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Abstrakt:

Tématem této diplomové prace je vliv koncepce vozidla na dynamiku jizdy, tedy
jak se vozidlo chova ve vybranych typickych situacich s ohledem na hnaci napravy.

Prvni ¢ast diplomové prace strucné popisuje historické pozadi vyvoje vozidel a
jednotlivych koncepci s durazem na predmétné koncepce pouzité v praktickeé Casti.

Druha cast se zaméfuje na teoretické poznatky dynamiky jizdy vozidel v
systematickém rozdéleni podle osnovy praktické Casti. Popisuje tak vSechny dualezité
soucasti oboru dynamiky vozidel potfebné ke kompletnimu porozuméni praktické Casti
diplomové prace.

Treti Cast prace prakticky proveruje dynamiku vozidel riznych koncepci v sérii
testl a méfeni za ucelem jejich vzajemného porovnani. Toto porovnani je vystupem
diplomové prace a na jeho zakladé je mozné rozhodnout, které koncepce je pro dané
hledisko vhodnéjsi.

Kli¢ova slova: Dynamika vozidla, FF, FR, 4WD, koncepce, testovani, porovnani

Abstrakt:

Témou tejto diplomovej prace je vplyv koncepcie vozidla na dynamiku jazdy,
teda ako sa vozidlo chova vo vybranych typickych situaciach s ohladom na hnacie
napravy.

Prva Cast’ diplomovej prace stru¢ne popisuje historické pozadie vyvoja vozidiel
a jednotlivych koncepcii s dérazom na predmetné koncepcie pouzité v praktickej Casti.

Druha Cast’ sa zameriava na teoretické poznatky dynamiky jazdy vozidiel
v systematickom rozdeleni podl'a osnovy praktickej Casti. Popisuje tak vSetky dolezité
sucasti odboru dynamiky vozidiel potrebné na kompletné porozumenie praktickej Casti
diplomovej prace.

Tretia Cast’ prace prakticky preveruje dynamiku vozidiel réznych koncepcii
v sérii  testov a merani za ucelom ich vzajomného porovnania. Takéto porovnanie je
vystupom diplomovej prace a je mozné na zaklade neho rozhodnut, ktora koncepcia je
pre dané hl'adisko vhodnejsia.

Krucové slova: Dynamika vozidla, FF, FR, 4WD, Koncepcia, testovanie, porovnanie



Abstract:

Diploma thesis speaks about the influence of vehicle conception on vehicle
dynamics, which means how a vehicle behaves in certain typical situations with respect
to its driving axle.

The first part of this diploma thesis describes the historical background of
vehicles, as well as their conceptions and evolutions, with special focus on the
conceptions used in the practical element of this work.

The second part of this thesis covers the theoretical knowledge of vehicle
dynamics and is arranged in a systematic order corresponding to the third section of this
work.

The third and final chapter then investigates various vehicle conceptions and
their dynamics, by running several tests and measurements, in order to make a
comparison. This comparison is the main purpose of this work, and from this we can then
elucidate which conception, in a certain aspect, is practically more appropriate.

Key words: Vehicle dynamics, FF, FR, 4WD, Conception, testing, comparison
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1 Uvod

Sucasny svet automobilov je presyteny velkym mnozstvom vozidiel v roznych
konfiguraciach , medzi ktorymi si ma spotrebitel problém vybrat. Prave neekvivalentny
pocet porovnavacich testov k tymto konfiguraciam sposobuje, ze spotrebitel nedokaze
dobre urcit, ¢o si vybrat pre vlastni potrebu, a naopak, ¢o v praxi vobec nevyuzije.

Témou diplomovej prace je prave zameranie sa na konfiguracie vozidiel
z hladiska ich koncepcie. Koncepcia vozidla hovori otom, kde ma dané vozidlo
ulozenu pohonnu jednotku, a ktori napravu pohara. Toto ulozenie ma vplyv na vel'ké
mnozstvo charakteristik vozidla a takato komplexna §tadia by vyzadovala velké
mnozstvo testov v roznych smeroch. Pre vac¢siu Specializaciu sa budem zameriavat’ na
vplyv na dynamiku vozidla, teda na jeho pohyb v jeho osach volnosti.

Testovanim vozidiel praktickymi skuskami za pouzitia meracich pristrojov
kvantitativne ur¢im charakteristiky danych koncepcii v analogii dynamiky vozidla, za
cielom ich vzajomného porovnania. Testovanie bude cielené na veli¢iny, ktoré na tieto
rozdiely poukazuji ¢o najviac. Vyber testov je podmieneny teoretickymi znalostami
o vyhodach a nevyhodach koncepcii vozidiel pouzitych v praktickej Casti.

Teoretickd cast bude pojednavat prave o tychto znalostiach. Konkrétne
o najhlavnejsich faktoroch dynamiky vozidiel a Specifikovani jednotlivych koncepcii
vozidiel pouzitych v diplomovej praci. V nadviznej praktickej Casti su jednotlivé testy
prevedené, rozanalyzované ajednotlivé koncepcie vzijomne porovnané . Samotné

porovnanie a ur¢enie rozdielov je vystupom tejto diplomovej prace.
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2 Teoreticka c¢ast’

2.1 Historicky vyvoj koncepcii vozidiel

Historia osobnych automobilov je skutocne bohaté a siaha do zaciatkov 19. storo¢
ia. Francgois Isaac de Rivaz zhotovil prvé vozidlo poharniané spalovacim motorom
vyuzivajuc vodik.. Odvtedy vyvoj osobnych automobilov prekonal dlhu cestu k zmene
do dnesnej podoby. Na tri mil'niky, ktoré sa na tejto ceste udiali, je vSak dblezité pri

uvedeni do problematiky diplomovej prace poukazat' z blizSej perspektivy.

Vozidla dnesnej doby mo6zeme mimo inych nespocetnych mnozstiev rozdelent,
taktiez delit podla toho, akou koncepciou je dané vozidlo konstruované. Inak povedané,
¢i sa jedna o vozidlo s hnacou prednou napravou, hnacou zadnou napravou alebo
hnacimi oboma napravami. Sucasne sa moéze liSit uloZenie motora, no pre ucely
diplomovej prace budeme hovorit len o vozidlach s ulozenim motora vpredu.

Prvym mil'nikom je teda vznik prvého vozidla s hnacou prednou napravou (FF).
voiturette

Tym bolo malé priblizovadlo, tzv spoloCnostt  Graf & Stift

2 2

s jednovalcovym motorom znacky De Dion — Bouton. Toto priblizovadlo bolo v§ak
jediné svojho druhu a nikdy sa do vyroby nedostalo. Prvé vozidlo s prednym pohonom
bolo vyrobené v roku 1989 a nieslo nazov Victoria Combination. Spolo¢nost’ Société
Parisienne vyrobila viac ako 400 kusov a zlcastnila sa s nim aj niekolkych dobovych
pretekov. Prvym osobnym automobilom koncepcie FF bolo vSak vozidlo Cord L29
z roku 1929. V tridsiatych rokoch 20. storocia zacala vyroba vozidiel s hnacou prednou
napravou aj v spolocnostiach Audi, Citroén ¢i BSA (Birmingham Small Arms
Company).

V sucasnosti sa vozidla s hnacou prednou napravou najcCastejS§ie montuju
s ulozenim motora naprie¢ vpredu. Priekopnikom tohto ulozenia bol Dante Giacosa
s modelom Auobianchi Primula v roku 1964. Toto ulozenie neskor spopularizovali

modely 128 od Fiat-u a Mini od British Motor Company.

Druhym milnikom je zavedenie koncepcie ulozenia motora vpredu s hnacou

zadnou napravou (FR). Tato koncepcia sa sprvu zvykla oznaCovat ako "Systéme
12



Panhard" vd’aka modelu Panhart z roku 1895. Tento model vSak zostal v zabudnuti,
kvoli problémom s koncentrovanim hmotnosti nad prednou napravou a nezat'azenim
hnacej napravy. Modely Morganu vyuzival zadnu napravu ako hnaciu. Ich agregat vsak
bol umiestneny za prednou napravou (FMR) aich popularita bola zna¢na najma
v obdobi druhej svetovej vojny. Prvym vozidlom koncepcie FR bola Lancia Aurelia
z roku 1950. Této koncepcia bola vSak vzdy v uzadi na kazdom kontinentalnom trhu
okrem Australie. V sucasnosti je koncepcia FR pouzivana najmé v modeloch , muscle
car napr. Chevrolet Camaro od roku 2009 alebo u luxusnych limuzin ako Cadillac
CTS. Najpopularnejsimi znackami pouzivajuce koncept FR je na Europskom trhu

znaCka BMW a Mercedes.

Tretim mil'nikom je vznik koncepcie oboch hnacich naprav s motorom vpredu.
Hovorime teda o tzv. koncepciach 4x4, skor historicky AWD, alebo 4WD. Prvym
modelom tejto koncepcie bol model britského inziniera Bramaha Josepha Diplocka
z roku 1893. Tento model vyuzival 3 diferencialy a bol pohanany parou. Prvym 4WD
vozidlom priamo pohafanym spalovacim motorom bol Spyker 60-HP z roku 1903.
Vyvoj vozidiel s pohonom vsetkych 4 kolies je velmi bohaty. Je to podmienené tym, ze
takato koncepcia ponuka vel’ké mnozstvo rozneho pouzitia. Ak sa jedna o vozidla SUV
a urCené pre off-road, vyvojom presli aj prevodovky a delice stupiov. Prvym off-road
vozidlom s pohonom vsetkych kolies bolo vojenské vozidlo GAZ — 64. U Sportovych
modelov bol prvym Jensen FF z roku 1969. Konstruktéri takto hI'adali vyssiu stabilitu
a vacSie moznosti rozdelenia trakénych sil v pretekoch. V sucasnosti sa pohon vsetkych
kolies tesi vel'kej popularite prave vd’aka narastu dopytu po karosériach typu cross-over

a SUV.12

Koncepcii vozidiel je samozrejme viac, no pre ucely tejto diplomovej prace su
vybrané prave tieto tri. Je to z dévodu najcastejSieho pouzitia v praxi. Zvysné zakladné

koncepcie su motor uprostred — zadny pohon/4x4 a motor vzadu — zadny pohon/4x4.

1 GEORGANO, G.N (Nick), The Complete Encyclopedia of Motorcars, 1885 to the present day. London: Ebury Press.
2 SFETCU,N. The Car Show, 2014
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2.2 Koncepcia: Motor vpredu — pohon prednej napravy

Koncepcia vozidla s motorom vpredu a pohonom prednej napravy je zakladnou
koncepciou vozidiel. Vozidlo je pri pohone prednych kolies tahané touto napravou.
Z toho vyplyva vysoka stabilita vozidla vd’aka rovnovahe medzi hnacimi silami
a zotrvacnou silou vozidla. Podl'a usporiadania motora existuje v ramci tejto skupiny

eSte 5 podskupin:

L Motor pozdizne ulozeny pred diferencialom a napravou
1L Motor pozdizne ulozeny za diferencialom a napravou
1L Motor pozdizne ulozeny nad diferencialom a napravou
Iv. Motor ulozeny priecne nad prevodovkou

V. Motor ulozeny priecne vedl'a prevodovky

<
m Front-engine transversely-mounted

[ f
@ ©)
? Y

>

©

Front-wheel drive
L /

Obr.&.1 Vseobecna schéma FF koncepcie s motorom napriec?

L. Motor ulozeny pozdizne pred diferencialom a napravou sa vyznacuje vysokym
zatazenim prednej napravy a posunutym taziskom vpred. Tieto faktory maju za
nasledok vysoké sily potrebné pri riadeni vozidla a vysoku nedotacavost. Na
druhej strane je tato koncepcia vhodna v zimnych podmienkach a pri bo¢nom
vetre vd’aka jej stabilite. Pouzitie nachadzame hlavne u osobnych automobilov
strednej triedy prave pre velku deformacni zénu a moznost' pouzit’ vozidla
s vac§im objemom. Poloha motora pred napravou umoziiuje jednoduchu

konstrukciu prevodovky a I'ahké radenie.*

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Front-engine,_front-wheel-drive_layout#/media/File: Automotive_diagrams_10_En.png
4 VLK, F. Koncepce motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, s.24
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II. Model ulozenia motora za napravou sa prakticky nepouziva. Je to z dovodu
priliSnej komplikovanosti usporiadania radenia, ktoré by muselo viest cez celu
hnaciu skupinu, bez prinosu akychkol'vek vyhod oproti inym modelom.

III.  Model ulozenia motora nad napravou umoziuje skratenie prednej Casti vozidla
za ucelom viacse) kompaktnosti vozidla a lepSieho vyhl'adu vodic¢a. Vyhody su
obdobné ako pri modeli s motorom pred napravou. Tazisko sa oproti tomuto
modelu posuva dozadu, no vhodné zat'azenie naprav a jazdna stabilita zostavaju.
Pouzitie nachadzame u mensich automobilov.’

IV.  Asi najcastejSie pouzivanym modelom je usporiadanie motora priecne nad
prevodovkou. Agregat tak tvori jeden blok s celkovo malou priestorovou
naro¢nostou. Vyuzitie nachadza u hatchbackov a vozidiel s kratkou prednou
Cast’ou.

V. Ulozenie motora priecne vedla prevodovky vyzaduje znacni priestorovu
narocnost. Preto je toto usporiadanie vyuzivané v malom mnozstve. Vyzaduje

totiz Sirsiu zakladru, no taktiez ponuka moznost’ kratSej provy.

Kazdy vyrobca vozidla musi zvazit, ¢o od vozidla ofakdva a nasledne zvolit
vhodnu koncepciu. Ulozenie motora pozdizne prinasa vyhody v jednoduchom
prevedeni prednej Casti vozidla, priame ovladanie radenia, vacSie zat'azenie prednej
napravy (moze byt aj nevyhodou) a vacsiu deformacni zonu. Nevyhody zase vo
vacSom previse, priestorove] naroc¢nosti v smere jazdy a krat§iemu razvoru naprav.
Celkovo vsak ulozenie motora vpredu s prednym pohonom prinasa vyhody vo vyssej
bezpecnosti a najmé na vozovke s nizkym koeficientom adhézie, mensiu citlivost’ na
bocné vplyvy, ucinnejsie vykurovanie a chladenie motora, jednoduchost” konstrukcie
zadne] néapravy, moznost' nizkej podlahy karosérie, kratsi prenos hnacich sil a vacsi
batozinovy priestor. Ako nevyhody mozeme oznacit zhorSenii moznost' rozjazdu na
vozovke snizkym koeficientom adhézie, citlivost pri nevyvazeni kolies,
komplikovanost’ mechanizmu radenia, pri velkom zat'azeni prednej napravy nutnost
velkého prevodu, obmedzeni dizku motorov atorzné naméhanie vyfukového

zariadenia vplyvom pohybu motora.®

5 VLK, F. Koncepce motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, s.24
8 VLK, F. Koncepce motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, 5.25,26
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2.3 Koncepcia: Motor vpredu — pohon zadnej napravy

Koncepciu kedy sa motor nachadza vpredu a pohana zadni napravu taktiez

nazyvame aj tzv. standardny pohon. Téato koncepcia pouziva dva konstrukéné modely:

L

IL.

IL.

Motor a prevodovka vpredu, diferencial vzadu

Motor vpredu, diferenciél a prevodovka vzadu (princip transaxle)

Front-engine

Rear-wheel drive

Obr.¢.2 Vseobecna schéma FR koncepcie’

Ak je motor a prevodovka umiestnend vpredu, zatazuje sa tym predna
riadena naprava dostatoCnym sposobom. Pre lepSie zatazenie hnacej
napravy sa Casto motor uklada za os napravy. Vyhodou takejto zastavby
je jednoduchd moznost’ konstrukcie prevodovky, resp. automatickej
prevodovky. Tym, ze je vpredu dostatok priestoru, je mozné pouzitie
vysSich objemov motora, pripadne lepsie zapuzdrenie motora proti hluku
a otrasom.®
Princip transaxle sa vyuziva véac¢sinou u Sportovych aut kde sa vyzaduje
vilsie zatazenie zadnej napravy. Specifikom tohto uloZenia je trubka
spajajuca prevodovku a diferencial s motorom. V nej je ulozeny hnaci
hriadel’, spravidla byt umiestnena pri motore, alebo je ulozena na zadnej

naprave. V prvom pripade vSak musi dochadzat’ k synchronizécii otaok

hriadel’a a prevodovky.’

7 https://en.wikipedia.org/wiki/Front-engine,_rear-wheel-drive_layout#/media/File: Automotive_diagrams_01_En.png
8 VLK, F. Koncepce motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, s.28,29
9 VLK, F. Koncepce motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, 5.30
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Vyhodami tejto koncepcie je moznost pouzitia velkoobjemovych motorov, dobra
izolacia hluku motora, zat'azenie pripadajice na zadni napravu (prives, kombi),
jednoducha konstrukcia prednej néapravy, rovnomernejSie opotrebenie pneumatik,
priestorova ekonomika celého ustrojenstva, ucinné vykurovanie a chladenie motora. Na
strane druhej st tu vSak nevyhody typu nestability v priamom smere, namahavejsie
riadenie, zla trakcia zadnej napravy pri nedostatoCnom zatazeni, pretacavost,
nemoznost plochej podlahy karosérie a kratsi pomer vnutorného priestoru s celkovou

dizkou vozidla.'”

2.4 Koncepcia: Motor vpredu — pohon vSetkych kolies

Koncepcia pohonu vSetkych kolies spravidla vyuziva ulozenie motora vpredu.
Dalsimi délezitymi su¢astami st napravové, medzinapravové diferencialy a viskozne
spojky. Medzinapravovy diferencial ma za ulohu utlmit rozdiel otacok prednej a zadnej
napravy v zakrutach, aby nevznikalo priliSné torzné napitie a opotrebenie s nim

spojené. Viskozne spojky zase umoziiuju variabilitu hnacieho momentu.

Front axle - Engine
drive assembly

~

b S-speed
el manual

Gearbox — gearbox

output b ?

shaft Central

differential

Drive shaft ————

Rear axle
drive assembly

Obr.¢.3 Vseobecna schéma 4WD koncepcie!!

10 VLK, F. Koncepce motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, s.31,32
! hitps://image.slidesharecdn.com/fourwheeldrive-140610154459-phpapp02/95/fourwheel-drive-29-
638.jpg?cb=1402415118
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Pohon vsetkych kolies bol sprvu pouzivany len u terénnych vozidiel. Pouzitie
u inych typov karosérii bolo neekonomické a nepotrebné. Tato nepotrebnost’ vyplyvala
z prenosu malej hnacej sily na kolesa a pri beznych hodnotach sucinitel'a adhézie aj pri
mokre] vozovke postacoval prenos pre plynuly rozbeh na jednu napravu. Neskor vSak
pri vozidlach s vysokym vykonom a nizkym zat'azenim néaprav tato koncepcia vyuzitie

nasla.'?

V sucasnosti je pouzitie pohonu vSetkych kolies popularne u vozidiel vyssich
tried sedanov a samozrejme SUV. Pouzitie u sedanov je zdovodnené ich vysSimi
vykonmi a tym padom lepSim prenosom hnacej sily na vozovku (napr. Audi). Pouzitie
u karosérii typu kombi je taktiez Casté a to z dovodu predpokladu prevozu vacsieho
nakladu, a tym v pripade zlého rozlozenia vahy zabezpecit nahon prave v spravnom
pomere pre dobry rozjazd aj v horSich podmienkach. SUV je kategoria, v ktorej tato
koncepcia ma svoje miesto od zaciatku svojho zavedenia na trh. Tato aplikacia je
logicka prave pre pouzitie SUV vozidiel v teréne so zlymi adhéznymi podmienkami
a nerovnym terénom sposobujucim odl'ahcovanie jednotlivych styénych pléch vozidla.

Hlavnymi prednostami pohonu vsetkych kolies s zlepSené trakéné schopnosti
v zlych podmienkach, lepsia stupavost, lepSia akceleracia pri vysSich vykonoch
agregatu, velka stabilita pri vplyve bocnych sil arovnomernejSie opotrebenie
pneumatik. Nevyhodami st vyssie konstrukéné naklady, vyssia pohotovostna hmotnost’
vozidla atym padom aj spotreba, mensi batozinovy priestor a nemoznost pouzitia

plochej podlahy vo vozidle.'?

2 VLK, F. Koncepce motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, s.34,36
B VLK, F. Koncepce motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, s.41
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2.5 Dynamika jazdy osobného automobilu

Dynamika jazdy dvojstopych vozidiel je rozsiahla téma. Z toho dovodu sa
v diplomovej praci budem venovat’ najmi tym parametrom, ktoré suvisia s testovanim
v praktickej Casti.

Ak hovorime o dynamike jazdy, hovorime o suvislostiach sil pdsobiacich na
hmotu vozidla v pohybe. Sily a pohyb vozidla su vyjadritel'né matematickymi modelmi
alebo fyzikalne. Matematicky by tento popis vyzadoval zru¢nost diferencialneho poctu,
nakol'ko samotné vozidlo by vyzadovalo zlozity komplex diferencialnych rovnic, tuto
problematiku zjednoduSujeme ciastkovymi problémami. Diplomova praca pracuje
s fyzikalnym poniatim predmetnej problematiky.

Dalsim dolezitym kritériom dynamiky jazdy je, samozrejme, Elovek. Tento faktor
by rovnako musel byt popisany matematicky pre zachovanie komplexnosti ¢o nie je
z hl'adiska algoritmizovatel'nosti mozné.

Kapitola dynamiky jazdy vozidla je rozdelena kritériom pohybu v jednotlivych

osiach tak ako uvadza vo svojej publikacii F. V1k!*.

2.5.1 Os x: Jazdné odpory

Pre potreby dostatocného popisu pohybu vozidla v osi x je potrebné si popisat
obecnu pohybovu rovnicu vozidla (pre ucely diplomovej prace postacuje forma bez

privesu) a to nasledovne:

2
M= —0, - Gsina + 3 Fy, (rov.¢. 1)

M — celkova hmotnost vozidla, O, — odpor vzduchu, Fy; — sila pdsobiaca v strede
kolesa, vznika ako reakcia odporovej sily Hx pdsobiace] proti momentu pohybujuceho

sa kolesa.

14 VLK, F. Dynamika motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. Vik
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Pohybové rovnice kolesa:

d?x

My —= = —F,; — Hg; — Gg;sina (rov.C. 2)
d* ki x
Jki—; = Mki — HkiTai — Zgi€; (rov.¢. 3)

mxk — hmotnost’ kolesa, Jxi — moment zotrvacnosti kolesa, Mk — hnaci moment
kolesa, rs — dynamicky polomer kolesa, Zk; — zvislé zatazenie kolesa, e; — deformacia

kolesa pred zvislu os.

Pre vyjadrenie F; dostaneme:

. d’xgi | Mgi  Jki d*@ki ei <
, = —Gy; — Mg; ki KK 7 L rov.e 4
F,i Ggisina Ki =, + e T e Kiy - (rov.C. 4)
Z ¢oho pre celé vozidlo:
d*x Jki > ki
M Myi) — =LA
(M + Tmy) T+ pHEE
M i . e; .
Z_r:,l — (G + X Gg;) sina — 0, — Z; _r;i (rov.¢. 5)
l

Aksam=(M+ Y mg;),g=(G+ Y Gg;) adraha kolesa xix = rg g tak:

Mg Jki d?x . e; v
Y—=m+ Y——) — tgsina + 0, + ZiZKir— (rov.C. 6)
di

Tdi TaiTKi

Rovnica €. 6 nam hovori, ze suma vSetkych momentov posobiacich na koleso
vozidla vtiahnutych na dynamicky polomer sa rovna suctu Styroch clenov. Tieto Cleny

interpretujeme ako jazdné odpory: '3

15 VLK, F. Dynamika motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. Vlk,s.16,17
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YiZki o - valivy odpor
o, - odpor vzduchu
gsina - odpor stupania
. 2
(m+ r]%) dd—tx - odpor zrychlenia
di’ ki

Vozidlo, ktoré ma za tlohu pohnut' sa vpred musi vyvolat’ hnaciu silu, ktora je

viacsia ako sucet predmetnych Clenov.

2.5.1.1 Valivy odpor

Valivy odpor vznika pri odvalovani deformovanej; pneumatiky na vozovke.

V zavislosti od materialu sa rovnako méze deformovat’ aj samotna vozovka ak sa jedna

o miakké podlozie (bahno, piesok atd’.). Plosne deformacia vytvara ovalny tvar, ked’ze

vpredu (po smere odvalovania) sa pneumatika stlaCa a v zadnej Casti sa jemne

odl'ah¢uje. Pomeru sil, ktoré posobia deformaciu, a sil, ktoré pdsobia na pneumatiku

s ucelom navratit pneumatike povodny tvar hovorime hysterézia. Hysterézna krivka sa
meni v zavislosti od tlaku pneumatiky, tuhosti pneumatiky a tuhosti vozovky.

Valivy odpor kolesa sme si odvodili v predosle;j kapitole rov. €. 6. Vztah pre jeho

ei

vypocet nam hovori, ze valivy odpor spocCitame ako sicet momentov ZKir—
di

. ., . e v e , v e > P

jednotlivych kolies. Pomer r—l oznacujeme skratene ako f} — suCinitel’ valivého odporu.
di

16

Priklady hodnét f;, najcastejSich povrchov:

Asflat 0,01 - 0,02

Polné cesta 0,04 - 0,15

Travnata plocha 0,08 - 0,15

Piesok 0,15-0,30

Bahno 0,20 - 0,40
Tab.c¢.1

16 VLK, F. Dynamika motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. Vik,s.22
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2.5.1.2 Odpor vzduchu

Kazdé teleso pohybujuce sa atomarnym prostredim musi vynalozit’ silu potrebn
na prekonanie odporu daného prostredia. Tato sila moze byt pri malych rychlostiach
a rozmeroch telesa zanedbatel'na, no pri vozidlach pohybujtcich sa va¢simi rychlostami
to uz mozné nie je. Odpor prostredia zavisi linearne od hustoty daného prostredia,
plochy prierezu telesa, jeho ¢lenitosti a kvadraticky na sucte vektorov rychlosti vozidla
a rychlosti vozidla. Clenitost vyjadrujeme veli&inou ¢, — suéinitel’ vzdugného odporu,

ktory uréujeme empiricky, a lisi sa u kazdého telesa. Cely vzt'ah pre vypocet je v tvare:
1 2 N
0, = > CxpSV (rov.c. 7)

Pradenie vzduchu kategorizujeme ako laminarne alebo turbulentné. Pradnice —
dotyCnice smeru prudenia vzduchu, s pri idealnom laminarnom pradeni navzajom
rovnobezné, zatial' Co turbulentné prudenie je prudenie vo vire. Turbulentné pradenie
vznika spravidla za ostrymi hranami, kde je lokalny podtlak. Idealny stav pre akykol'vek
dopravny prostriedok je prave maximalna ucast prudenia laminarneho. Z toho dévodu
sa vytvaraju karosérie s Co najoblejSimi tvarmi. Konstrukciou takychto ploch sa zaobera
aerodynamika. Prave Bernoulliho rovnica prudenia nam fyzikalne vysvetl'uje moznost
lietania lietadiel a takisto vztlak vyvolavany pradenim vzduchu pod automobilom, ¢o
sa najviac vyuziva u Sportovych vozidiel, kde je prave pritlacna sila prvkov karosérie
znacne dolezita.

Samotny odpor vzduchu u vozidiel zavisi naymé od ich tvaru. Ddlezita je plocha
prierezu vozidla a tvar karosérie, ktoré si premietnuté v suciniteli odporu. Ten sa meria
spravidla laboratorne v aerodynamickych tuneloch. Hodnoty sucinitela beznych
automobilov sa nachadzaju v tab.¢.2. Dizajnéri sa snazia tieto hodnoty stale znizovat
za ucelom zmensenia spotreby a celkovo lepSich jazdnych vlastnosti. Jedna sa ako
0 osobné vozidla, tak aj o uzitkové, kde znizenie o jednotky percent moze znamenat’

vel'ka tsporu nakladov na prevadzku.
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Os. Automobil 0,3-04

Pretekarske vozidla 0,25 -0,35
Nakladné vozidlo — valnik 0,8-1,0
Nékladné vozidlo — plachta 0,6 -0,8
Autobus 0,5-0,7

Tab.c.2"

2.5.1.3 Odpor stupania

Odpor stapania mozeme jednoducho definovat ako zlozku sily gravitacnej,
rovnobeznej s vozovkou. Ak sa jedna o stipanie ma kladné, ak o klesanie zaporné
znamienko. Tvar zapisujeme podla rovnice ¢.6 ako Og(na obr.¢.4 ako F;) =

+G sina. Uhol a oznacuje sklon vozovky voci vodorovnej rovine. Tento uhol moézeme

spocitat’ ako tga = % kde h (kolma odvesna)

a | (vodorovna odvesna) dizku priemetu trajektoérie do vodorovnej roviny.

Obr.g.3'8

2.5.1.4 Odpor zrychlenia

Hmotnost' je miera odporu k pohybu. Tak isto vozidlo svojou hmotnost’ou pdsobi
proti vyvolaniu pohybu posobenim zotrvacnej sily v smere opacnom. Vztah, ktory sme

si v rovnici €. 6 odvodili tak isto hovori o dvoch Castiach odporu, kde v oboch vystupuje

17 VLK, F. Dynamika motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. V1k,s.29
Bhttps://cs.wikipedia.org/wiki/Naklon%C4%9Bn%C3%A1_rovina#/media/File:Naklon%C4%9Bn%C3%A1_rovina
_a_Vv%C5%Alechny_s%C3%ADly_p%C5%AFsob%C3%ADc%C3%AD_na_t%C4%9Bleso.png
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, . . , . , . , d?x
prave miera hmotnosti. Odpor zrychlenia celkového vozidla vyrazom 0, = m—-=

a odpor otacavych casti vyrazom 0,, = %dj—tx.

. Ak by sme si vyjadrili moment pre zrychlenie rotujicich €asti motora a moment
pre zrychlenie kolies vozidla, dospeli by sme k vztahu medzi uhlovym zrychlenim
motora a kolies. Postupnou upravou by sme sa dopracovali k rovnici celkového odporu

zrychlenia v tvare:

_ (Umi&+IpiE)n+3 ki d?x .
0, = [1 + — m— (rov.C.7)
J — moment zotrvacnosti, i — staly prevod (celkovy/rozvodov
yp vy
v 2+ i )N+ T i . , ,
Clen [1 4 Umid ]:;rrz) L ijl] vSeobecne oznacujeme pismenkom ¥, a nazyvame
d

ho sucinitel’ vplyvu rotanych ¢asti. Pre odhad vplyvu celkového prevodu na suciniteli

rotaénych Casti nam sluzi graf.&.1."

1.5

ﬂ 1
f 1. stuped
= b e
] b LS
o = . =
S A3 — | — b i
= [
‘B I ¥
2124 4 z
= - 2. W
SRRE
& | 2l4. 2: LJ/,_1,5h.q::-e'r':|

1.0Q 3 Slaxg AT I

a 3 6 =] 12 15 hL:]

celkovy pfewad ic=isi,

graf &.1%°

2.5.2 Os x: Zrychl’ovanie, brzdenie

Schopnost’ vozidla prenasat hnacie alebo brzdné sily na koleso je jednou
z najdolezitejSich schopnosti vozidla. Pre bezpeCny rozjazd a rovnako zastavenie je
dolezité, aby vozidlo tento prenos zvladalo s dostatoCnou rezervou s ohladom na

nepredvidatelnost’ okolnosti v praxi.

VLK, F. Dynamika motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. Vik,s.34
20 VLK, F. Dynamika motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, s.34
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2.5.2.1 Rozjazd, zrychl’ovanie — priamy smer

Vozidlo prenasa hnaciu silu na kolesa s urc¢itou ucinnostou. Vysledna sila na
kolesach pohybuje vozidlom v smere vpred. Tato sila musi prekonat’ jazdné odpory
vozidla. Ztoho vyplyva, ze ak su nam zndme vlastnosti hnacej sustavy, ucinnost
a jazdné odpory, je mozné sa k maximalnemu zrychleniu dopocitat’. Takyto vypocet by
vSak vyzadoval tovarenské informacie, ktoré nie su bezne k dispozicii. Z toho dévodu
je nutnost’ si hodnoty maximalneho zrychlenia vozidla zaobstarat’ empiricky. Ak
empiricky zistime hodnoty jazdnych odporov, je tak mozné dopocitat’ hnaciu silu na
kolesach, ktori na ne hnacia sustava dopravuje. Schopnost vozidla zrychl'ovat je
zavisla na rychlosti jazdy a prevodovom stupni. Z toho dovodu budu v praktickej Casti
zostavené dva grafy zavislosti, ktoré bude mozné medzi jednotlivymi koncepciami
porovnat’. Vyplynie z toho, ktora koncepcia je schopna vacsej hnacej sily na kolesach
a sucasne, ktora koncepcia ma rychlostna charakteristiku dosiahnutelného zrychlenia

vhodnejsiu pre bezni premavku.

2.5.2.2 Brzdenie

Vo vozidlach moézeme najst 5 zakladnych druhov brzd. Jedna sa o brzdy
prevadzkové, parkovacie, nudzové, odlahCovacie a brzdy pomocné. Dynamika jazdy
vozidla pracuje najmi s brzdou prevadzkovou. Jedna sa o brzdu, ktord ma za ucel
zastavit vozidlo z pohybu za beznej prevadzky vol'ou vodica.

Zakladnymi parametrami brzdenia v prevadzke su:

L Brzdna dradha
II. Brzdna sila
I11. Ovladaci tlak
IV.  Ovladacia sila
V. Brzdny sklon

VL.  Brzdné spomalenie

Brzdenie samotné vSak nastava az po tzv. nabehu bfzd, Co je Cas drt, ktory je
potrebny na plné zopnutie bfzd na kotuci/v bubne.
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Pre potreby tejto diplomovej prace sa budeme zaoberat brzdnou drahou
a brzdnym spomalenim. Brzdna draha je najkratSia draha s, na ktorej dokaze vozidlo
zastavit zo svoje] momentalnej nenulovej rychlosti. Brzdna draha je kvadraticky
umerna rychlosti vozidla. To, na akej drahe je vozidlo schopné zabrzdit je dané
dosiahnutelnym brzdnym spomalenim. Maximalne brzdné spomalenie je vlastnostou
bfzd, ale zaroven je dané aj charakterom vozovky. Vozovka vplyva na brzdné
spomalenie sucinitelom adhézie . Maximalne mozné brzdné spomalenie, kedy sa

vozidlo este nedostava do Smyku spoc¢itame pomocou vztahu:

Amax = LG (rov.¢.8)

O to, aby sa vozidlo nedostalo do Smyku sa staraju asistencné systémy ABS, ktoré
st dnes uz v kazdom vozidle. Maximalne mozné brzdné spomalenie na danom druhu
vozovky teda mozeme spocitat’ teoreticky, avSak maximalne brzdné spomalenie, ktoré
moze vozidlo dosiahnut’ byva mensSie, €o je dané prave pouzitymi brzdami.

Celkovy brzdny Gcinok je dany aj rozloZzenim brzdnych sil na jednotlivé napravy.

Rozlozenie brzdnych sil na napravy popisujeme vztahom:

B, i Bp

B . B . «
Z=L=1-i=> 2=—-=2= (rov.¢.9)
Gy Gy G 1-i6

Rozdelenie brzdnych sil ma svoju idealnu formu a formu skutocnu. Doélezité je,
aby sa riadiaca jednotka snazila toto rozdelenie priblizovat krivke idealneho rozdelenia
na zaklade podmienok, v ktorych vozidlo brzdi. Nevyhodny je aj stav, v ktorom je
brzdna sila rozdelena konstantne. Tuto skutoCnost mozeme vidiet’ naznacenti grafom

¢.2 zavislosti rozdelenia brzdnych sil:
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21 VLK, F. Dynamika motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, 5.136
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Ked'ze v praktickej Casti budi pouzité na porovnanie vozidla s rovnakymi
riadiacimi jednotkami a rovnakym rozlozenim brzdnej sily, nie je potrebné ju pri
vypoctoch zvazovat. V praktickej Casti sa zameriam na zmeranie samotnej brzdne;j
drahy jednotlivych koncepcii, nabeh brzd a maximalne brzdné spomalenie na danom

povrchu.

2.5.3 Os y: Bocné zrychlenie

Bocné zrychlenie vozidla je velicina posobiaca vzdy kolmo k smeru jazdy. Posobi
teda v osi y. Bo¢né zrychlenie by sme mohli inak charakterizovat aj ako reakciu
dostredivého zrychlenia teda a; = — a;,. Bocné zrychlenie je funkciou rychlosti
vozidla a polomeru zataania. Samozrejme do celkového vysledku vSak prispieva aj
charakter karosérie a celkova schopnost’ prenosu bo¢nych sil a naklon vozidla. Tato
veli¢ina je smerodajna v hned niekol'kych charakteristikach automobilu. Menovite
hovorime o kritickom bode prevratenia automobilu, schopnosti timenia bo¢nych kmitov
vozidla, pretacavosti, nedotacavosti, schopnosti priecneho brzdenia a prie¢neho
zrychlenia. Kym u prvych troch vystupuje veli¢ina bo¢ného zrychlenia priamo,
v poslednych dvoch skor nepriamo napoveda, aka velku bo¢nu silu dokaze vozidlo

zvladnut bez toho, aby preslo do Smyku.

2.5.3.1 TImenie bo¢nych kmitov

Vozidlo musi za kazdych podmienok byt schopné utlmit’ kmitanie v osi y. To,
ako efektivne to vSak zvladne je otazkou karosérie a koncepcie vozidla. V beznej
testovacej praxi sa u vozidiel meria schopnost’ timenia kmitov bocného vetra a to najma
u vozidiel uzitkovych. Ked'ze koncepcia vozidla vplyva na schopnost’ prenosu bocnych
sil, bude mat vplyv aj na vratny moment vozidla spit do priamociarej jazdy. Touto
problematikou popisujeme jednoduchy timeny oscilator. Vozidlo je v roli oscilatoru, na
ktory posobi koeficient utlmu b. Tento koeficient vyplyva z diferencialnej rovnice

tlmeného oscilatoru
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d?x dx <
m?—bz+kx: 0 (rov.¢.10)
Ktorej rieSenie je:
—bt
x(t) = xpaxezmcos(w’t + @) (rov.c.11)

-bt
Z rov.¢.11 vyplyva funkcia amplitady tlmeného kmitania ako x,,4,€2m. Ak teda

empiricky zmeriame priebeh tlmeného kmitania vozidla, sme schopny vytvorit
pomocou fitovania funkcie bodmi amplitud krivku. Z nej na zaklade znamych veli¢in

dopocitame samotny koeficient timenia. Tento priebeh je naznaeny na obr.¢.4.

X
— b f (2}
+xrn7 /_‘:me
/—x(f]
ot LA LA ALA A D ANARAL s

o

\\__xme—b;f[Zi:rr}

Obr.¢.4%?

Tlmenie takychto bo¢nych kmitov je dolezité. Bez timenia by sa vozidlo I'ahko
prevratilo a stabilita jazdy by bola na zlej trovni. Preto je dolezité, aby karoséria auto
vracala vzdy do priamociareho smeru, Comu napomaha aj gyroskopicky efekt kolies.

Téato problematika tzko suvisi s problematikou tzv. losieho testu. Losi test
podrobuje vozidlo naroénému meraniu chovania pri prudkom vyboceni z povodného
smeru a navratu do osi povodnej jazdy. Tato metody vznikla v Skandinavii na zaklade
pocetnych nehdd spdsobenych losmi. Preto testovanie simuluje prekazku obdobného
charakteru a chovanie vozidla v takejto situacii. Dolezity je nielen navrat do povodnej
osi jazdy, ale aj fakt, aby sa vozidlo pri takomto manévri neprevratilo. Moderné vozidla
vSak uz spravidla takymto problémom nepodliehaji. Chovanie vozidla pri takomto teste
je vSak skuto¢ne pozoruhodné a ilustrativne a ztoho dovodu je takyto test taktiez

zaradeny do praktickej Casti, kde porovna chovanie jednotlivych koncepcii vozidiel.

22 HALLIDAY, RESNICK, WALKER, Fyzika, 2013, nakl. Vutium, s.424
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2.5.3.2 Pretacavost’ a nedotacavost’ vozidla

Chovanie vozidiel pri zatacani je u kazdého jednotlivého automobilu rozdielne.
Tento pohyb mézeme charakterizovat’ podl'a niekol'kych metod. OdbornejSou metodou
je stanovenie faktoru stability. Tento faktor vyplyva z pohybovych rovnic vozidla pri
jazde v kruhu. Ak si z nich vyjadrime staticky zisk otacavej rychlosti ziskame rovnicu

v tvare:

de
<ﬂ> = — (rov.¢.12)

B l+Kv2

¢ — staticka odozva vozidla, f — uhol natocenia volantu
V tejto rovnici vystupuje koeficient K — faktor stability. Faktor stability je mozné

spocitat’ podla vztahu:

Cazlz— Capl 3
K= ==—"P°F (rov.¢.13)
CapCazl

C — smerova tuhost’ pneumatiky

Na pouzitie tychto vztahov je vSak potrebné poznat hodnoty C a tieto hodnoty su
spravidla tovarenské a bezne nedostupné. AvSak ak sa zamyslime nad tym, ze tlohou
prace je vozidla porovnat’ a nad faktom, ze porovnavané vozidla budi mat rovnaky
razvor a rychlost, mézeme sa tak zamerat’ na priame meranie bocného zrychlenia. Ak
bo¢né zrychlenie vztiahneme na uhol natoenia volantu dostaneme krivku
charakteristicktl pre dané vozidlo. Takejto krivke hovorime charakteristika ustaleného
zataCania. Meranie prebieha v dvoch variantoch; meranie pri a = 0 a pri dR/dt = 0.
Krivka nam priamo ukaze aké bo¢né zrychlenie na vozidlo pri akom natoceni volantu
posobi a zarover ¢i je vozidlo pretacavé alebo nedotacavé. Nutnost'ou je pozerat sa na
vozidlo na zéklade skuto¢nych nelinearnych vlastnosti — definicia Bergman, avSak

v teoretickej rovine postacuje klasicka definicia linearneho modelu podl'a Olley-ho.
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Pretacavost vozidla znamena, ze stred zadnej napravy prechadza za osu zatacania
avozidlo plynule prejde do Smyku. PretaCavost je typickd u vozidiel s vac§im
sustredenim hmoty vzadu - K < 0. Nedotacavost je na druhu stranu typicka u vozidiel
s pohonom prednej napravy a sustredenim hmoty blizsie k prednej naprave - K > 0.

Vozidlo kona pohyb po kruznici s va¢§im polomerom ako polomer natocenia kolies. Pre

, , . L !
pripad K = 0 hovorime o tzv. neutrdlnom chovani vozidla kedy sa aﬁ =—.To ako sa
y
vSak chova vozidlo s pohonom vSetkych kolies nie je z teoretickych znalosti jasné
rovnako ako zmena pretacavosti/nedotaavosti zmenou rozlozenia vahy pri koncepcii

4WD. Vplyv tejto skutocnosti bude d’alej rozobraty v praktickej Casti.

B VLK, F. Dynamika motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, 5.295
24 VLK, F. Dynamika motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, 5.295
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2.5.3.3 Brzdenie v zakrute

Brzdenie v zakrute je jednym znajdolezitejSich parametrov =z hl'adiska
bezpecnosti jazdy vozidla. V praxi je situacii, kedy vozidlo musi brzdit s nenulovou
uhlovou rychlostou minimalne rovnaky pocet ako brzdeni na rovine. Medzi brzdenim
na rovine a v zakrute je priama suvislost, avsak je potrebné sa na ne pozerat ako na
oddelené veliCiny a testovanie zamerat na oba druhy zvlast. Brzdenie v zakrute je
ovplyviiované okamzitym rozdelenim brzdnych sil, nedotacavostou/pretacavostou
bo¢nym pohybom t'aziska, rozlozenie vahy alebo moment zotrvacnosti.

V praxi sa najcastejSie jedna o uhybny manéver vozidla za ucelom predidenia
zrazky. V tomto pripade je brzdenie tak isto ovplyvnené aj priecnym zrychlenim
samotného manévru. Za takychto okolnosti pre vypocet maximalneho brzdného

spomalenia pouzivame vzt'ah:

2
Ayp = (1 - zai) Az max (rov.¢.14)

ay max

ayp - prieCne zrychlenie man€évru, @y pq, - maximalne bocné zrychlenie,

Ay max - maximalne pozdlzne zrychlenie

V praktickej Casti sa vSak budeme skor zaoberat’ brzdenim vozidla na trajektorii
kruhového vyseku. Takéto maximalne brzdné zrychlenie nie je mozné dopocitat
teoretickym vztahom. Mozeme vSak predpokladat’ priebeh veli¢in v ¢ase a to konkrétne

podl'a predlohy grafov €. 5 podla F. Vlka.

31



Brzdéni v kruhu

(zacatek brzdérd | Zakatek brzdéni
& | e 4 s 7
at E ¢
) [
1 et
1 4 N f
“« N
&« b 1 >
t t
Y D o !
Oy : ./ ]
t B :
e ! 5
! Y g t
! ! 1 i
15 ]
- \ H
1 €\ i

t i
dobré chovani ( stabiini pohyd)
—-—- 3painé chovani (smyk vozidia )

—

Graf.¢.5%

Kedze pretacavost a nedotaCavost maju vplyv na charakteristiku brzdenia
v zékrute je to predmetom aj nasho zaujmu. Test v praktickej Casti bude zamerany na
to, do akej miery sa samotné vozidlo tymto charakteristikam priblizuje a zaroven na

porovnanie, ktora koncepcia sa im priblizuje o najviac.

% VLK, F. Dynamika motorovych vozidel, 2000, 1. vydanie, nakl. VIk, s.401
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3 Prakticka cast’

3.1 Metodika testovania

V ramci praktickej Casti boli testované vozidla s cielom merania ukazovatelov,
z ktorych je mozné priamo poukazat na dané vyhody a nevyhody jednotlivych
koncepcii vozidiel. Suhrnne v merani diplomovej prace postacovalo sustredit’ sa na
veli¢iny pozdizneho a prie¢neho zrychlenia na vozidle, doplnené o zaznamenanie
vstupnych podmienok ako napr. natocenie volantu pri danom manévri, rychlost’ vozidla
alebo zaradeny prevodovy stuperl.

Vyber jednotlivych merani bol stanoveny tak, aby ¢o najlepsie dokéazal poukazat
na rozdiely jednotlivych koncepcii v danych manévroch, a zaroveri, aby tieto manévre
zodpovedali pouzitiu v beznej premavke. Merania su suhrnom a vyberom ¢asti merani
ISO 4138, 7401, 3888, 21994 a 797, ktoré zaroven sluzia ako opora metodike.

Vyber merani pre reprezentativne urcenie rozdielov koncepcii je nasledovny:

- Zrychlenie priamociareho pohybu s nulovym nato¢enim volantu
1. prevodového stupna

- Zrychlenie priamociareho pohybu s nulovym nato¢enim volantu
2. prevodového stupna

- Pruzné zrychlenie vozidla v priamociarom pohybe s nulovym
natocenim volantu

- Brzdenie v priamociarom pohybe s nulovym natocenim volantu

- Akceleracia pri konkrétnom konstantnom nenulovom natoceni
volantu

- Rovnomerny nezrychleny pohyb pri konkrétnom konstantnom
nenulovom natoceni volantu

- Brzdenie pri konkrétnom konstantnom nenulovom natoceni
volantu

- Tlmenie bo¢ného rozkmitania vozidla vytvoreného razom

nato¢enia volantu do konkrétneho nenulového uhlu
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3.2 Meraci pristroj a pouzity softvér

Za ucelom ziskania ¢o najpresnejSieho merania bol pouzity meraci pristroj XL
Meter, Pro Gamma, od spolo¢nosti Inventure. Meraci pristroj je batériovy akcelero-
/decelero- meter v pozdiznom aj prie¢nom smere v danom &ase. XL Meter dokonale
vyhovuje kazdému vybranému meraniu a spolu s ostatnymi vstupnymi veli¢inami je

mozné stanovit’ pre kazdé meranie zodpovedajuci vysledok.

Obr.¢.5 — XL Meter

Pre spracovanie udajov bol pouzity softvér urceny pre potreby XL Meter-u, XL
Vision v.4.2.2 a QtiPlot v.0.9.8.9.

3.3 Vybrané vozidla a ich parametre

Pre ucely zadania bolo potrebné vybrat vozidla, ktoré si v idealnom stave
v identickych dvojiciach — vozidlo skonstruované sti¢asne s koncepciou pohonu predne;j
napravy a oboch naprav a vozidlo skonstruované sucasne s koncepciou pohonu zadnej
napravy a oboch naprav, tak, aby bolo mozné priame porovnanie vysledkov merani.
Vozidla, vybrané pre meranie boli testované na asfaltovom povrchu za suchych
podmienok s koeficientom adhézie 0,80 — 0,90 za priblizne rovnakych teplotnych
podmienok na urovni 20° C a beznej dennej vlhkosti na urovni 60 %. Tlak hustenia
pneumatik bol taktiez porovnatel'ny na trovni 2,2 bar pre obe napravy. Kazdé vozidlo

bolo v bezporuchovom stave bez zasadnych zasahov do jeho Struktary.
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Pre ucely porovnania FF — 4WD bola pouzita:

Skoda Octavia

Obr.c.6
Vozidlo ¢.1 Skoda Octavia
Zdvihovy objem valcov (cm?) 1968
Dlzka (m) 4,57
Sirka (m) 1,86
Vyska (m) 1,46
Pohotovostna hmotnost’ (kg) 1395
Vykon (kW) 103
Razvor (m) 2,58
Karoséria Liftback
Pohon néaprav Predna

Tab.¢.3
A Skoda Octavia

Obr.c.7
Vozidlo ¢.2 Skoda Octavia
Zdvihovy objem valcov (cm?) 1968
Dlzka (m) 4,57
Sirka (m) 1,86
Vyska (m) 1,52
Pohotovostna hmotnost’ (kg) 1455
Vykon (kW) 110
Razvor (m) 2,58
Karoséria Kombi
Pohon néaprav 4WD

Tab.¢.4

35




Pre ucely porovnania FR —4WD bola pouzita:

Kia Sorento

Obr.c.8
Vozidlo ¢.3 Kia Sorento JC
Zdvihovy objem valcov (cm?) 2497
Dlzka (m) 4,57
Sirka (m) 1,86
Vyska (m) 1,72
Pohotovostna hmotnost’ (kg) 2050
Vykon (kW) 103
Razvor (m) 2,71
Karoséria SUV
Pohon néaprav Zadnd/4WD

Tab.¢.5

V porovnani som zvolil vozidla Skoda Octavia. Tieto vozidla sice maju rozdielnu
karosériu, avSak ich vyska sa lisi len o 6 cm a teda tazisko je vysSie u Octavie 4x4 len
nepatrne. Z toho dévodu moézem tieto vozidla povazovat’ za identické. Vaha druhého
vozidla je 0 60 kg vyssia preto mdézeme predpokladat’, ze hodnoty budu o niekolko
jednotiek percent nizSie ako by to bolo u vozidla vahovo identického. Ak stymto
systematickym zatazenim budeme pocitat vo vyhodnoteni vysledkov merania,
dokazeme jednoducho predpokladat, ako by hodnoty vyzerali, ak by bolo vozidlo
Skoda Octavia 4x4 o0 60 kg l'ahie.

V porovnani FR — 4WD som zvolil vozidlo Kia Sorento z dovodu moznosti
manualneho prepnutia pohanania naprav. Bolo teda mozné vozidlo testovat s pohonom
4WD a nasledne len s pohonom zadnej napravy. Takto na dané meranie postacovalo len

jedno vozidlo a tym padom je porovnanie za identickych vstupnych podmienok.
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3.4 Zrychlenie prvého prevodového stupna

Meranie zrychlenia prvého prevodového stupiia bolo vybrané z dovodu Castého
pouzitia bezného rozjazdu napr. v krizovatke. Otazka teda bola, ktora koncepcia dokaze
lepSie reagovat v kritickej situacii ked’, je potrebné pruzne arychlo zareagovat.
Zaroven zrychlenie na prvom prevodovom stupni vypoveda aj o tom, ako je rozdeleny
toCivy moment v spektre otaCok. Ak prirastok zrychlenia da bude vyssi v spektre
ota¢ok na prvom prevodovom stupni, vozidlo dokaze prudsie akcelerovat’ na prvom
prevodovom stupni, dokaze lepsie akcelerovat’ v obtiaznom teréne a zvladne rychlejsi
a agilnejsi Start z miesta. Hypotéza merania je, Ze vozidlo s pohonom vsetkych kolies
by malo v kritickej situacii rychleho rozjazdu byt schopné akcelerovat rychlejsie, resp.

prirastok zrychlenia v ¢ase da bude vyssi vd’aka rozlozeniu hnacej sily na obe napravy.
Priebeh: Vo vozidle bol zaradeny prvy prevodovy stupeil s v # 0, na najnizsich
otackach. Nasledne bol plynovy pedal stlaeny na maximum a bol zaznamenany

priebeh zrychlenia a v Case .

Skoda Octavia:

pozdline a(m/s~2)

t(s)

Graf ¢.5
Predpoklad sa pri Skode Octavia nenaplnil. Prave naopak, hodnoty namerané pri
rozjazde z prvého stupnia su takmer identické a moment zaberu turba dostava obe

vozidla do identickych hodndt prirastku zrychlenia v Case t. Predpoklad hodndt
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vysSieho prirastu zrychlenia v case u 4x4 z dovodu lepSieho rozlozenia hnacej sily na

napravy sa nenaplnilo.

Kia Sorento:

Pozdlzne a (m /s~ 2)

- T A

Graf ¢.6

Pri vozidle Kia Sorento m6zeme vidiet’ po prepnuti na pohon 4x4 velké skratenie
prvého prevodového stupiia jeho redukciou a takmer okamzité zrychlenie. Vozidlo ma
tak vysoku schopnost rozjazdu aj z velmi neadhézneho povrchu. V beznej prevadzke
pri 4x2 je prvy prevodovy stuperi plynulejsi a prirastok zrychlenia v ¢ase je nizsi.

Rozdiel v koncepciach vozidla je teda znacny.

3.5 Zrychlenie druhého prevodového stupia

Zrychlenie druhého prevodového stupiia prinasa informécie o tom, ako dokaze
vozidlo nadvdzne k rozjazdu prejst’ terénom s nizkym koeficientom adhézie. Toto
meranie bolo vykonané hlavne z dévodu off-road 4WD, pretoze u nich sa vel'mi Casto
stretavame s tym, zZe sa vozidlo rozbieha prave na tomto prevodovom stupni, z dovodu
vel'mi kratkeho priebehu prvého prevodového stupna a rychleho narastu otacok. Pri
vozidlach Skoda Octavia je takto mozné porovnat dynamiku vozidla s prvym
prevodovym stupriom, konkrétne, ¢i sa charakteristiky vyrovnaju alebo v nich bude

opat’ rozdiel. Pri vozidle Kia m6zeme porovnat, ako vel'mi sa li§i off-road charakter
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druhého prevodového stupiia pri pohone vsetkych kolies s charakterom pohonu len
zadnej napravy.
Priebeh: Priebeh tohto merania je identicky s predoslym meranim.

Skoda Octavia:

Pozdline a(m fs"2)

4
t(s)

Graf ¢. 7

Priebeh zrychlenia pri zaradeni druhého prevodového stupiia nenaplnil
predpoklad rovnako ako v pripade prvého prevodového stupiia. Hodnoty pozdizneho
zrychlenia v Case su skoro identické a nie je teda mozné urcit’ akykol'vek rozdiel v ramci

porovnania.

Kia Sorento:

Pozdline a (m /s~ 2)

t(s)

Graf ¢.8

V pripade vozidla Kia Sorento je opat mozné vidiet redukciu druhého
prevodového stuptia a narazovy vel'ky prirastok zrychlenia v Case ¢ tak, ako to bolo aj
pri prvom prevodovom stupni. Je vSak zaujimavé, ze zatial' ¢o pri 4x4 je maximalne

zrychlenie a = 3 m/s”2, tak pri 4x2 je to len polovica. Samozrejme v pripade 4x4 sa, ale
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motor tak ako aj pri zaradenom prvom prevodovom stupni dostane do maximalnych
otaCok ovela skor, aje potrebné zaradit vyssi prevodovy stupeini, takze 4x4 nie je
vhodny na rychly rozjazd, avSak pre rozjazd v podmienkach nizkeho koeficientu

adhézie je takato charakteristika vel'mi vyhodna.

3.6 Pruzné zrychlenie

Pruzné zrychlenie popisuje priemerné zrychlenie vozidla na jednotlivych
prevodovych stupiioch. Tato charakteristika takisto popisuje prenos hnacieho vykonu
motora, a teda to, ako dokaze vozidlo akcelerovat' v dlhodobom ponimani. Pri vozidle
Skoda Octavia boli merané zrychlenie prvych Styroch prevodovych stupiiov a pri
vozidle Kia Sorento prvych troch. Pohon oboch naprav méa obmedzenu rychlost’ a prave
Stvrty prevodovy stupenl by bolo nutné merat’ za tirovilou bezpecnosti.

Udaje o zrychleni vozidla na jednotlivych stupiioch budu spracované
a vyhodnotené v Statistickej tabulke pre porovnanie. Od pohonu oboch naprav sa
v oboch variantoch predpoklada vyrovnanejSie priemerné zrychlenie pri zaradeni

jednotlivych stupriov.

Priebeh: Vozidlo zv; = 0 akceleruje na jednotlivych prevodovych stupiioch.
Medzi prerad’ovanim je zachovana mala ¢asova medzera, aby zrychl'ovanie vytvorilo

tzv. pilovy diagram.

v
Skoda Octavia:
PruZzne zrychlenie 4x2
—0,5 o 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
5.5 1 1 P I B I B P SR S
B —  ast -
s — 3=t — s
- 2st -
] _— 1st —
4,5 — — 5
- — —
. = -
< — |
w3 —] [ =
= - -
E = g
=™ 3,5 — [ =.5
a2 - -
=
2e - -
= 3 - =
= ] L
= - -
2,5 [— 2,5
= =
1r5 __I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I__ 1r5
—0,5 o 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Tt =)
v
Graf ¢.9

40



a(m/s"2) 1.st | a(m/s”2)2.st | a(m/s"2)3.st | a(m/s"2)4.st

Octavia 4x2 4,424 4,063 3,139 2,591
Tab.c.6
£ E =
—0,5 [w] o,.5 1 1..5t =1 2 2,5 3 3.5 =3
Graf .¢.10
a(m/s"2) 1.st | a(m/s”2)2.st | a(m/s"2)3.st | a(m/s"2)4.st
Octavia 4x4 4,318 4,219 3,406 2,728
Tab.c.7

Predpoklad sa pri Skode Octavia potvrdil. Rozdelenie sil na obe napravy
sposobuje optimalnejsie zrychlovanie na jednotlivych prevodovych stupiioch. Ubytok
zrychlenia medzi jednotlivymi stupfiami je mensi ako pri Octavii 4x2. Nahon prednej
napravy poskytuje lepsie zrychlenie v nizsich rychlostiach a na nizsich stupfioch, zatial
¢o pohon oboch naprav poskytuje vyrovnanejsie zrychlenie na celej Skale prevodovych
stupfiov.

Kia Sorento:

Pruzne zrychlenie 4x2
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3]

(=

a(m/s"2) 1.st | a(m/s”2)2.st | a(m/s"2)3.st | a(m/s"2)4.st
Sorento 4x2 3,600 3,452 2,78 -
Tab.Cc.8
PruZzne zrychlenie 4x4

—a,5 Lu] a,5 1 1,5 2 3
- _| ] | P ISR TR S BTSSR [

1 [ —— 3=t n
5 Iot s
s =

- -
%4 — <

=]

[a]

|
[

T

o

a,5

1 1,5
t(s)

2

3

Graf ¢.12

a (m/s"2) 1.st

a (m/s"2) 2.st

a (m/s"2) 3.st

a (m/s"2) 4.st

Sorento 4x4

2,934

3,621

3,645

Tab.¢.9

U vozidla Kia Sorento je mozné pozorovat pri volbe zadnej hnacej napravy

klasicky priebeh zrychlenia na jednotlivych prevodovych stupiioch. Velky rozdiel je

vSak pri volbe nahonu oboch naprav. Prvy prevodovy stupeni poskytuje nizsie

zrychlenie ako druhy a treti. Tento fakt je spdsobeny tym, ze prvy prevodovy stupefi ma

vel'mi kratky priebeh a rychly nastup otacok a zrychlenie samotné je skoro okamzité.

Mozeme vSak vidiet, ze druha polovica zelenej krivky je na urovni hodnoét tretiecho

prevodového stupria, takze vyrovnanost nie je naruSend. Na druhom a tretom

prevodovom stupni uz je nabeh pomalsi, avSak priebeh dlhsi a tak sa zrychlenie dostane

do vysSich hodnét. Druhy a treti prevodovy stuperi si vyrovnané a tak aj rozlozenie

hnacej sily na jednotlivé prevodové stupne, ¢o poskytuje plynulejsi prejazd zhorSenym

terénom.
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3.7 Brzdenie v priamociarom smere

Meranie brzdenia vozidiel z rychlosti priblizne 60 km/h ma za acel overit, ¢i

pribrzd'ovanie jednotlivych naprav ich hnacimi mechanizmami pri pohone oboch

naprav ma vplyv na schopnosti deceleracie, a ak, tak akym podielom.

Priebeh: Vozidla boli uvedené do rovnomerného nezrychleného pohybu

a nasledne naplno zabrzdené do vy = 0.

Skoda Octavia
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Priemerné maximalne spomalenie a = -6,609 m/s"2, ndabeh = 0,11 s.
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Priemerné maximalne spomalenie a = -7,578 m/s"-2, nabeh = 0,19 s.

Priemerné maximalne spomalenie pohonu oboch naprav je jednoznac¢ne vysSie.
Rovnako st vyssie aj hodnoty najefektivnejSieho tiseku brzdenia v Case t = <12;13,5>
s. Rovnaké zvysenie sa vSak objavi aj u vozidla Kia Sorento, a je opodstatnené teda

tvrdit, ze pohon oboch naprav ma vplyv na maximalne spomalenie vozidla.

Kia Sorento:

L ol
—2 0 2 4 & 8 10 12 14
5 I | | 1 | | P 1 || T | 1 || ' 6
4 4
2 ] Y
— u C
N ] C
2 o C o
T — -
E 7 n
@ —2 — —
p N C
& . N
B -4 - —a
H N C
o - I
_g i
_g C _g
- ID __l T T T I T T T I T T T | T T T | T T T I T T T | T T T | T T T I__ - ID
-z 0 2 4 5 s 10 12 14
t (=)
Graf ¢.15
Priemerné maximalne spomalenie a = -5,718 m/s"2, ndbeh = 0,19 s.
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Priemerné maximalne spomalenie a = -6,894 m/s"2, ndabeh = 0,23 s.
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Priemerné maximalne spomalenie rovnako ako hodnoty najefektivnejSieho
intervalu brzdenia st obdobne vySSie pri merani vozidla Kia tak ako tomu bolo pri
vozidle Skoda. Celkové hodnoty brzdenia su o nieo nizsie z dovodu nizsej efektivity
brzdenia zadnej napravy oproti brzdeniu prednej napravy.

Obe hnacie napravy maju vplyv na maximalne spomalenie vozidla a to pomerom
10 — 20%. Ked'Ze som meranie previedol len dvakrat nie je mozné urcit’ presnejsie

hodnoty percentualneho prirastku.

3.8 Rovnomerne zrychleny pohyb v ziakrute

Meranie rovnomerne zrychleného pohybu vozidla v zdkrute ma za uwlohu
poukazat’ na to, ktora z koncepcii je vhodnejsia a dokaze lepsSie preniest bocné sily.
Vozidlo, ktoré prechadza zakrutou prenasa bocné sily a vistom bode tieto sily uz
vozidlo viac prenasat nedokéaze a dostane sa do Smyku. Vozidla s prednym nahonom
maju nedotacavé charakteristiky a do Smyku sa dostavaju neskor ako vozidla so zadnou
hnacou napravou. Meranim je mozné zistit’, ako sa bude spravat’ pohon oboch naprav
v porovnani s druhou verziou vozidla s jednou hnacou napravou.

Jednotlivé grafy su vyhladené metddou priemerovania susednych hodndt pre
lepSiu orientaciu a ndzornost’.

Priebeh: Vozidla s konstantnym natocenim volantu, Octavia 360° a Sorento 450°,
postupne z v; = 0 zrychl'uji az do bodu kedy uz vozidlo nezrychluje a je na hrane
prenosu bocného pret'azenia na ktorom vozidlo chvil'u zotrva.

Skoda Octavia:

4x4/4x2 prieéne zrychlenie
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4x4 prvé meranie
4x4 druhé meranie [~ 10
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Graf ¢. 17

45



Priemerné hodnoty maximalneho bo¢ného pret'azenia:

Kia Sorento:

1. Meranie 2. Meranie 3. Meranie
(m/s"2) (m/s"2) (m/s"2)
Octavia 4x2 7,915 7,553 7,948
Octavia 4x4 8,426 8,499 8,555
Tab. ¢.10

4x4/4x2 priecne zrychlenie
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Graf ¢.18
1. Meranie 2. Meranie 3. Meranie
(m/s"2) (m/s"2) (m/s"2)
Sorento 4x2 7,740 7,678 7,592
Sorento 4x4 6,466 6,293 6,872
Tab. ¢. 11

Pri merani prenosu bo¢nych sil je potrebné mysliet' na to, ze prave nizsia hodnota

bo¢ného pretazenia znamena lepsi prenos bocnej sily. Ak sa vozidlo pohybuje

rychlostou v po drahe s polomerom R, do hrani¢nej hodnoty prilnavosti sa tak dostane

,,neskor”, resp. na danom polomere R dokaze prekonat vyssiu rychlost’ za konstantného

natocenia volantu.

Meranie vozidla Skoda Octavia hovori v prospech predného nahonu. Nedotatava

charakteristika predného nahonu mu dovoluje ist vysSou rychlostou na danom

polomere R za rovnakych podmienok natocenia volantu. Pri Kii Sorento je tato

charakteristika opacna, ¢o je spdsobené nedotacavym charakterom zadného nahonu. Pri

experimente je potrebné volit rovnaké pneumatiky. Tento predpoklad bol splneny.
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3.9 Brzdenie v zakrute

Meranim brzdenia v zakrute sa ma diplomova praca za ciel zistit, ako vozidlo

dokaze brzdit' v pripade, ked sa pohybuje po kruhovej drahe a je nutené zachovat’ volant

v polohe s nenulovym natoCenim aj v ramci brzdného manévru. Doéraz je kladeny na

priebeh prieéneho aj pozdizneho zrychlenia na vozidlo. Meranie prebehlo podla

grafickej predlohy F. Vlka a grafu €.5. Spracovanie udajov bude zamerané na priebeh

ax a ay tak ako to moézeme vidiet' v lavom hornom a 'avom dolnom grafe grafu €.5.
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Priebeh: Vozidlo bolo uvedené na hranu prilnavosti pri konkrétnom natocCeni

volantu, Skoda Octavia 360° a Kia Sorento 450°, a pri takto ustalenom pohybe po

kruznici bolo naplno zabrzdené. Volant bol nato¢eny konstantne az do bodu v = 0.

Skoda Octavia:
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Brzdenie v z3krute 4x2 Brzdenie v zakrute 4x4
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Grafické spracovanie pre lepSiu prehladnost’ uvadza Octaviu 4x2 a, — Cervena, ay
— Cierna a Octaviu 4x4 a, — Cierna, ay — Cervena. V grafoch 4x4 (23-24) je mozné vidiet
prudsi narast brzdnej zlozky a nizsie poCty Smykov (vyznacené miesta v kruhu), ktoré
ak sa pri 4x4 aj vyskytli, tak st kratSie. Brzdna sila zaroven pri pohone oboch naprav
spravidla po celu dobu brzdi so spomalenim a, = 6 m/s"2, zatial' ¢o v pripade 4x2 st
tieto hodnoty nizsie. Krivka 4x4 viac zodpoveda krivke podl'a F. Vlka, tak v ponati a,,
ako aj v ponati ay. Pohon oboch naprav ma prirastok brzdného zrychlenia prudsi a tak
vozidlo zastavi na kratSej vzdialenosti a celkovy tvar krivky je sedlovy, tak ako
predpoklada F. Vik. Prirastky brzdnej sily vozidla s hnacou prednou napravou su v ¢ase
t niz§ie a narast pomalsi.

Smyk je identifikovatelny poklesom brzdného zrychlenia a narastom as.
K néarastu a, d6jde z dovodu straty adhézie a vyneseniu auta v smere kolmo na kruznicu,
po ktorej sa vozidlo pohybuje. Tieto body su vyznacené modrym kruhom. Toto tvrdenie

podporuje graf €.5 preruSovanou Ciarou Smykového chovania vozidla.
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Kia Sorento:

Brzdenie v zarute 4x2 Brzdenie v zarute 4x2
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Grafické spracovanie je zrealizované identicky so spracovanim grafov Skody
Octavia. V grafoch 25 — 28 mozeme vidiet sice porovnatelné mnozstvo Smykov ¢o
moze byt sposobené efektivnej§im vyhodnocovanim riadiacej jednotky v Skode
Octavia. Opét vSak pohon oboch naprav dosahuje vyssie hodnoty brzdného spomalenia
a teda aj kratSiu brzdnu drahu. Je dolezité poznamenat, ze Smyky (modré kruhy), ktoré
st v brzdeni vozidla s pohonom oboch naprav mensie a pokles brzdného zrychlenia
taktiez nizsi.

Zdrojom vel'kého rozdielu hodnot brzdnych sil vozidiel su taktiez ich nedotacavy
resp. pretaCavy charakter. Zatial' co nedotacavost’ podporuje priamy smer jazdy a tak
znizuje bo¢né pret'azenie, pretacavost ,,taha* vozidlo do vyssieho bo¢ného pretazenia
a tak je takyto druh brzdenia menej efektivny ked'ze svojim spdsobom vozidlo tak
bojuje nie len sreakciou dostredivého zrychlenia, ale aj so sebou samym

a zotrvacnost'ou zadnej napravy
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3.10 Utlm bo¢nych kmitov

Meranie utlmu bo¢nych kmitov nie je beznym meranim a do diplomovej prace je
zvolené za ucelom substitucie losieho testu. Metodoldgia vychadza zo znalosti timeného
oscilatora, ktorym sa vozidlo po narazovom bo¢nom impulze stane. Takyto impulz
vyvolava mnoho faktorov v beznej premavke, ako napriklad krizové vyhybanie, prudké
zatoCenie volantu ¢i rozkmitanie karosérie silnym bo¢nym narazovym vetrom. Meranie
ma za ucel zistit, aka koncepcia vozidla optimalnejsie timi kmity vozidla a vracia ho
autonomne naspat do priameho smeru. Bohuzial' z dévodu komplikécii pri testovani
vozidla Kia Sorento nebolo mozné na flom tuto charakteristiku namerat’. Preto meranie
obsahuje len tdaje z merania vozidiel Skoda Octavia 4x2 a 4x4.

Priebeh: Vozidlo je uvedené do rovnomerného nezrychleného priamociareho
pohybu s v = konst. = 80 km/h. Nasledne dojde k trhnutiu volantu z polohy natoCenia
0° do polohy nato¢enia 45°. Po impulze na volant bolo riadenie pustené a vozidlo riadilo

svoj smer samovolne az do momentu kompletného utlmenia kmitania.

Skoda Octavia:

Priebeh merania 4x2

Utlm botnych kmitow 4x2
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Po analyze amplitid A (peakov) aich posunuti o yo (offset) boli ich absolutne

hodnoty vynesené do grafu €.30 pre obe merania.

Utim boénych kmitov 4x2
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Udaje boli doplnené o krivku fitovania funkciou y = Aexp(—b. x), kde x =  (s)

a b = konst. = (p/2m) podl'a rovnice ¢.11 a obr. €. 4 a podla zakona o prenose chyb tab.

¢. 12:

Octavia 4x2 b (1/s) m (kg) B (kg/s)
1. Meranie 1,9340 £ 0,0412 1395 1348,965 £28,737
2. Meranie 2,0874 £0,0941 1395 1455,962 £+ 65,635
Tab. ¢. 12
Priebeh merania 4x4
Utlm boEnych kmitow 4x4
10 15 20 25 30 35 <0
a 1 | | T SN T TR N TR TR TR T | 1 I a
2] 2
N .
o ] =
£ A
=1 B —f f_ .
—8 _f :: —8
—10 | T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T T T T T |__ —10
10 15 20 25 30 35 <0
t{s)
Graf ¢. 31

51




Rovnakym procesom st vynesené data Octavie 4x4 do grafu ¢. 32.

Utim bo&nych kmitov 4x4
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Graf ¢.32
Obdobne teda tab.¢.13:
Octavia 4x b (1/s) m (kg) B (kg/s)
1. Meranie 2,6388 +£0,1227 1455 1919,727 + 89,264
2. Meranie 2,7214 +£0,1399 1455 1979,819 + 101,777
Tab. €. 13

Z udajov v tab.c.12 a 13 vyplyva, ze Octavia 4x4 dokaze vznik bo¢nych kmitov
tlmit efektivnejSie ako Octavia 4x2. Je dolezité pripomenut, ze plocha bo¢ného prierezu
Octavie 4x4 je kvoli karosérii kombi o niekol'ko percent vacsia, je teda na bo¢né kmity
nachylnejsia a zaroven by ich po teoretickej stranke mala timit' horSie ako karoséria
liftback. Ukazuje sa vSak opak, o je prave zasluhou rozdielnej koncepcie, vyssej
efektivity gyroskopického efektu na oboch hnacich napravach v porovnani s jednou
hnacou napravou. Mozeme teda tvrdit, ze koncepcia 4WD je stabilnejsia pri bo¢nych
impulzoch a lepSie zotrvava v priamom smere jazdy. Mozeme sa vSak na to pozriet aj
z negativneho hladiska. Zatacanie sa tak stdva mierne problematické a vozidlo ma
vysSiu tendenciu vychadzania zo stopy zakruty. Koncepcia 4x4 je tak o 20-30 %

stabilnejSia v priamom smere.
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4 7.aver

V tvode sa diplomova prace venuje automobilizmu a jeho vyvoju v predmetne;j
problematike chronologicky. Stru¢na histéria vozidiel aich vyvoja doplnena
o historicky vyvoj koncepcii vozidiel ilustruje predmet skimania diplomovej prace.
Nadvézne su popisane jednotlivé druhy koncepcii, ktorym sa prakticka Cast' venuje.
Citatel sa oboznami s technickym pozadim a popisom vozidiel s hnacou prednou,
zadnou a oboma hnacimi napravami za predpokladu ulozenia motora vpredu. Po
predstaveni Struktury skiumanych vozidiel je predstavena samotna dynamika vozidla.
Toto odvetvie vSak pokryva velké mnozstvo jazdnych vlastnosti vozidla, a tak
systematickym vyberom diplomova praca ponuka prehlad tych, ktorych znalost
a teoretické pozadie je dolezité pre lepsSie porozumenie praktickej Casti.

Kazdé vozidlo v prevadzke musi prekonat’ odpory, ¢o je predpokladom jeho
pohybu. Ak sa vSak vozidlo do pohybu vyda, pohybuje sa rovnomernym, zrychlenym
alebo spomalenym pohybom. Ak je tento pohyb zrychleny/spomaleny moze byt
zrychleny/spomaleny v pozdiznom a prietnom smere o vpraxi znamena
zrychl'ovanie/brzdenie a zatacanie pripadne ich kombinaciu. Presne takymto klI'iCom je
rozdelena Cast popisu dynamiky vozidla, ktora je zaviSend moznostou vzniku bocného

kmitu vozidla pri akomkol'vek bocnom impulze.

Systematika teoretického popisu dynamiky vozidla je nasledne zachovana
v praktickej &asti. Prvym testom prevedenym na vozidlach Skoda Octavia — pohon FF,
Skoda Octavia 4WD a Kia Sorento FR/4WD je zrychlenie na prvom prevodovom
stupni. Na zéaklade spracovanych udajov merania nam vysledky ukéazali splnenie
teoretickych predpokladov vozidla Kia Sorento, kedy pohon vSetkych §tyroch kolies
dokaze zabezpecit stabilny rozjazd aj za zlych podmienok znizenej adhézie, zatial' Co
pohon zadnej napravy zabezpeci agilnejsi rozjazd. Ak sa vSak pozrieme na vysledky
Skody Octavia, zistime, Ze zasadny rozdiel meranie nepreukazalo.

Meranie druhého prevodového stupiia malo obdobny priebeh ako meranie prvého
prevodového stupiia. Velky rozdiel bol zaznamenany v rozdeleni hnacej sily pri pohone
vietkych kolies oproti pohonu zadnej napravy. Skoda Octavia viak nepreukazala ani

najmensi rozdiel.

53



Tretie meranie sa sustreduje na tzv. pruzné zrychlenie vozidla, tj. priebeh
zrychlenia na jednotlivych prevodovych stupnioch. Predpoklad vyrovnanejsieho
rozdelenia pri vozidlach s pohonom oboch naprav voci ich jednonapravovym dvojickam
sa potvrdil. Pohon prednej napravy rovnako ako pohon zadnej napravy poskytuje
agilnejsi rozjazd v nizSich rychlostiach a prevodovych stupiioch a postupne tato
schopnost’ klesa. Pohon vSetkych kolies vSak poskytuje pomalsi, ale vyrovnane;jsi
rozjazd a jazdu naprie¢ Skalou prevodovych stupriov.

Poslednym meranim zameranym na priamy smer jazdy bolo brzdenie v priamom
smere. Ukazalo sa, ze pohon oboch naprav ma vplyv na skratenie brzdnej dréhy
a zvySenie brzdného spomalenia priblizne 10 % - nym podielom. Je to pravdepodobne
zapri¢inené odporom mechanizmov, ktoré prenasaju hnaciu silu na sekundarne napravy.

Dalsie merania boli zamerané na pohyb vozidla zakrutou a prenos bo&nych sil,
brzdenie v zakrute a timenie bo¢nych kmitov.

Ked vozidlo prechadza zakrutou, prenasa bo¢né sily vznikajuce reakciou podla
tretieho Newtonovho zakona na dostredivé zrychlenie potrebné pre pohyb po kruznici.
Vozidla tak boli privedené na hranicu adhézie pri konstantnom natoceni volantu kde
prenaSali maximalne mozné bocné pretazenie. Akékol'vek zvySenie by uz viedlo
k Smyku vozidla. Ukazalo sa, ze pohon oboch naprav zabezpecuje bezpecnejsi prechod
zakrutou moznost'ou vacsieho prenosu bocnych sil a vy$Sou hranicou, kedy sa vozidlo
uz dostane do Smyku pri porovnani s pohonom zadnej napravy. V porovnani vozidiel
Skoda Octavia viak lepsie absorbuje boéné sily prave pohon prednej napravy.

Brzdenie v zakrute je velmi naroCny manéver pre vozidlo, ktoré sa nemusi
vysporiadat len s vozovkou, ale aj so zotrvacnostou svojich vlastnych hmot
a zabezpecit nepretocenie vozidla okolo vlastnej osy. Tento fakt vidime na grafoch
merani kapitoly 3.8. Na zaklade analyzy priebehu brzdenia jednotlivych vozidiel v§ak
mozeme tvrdit, ze vozidla s pohonom vsetkych Styroch kolies sa do jednotlivych
Smykov dostavaju menej, a ak sa do nich dostanu, tieto Smyky su menSie a vozidlo
nadobudne stabilitu skor.

Posledné meranie bolo zamerané na schopnost’ vozidla absorbovat’ a vysporiadat
sa s bocnym impulzom sily. V preméavke sa bezne stretavame s bocnym narazovym
vetrom alebo s nutnost'ou vyhnutia sa prekazke prudkym vybocenim z pdvodnej drahy
vozidla. Na zaklade analyzy vysledkov sa ukazalo, ze vozidlo s pohonom vSetkych
Styroch kolies je schopné pohltit’ takéto kmity skor ako vozidlo s pohonom prednej

napravy. V ramci tohto merania vozidlo Kia Sorento testované nebolo.
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Celkovo je mozné teda zhrnut, ze vozidla s pohonom oboch naprav su vo
vSeobecnosti stabilnejSie ako vozidla s jednou hnacou napravou. Pohon 4WD vsak
prinasa aj nevyhody najmé ekonomického charakteru, co je vysSia obstaravacia cena,
vysSie prevadzkové naklady sposobené odporom mechanizmov prenosu hnacej sily na
sekundarnu népravu a vysSej hmotnosti vozidla. Vozidla s ndhonom prednej napravy
a motorom vpredu su bezpecnejSie v zakrute a ku Smyku dojde neskor ako u vozidiel
4WD. Tento fakt je sposobeny ich nedotaCavym charakterom, ktory spdsobuje vyssie
opotrebenie prednym pneumatik a zavesenia kolies, ked’Ze sa kolesa odval'uja s va¢§im
natocenim ako je polomer zakruty. Problémom nahonu zadnej napravy s motorom
vpredu je nedostatoCna zatazenost zadnej napravy a tendencie k pretacavosti. Pri
rozjazde tak 'ahko ddjde k pretoceniu pneumatik ¢o vedie k ich vysSiemu opotrebeniu
a nizsej efektivite prenosu hnacej sily na rozjazd vozidla.

Sposob vyuzivania vozidla je vSak na rozhodnuti kazdého Cloveka. Koncepcie
prinasaju vyhody v niektorych smeroch, zatial o v inych prinasaji nevyhody. Pri
vybere teda najviac zalezi na oblube, moznostiach a pouziti. Ak sa zvoli ta
najvhodnejsia kombinacia tychto faktorov, dostane sa nam rozhodne toho najvyssieho

mozného komfortu, bezpecnosti a spol'ahlivosti s ohl'adom na dané prostredie.
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