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Abstrakt

Piispévek se zabyva moznosti zmény adheznich vlastnosti mezi kolem a vozovkou
u silnicniho vozidla. Jako systém pro zménu adheznich vlastnosti je pouzita alternativa
komer¢né dostupného zatizeni SkidCar. Pomoci méficiho fetézce pro méfeni jizdni stability
automobilu jsme monitorovali chovani experimentalniho vozidla na asfaltovém povrchu, na
skluzovém povrchu a naméfené prib&hy jsme porovnaly s rliznymi trovnémi nastaveni
alternativniho SkidCaru. Rozdily v chovani experimentalniho automobilu pfi riznych jizdnich
zkouskach jsme zpracovali v podobé dil¢ich grafickych prab¢ehii.
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Abstract

The contribution deals with the possibility of adhesion characteristics change between a wheel
of a road vehicle and a road. As a system for adhesion characteristics change is used an
alternative to commercially available device SkidCar. We monitored the experimental
vehicle’s behaviour using a gauge chain for handling stability measurement on both the
asphalt surface and the skid surface and we compared the measured courses with various
levels of the SkidCar’s setting. Then we processed differences in the experimental car’s
behaviour during various handling tests in form of partial graphic courses.

Key words: adhesion, car, skid

1 SEZNAMENI S PROBLEMATIKOU

Bezpecnost silni¢niho provozu je bezesporu zavislda na konstrukci automobili a na
objektivnich schopnostech fidice a na zodpovédném chovani vsech Ucastnikli v silni¢nim
provozu. Ve vztahu byt lepsi nez konkurence automobilky nabizeji zakaznikim automobily se
stale vy$sim vykonem. Rostouci vykonové parametry automobilu kladou na fidice stale vyssi
naroky na schopnost spojenou s ovladanim automobilu. Pro ulehéeni ovladani automobilu a
zejména ke zvySeni bezpecnosti v dopravnim provozu vyrobci automobilll své vozy vybavuji
novymi asistenty.

Pii vyvoji bezpecnostnich asistentl je tfeba tyto systémy odladit v laboratornich podminkach
a posléze ve specifickém rezimu provozu vozidla. Jednim ze zamySlenych cilli na Dopravni
fakulté Jana Pernera je vyvoj alternativniho systému ke komeréné doddvanému systému jizdni
stability, zvany ESP (elektronicky stabiliza¢ni program). Zamyslenou podstatou systému je
aktivni nata€eni zadnich kol, misto jejich pfibrzd’'ovani, jak je tomu u ESP.

Pro dosazeni nastolen¢ho cile bylo sestaveno experimentalni silni¢ni vozidlo, které ma
unikatni vlastnost v nataceni kol pfedni i zadni napravy o stfednim thlu natoceni 32°. Blizsi
informace o automobilu jsou na strankdch Katedry dopravnich prostfedkt a diagnostiky
(http://www.upce.cz/dfjp/kdpd/o-katedre/experimentalni-vozidlo.html) a v [3].
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Nyn¢jsi ulohou je zpusob, jak nastolit na vozidle bezpecny smyk. Pro dosazeni smyku pfti
nizsich rychlostech je vyuzito pfidavného systému, ktery umoziuje snizit radidlni reakci na
kolech vozidla.

2 ZMENA ADHEZNiICH PODMINEK U SILNICNIHO VOZIDLA

Velikost sil pfenasenych mezi kolem vozidla a vozovkou je ddna velikosti adhezni sily Faq.
Tato sila je dana sou€inem radialni reakce vSech kol automobilu Zy a soucinitele adheze ¢.
Proto existuji dva zplsoby, jak je mozné dosdhnout sniZeni adhezni sily. Prvnim zptisobem na
zaklad¢ zmény soucinitele adheze patii skluzové povrchy, pneumatiky Skid Tyres a Easydrift
Ring. Druhym zpisobem spocivajicim ve sniZeni radialni reakce kola je systém SkidCar.
Blizs8i pojednani o moznostech zmény adheznich podminek je v [2].

1.1 Skluzové povrchy
Skluzové povrchy jsou v provedeni skluzové folie nebo skluzovy natér. Jedna se o specialni
folii (natér) nejcastéji bilé barvy, ktera je rozprostfena na rovnou asfaltovou plochu (Obrazek
1). Pii skrapéni vodou se jeji hodnota soucinitele adheze snizuje a blizi se hodnoté
odpovidajici ujezdénému sn¢hu (u = 0,30 — 0,50) a to dle aktualnich podminek. Vyhodou
skluzové folie je jeji mobilita [1].
Vyhody
*  nulové Gpravy automobilu,
*  pouzitelnost jakéhokoli sériového automobilu ¢i prototypu,
*  moznost pouzit libovolné pneumatiky,
*  stav vozovky se velmi blizi redlnym podminkam,
*  nezméni se rozmErové ani hmotnostni parametry automobilu,
*  dojisté miry je zajisténa opakovatelnost adheznich podminek pfi riznych zkouskach.
Nevyhody
*  nutnost dodate¢né Gpravy zkousené¢ho povrchu,
*  nutnost obnovy/vymény zkouSeného povrchu,
*  moznost realizovat zkousky pouze za teplot vyssich jak +1 °C,
*  potieba zajistit neustalé skrapéni zkouSeného prostoru,
*  fidi¢ pomoci zrakového vnimani je schopen identifikovat povrch s rozdilnou adhezi,
*  neni mozZna plynuld zména adhezivnich podminek,
»  presn¢ dana hodnota soucinitele adheze,
*  neni mozné dosdhnout rozdilného soucinitele adheze pro jednotlivé napravy ani kola.

Obrazek 1 Skluzny natér (autor)
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1.2 Systém SkidCar

Vyrobcem zatizeni SkidCar je spole¢nost Cedergrens Klintehamn Sweden, kterd plisobi na
sveétovych trzich jiz vice jak 20 let. V podstaté se jedna o elektrohydraulicky automobilovy
ram, jenz umoziuje libovolné snizovat velikost radidlni sily pfenasené vozidlovymi koly.
Ram je pfipevnén k automobilu a pomoci hydraulického okruhu umoznuje dil¢i odlehceni
pfedni napravy nebo zadni napravy nebo obou néaprav soucasn¢, a to dle aktudlné
pozadovanych jizdnich podminek. Vlastni ovladani kontaktnich podminek mezi koly vozidla
a vozovkou je fizeno pomoci ovladace z interiéru automobilu.

Systém SkidCar je primarné¢ urcen pro fidi¢e jako zakladni vycvikovy systém pro ovladani
silni¢niho vozidla. Ram je vzdy vyrabén dle pozadavkil na konkrétni typ vozidla. Hmotnost
komer¢né prodavaného systému se pohybuje dle typu v rozmezi 600 — 800 kg [2,4].

Vyhody

*  spolehlivy s minimalnim opotfebenim,

*  moznost plynule nastavitelné radialni reakce pro libovolnou napravu,

*  moznost ménit adhezivni podminky béhem jizdy,

*  moznost ulozeni adhezivniho nastaveni pro opakovatelné zkousky,

*  zachovava v ¢innosti elektronické systémy automobilu,

*  komunikace nenese zadné optické a jiné informace o zméné adhezivnich podminek,

*  moznost ulozeni adhezivniho nastaveni pro opakovatelné¢ zkousky,

*  lze pouzit u vozidel s pfedni, zadni i s obéma hnacimi nadpravami,

. takika nemoznost pfevraceni automobilu,

*  moznost pouzit libovolné pneumatiky,

*  je zajisténa opakovatelnost adheznich podminek pii riznych zkouskach.

Nevyhody

* vozidlo je po stranich doplnéno pomocnymi koly — vétsi Sitka zkouSeného
automobilu negativni vlastnost pfi jizdnich manévrech,

»  Kkaroserie automobilu pfipevnéna k ramu Skid Car — neni umoznén naklon hmot
odpérovanych vi¢i hmotam neodpérovanym, neklopi a neptedklani se karoserie pii
jizdnich manévrech,

* vyznamny narast hmotnosti automobilu a sniZzeni vySkové soufadnice tézisté
automobilu,

*  potieba relativné rovného povrchu o dostateénych rozmérech dle uvazovaného
testovani,

*  zmeéna odporu valeni a smérovych vlastnosti pneumatiky kola vlivem snizeni radidlni
reakce pfenasené kolem.

Jelikoz experimentdlni vozidlo je v provedeni individudlni stavby, neni dostupnost
komeréniho SkidCaru. Ztohoto divodu a také i z pohledu omezeni pfidané hmotnosti
K automobilu jsme navrhli a sestavili na Katedfe dopravnich prostfedki a diagnostiky
alternativu ke komerénimu SkidCaru (Obrazek 2). Pfidana hmotnost na vozidle je 140 kg,
ovladani je mechanické. Adhezni podminky jsou nastaveny pted zahajenim zkousky a béhem
jizdy je neni mozné v soucasné dobé ménit. Hydraulické ovladani je na katedie v tuto dobu
V pfipravném procesu.
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Obrazek 2 Alternativni SkidCar (autor)

i

3 VOLBA JIZDNi ZKOUSKY
Jizdni zkousky jsme zamysleli prvotné volit v souladu s normovanymi zkouskami. Vzhledem
k charakteru automobilu a omezenym prostorovym podminkdm z pohledu testovacich
skluznych povrchti jsme byli nuceni jizdni zkouSky upravit dle aktudlné dostupnych
podminek. Zména jizdnich zkouSek od normy neni v naSem piipadé na zavadu, jelikoz se
jedna o vzijemné porovnani jednotlivych zkousSek. Vstupni podminky pfi jednotlivych
jizdnich zkouskach shodné.
Jako jednu reprezentativni zkouSku pro zjisténi rozdilu v chovani klasického automobilu a
automobilu s alternativnim SkidCarem jsme volily zkousku z oblasti ovéfovani jizdni stability
Vv pfimém sm¢éru, a to jizdni zkousku v podob¢ brzdéni v pfimém sméru. Zbyvajici zkousky se
V soucasné dobé realizuji.
Podstatou zkousky bylo porovnat odlisnosti v chovani vozidla v ptimé jizdé pfi intenzivnim
brzdéni se smykanim vsech kol automobilu ve dvou typech zkousek.
- Klasické vozidlo na asfaltu (Obr 3a) + alternativni SkidCar s nulovym pfenasenym
zatizenim,
- klasické vozidlo na skluzovém povrchu (Obr 3b) + alternativni SkidCar s 50% (80%)
pfendSenym zatiZenim,

a — asfaltovy povrch b — skluzovy povrch

Obrazek 3 Brzdéni v pfimém sméru (autor)
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Aktualni velikost radialni reakce pifenasené koly automobilu se nastavuji za pomoci
najezdovych vah (obrazek 5) pro kazdé kolo individualné.

s aae s

Obrazek 4 Nastaveni potfebného zatizeni alternativniho SkidCar (autor)

4  SYSTEM PRO MERENI VYBRANYCH CHARAKTERISTIK
EXPERIMENTALNIHO AUTOMOBILU
Pro mé&feni charakteristik experimentalniho automobilu jsme vyuzili méficiho systému, ktery
je ve vlastnictvi Vyukového a vyzkumného centra v doprave, ktery jsme doplnili o snima¢
uhlu natoceni volantu. Za snima¢ pro méfeni rychlosti vozidla jsme pouzili snima¢ Correvit
S-CE, ktery soucasné¢ meéti obé slozky rychlosti. Jak dopfednou rychlost vy, tak i1 bocni
rychlost vy. Pro méfeni rychlosti staceni automobilu jsme vyuzili opticky gyroskop VG910S,
pracujici na principu Sagnacova efektu. Gyroskopicky snimac¢ sta€ivé rychlosti je soucasti
snimace rychlosti Correvit S-CE. Pro méfeni zrychleni experimentalniho vozidla pfi jizdnich
zkouskach jsme vyuzili téiosy snima¢ zrychleni iMEMS typu ADXL311. Snima¢ jsme za
pomoci podkladové desky pevné piisSroubovali ke stfedovému tunelu vozidla. Klonéni
karoserie jsme méfili za pomoci dvojice ultrazvukovych snimac¢t HL2 a HP2. Snima¢ HL2
jsme umistili na drzék na pfidi vozidla a snima¢ HP2 jsme umistili na specialné vytvoieny
drzak na zadi vozidla [5].
Velikost uhlu klonéni karoserie vozidla ¢; jsme vypocetli ze signali ultrazvukovych snimact
a to dle vztahu (1), kde Hj; (Hy;) — svisla vzdalenost méficiho mista od vozovky na piidi (zadi)
karoserie v Case tj, Ax — vzajemna vzdalenost méticich bodii v podélné roviné vozidla, Hip
(Hz) — svisla vzdalenost méficiho bodu od vozovky na pfidi (zadi) vozidla odpovidajici
ustalené rychlosti pohybu vozidla.

a; = tan—1 ((Hli B Hlo) - (Hzi B H20)> (1)

Ay
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Za jizdni zkouSku jsme volili jizdu v pfimém sméru rychlosti 35 Km/h, kdy pfi dané rychlosti
doslo k intenzivnimu brzdéni s maximéalni moznou silou na brzdovy pedal. Pro
opakovatelnost zkousek jsme brzdili az za hranici adheze, tedy se zablokovanymi koly.
Pocatek brzdéni je zaznamenan pulsem, ktery byl ziskdn od brzdového svétla pies snimac
napéti piivedeny na meéfici ustfednu. V grafech je pocatek brzdéni patrny pulsem, ktery méni
svou velikost z urovné 0 na aroven 0,8 V.

Pro potfeby tohoto ¢lanku byly méfeny pouze hodnoty vysky karoserie nad vozovkou a
velikost brzdného zpomaleni. Ostatnimi méfenymi veli¢inami se v tomto piispévku
nezabyvame.

5 NAMERENE PRUBEHY Z JIZDNICH ZKOUSEK

Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny zakladni charakteristiky chovani automobilu.

Jednou z méfenych reziml je porovnani chovani automobilu na skluzovém povrchu a se
systémem alternativniho SkidCaru jez ptenasi 50% z radidlniho zatiZeni pfipadajiciho na dana
kola vozidla.
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Obréazek 5 Klonéni karoserie Alternativni SkidCar 50% a skluzovy povrch

Z Obrazku 6 je patrné, ze automobil pohybujici se po skluzové folii ma vétsi hodnotu klonéni
karoserie neZ se syst¢tmem alternativniho SkidCaru. Omezeni klonéni karoserie je dano

Vv v

-749 -



0,30 1,00

- 0,90

0,20
- 0,80

e

0, 3, \W 4,00 5,00 6,P00,60
[m/s?] 0,10 [V]
‘ - 0,50
0,20

I

_ A e
0,30 \ v } l L 0,30
0,40 WJ“\V L 0,20
-0,50 - 0,10

\!V

0,60 0,00

- skluzovy povrch, - alternativni SkidCar 50%, - okamZik brzdeni
Obrazek 6 Pribéh brzdného zpomaleni Alternativni SkidCar 50% a skluzovy povrch

Pfi porovnani velikosti brzdného zpomaleni (Obrazek 7) je patrné, ze u vozidla pohybujiciho

se po skluzovém povrchu vlivem aquaplaningu dochézi k intenzivné&jsimu poklesu zpomaleni
neZ pii alternativnim SkidCaru.

Porovnani brzdéni experimentdlniho vozidla bez (klasické vozidlo) a se systémem
alternativniho SkidCaru s pfenosem radialni reakce jen pies kola automobilu (kolecka
alternativniho SkidCaru jsou nadzvednuta).

Ze vzdjemného porovnani namétenych pribéht klonéni karoserie je patrné, ze piidana
hmotnost alternativniho Skidkaru zpuisobi intenzivnéj$i naklonéni karoserie. P¥i porovnani
s predeslym piipadem doslo k intenzivnéj$imu naklonéni karoserie.
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Obrazek 7 Klonéni karoserie

Velikost brzdného zpomaleni je pro oba ptipady srovnatelna.
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6 ZAVER

Cilem ptispévku bylo zjistit, do jaké miry zafizeni Alternativniho SkidCaru ovlivni chovani
automobilu.

Dodate¢nou montazi zatizeni alternativniho SkidCaru dojde k ovlivnéni chovéani automobilu,
a to zejména k omezeni klonéni karoserie. S rostoucim podilem radialni sila pienaSené
kolecky alternativniho SkidCaru se snizuje velikost klonéni karoserie.

Pro zjednoduSené ovéteni jizdnich charakteristik automobilu vzhledem ke snizenym
adheznim podminkdm je mozné pouZit zafizeni v podobé alternativniho SkidCaru.
V soucasné dobé bychom spatfovali vyuziti alternativniho SkidCaru pouze pro potieby
experimentalni vyuky, jelikoZ tento systém vyrazn€ ovliviiuje chovani automobilu, a to
zejmeéna pii vyS§im stupni snizeni adheze.

Z vyse uvedenych vysledki je patrné, Ze pro uvedeni vozidla do bezpecného smyku je nutné
pouzit jiného postupu, nez systému alternativniho SkidCaru. Proto v soucasné dobé¢
pfipravujeme novy systém, ktery je schopen sniZzovat adhezni podminky pfizveddvanim
automobilu nikoli za hmoty odpérované, ale za hmoty neodpérované. Takto bude zajisténo, Ze
se mohu hmoty odpérované pohybovat vii€i hmotdm neodpérovanym a systém pro sniZeni
adheze umozni volny pohyb karoserie viici napravam.

Ziskané vysledky budou vyuzity pro validaci SW modelu mobautoilu s vyuzitim
alternativniho SkidCaru.
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