€ jsou zavislé ruzné 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 1 ovladatelnost
ovladatelnost a jizdni bezpecnost, nizsi naklapéni vozidla a mensi moznost prevraceni vozidla,
kdezto u vozidla s vysokou polohou tézisté je to naopak.

Dynamika vozidla je rozdélena na podélnou, ktera je charakterizovana jizdnimi odpory,
vykonem a energii, kterd je potfebna k jejich piekonani. Dale pficna dynamika, kam spada
ovladatelnosti a fizeni a zahrnuje pohyby ovliviyjici stabilitu vozidla, zata¢eni a udrzeni
vozidla na silnici. Poslednim rozdélenim dynamiky je na vertikdlni, kterd ma za cil
minimalizaci vertikalniho zrychleni karoserie a tim vytvofit vétsi komfort pro cestujici.

Dynamické zatézovani naprav v sobé zahrnuje dilezité informace o silach a momentech
pusobicich na jednotlivé kola, u kterych se uplatiiuje druhy Newtontv zakon. Na zakladé toho
je mozné ziskat predstavu o tom, jak velké jsou statické a dynamické slozky sil a napftiklad,

Vv

rovnic.

Bod brzdéni nastifiuje zakladni pohled na nejdulezitéjsi parametry, které se pfi brzdéni
vyhodnocuji a patii k nejdulezitéjsim vlastnostem ovliviiujici bezpecnost vozidla.

Rizeni popisuje zakladni pohled na geometrii fizeni a strucny vypocet nejdilezitéjsich
uhlu pfi manévrovani vozidla vychazejici z tzv. Ackermannova geometrie fizeni.

V casti prace, ktera charakterizuje pfenos vykonu a to¢ivého momentu motoru jsou
uvedeny zjednodusSené zakladni vypocty pro indikovany a brzdny vykon a to¢ivy moment. Dale
je zde zmapovana zavislost té€chto zminénych parametri a spotifeba paliva v zavislosti na
otackach.

V praci byl vénovan prostor i pneumatikam z pohledu provoznich faktorti pojezdového
ustroji. Dale ve zna¢né mife i jizdnim odporim pusobicich na vozidlo od pojezdového ustroji.
Jedna se o odpory, které maji vliv na chovani vozidla a ovliviiuyji jeho jizdni vlastnosti, jako
naptiklad odpor setrvacnosti, ktery pasobi proti sméru pohybu vozidla. Dale odpor vzduchu
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a vneposledni tfadé velice dilezity odpor valivy, ktery je napf. ovliviiovan tlakem
v pneumatikach, §itkou pneumatik nebo povrchem vozovky.

Je zde poukazano na ekologické aspekty provozu vozidel a znecistovani ovzdusi a s tim
spojené pozadavky na snizovani hodnot pfislusnych znecistujicich latek.

V této praci byl nastinén pohled na soucasny trend v oblasti konstrukce silni¢nich
vozidel a byly zde charakterizovany zakladni provozni parametry vozidel ovliviyjici jejich

jizdni vlastnosti.
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