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HDC  Hill descent control
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Uvod

Automobilovy prumysl je velmi dilezitou soucasti svétové ekonomiky a také
patefnim sektorem ekonomik vybranych stati. Cely automobilovy prdmysl je
ale v poslednich letech pod velmi silnym tlakem z hlediska dopadu na Zzivotni
prostfedi a celkové udrzitelnosti. V zavislosti na konkrétnim trhu a lokalnich
regulacich jsou automobilovi vyrobci kazdym rokem nuceni vynakladat vySSi
naklady na vyvoj novych technologii a pohont za ucelem ziskani homologace pro
sva vozidla. Tato problematika ma velky vliv na specialni kategorie vozidel, mezi
které spada také segment off-road, na ktery se tato prace zaméfuje. DUsledkem
téchto regulaci miaze byt redukce nabizenych modelovych Fad a vétsi pfizpusobeni

téchto vozl standardnimu silni€nimu provozu.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je analyzovat vybrané automobily
konkurencnich znaCek kategorie off-road z hlediska technicko-ekonomickych

parametru.

Prvni Cast této prace bude vénovana rozdéleni osobnich automobilt z hlediska
ucelu a typu karoserie. Navazujici kapitola bude rozebirat segment vozidel off-road
na zakladé postaveni na automobilovych trzich, a pfedstavi konstrukéni

a elektronické prvky typické pro analyzovanou kategorii.

Druha Cast této prace se bude zabyvat pfedstavenim a analyzou vybranych vozidel.
Na zakladé ohodnoceni pfedem stanovenych parametri bude nasledné vybran

nejvhodné;jsi automobil pro potencialniho zakaznika.



1 Charakteristika osobnich automobill dle ucelu a typu
karoserie

Osobni automobil spada do kategorie silni¢nich vozidel. Pojem silni¢ni vozidlo
a jejich rozdéleni definuje zakon o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich. ,Silnicni vozidlo je motorové nebo nemotorové vozidlo, které je
vyrobené za ucelem provozu na pozemnich komunikacich pro pfepravu osob, zvirat
nebo véci“ (Zakon €. 56/2001 Sb., 2001, ¢ast prvni, paragraf 3). Silni¢ni vozidla je

mozné dle zakona rozdélit nasledujicim zpusobem:

e motocykly,

e 0sobni automobily,

e autobusy,

e nakladni automobily,

e vozidla zvlastniho ur€eni a specialni vozidla,

e pfipojna vozidla,

e ostatni silnicni vozidla.
Osobni automobily jsou identifikovany oznaenim M1. Off-road a terénni vozy
mohou byt rozliseny doplfikovym pismenem G. Osobni automobil s terénni Upravou
tedy mize byt v technickém prikazu oznacen jako M1G. Tato oznaceni jsou také

v souladu se smérnicemi vydanymi Evropskou komisi a plati tedy jednotné ve vSech
statech Evropské Unie (Zakon €. 56/2001 Sb., 2001).

1.1 Rozdéleni osobnich automobilt dle obchodnich tfid

Osobni automobily se pro ucely segmentace trhu zafazuji do tzv. obchodnich tfid.
V ramci jednotlivych obchodnich tfid je pak mozné stanovit pfimé konkurenty
jednotlivych vozidel a na zakladé této informace pak provadét analyzy a srovnani.
Mezi nejCastéjSi parametry, podle kterych se tfida vozidla urci, byva celkova délka
vozu, rozvor, objem motoru, ale i napfiklad cena a celkova image znacky. Je nutné
zminit, e v Ceské republice zafazeni do obchodnich tfid nepodiéha zadné
legislativni normé&, ¢&i smérnici. Ve Spojenych statech americkych je tato

problematika FfeSena pfimo federalni smérnici, ktera automobily roztfiduje



na zakladé celkového objemu prostoru pro cestujici a naklad spolecné
(Autorevue.cz, 2014).

O samotném zarazeni do tfid na individualnich trzich pak ve valné vétsiné pfipadu
rozhoduje sam vyrobce, ktery prostfednictvim produktového managementu cilovy
segment definuje jiz pfi vyvoji nového modelu. Dale jej muze upevnit napfiklad

v ramci marketingové komunikace.

Stanovenim obchodnich tfid a zafazovanim vozidel se také zabyvaji lokalni
¢i mezinarodni organizace, které se vétSinou specializuji na analyzy trhi
s automobily. Tuto tlohu zastava v Ceské republice Svaz dovozc(i automobilt (dale
jen SDA), ktery sdruzuje nejvyznamnéjsi importéry automobill na ¢eském trhu,
vytvari pravidelné statistiky registraci vozidel a celkové pfispiva k vytvoreni
optimalnich obchodnich podminek na trhu. Statistiky a informace organizaci tohoto
typu se ale mezi sebou €asto neshoduiji, v dusledku ¢ehoz vznikaji spory ohledné
klasifikovani vozidel. Jako ptiklad by se dal uvést viiz Skoda Octavia, ktery byva

prohladovan za viz niZsi stfedni tfidy, nebo vuz tfidy stfedni (Autorevue.cz, 2014).

Na niZze uvedeném piehledu je zobrazen seznam obchodnich tfid osobnich
automobilt, tak jak je definuje SDA, v€etné pfikladu jejich typickych zastupcu
(Portal.sda-cia.cz, 2019):

e Mini — Skoda CITIGO, Hyundai i10, Toyota Aygo.

e Malé — Skoda Fabia, Audi A1, Opel Corsa, Toyota Yaris.

o Niz3i stfedni — Skoda Rapid a Scala, Ford Focus, Toyota Corolla, Opel Astra.
e Stfedni — Skoda Octavia, Ford Mondeo, Audi A4 a A5.

o VysSi stfedni — Skoda Superb, Audi A6 a A7, BMW 5 a 6, Mercedes-Benz E.
e Luxusni — Audi A8, BMW 7, Mercedes-Benz S.

e Sportovni — Porsche 911, Audi TT, BMW Z4.

¢ MPV - Ford Galaxy a S-Max, Renault Espace, VW Transporter.

e SUV a Terénni — Skoda Karoq, Kodiag, Toyota RAV4, Hyundai Santa Fe a

Tucson, Jeep Grand Cherokee, Land Rover Discovery.

Pro podrobnéjSi segmentaci jsou tfidy MPV a SUV dale rozliSeny pfidanim

doplnkového pismene nebo Cisla, které rozliSi jejich velikost.



Na obrazku 1 je zobrazen vyvoj registraci osobnich automobilti v Ceské republice
dle tfid definovanych SDA mezi lety 2013 a 2019.
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Zdroj: (portal.sda-cia.cz, 2019)

Obr. 1 Vyvoj registraci osobnich automobilu dle obchodnich tfid v CR

Je mozné si vSimnout, Ze od roku 2016 je tfidou s nejvice registracemi segment
SUV a terénni, ktery vystfidal do té doby pfevladajici kategorii NiZSi stfedni. Trend
kategorie SUV a terénni v poslednich letech roste a v zafi roku 2019 zaznamenal
32,1% podil registraci na tuzemském trhu. Je ale nutné zminit, Ze velkou zasluhu
na tomto rlstu ma segment malych SUV, do kterého patfi i méstské crossovery,

a v poslednich letech patfi mezi nejrychleji rostouci tfidy na evropskych trzich.

1.2 Rozdéleni osobnich automobill dle typu karoserie

Vigvivs

a podvozku patfi mezi zakladni funkéni slozky vSech vozidel. Karoserie pomaha
k zajisténi nejzasadnéjSi ulohy automobill, a to k pfepravé osob a nakladu.
Karoserie vedle své hlavni funkce také zabezpeluje ochranu cestujicich
pfi pfipadné dopravni nehodé&, bezpecny vyhled z vozidla, a v neposledni fadé také
co nejmensi aerodynamicky odpor vzduchu. Z hlediska komfortu pro cestujici

vytvari mikroklima v interiéru vozu, chrani pfed vlivy po€asi, omezuje hluk a vibrace
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a celkové pfispiva k lepSim jizdnim vlastnostem a k pohodli pasazéri. Na karoserii
automobill jsou tedy kladeny velmi vysoké pozZadavky z hlediska pouzitych

materiald, funkénosti, bezpecnosti a také z hlediska designu (Kovanda a kol., 2016).

V poslednich letech je také kladen stale vétSi dlraz na ekologii. Pouzitim
inovativnich metod konstrukce a leh&ich materiall je mozné dosahnout mensi
hmotnosti celého vozidla, a tim padem snizit spotfebu paliva. ,Struktura karoserie
je tedy znacné komplexni problematika, jeji vyvoj a vyroba zabiha do celé fady
technickych a védnich odvétvi jako je konstrukce, technologie, materialové
inZzenyrstvi, aerodynamika, méfeni a zkusebnictvi“ (Kovanda a kol., 2016, str. 106).
Dle vzajemného vztahu mezi hnacim ustrojim, podvozkem a karoserii je mozné

druhy karoserie rozdélit do tfi kategorii, které popisuje obrazek 2.

Vozidlo

Hnaci agregat Podvozek

Typ karosérie

Zdroj: (Kovanda a kol., 2016, str. 111)

Obr. 2 Schéma vzdjemného vztahu mezi podvozkem, hnacim agregatem a typem karoserie

Nenesouci karoserie

Nenesouci karoserie, nékdy také oznaCovana jako podvozkova, se upeviuje pfimo
na ram podvozku, ktery zachycuje veskeré sily spojené s jizdou vozidla. Karoserie
je od ramu izolovana skrze pruzné ulozeni. ,Toto spojeni umozfiuje vzajemny pohyb
mezi karoserii a ramem, aniz by vznikalo nadmérné namahani a zarover zabranuje
pfenosu hluku do karoserie pferusenim tzv. akustického mostu® (VIk, 2000, str. 23).
Konstrukeni feSeni nenesouci karoserie se dnes vyuziva v nakladnich, uzitkovych

a v nékterych terénnich vozech.
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Polonosna karoserie

Polonosna karoserie se vyznacuje tim, Ze vyuziva ram i samotnou konstrukci
karoserie, ale nékteré prvky hnaci soustavy mohou byt jiz umistény pfimo
v karoserii. Prvky podvozku jsou pak vétSinou uchyceny na ramu. ,Ram je
s karoserii spojen pevné a tvofi jeden tuhy skelet. Na pfenosu zatizeni se podili
v urcCitém poméru ram i karoserie. Karoserie musi byt tedy jiz na pfenos zatizeni
dimenzovana“ (Kovanda a kol., 2016, str. 114). Konstruk¢ni feSeni polonosné

karoserie muzeme dnes nalézt zejména u terénnich vozu.
Samonosna karoserie

Samonosné karoserie se dnes vyuzivaji ve vétSiné osobnich automobild, a to
hlavné z ddvodu nizké hmotnosti a levné vyroby. Samonosna karoserie vytvari
zramu a polonosné karoserie jeden spole¢ny celek. Konstrukce musi byt
dimenzovana na vySSi zatizeni nez pfedchozi varianty, nebot se na prenosu sil
vznikajicich jizdou vozu podili cela karoserie. ,Hnaci ustroji, napravy, nadrz,
vyfukové vedeni a dalSi prvky jsou do karoserie zachyceny pfimym zplsobem®
(Kovanda a kol., 2016, str. 115). Pro zmirnéni hluku, vibraci a dalSich nepfiznivych
vlivli se agregaty €asto ukladaji do gumovych lizek, tzv. silentblokl. Samonosné
karoserie je mozné dale rozdélit na skofepinové a na karoserie se samostatnou
vnitini kostrou (Kovanda a kol., 2016). Na obrazku 3 je vidét samonosna karoserie

vozidel znacky Audi.

Zdroj: (Audi-technology-portal.de, 2019)

Obr. 3 Samonosna karoserie vozidel znacky Audi

Osobni automobily muzeme dle tvaru jejich karoserie délit na rGzné typy. ,Tvar

karosérie je urCen jiz koncepénim navrhem vozidla zohlednujici poCet pasazérl
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vozidla, velikost zavazadlového prostoru, ale i zplUsob vyuziti a druh provozu
(silnice, terén), v kterém bude vozidlo pouzivano budoucimi zakazniky“ (Kovanda
a kol., 2016, str. 106). Ztohoto vyplyva, Ze tvar karoserie svym zplsobem
predurcuje, k jakému ucelu bude vozidlo vyuzivano. Obrazek 4 zobrazuje jednotlivé

typy vozidel rozdélené na zakladé tvaru karoserie.

Suury fmany

Hatchback Liftback Sedan
sy ey S
o Combi Pickup Limuzina o
i, ‘Geary Fuimrs
Offroad
@s o "o koo

Kzbriolet Roadster

Zdroj: (Kovanda a kol., 2016, str. 108)

Obr. 4 Pfehled typti osobnich automobilti dle tvaru jejich karoserie
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2 Specifikace technickych a konstrukénich parametrti vozidel off-

road

Cilem této kapitoly je definovat terénni neboli off-road vozidla, pfedstavit jejich
postaveni na souCasnych automobilovych trzich, a popsat jejich typické technické

a konstrukéni prvky a parametry.

Terénni vozy se v pribéhu C€asu spole¢né s vyvojem celkového odvétvi staly
modernimi automobily, nabizejici vynikajici jizdni vlastnosti a komfort
i na standardnich komunikacich. Vyvoj trhu také zpusobil, Ze se nékteré nabizené
off-road modely staly symbolem prestize a luxusu. Postupnou transformaci
terénnich modell postupné vznikl cely segment SUV. V ramci momentalné
nabizenych vozidel je ale nutné rozliSovat mezi skute€nymi terénnimi vozidly,
a novymi sportovné uZzitkovymi modely, které jsou urené primarné pro silniéni
provoz a nabizeji pouze mirné zlepSenou prachodnost a jizdni vlastnosti v terénu.
Pravym terénnim modelim se pak podobaiji spiSe tvarem karoserie nez samotnym
konstrukénim feSenim a specifickymi vlastnostmi. ,Zhodnotime-li dnes nabidku
osobnich vozidel s pohonem obou naprav, zjistime, Ze opravdu terénnich vozidel
na trhu ubyva, ackoliv podil vozidel s pohonem 4 x 4 roste. O této skutecCnosti
vypovida i statisticky udaj, podle n&jz 92 % maijitelt vozidel SUV vyuziva své vozidlo
vyhradné na zpevnénych vozovkach, zatimco pouha 4 % jezdi v lehkém nebo

tézkém terénu“ (Achtenova, Tima, 2009, str. 21).

Pfi pohledu na ¢esky automobilovy trh Ize rozpoznat, Ze poCet nabizenych off-road
modelu a jejich variant se skute€né mirné redukuje. PFiCinou téchto omezeni jsou
bezesporu také stale pfisnéjSi emisni limity, které mohou ohrozit nejen existenci
modelovych Fad, ale v krajnich pfipadech i celych automobilovych vyrobca.
K problematice emisnich omezeni se vyjadfuje také Hromadko. ,Limity emisi COq,
HC, NOx a pevnych ¢astic jsou stanovené specificky pro kazdou kategorii vozidel
velmi pfisné, na hranicich technické, technologické a ekonomické dosazitelnosti*
(Hromadko a kol., 2011, str. 193).

Dale je nutné vymezit, jakym zplsobem Ize terénni vozidlo identifikovat, a jaké musi
plnit technické poZadavky. Vysvétleni nabizi Ceska a evropska legislativa.
»rerénnim vozidlem se rozumi vozidlo zafazené do kategorie M nebo N, které ma
zvlastni technické vlastnosti umoznujici jeho pouziti mimo bézné vozovky*
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(Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., 2014, pfiloha €.2). D& se tedy konstatovat, Zze na off-
road vozidla jsou kladeny vySSi a konkrétnéjsi pozadavky nez na konvencéni osobni

vozy.

Konkrétni kritéria pro zafazeni modelu mezi off-road automobily pak vymezuje
smérnice Evropského Parlamentu a Rady, ktera stanovuje ramec pro schvalovani
motorovych vozidel. Vozidla kategorie M1 a N1 se zarfadi mezi terénni, pokud
soucasné spliuji nasledujici kritéria (Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2007/46/ES, 2007):

e Nejméné jedna pfedni naprava a nejméné jedna zadni naprava je
konstruovana pro soucasny pohon bez ohledu na skute¢nost, zda muze byt
jedna hnaci naprava odpojena.

e Vozidlo je vybaveno nejméné jednim uzavérem diferencialu nebo jednim
zafizenim, které dosahne podobného ucinku.

e Stoupavost samotného vozidla Cini nejméné 25 %.

e Vozidla splfiuji pét z nasledujicich Sesti pozadavku:

o PrFedni najezdovy uhel musi byt nejméné 25 stupn

o Zadni najezdovy uhel musi byt nejméné 20 stupni(

o Prechodovy uhel musi byt minimalné 20 stupnu

o Svétla vySka pod pfedni napravou musi byt nejméné 180 mm
o Svétla vySka pod zadni napravou musi byt nejméné 180 mm

o Svétla vySka mezi napravami musi byt nejméné 200 mm

2.1 Technické parametry vozidel off-road

V této podkapitole jsou podrobné& rozebrany parametry, které jsou standardné
uvadény u terénnich vozl. Jedna se zejména o atributy, kterymi se terénni vozy lisi

od konvendénich osobnich automobild.

Za svétlou vySku vozu (Ground clearance) se povazuje vzdalenost mezi vozovkou
predni nebo zadni napravy). VysSi svétla vySka zajiStuje lepSi prichodnost

terénem, zejména pfi zdolavani tras s velkymi vymoly a pfi pfekonavani prekazek.

Najezdovy uhel se méfi mezi jako nejvétsi uhel mezi povrchem a rovinou, ktera je
dana te€nou pneumatik. Diky vy$Sim najezdovym uhlim mohou terénni vozidla
zdolavat strmé najezdy a sjezdy z kopcu. Déli se na predni (approach angle) a zadni
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(departure angle) podle toho, u které napravy je uhel méfen. Pro pFfekonani
naroénych horizontll je dulezity prejezdovy uhel (breakover angle). Jedna se
o uhel, pfi kterém muze vozidlo pfejet pfes horizont, aniz by se dotykalo podvozkem

povrchu. Grafické znazornéni popisovanych parametrd je zobrazeno na obrazku 5.

Water Wading

762mm

Approach Angle Ground Clearance  Breakover Angle Departure Angle

44° 260 nm 27.8° 37°

Zdroj: (Jeep.com, 2019)

Obr. 5 Off-road parametry vozidla Jeep Wrangler

Brodivost (water wading) stanovuje nejvysSi hladinu vody, kterou je vozidlo
schopno projet bez vétSich obtizi. Nejvétsi prekazkou brodéni je sani vzduchu
do motoru, které nesmi pfijit do styku s vodou. U off-road vozidel se proto instaluje
do co nejvysSi polohy. Nejlepsi brodivost pak zajisti vyvedeni sani motoru ven
z karoserie, a poté podél A-sloupku. Jedna se o jednu z nejCastéjSich dodatecnych

terénnich uprav.

Posledni z typickych parametr( terénnich vozidel jsou stoupavost a bo¢ni naklon.
Stoupavost udava schopnost vozu pfekonat stoupani kopce, které se casto
prepoditava a uvadi v procentech. Uhel boéniho naklonu zase zaznamenava,

jakému maximalnimu naklonu je mozné vuz vystavit pfed jeho pfevrhnutim do boku.

2.2 Konstrukéni prvky vozidel off-road

Cilem této kapitoly je pfedstavit a charakterizovat konstrukéni prvky a elektronické

asistencni a komfortni systémy typické pro terénni vozy. Nékteré uvedené prvky je
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mozné nalézt i v ostatnich segmentech osobnich vozl. VétSinou se ale jedna

0 méné pokrocila feSeni, nebo systémy s urCenym pouzitim spiSe mimo terén.

2.2.1 Koncepce pohont v§ech kol

Systém pohonu vSech kol je nedilnou soucasti vSech off-road vozidel. Terénni
schopnosti vozidel se z velké Casti odvijeji podle funkénosti a pokrocilosti jejich
pohonu. Za l|éta své existence prosly pohony 4 x 4 velkym vyvojem, a dnes jiz
existuje mnoho technologii a pokrokovych konstrukénich feSeni. Na obrazku 6 jsou
pohony vSech kol roz€lenény podle po¢tu hnanych naprav a zpUlsobu jejich pohonu.
V nasledujicich odstavcich jsou pak charakterizovany nejpouzivanéjsi koncepce,

které mizeme nalézt v dnesnich off-road vozidlech.

Rozdéleni hnaciho
momentu mezi napravy

Staly pohon v$ech kol

= Mezinapravovy diferencial

v
Viskézni spojka

v

Mezinapravovy diferencial
Obé népravy faditelné pies samoé&inné oviadané spojky

Zdroj: (Achtenova a Tuma, 2009, str. 31)

Obr. 6 Pfehled koncepci pohonu vsech kol podle poctu hnanych nédprav a zplisobu zapojeni

Barvy na levé Casti schématu znaci rozdéleni hnaciho momentu mezi jednotlivée
napravy. Cerna a bila barva znadi ¢asti, které jsou neménné za vSech okolnosti.
Sedé zbarveni pak vyznaduji &asti, u kterych se méni hnaci moment v zavislosti
na jizdnich podminkach a také situaci, pfi které muze byt pohon dané napravy uplné
vyfazen. V praveé Casti schématu je vzdy uvedena pfislusna koncepce pohonu
vSech kol (Achtenova, Tuma, 2009).
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Staly pohon vsech kol

PFi tomto feSeni jsou trvale pohanéna viechna Ctyfi kola (nebo vice pfi vétSim poctu
naprav). Ukolem hnaci soustavy je distribuce hnaci sily na jednotliva kola s tim,
ze kazdému kolu musi byt umoznéno otacet se riznou rychlosti. Z tohoto vyplyva,
Ze je zapotiebi pfidani mezinapravového diferencialu, ktery zajisti moznost odlisné
rychlosti jednotlivych naprav. Pokud by byl ale pouzit pouze mezinapravovy
diferencial, tak by pfi prokluzu jednoho z kol doslo ke ztraté trakce celého vozidla.
Z tohoto dlivodu existuji prvky, které tento stav vylouci. Jedna se zejména o svorné

diferencialy, zaveéry diferencialu a pasivni spojky (Achtenova, Tama, 2009).

Diferencial Torsen patfi mezi nejpouzivanéjSi a nejznaméjsi svorné diferencialy.
Svoji konstrukci patfi také do skupiny Snekovych diferenciall. Existuji celkem ftfi
typy, oznacované jako A, B a C (v nékterych pfipadech 1, 2 a 3). Tento odstavec se
dale vénuje pouze typu A, ktery je znazornén na obrazku 7. Pokud se vozidlo
vybavené timto typem diferencialu pohybuje po povrchu s dobrou pfilnavosti, otaci
se diferencial jako celek. V pfipadé, ze vlivem prokluzu nebo prlijezdem zatackou
maiji jednotliva kola tendenci otacet se riznymi rychlostmi, znamena, ze vystupni
Sneky a Snekova kola se budou také otacet rozdilnymi otackami. VSechny Casti
diferencialu se tedy pfi zatézi otaceji rizné. Je nutné zminit, ze Snekovy diferencial

se obecné vyznaduje nizkou ucinnosti (Achtenova, Tama, 2009).

6 1 - Vstupni talifové kolo
2 - Klec diferencialu
3 - Snekova kola
4 - Celni ozubena kola
5 - Snek
o 6 - Vystupni hfidel

Zdroj: (Achtenova, Tuma, 2009, str. 301)

Obr. 7 Pruhled diferencialem Torsen typu A
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Jednodus$si variantou, jak zvySit trakéni schopnosti vozu, je pouziti zavéru
diferencialu. Pfi zapojeni zavéru pfislusna naprava zacne fungovat jako kdyby
na ni zadny diferencial nebyl instalovany. Samotna konstrukce typického zavéru
pfipomina zubovou spojku, spojujici 2 prvky ur€eného diferencialu. Pfi rozpojeni
spojky je tedy diferencial vyfazen z provozu a zacne se otacet jako celek

(Achtenova, Tuma, 2009). Prihled diferencialem se zavérem je vidét na obrazku 8.

Zaveér diferencialu se pouziva pfi vyprosténi vozu a v naroCném a neprostupném
terénu. Po prekonani terénu Ci obtizného useku je ale nutné co nejdfive zavér
vyfadit z provozu, jinak mize nastat poSkozeni hnaciho Ustroji. Samotny zavér

zpravidla ovlada sam fidi¢, a to bud’ mechanicky, nebo elektronicky.

Zdroj: (topgear.com.ph, 2018)

Obr. 8 Pruhled diferencialem se zavérem

Typickym predstavitelem pasivni spojky je viskdzni spojka. Pro vSechny pasivni
spojky plati, Zze nejsou nijak externé ovladany. Chovani viskdzni spojky pak Fidi
pouze rychlost obou naprav s tim, Ze v zavislosti na zméné jejich otatek se méni
viskozita oleje mezi lamelami této spojky. Odporovy moment, ktery posléze vznika
ve spojce zpUsobuje, Ze je hnaci moment veden k jedné, nebo k druhé napraveé.
Z hlediska konstrukce se viskézni spojka sklada z vnitfnich a vnéjSich ocelovych

lamel, které se vzajemné nedotykaji. Pohyb se realizuje na principu tfeni, pficemz
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spojka je naplnéna silikonovym olejem. Vyhodou viskdzni spojky je relativné nizka
cena, ale vdneSnich vozech byva spiSe nahrazena samocinné ovladanymi

spojkami (Achtenova, Tima, 2009). Na obrazku 9 je vidét fez viskdzni spojkou.

Vnéjsi lamela

/
(

|\\_ g

Vystupni hfide

Zdroj: (Achtenova, Tuma, 2009, str. 82)

Obr. 9 Rez viskézni spojkou

Ruéné raditelny pohon druhé napravy

U této koncepce se pohon pfisluSsné napravy zapojuje ruc¢né, a to zpravidla
v pfipadé, kdy vozidlo stoji. V pfipadé tohoto systému se nepouziva mezinapravovy
diferencial. Napravy jsou spojené napevno skrze hfidele, které se otaci stejnymi
rychlostmi. Rozvodovka tohoto pohonu byva vybavena zubovou spojkou, skrze
kterou je mozné ovladat zapojeni druhé napravy. Rozdéleni hnaciho momentu pak
v tomto pfipadé bude v poméru 50:50. U této koncepce je také nutné zminit rizika,
ktera vznikaji pfi pouZziti pohonu vSech kol na bézné silnici. Pfi pevném spojeni totiz
vznikaji sily, které mohou poskodit cely pohonny systém (Achtenova, Tlima, 2009).
Pevné spojeni obou naprav by tedy mélo byt podobné jako zavér diferencialu

zapojeno jen v pfipadé nutnosti.
Samoc€inné raditelné systémy

Sou€asna moderni automobilova technologie stale vice vyuzivda samocinné
faditelné systémy. Hlavnim duvodem, pro¢ je tato funkce do vozidel
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implementovana, je zjednoduseni a usnadnéni uzivani vozidla v terénu tim, Ze fidi¢
nemusi nijak manualné zasahovat. Druhou velkou vyhodou je také uspora paliva,
jelikoz druha naprava je pohanéna opravdu jen v pfipadé potieby. Ridici jednotka
v realném Case vyhodnocuje stav jizdy, a v pfipadé hroziciho prokluzu kol, Ci ztraté
adheze dokaze pfipojit k pohonu druhou napravu. Pro dosazeni této funk&nosti se
vyuzivaji mezinapravové spojky. Hlavnim uskalim této koncepce je naopak
znemoznéni individualniho nastaveni rozdéleni hnaciho momentu mezi napravy
(Achtenova, Tuma, 2009).

Asi nejznaméjSim zastupcem mezinapravoveé spojky je na domacim trhu feseni
Svédské spole€nosti Haldex, jejichZz spojky jsou umistovany do urcitych vozidel
s pohonem 4 x 4 koncernu Volkswagen, a tedy i znadky SKODA AUTO. Nicméné,
je potfeba zminit, Ze spojky Haldex jsou koncipovany spiSe jako dostupné
a jednoduché, a tim padem jsou nabizeny v modelech osobnich vozidel a mensich
SUV jako prvek nadstandardni vybavy. V opravdu terénnich vozech je mozné je

nalézt spiSe zfidka.

Pro osobni a terénni vozy vyrabéné v Asii je typicka vicelamelova spojka ovladana
pilotni spojkou s vackovym mechanismem. Mezi typické zastupce patfi znacCky
Nissan a Toyota. Konstrukce se sklada z vicelamelové spojky, druhé ovladaci
spojky, vackového mechanismu a elektromagnetického ovladace. ,Po pfivedeni
proudu zacne elektromagnet pfitahovat kotvu, a ta sepne vice lamelovou ovladaci
spojku, ktera zacne unaset hlavni kotou¢ vacky“ (Achtenova, Tima, 2016, str. 97).
Vackovy mechanismus je zde pouzit pro zvySeni sily, ktera je potfeba pro ovladani

hlavni spojky.
Napravy hnané elektromotorem

NejnovéjSim trendem v oblasti pohonnych ustroji je rozhodné elektrifikace. Prvni
variantou je hybridni ustroji, s tim, Ze jedna z naprav je hnana spalovacim motorem
a druha pak elektromotorem. PokrocilejSi feSeni muize zahrnovat i vice
elektromotoru, napfiklad kazdy pro jednu napravu. V pfipadé prokluzu kol pak muze
jeden z elektromotort pohanét zadni napravu, a druhy umistény u pfedni napravy
zase byt v mdédu rekuperace pro snizeni hnaci sily na pfednich kolech. Podminkou
pouziti této funknosti v terénu je dostatecné nabiti baterii a vysoky vykon

elektromotord. Vyhodou tohoto Ustroji je absence kardanu, coz usnadnuje
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rozmisténi prvkd podvozku. Nutnost umisténi baterii naopak zvySuje hmotnost

vozidla.

Druhou variantou jsou plné elektrické modely, které pro pohon pouZzivaji pouze
elektromotory. Velkou vyhodou pIné elektrickych vozidel je vysoky to€ivy moment,
ktery je k dispozici ve velmi Sirokém spektru otacek. Elektrické pohonné ustroji také
dokaze piIné distribuovat hnaci silu v pomérech az 100:0 a 0:100 mezi napravy.
Obrazek 10 ukazuje hnaci ustroji a baterie plné elektrického SUV Jaguar I-Pace.
Tento model je vybaven dvéma elektromotory stim, Ze kazdy pohani jednu
napravu. Diky zpUsobu uloZeni baterii vz také disponuje nizkym tézistém, které

prispiva k lepSim jizdnim vlastnostem.

Zdroj: (Autocar.co.uk, 2016)

Obr. 10 Hnaci ustroji a uloZeni baterii vozu Jaguar I-Pace

2.2.2 Nosny ram karoserie

Nosny ram karoserie patfi mezi hlavni poznavaci znaky off-road vozidel. Da se Fict,
Ze podle pfitomnosti nosného ramu Ize rozpoznat opravdovy terénni viz. Nicméné,
modeld, které stale vyuzivaji nosny ram je malo, a jejich pocet stale ubyva. Vyrobci
automobill u svych terénnich a SUV modelu ¢asto pfechazeji k levnéjsim a leh¢im

samonosnym karoseriim, i pfes fakt, Zze tim vozidla ztraceji cenné terénni vlastnosti.

22



Alternativou mohou byt dodate€¢né ramy integrované do samonosné karoserie nebo

vyztuzeni pomoci pfidanych nosniku.

Jak jiz bylo zminéno v prvni kapitole, na nosny ram se upevnuji prvky hnaciho
ustroji, pfevodovky a naprav. Vozidla vybavené nosnym ramem se vyznaluji
vysokou stabilitou, odolnosti a maji vétsi moznost kfizeni naprav. Ram naopak
znacné zvySuje hmotnost celého vozidla a je prostorové naro¢ny. Na obrazku 11 je

zobrazeny Zebfinovy ram vozu Mercedes-Benz tfidy G.

Zdroj: (Mercedes-benz.cz, 2019)

Obr. 11 Zebrinovy rém vozu Mercedes-Benz tfidy G
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2.3 Elektronické a asisten€ni systémy v off-road vozech

Prvnim ze sledovanych systéml je elektronicky Fizené odpruzeni. V ramci
fizeného odpruzeni je mozné systémy rozdélit na adaptivni a aktivni. Adaptivni
systémy odpruzeni dokazi ménit vlastnosti tlumiCe nebo pruziny. Aktivni systém pak
zvladne ovliviiovat vlastnosti jak tlumice, tak celého podvozku. Pro terénni vozy jsou
tyto systémy dulezité z nékolika divodu. Je to zejména pfizpUusobeni svétlé vysky,
tlumeni v zavislosti na terénu a co nejmensi kolisani zatizeni kol. Moderni aktivni
systémy fizeni podvozku a odpruzeni jsou schopné v realném Case reagovat
na momentalni stav vozovky a pfipadné pokyny fidice. Na trhu je mozné se setkat
s adaptivnimi tlumi&i, pneumatickym (vzduchovym) odpruzenim, a dokonce
i s kombinaci obojiho (VIk, 2006).

VétSina terénnich voz( je vybavena systémem progress control. Jedna se
o asistent, ktery umoznuje udrzovat konstantni rychlost v terénu. Funguje tedy
na principu tempomatu s tim, Ze Ize nastavit nékolik pfedvolenych rychlosti. Tento
asistent komunikuje a spolupracuje s dalSimi systémy ve vozidle (Landrover.cz,
2019). Podle vstupnich informaci také upravuje rychlost jizdy a mnozstvi hnaci
a brzdné sily distribuované na jednotliva kola. Tato funkcionalita muze byt
u nékterych znaCek nazvana také jako crawl control a Casto je spjata rovnéz

s nastavenim rozsahu prevodovych stuprid.

Diky kameram systému area view (360 kamera) umisténym na vSech &tyfech
stranach vozu muize fidi€ sledovat bezprostiedni okoli vozidla na displeji
infotainmentu a reagovat tak na zmény v terénu, které nejsou pozorovatelné
pouhym vyhledem z vozidla. U standardnich osobnich automobill je tento systém

vyuzivan hlavné pfi parkovani a manévrovani.

Asistent pro jizdu ze strmého kopce je oznaCovan jako HDC. Vyuzitim optimalni
brzdné sily udrzuje stalou rychlost pfi sjizdéni naro¢nych kopcu a stabilizuje tak cely
vOz. Ridi& pfi sjezdu nemusi nijak zasahovat ovladanim brzdového pedalu.

Novodoba off-road vozidla jsou jiz v mnohych pfipadech vybavena pokroCilym
infotainmentem, ktery v kooperaci s asistenénimi systémy dokaze fidi€i zobrazit
mnoho dulezitych dat. Mezi né patfi napfiklad Uhel naklonu vozidla, aktualni

rozdéleni hnaci sily mezi napravy a uhel natoCeni kol.
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Wade sensing je jedineCny systém dodavany na prani do vozidel znacky Land
Rover. Podle senzort umisténych ve vnéjSich zpétnych zrcatkach urCuje aktualni
hloubku ponofeni vozu spolu s maximalni hranici brodu. Tyto informace jsou

zobrazeny fidic¢i pfimo na displeji infotainmentu (viz Obr. 12) (Landrover.cz, 2019).

3G Wl TP TA 14:56 WADE SENSING
Near Max Wade Depth

Zdroj: (Landrover.cz, 2019)

Obr. 12 Ukdzka systému Wade sensing zna¢ky Land Rover
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3 Predstaveni a charakteristika vybranych vozidel.

Nasledujici kapitola se zabyva pfedstavenim zvolenych modell vozidel k technicko-
ekonomické analyze. Nize jsou zobrazeny Ctyfi vybrané vozy vzajemné

konkurenc¢nich znacek kategorie off-road, kterymi se prace dale zabyva:
e Mercedes-Benz tfidy G,
e Toyota Land Cruiser,
e Jeep Grand Cherokee,
e Land Rover Discovery.

Tyto modely byly vybrany na zakladé pohledu na €esky trh s automobily v segmentu
SUV aterénni. Jak jiz bylo v pfedchozich kapitolach zminéno, tento segment je jako
celek velmi rozmanity. Rozdily z hlediska velikosti a funk&nosti mezi riznymi modely
mohou byt az diametralni. Z tohoto divodu byly pro ucely této prace vyselektovany
pouze podskupiny D a E, které reprezentuji terénni vozy a SUV nejvétSich rozmér(
a luxusni modely. VycCet vozidel téchto podskupin je uveden v pfiloze 3.
Pro navazujici volbu modell bylo nejprve nutné v téchto skupinach individualné
rozpoznat skute¢né terénni vozy. Toto rozpoznani probéhlo na zakladé stanoveni
pokrocilosti konstrukéniho feSeni karoserie, pohonného ustroji a podvozku, a také
podle samotné prezentace modelu automobilkami. Viz by mél byt tedy z velké Casti
zacilen na provoz v terénu. Podminkou bylo taktéz uvedeni off-road parametra.
Z uzSiho vybéru pak byly vybrany 4 vozy s nejvice registracemi na ¢eském trhu
za obdobi prvnich desiti mésict roku 2019. Mezi terénni vozy jsou v nékterych
statistikach rovnéz zafazovana vozidla s karoserii typu pick-up. Pro ucely této prace

ale pro jejich prilis rozdilnou konstrukci nebyly uvazovany.

V nasledujicich podkapitolach jsou jmenované vozy predstaveny z nékolika
hledisek. Zavérem kazdé podkapitoly jsou zobrazeny konkrétni specifikace modelu.
Konfigurace jsou sestavené tak, aby si pro ucel technicko-ekonomické analyzy

CO nejvice vzajemné podobaly.

3.1 Mercedes-Benz tridy G

Trida G automobilky Mercedes-Benz proSla od zacatku své produkce v roce 1979

velkym vyvojem. V prabéhu let se rizné verze a odvozena vozidla ze tfidy G hojné
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vyuzivala pro ucely statni spravy a armady v mnoha zemich. Sou€asna generace,
oznadovana jako W464 se vyrabi od roku 2018 vyhradné v rakouském Styrském

Hradci externi firmou Magna Steyr.

Nova generace pfinesla novou, lehCi konstrukci a moderni technologie
pfi zachovani svého osobitého charakteru. Interiér nyni ziskal podobu znamou
z ostatnich modelt znacky Mercedes-Benz, kterému ve vrcholné vybavé dominuji
dva displeje o uhlopfi€ce 12,3 palcu. Karoserie si zachovala robustni zebfinovy ram
a typicky hranaty tvar. Hnaci ustroji vyuziva terénni redukci a soustavu ffi
diferencial( s tim, Zze na kazdém z nich se nachazi plny uzavér. Pfedni naprava
oproti pfedchozi generaci pouziva nezavislé zavéSeni kol. Na zadni napravé
setrvala tuha varianta. Pfi konfiguraci je aktualné mozné vybirat ze dvou vznétovych
a dvou zazehovych motorizaci. Zakladni pofizovaci cena je stanovena na 2 698 300
KE. Tuto Castku je mozné jeSté znacné zvysit zvolenim vykonnéjSich motorizaci
a prvkd nadstandardni vybavy, které maji velkou moznost individualizace

(Mercedes-benz.cz, 2019). Na obrazku 13 je vidét Mercedes-Benz tfidy G

prekonavajici terén pfi bocnim naklonu.

Zdroj: (Mercedes-benz.cz, 2019)

Obr. 13 Mercedes-Benz tridy G v terénu

Pro ucely technicko-ekonomické analyzy byla pro tento viz zvolena varianta G

350d. Do konfigurace nebyly pfidany zadné prvky nadstandardni vybavy vzhledem
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k vysoké pofizovaci cené a velmi bohaté vybave jiz v zakladni konfiguraci. Verzi G
350d pohani Sestivalcovy fadovy vznétovy agregat preplfiovany turbodmychadlem.
Zakladni vybava obsahuje napfiklad 18" disky kol z lehkeé slitiny, podvozek AGILITY
CONTROL se selektivnimi tlumici, LED High performance svétlomety a ozdobné
vyplné interiéru z ofechového dfeva. Tato verze také zahrnuje zminény pohon

vSech kol a redukéni pfevodovku (Mercedes-benz.cz, 2019).

3.2 Toyota Land Cruiser

vvvvvv

historie. Sou€asna generace modelu Land Cruiser, oznaCovana jako LC JI5S byla
uvedena na evropske trhy jiz v roce 2009, a od té doby prosla dvéma vyraznéjSimi
facelifty. V prubéhu let byl viz také vybaven modernimi asistenénimi systémy
a komfortnimi prvky. V nékterych zemich je také nabizena vétsi fullsize verze

modelu vybavena motory V8.

Land Cruiser vyuziva robustni ramovou konstrukci a nezavislé zavéseni prednich
kol. Permanentni pohon vSech kol zajiStuje soustava tfi diferencialt. Centralni
a zadni diferencial jsou typu Torsen s uzavérkou. Toyota pro svuj model také
vyvinula unikatni systém kineticko-dynamického systému odpruzeni (KDSS), které
ovlada hydraulické zavéSeni kol a stabilizatory. Tento systém zaruCuje lepSi
prilnavost a vétsi zdvih jednotlivych kol. V zavislosti na vybavovém stupni je mozné
volit mezi 3 a 5 dvefovym provedenim karoserie (Toyota.cz, 2019). Obrazek 14

zobrazuje Toyotu Land Cruiser vybavenou stfeSnim boxem.

28



Zdroj: (Toyota.cz, 2019)

Obr. 14 Toyota Land Cruiser

Land Cruiser je mozné na domacim trhu objednat v péti riznych vybavovych
stupnich. Na Ceském trhu je ale k dispozici pouze jedna motorizace. Jedna se
o Ctyfvalcovy vznétovy agregat o objemu 2755 cm?d. Vramci této prace je
analyzovan nejprodavanéjSi vybavovy stupen Active Trend spolecné
s automatickou pfevodovkou. Tato vybava zahrnuje vétSinu dostupnych terénnich
prvkl a asistentl spole¢né s bohatou komfortni vybavou. Karoserie je v tomto

pripadé v pétidvéfovém provedeni (Toyota.cz, 2019).

3.3 Jeep Grand Cherokee

Grand Cherokee je nejvétSi model nabizeny americkou automobilkou Jeep. Nyni
nabizena generace je jiz ¢tvrtou v poradi a kombinuje klasicky vzhled znacky Jeep
s modernimi technologiemi pohonu, komfortu, bezpecnosti a konektivity. Grand
Cherokee je uspésny hlavné na jeho domacim americkém trhu, kde patfi mezi
nejvice ocefiované SUV a terénni vozy, a je nabizen vyhradné se zazehovymi
agregaty. Pro evropské trhy jsou vyrabény verze s dieselovym motorem vyvinutym

spolecnosti Fiat Powetrain Technologies.

V zavislosti na vybavovém stupni jsou pro Grand Cherokee nabizeny ruzné

pokrocilé systémy pohonu vSech kol. Vrcholnou verzi je systém Quadra-Drive Il se
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zadnim diferencialem ELSD s elektronickou uzavérkou. Jedna se o staly pohon 4x4
s elektronickym mezinapravovym diferencidlem. Na pfani je také dostupné
pneumatické odpruzeni Quadra-lift schopné upravit svétlou vysku vozu. Jeep Grand
Cherokee ale disponuje samonosnou karoserii a nezavislym zavéSenim vSech kol,
¢imz se konstrukéné pfiblizuje k standardnim SUV. Z hlediska vybav Ize vybirat ze

6 sestavenych stupni, pficemz kazdy z nich je mirné pfizptusobeny jinému zpUisobu

vyuzivani vozidla (Jeep.cz, 2019).

Zdroj: (Jeep.cz, 2019)

Obr. 15 Jeep Grand Cherokee Trailhawk

Model Grand Cherokee je v technicko-ekonomické analyze porovnavan
ve vybavovém stupni Trailhawk, ktery je zobrazen na obrazku 15. Tato verze je
povazovana za vrcholnou terénni vybavu. Kvozidlu byla zvolena dieselova
pohonnéa jednotka o objemu 2987 cm?® s ulozenim V6. Tato konfigurace nabizi
zminény vrcholny pohon 4x4 a pneumatické odpruzeni. Mezi zajimavé prvky
zahrnuté vybavy patfi napfiklad kevlarem vyztuzené pneumatiky a matné provedeni
kapoty, které zamezuje oslnéni pasazérl na prednich sedadlech. Narazniky vozu
je také mozné na misté odmontovat pro dosazeni vétSich najezdovych uhll
(Jeep.cz, 2019).
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3.4 Land Rover Discovery

Britsky automobilovy vyrobce Land Rover se specializuje na vyvoj a vyrobu vozidel
s pohonem vSech kol. Nabizené automobily z modelové fady Range Rover jsou
zacilené hlavné na zakazniky vyzadujici komfort, luxus a vysoky vykon v silnicnim
provozu pfi zachovani znacnych terénnich schopnosti. Modely Land Rover jsou
pak robustnéjsi a obecné vice specializované na provoz na nezpevnénych cestach.
V dobé vypracovani této prace je na trh model po nékolikaleté prodlevé ve vyrobé
uvadéna také nova generace modelu Defender, ktera sice navazuje na legendarni

off-road model, ale byla kompletné pfepracovana.

Viz Land Rover Discovery je samotnou znackou prezentovan jako symbol
vSestrannosti a vykonosti. Poznavacim rysem sou¢asného modelu je novy obly tvar
karoserie a prepracovana grafika svétlometl. Discovery od nynéjSi generace
vyuziva misto ramové konstrukce samonosnou karoserii. Diky vysokému podilu
hliniku v konstrukci je ale viz vyrazné leh¢&i. VSechny verze jsou vybaveny stalym
pohonem vSech kol s elektronickym mezinapravovym diferencialem. DalSi prvky,
jako aktivni zadni samosvorny diferencial, dvoustupriova rozdélovaci pfevodovka
a pneumatické odpruzeni jsou k dispozici za pfiplatek, nebo jako soucast drazsSich
vybavovych stupriti (Landrover.cz, 2019). Land Rover Discovery je vidét na obrazku
16.

Zdroj: (Landrover.cz, 2019)
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Obr. 16 Land Rover Discovery v terénu

Pro srovnani byl vybrana pohonna jednotka SDV6 spole¢né s vybavovym stupném
SE. Do konfigurace byl pfidan paket Capability Plus Pack, ktery rozSifuje terénni
vybavu pfidanim aktivni uzavérky zadniho diferencialu a systému Terrain Response

2 a Progress Control (Landrover.cz, 2019).
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4 Vlastni analyza a vybér vhodného vozidla na zakladé zvolenych

technicko-ekonomickych parametru.

Nasledujici kapitola se vénuje vybéru nejvhodnéjSiho vozu ze Ctyf pfedstavenych
modell pro potencialniho zakaznika. Vybér je uskuteCnén na zakladé parametru,
které jsou udavané jednotlivymi vyrobci. VSechny pouzité udaje jsou verejné
dostupné. Pro hodnoceni byly vytvofeny tfi kategorie parametrll, a to technicka,
ekonomicko-ekologicka a terénni. Diky tomuto rozdéleni je mozné urcit nejen
celkového vitéze, ale i vitéze jednotlivych kategorii. Tabulka 1 ukazuje zpusob
bodovani jednotlivych parametrli. Body jsou ziskavany na zakladé dil€ich umisténi,
které jsou vyhodnoceny podle kvantitativnich nebo kvalitativnich znaku jednotlivych
parametru. V tabulce 2 jsou pak zobrazeny konkrétni porovnavané parametry

zarazené do kategorii.

Tab. 1 Zpisob bodovani

Umisténi 1. 2. 3. 4.
Pocet bodu 4 3 2 1

Tab. 2 Pfehled porovnavanych parametru

Technické parametry

Vykon motoru [kW] Pofizovaci cena [K¢] Typ pohonu vSech kol

Kombinovana spotfeba Pfedni najezdovy uhel

Tocivy moment [Nm] paliva [I/100 km] ]

Pohotovostni hmotnost Emise CO> [g/km] Maximalni svétla vyska
[Kg] [mm]

Objem zavazadlového
prostoru []

Brodivost [mm]

4.1 Technické parametry

Vykon motoru

Prvnim ze sledovanych atributd je vykon motoru udavany v kW. Ze &ty

porovnavanych vozu nabizi nejvy$si vykon model Land Rover Discovery se svym
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vrcholnym vznétovym agregatem SDV6 o objemu 2 993cm?3. Mirné niz§im vykonem
disponuje fadovy Sestivalec, oznaCovany jako 350 d pod kapotou vozu Mercedes-
Benz tfidy G. Tento motor je paradoxné nejslabsi nabizenou variantou tfidy G. Treti
misto obsadila pohonna jednotka Jeepu Grand Cherokee, obchodné nazyvana jako
3.0 V6 CRD s vykonem 184 kW pfi 4000 ot/min. Skupinu uzavira Toyota Land
Cruiser, ktera jako jedina nenabizi Sestivalcovy motor. Vzhledem k tomuto
srovnavanych kandidatd. Vyhodnoceni, v€etné udaju o vykonu motort je zobrazeno
v tabulce 3.

Tab. 3 Vyhodnoceni — vykon motoru

Model Mercedes- | Toyota Land | Jeep Grand | Land Rover
Benz G Cruiser Cherokee Discovery

Vykon motoru [kW] 210 130 184 225

Umisténi 2. 4. 3. 1.

Tocivy moment

Pro stanoveni zakladnich vlastnosti motoru je velmi dulezity také toCivy moment,
ktery je s vykonem uzce spjat. ToCivy moment spoleCné s nastavenim rozsahu

prevodl ovliviiuje jizdni dynamiku. Je také zadouci, aby byl maximalni tolivy

sve v

fve v

Mercedes-Benz tfidy G. V tabulce 4 Ize nalézt vyhodnoceni.

Tab. 4 Vyhodnoceni — to¢ivy moment

Model Mercedes- | Toyota Land | Jeep Grand | Land Rover
Benz G Cruiser Cherokee Discovery
TocCivy moment 600/(1200- 450/(1600- 700/(1700-
(Nm]/(ot/min) 3200) 2400) 570/(2000) | "4 750)
Umisténi 2. 4. 3. 1.

Pohotovostni hmotnost
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DalSim z porovnavanych technickych parametrl je pohotovostni hmotnost. Tento
atribut zavisi na konstrukci celého vozu a vyrazné ovliviuje jizdni vlastnosti
a spotiebu paliva spolec¢né s emisemi Skodlivin. Pohotovostni hmotnost se méfi
v Evropské unii pfi naplnéni vSech provoznich kapalin a se zapoc€itanim vahy FidiCe.
Prvni misto zde drzi Land Cruiser s nejleh¢i pohonnou jednotkou a celkovou

Tab. 5).

Tab. 5 Vyhodnoceni — pohotovostni hmotnost

Model Mercedes- | ToyotalLand | Jeep Grand | Land Rover
Benz G Cruiser Cherokee Discovery

Pohotovostni 2451 2280 2403 2311

hmotnost [kg]

Umisténi 4. 1. 3. 2.

Objem zavazadlového prostoru

Stanoveni objemu zavazadlového prostoru je zakladem pro posouzeni prakticnosti
daného vozu. Pro vypocitani konkrétni hodnoty existuje nékolik metod a zpusobu.
Objem se muze méfit bud po kryt zavazadlového prostoru, nebo az po stfechu vozu.
U nékterych modell je také mozné posouvat druhou fadu sedadel a ménit jejich
sklon, coz upravuje naméfené hodnoty. Nejvice automobilovych vyrobcl se pfi
definici tohoto prostoru pfiklani k némecké normé VDA. PFi uvadéni objemu
zavazadlového prostoru ale stale vznika mnoho rozport a rozdil(. Pro objektivni
zhodnoceni jsou ztohoto dlvodu pro tuto analyzu uvazovany informace
nezavislého portalu automobiledimension.com, ktery pfehledné srovnava rozméry
automobilu dle stejné metodiky. Zde je zajimavé zminit, Ze se namérena cCiselna
hodnota objemu shodovala s oficialnimi informacemi vyrobcl pravé u dvou ze Ctyf

sledovanych modelu.

Jak zobrazuje tabulka 6, nejvétsi zavazadlovy prostor ma k dispozici Land Rover
Discovery, a to 723 litrd. Model Discovery je také vyrazné delSi nez jeho
porovnavani konkurenti. O 83 litr méné, tedy 640 | nabizi Toyota Land Cruiser.
MensSi zavazadlovy prostor ma Mercedes-Benz tfidy G na tfetim misté s hodnotou

487 litrG. TFida G je z hlediska délky vozu nejkratsi. Ctvrté misto obsazuje zase
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s v

prostoru.

Tab. 6 Vyhodnoceni — objem zavazadlového prostoru

Model Mercedes- | ToyotalLand | Jeep Grand | Land Rover
Benz G Cruiser Cherokee Discovery

Objem

zavazadlového 487 640 457 723

prostoru [I]

Umisténi 3. 2. 4, 1.

4.2 Ekonomicko-ekologické parametry

Porizovaci cena

Vigvivs

zakaznik rozhoduje pfi koupi nového vozu. V kategorii porovnavanych vozu v této
analyze je cena obzvlasté dulezita, protoze je velmi citliva na prvky pfiplatkové
vybavy a na urovné motorizace. Rozdily mezi zakladni cenou a cenou vrcholné
verze mohou byt u terénnich modell diametralni. Mezi srovnavanymi vozidly
pofizovaci cenou nad ostatnimi vy¢niva Mercedes-Benz tfidy G. Je to dano zejména
tim, zZe tfida G patfi mezi nejluxusnéjSi vozy na trhu. Tento status ziskala pouzitymi
materialy a samotnym zpracovanim interiéru, ve kterém je mnoho dilu stale
vyrabéno, C€i dokonCovano rucné. Jeji konstrukce a pohonné Uustroji je také
vysledkem velmi sofistikovaného vyvoje. Vysledkem tohoto je, Ze zakladni cena
Mercedesu-Benz tfidy G je skoro o jeden milion korun vysSi, nez je cena zbylych
vozidel ve vysSich vybavovych stupnich a ve vrcholnych motorizacich. Nejlevné;si
cenu pro zakaznika z analyzované CcCtvefice nabizi Grand Cherokee, a sice
1 687 900 K¢. V dobé psani této prace automobilka Jeep také nabizi velmi vyrazné
cenové zvyhodnéni na vybrané modely. V pfipadé porovnavané verze Grand
Cherokee Trailhawk se jedna zhruba o 225000 K&, ¢im se dale zlepSuje
konkurenceschopnost vozu. Cena uvedena v tomto porovnani je pred zapocCitanim

zminéného bonusu. Kompletni ceny, v€etné umisténi jsou znazornény v tabulce 7.

Tab. 7 Vyhodnoceni — pofizovaci cena
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Mercedes- | ToyotalLand | Jeep Grand | Land Rover

Model Benz G Cruiser Cherokee Discovery

Pofizovaci cena
[KC]

Umisténi 4, 2. 1. 3.

2 698 300 KC | 1709 900 KC | 1687 900 KC | 1818 703 KE

Kombinovana spotireba paliva

V roce 2017 vzeSel v platnost novy zplsob méfeni spotfeby paliva a emisi COz,
oznacovany jako WLTP, nahrazujici dosavadni metodu a jizdni cyklus NEDC. Nova
metodika zavedla pfisnéjSi podminky pro testovani a nové také zohledriuje
napfiklad prvky pfiplatkové vybavy. Novy systém by mél pfiblizit prezentované
hodnoty realité standardniho provozu. Vyrobci vozidel jsou povinni udaje dle nové
metodiky zakaznikim zvefejfiovat az od roku 2020. V roce 2019 mohou vyrobci tedy
stale uvadét informace dle NEDC. Pfipadné je v pfechodném obdobi mozné
hodnoty svych vozidel méfit novou metodou WLTP, ale vyuzit korelacni nastroj,
ktery hodnoty pfiblizi staré metodice. Toto opatfeni umozrfiuje vyrobcim hladce
prejit na novy systém zkouSeni a homologace bez skokové zmény udavanych
hodnot. Pro koncového zakaznika je spotfeba paliva dulezita predevsSim

pfi kalkulaci provoznich nakladu.

Pro ucely této analyzy jsou udaje o spotfebé udavany podle NEDC, pfipadné
zminénym prepocitanim z WLTP tak, aby byly vzajemné srovnatelné. Jak ukazuje
tabulka 8, nejlepSi hodnotou se prezentuje Toyota Land Cruiser, a to hlavné diky
pouziti Ctyrvalcového motoru. NejvysSi kombinovanou spotiebuje paliva vykazuje
Mercedes-Benz tfidy G, a to 9,7 1/100 km. Vysoka spotieba tfidy G je zplsobena

hlavné vysokym koeficientem odporu vzduchu (0,54) a mohutnou ¢elni plochou.

Tab. 8 Vyhodnoceni— kombinovana spotieba paliva

Model Mercedes- | ToyotalLand | Jeep Grand | Land Rover
Benz G Cruiser Cherokee Discovery

Kombinovana

spotieba paliva 9,7 7,4 7,9 7,6

[1/200 km]

Umisténi 4. 1. 3. 2.
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Emise CO2

Emise oxidu uhli¢itého se mé&fi pfi stejném cyklu jako spotieba paliva. Udaj
o emisich muze byt pro klienta dulezity z nékolika hledisek. Emise CO2 dnes funguiji
jako méfitko ekologi¢nosti vozu. Majitelé automobilt vykazujicich vysoké hodnoty
mohou byt v budoucnu nuceni v nékterych zemich platit vysSi poplatky ¢i dané
souvisejici s provozem vozidla. Néktera evropska mésta také predstavila zamér
omezeni vjezdu do nékterych jejich ¢asti pro neekologicka vozidla. Prozatim se tyto

restrikce tykaji hlavné starsich vozu, splfujicich pouze pfedeslé emisni normy.

Hodnoty CO2 u porovnavanych vozi pomérové kopiruji kombinovanou spotfebu
paliva, jak je mozné vidét v tabulce 9. Umisténi tedy zUstava stejné s tim, ze nejlepsi
vysledek ziskala Toyota Land Cruiser se 194 gramy CO2 na ujety kilometr. Land
Rover Discovery na druhém misté dosahuje hodnoty 201 g/km. Trojici podobnych
hodnot uzavira Jeep Grand Cherokee se tfetim mistem a produkci 208 g/km. Stejné
jako v pfipadé spotieby paliva, vykazuje Mercedes-Benz tfidy G vyrazné vyssi uda;.

Tfida G tak obsazuje s 256 gramy na ujety kilometr posledni misto.

Tab. 9 Vyhodnoceni — Emise CO:

Model Mercedes- | ToyotaLand | Jeep Grand | Land Rover
Benz G Cruiser Cherokee Discovery

Emise CO2 256 194 208 201

[g/km]

Umisténi 4. 1. 3. 2.

4.3 Terénni parametry

Typ pohonu vsech kol

Vigvivs

z davodu, Ze z velké Casti urCuje schopnosti vozu v terénu. Automobilky sva feSeni
Casto zafazuji mezi hlavni soucasti produktové komunikace u svych terénnich
vozidel. Nize je uvedeny pFehled koncepci pohonu vSech kol u porovnavanych

modelu:
e Mercedes-Benz tfidy G: staly pohon vSech kol, 3 uzavérky.

e Toyota Land Cruiser: staly pohon vSech kol, mezinapravovy a zadni

diferencial typu Torsen s uzavérkami.
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e Jeep Grand Cherokee (Quadra Drive Il): staly pohon vSech kol, elektronicky
mezinapravovy diferencial, zadni elektronicky samosvorny diferencial ELSD

s uzaveérkou.

e Land Rover Discovery: staly pohon vSech kol, elektronicky mezinapravovy

diferencial, zadni diferencial s aktivni uzavérkou.

VSechny analyzované vozy vyuzivaji staly pohon vSech kol, ale liSi se konstrukci
a pokrocilosti diferencialt. Prvni pficku v této podkategorii obsadil Mercedes-Benz
tfidy G se svym komplexnim pohonem se tfemi uzavérkami. Dvé z nich se nachazeji
v pfednim a zadnim diferencialu. V rozdélovaci pfevodovce se pak nachazi
uzaviratelna lamelova spojka. Druhé misto ziskal Land Cruiser nabizejici dvé
uzavérky v diferencialech typu Torsen. Treti misto sdili modely Grand Cherokee
a Discovery. Kazdy z nich nabizi zadni diferencial s uzavérkou a elektronicky
mezinapravovy diferencial. Pro ucely hodnoceni byla upfednostnéna moznost

ru¢niho ovladani diferencialu. Pfehled umisténi je zobrazen v tabulce 10.

Tab. 10 Vyhodnoceni— pohon vsech kol

Model Mercedes- | Toyota Land | Jeep Grand | Land Rover
Benz G Cruiser Cherokee Discovery
Umisténi 1. 2. 3.-4. 3.-4.

Predni najezdovy uhel

Najezdovy uhel je jednim z parametru, které potencialni zakaznik oceni az ve velmi
specifickych situacich. Jeho dulezitost se projevi pfi zdolavani pfikrych svahu
v narocném terénu. V této podkategorii jasné dominuje Land Rover Discovery, ktery
je schopny zdolat nejvétsi uhel ze sledovanych vozu, a to az 34°. Takto dobry
vysledek umoznuje pfiplatkové vzduchové odpruzeni, které oproti zakladnimu
odpruzeni vinutymi pruzinami zvySuje najezdovy uhel o 7,3°. Hodnoty se u zbylych
modell pohybuji okolo 31° a jsou si vesmés podobné. Kompletni informace

zobrazuje tabulka 11.

Tab. 11 Vyhodnoceni — Pfedni ndjezdovy thel
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Model Mercedes- | ToyotalLand | Jeep Grand | Land Rover
Benz G Cruiser Cherokee Discovery

Predni

najezdovy uhel 30,9 31 30,5 34

[*]

Umisténi 3. 2. 4, 1.

Maximalni svétla vyska

Svétla vyska je dalSim z atributl, které ziskavaji na vyznamnosti pfi jizdé v terénu.
Velkou vyhodu zde nabyvaji opét vozy nabizejici vzduchové odpruzeni. Tyto
moderni systémy upravuji svétlou vySku vozu podle zvoleného rezimu jizdy,
pfipadné plné automaticky bez zasahu fidiCe. Nékteré modely mohou vySku snizit
pfi zastaveni, a mohou tak poskytnout cestujicim také pohodiné nastupovani
a vystupovani. Z analyzovanych vozidel jsou timto typem odpruzeni vybaveny
modely Jeep Grand Cherokee a Land Rover Discovery. NejlepSim vysledkem se
chlubi Discovery se svym systémem vzduchového odpruzeni, a to sice 282 mm.
Druhé misto obsazuje Grand Cherokee, jehoz systém Quadra-Lift dokaze vozidlu
zajistit svétlou vySku az 274 mm vrezimu Off-Road 2. Tfida G bez systému
vzduchového odpruzeni nabizi 241 mm svétlé vysky. Skupinu uzavira Land Cruiser

s poslednim mistem a hodnotou 215 mm. Vyhodnoceni ukazuje tabulka 12.

Tab. 12 Vyhodnoceni — Maximalni svétla vyska

Model Mercedes- | ToyotalLand | Jeep Grand | Land Rover
Benz G Cruiser Cherokee Discovery
Maximalni 274 (Quadra- 282
svétla vyska 241 215 Lift v rezimu (vzduchovy
[mm] Off-Road 2) podvozek)
Umisténi 3. 4. 2. 1.
Brodivost

Brodivost neboli maximalni hloubka brodu je poslednim hodnocenym parametrem.
Jedna se o dalSi atribut, u kterého vykazuji off-road modely vyrazné vy$si hodnoty
oproti ostatnim segmentim osobnich automobilt. Nejhlubsi brod dokaze prekonat

Land rover Discovery, a to s uctyhodnou maximalni hladinou vody 900 mm. Sdilené
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druhé misto ziskavaji spole¢né Mercedes-Benz tfidy G a Toyota Land Cruiser se
stejnou brodivosti, a sice 700 mm. Nejhorsi vysledek zde vykazuje Jeep Grand

v v,

Cherokee s jasné nejnizsi hodnotou. Udaje jsou k dispozici v tabulce 13.

Tab. 13 Vyhodnoceni — Brodivost

Model Mercedes- | ToyotaLand | Jeep Grand | Land Rover
Benz G Cruiser Cherokee Discovery

Brodivost [mm] 700 700 508 900

Umisténi 2.-3. 2.-3. 4. 1.

4.4 Vysledné zhodnoceni

Podle metodiky uvedené v uvodu této kapitoly byly kazdému vozidlu pfidéleny body
na zakladé jejich umisténi u pfisluSnych parametrd. Tabulka 14 zobrazuje obdrzené
body kazdého modelu rozdéleny podle jednotlivych kategorii. Tabulka 15, ktera
nasleduje, pak ukazuje vysledny soucet bodl ziskanych napfi¢ véemi kategoriemi

spolecné s celkovym umisténim v technicko-ekonomické analyze.

Tab. 14 Bodovy zisk dle kategorii

Model Mercedes- | ToyotaLand | Jeep Grand | Land Rover
Benz G Cruiser Cherokee Discovery
Technické 9 9 - 15
parametry
3 11 8 8
11 10 8 14

Tab. 15 Celkovy bodovy zisk a finalni umisténi

Model Mercedes- | ToyotaLand | Jeep Grand | Land Rover
Benz G Cruiser Cherokee Discovery

Celkoovy pocet 23 30 23 37

bodu

Finalni Umisténi 3.-4. 2. 3.-4. 1.
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V kategorii technickych parametrd obdrzel nejvice bodl Land Rover. Model
Discovery obsadil diky svému dynamickému agregatu a velkému zavazadlovému
prostoru tfi prvni mista ze Ctyf sledovanych parametrd. Mercedes-Benz tfidy G

a Toyota Land Cruiser ziskali shodny bodovy zisk, a sice 9.

v v

v v

pohotovostni hmotnosti celého vozu. Mercedes-Benz tfidy G obsadil ve vSech
parametrech této kategorie posledni misto, coz potvrzuje jeho znacnou

nehospodarnost a vysokou pofizovaci cenu.

Kategorii terénnich parametrd dominoval Land Rover Discovery. Model obsadil
prvni misto ve v8ech kvantitativnich off-roadovych atributech. Mercedes-Benz tfidy
G pak ziskal nejvice bodu pfi porovnavani typu pohonu vsech kol.

Z hlediska celé technicko-ekonomické analyzy zvitézil Land Rover Discovery se
ziskem 37 bodu a naskokem 7 bodu pred Toyotou Land Cruiser. Vlajkova lod
znaCky Land Rover se prokazala jako skuteCné vsSestranny model kombinujici
vynikajici terénni schopnosti, prakticnost a vykonnost pfi zachovani Setrnosti
k Zivotnimu prostfedi. Jeho silnou strankou jsou také velmi pokrocilé technologie

a konstrukce.

Finalni druhé misto obsadila Toyota Land Cruiser s 30 body. Land Cruiser Ize
oznadit jako idealni volbu pro méné naro€né zakazniky, pro které je dulezity hlavné
dobry pomér cena-vykon. Diky své pofizovaci cené a nizké spotfebé paliva jsou jeji

silnou strankou nizké provozni naklady.

Posledni misto sdili Mercedes-Benz tfidy G s Jeepem Grand Cherokee s 23
ziskanymi body. Jak bylo zminéno, tfida G ztratila nejvice bodd v ekonomicko-
ekologické kategorii. Da se tedy fict, Ze by model znacky Mercedes-Benz byl
vhodny pro zakaznika, ktery oceni mimofradny luxus a Spi¢kové technologie bez
ohledu na vynaloZené naklady a pfipadné také dopad na Zivotni prostredi. Jeep

Grand Cherokee za svymi konkurenty ve vétSiné analyzovanych parametrech

v v
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pofizovaci cenu. Mimo porovnavané parametry mize Jeep nékteré klienty zaujmout

svym modernim designem, i nabizenym komfortem.
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Zaveér

Terénni automobily jsou zacileny na okruh zakaznikl, ktefi po automobilech
vyzaduji bud velmi specifické vlastnosti, nebo si viz pofizuji z divodu vysokého
vykonu, bezpeci a komfortu. Off-road vozy nejvétSich rozméra jsou ale pro svou
nehospodarnost v souCasné dobé pod velkym tlakem, a to hlavné z legislativnich
divodud. Navzdory tomuto prfedpokladu je na eském trhu nabizeno stale mnoho off-
road modelu, a je tedy k dispozici velky pocet pfipadnych variant pro potencialniho
zakaznika. Automobilky také do tohoto segmentu znacné investuji, coz potvrzuje
vyvoj pokrocilych systému pohonu v8ech kol a novych elektronickych a asistencnich

systému pro jizdu v terénu.

V prvni ¢asti této prace byla uvedena problematika obchodnich tfid vozidel. Osobni
automobily byly také rozdéleny na zakladé druhu a tvaru jejich karoserie.
V nasledujici kapitole byl popsan segment terénnich vozidel z nékolika hledisek.
Nejvétsi vyznam zde byl kladen na systémy pohonu vSech kol vzhledem K jejich

dulezitosti pro off-road vozidla.

Cilem této bakalarské prace bylo vybrat optimalni vozidlo pro potencialniho
zakaznika. Predstavenim testovanych vozidel a samotnou analyzou se vénovala
druha ¢ast prace. Vozidla byla hodnocena na zakladé parametrt rozdélenych do tfi
skupin. Jako nejlepsi vozidlo pro koncového zakaznika byl zvolen Land Rover
Discovery, nasledovany Toyotou Land Cruiser. Posledni misto sdili Mercedes-Benz

tfidy G spole¢né s Jeepem Grand Cherokee.

Spravnou cestou, jak oslovit zakaznika se osvédcCila vSestrannost automobilu.
Uspé&sny model by mél tedy nabizet vysoky vykon, praktiénost a terénni schopnosti
pfi zachovani nizké ekologické stopy a nizkych provoznich nakladech. K témto
atributim pfispivaji moderni agregaty, leh&i konstrukce a vyuziti vyspélych

podpulrnych technologii.

Otazkou zustava, jak se cely segment bude v pfistich letech vyvijet pfi dalSim

zpfisfiovani emisnich limitl a regulaci.
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Priloha 1 Seznam vozidel segmentu SUV D a E
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BMW X5

BMW X6

BMW X7
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Mercedes-Benz G

Mercedes-Benz GL

Mercedes-Benz GLE

Mercedes-Benz GLS

Porsche CAYENNE

RANGE ROVER

RANGE ROVER SPORT

Jeep GRAND CHEROKEE
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