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ANOTACE

Predmétem bakalatské prace je overeni ovladatelnosti tiindpravového autobusu sloze-
ného z jedné Casti, a to pti navyseni rychlostniho limitu odlehceni aktivng fizené vlecené treti
napravy z 30 km/h na 62 km/h.

Teoreticka ¢ast popisuje zakladni definici pohybti vozidla, ale také rozdéleni a druhy
fidicich ustroji. Nasleduje velmi dulezity popis kinematiky a dynamiky pohybu vozidla z po-
hledu zataceni. V posledni fad€ pak hodnoceni ovladatelnosti vozidel.

Praktické ¢ast obsahuje experiment zahrnujici méteni s naslednym ohodnocenim vlivu
navyseni rychlosti. S vozidlem byla provedena ustalena jizda v kruhu, skokové natoceni volan-
tem a dvojitd zména jizdniho pruhu. VSe bylo realizovéano alespoii ve dvou jizdnich nastavenich
pro komplexnéjsi porovnani. V zavéru bylo uskutecnéno subjektivni hodnoceni vozidla v real-

ném provozu.

KLICOVA SLOVA

Ovladatelnost vozidla, stabilita vozidla, fizend tieti ndprava, odlehceni tieti napravy.

TITLE
The manoeuverability of three-axle bus at increased speed limit for unloading of 3rd
axle from 30 km/h to 62 km/h.

ANNOTATION
The subject of the bachelor thesis is verification of manoeuverability of a three-axle

bus consisting of one part, with increased the speed limit for unloading of actively controlled
towed third axle from 30 km/h to 62 km/h.

The theoretical part describes the basic definition of vehicle movements and classifi-
cation and types of different steering mechanisms. Consequently, a very important description
of the kinematics and dynamics vehicle movement from the point of view of turning is expla-
ined. Lastly, the vehicle manoeuverability evaluation are mentioned.

The practical part contains the experimental measurements includig evaluation of the
speed increase effect. With the vehicle were done tests at stable driving in circle, sudden stee-
ring-angle change, double lane change. All of tests were realized minimally at two running
setting for complex comparisons. In the end, subjective evaluation in real vehicle operation was
realized.

KEYWORDS

Vehicle manoeuverability, vehicle stability, steered third axle, unloading third axle.
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UvVOD

Toto téma jsem si zvolil pfedevsim z toho diivodu, abych se dozvédé€l vice o dané
problematice, kterd mé velmi zajima. Téma se také dotyka mé profese, proto jsem si chtél roz-
Sifit védomosti a detailnéji porozumét €inktim ovliviiujicim ovladatelnost vozidla.

Ovladatelnost vozidla je jednim z aktivnich prvki bezpecnosti vozidla. Pro bezpecné
provozovani silni¢nich vozidel jsou velmi dilezité jizdni vlastnosti dané vyrobcem, do kterych
muze fidi¢ zasahovat i svymi schopnostmi. Tyto klicové vlastnosti napomahaji plynulosti
a rychlosti provozu vozidel, ale také zabranuji vzniku dopravnich nehod. S pfisunem novych
technickych inovaci, tykajicich se zlepsSeni ovladatelnosti vozidel, jsou vyrobci nuceni nachazet
feSeni pro jejich aplikace. Aby se tyto inovace mohly prohlésit za vyhodné, vznikla béhem
desitek let rozvoje automobilového zkusebnictvi fada zkousek pro provéteni ovladatelnosti vo-
zidel. Zkousky simulujici urcité déje probihaji pii fizeni a ovladani vozidel. Simulovany jsou
pfitom nejen kritické, ale 1 bézné jizdni stavy.

Pro vylepSeni pohybu vozidel ve méstech i mimo né byla jiz n¢kolika vyrobci realizo-
vana moznost nataceni kol vice ndprav, proto i nazev 4WS je toho dikazem. Tyto systémy
fizeni prostfednictvim nataceni kol zadnich naprav napomahaji a usnadiuji zatac¢eni vozidlim
s vEtsi délkou a vétSim polomérem zataceni. Jednim z takovych vozidel je i tfindpravovy auto-
bus o0 maximalni délce 15 m. Ten je opatfen systémem nataceni kol tieti vleCené napravy a je
nékdy vhodnéjsi, nez kloubovy autobus pii pouziti v pfiméstskych i mestskych linkach. Duka-
zem toho je niz§i hmotnost, mensi valivy odpor, nizsi spotieba paliva, vys$§i maximalni rychlost
pro vyuZiti na dalnicich a v neposledni fad¢ cena. Pokud vSak porovname tfinapravové auto-
busy slozené z jedné Casti s autobusy kloubovymi, které se skladaji z vice ¢asti, zjistime, Ze
kloubové autobusy jsou vyhodnéjsi z hlediska manévrovatelnosti v omezeném prostoru. Z toho
davodu je kladeno velké usili na zdokonalovani systému nataceni tietich naprav, avsak vzdy ve
spojeni se zkuSenostmi fidicu.

Cilem této prace je ovefit bezpe€nou ovladatelnost tfinapravového autobusu pii zvy-
Seném rychlostnim limitu odleh¢eni tfeti napravy ze soucasnych 30 km/h na pozadovanych
62 km/h a zaroven sledovat chovani systému fizeni vysky podvozku autobusu béhem ptecho-

dovych stavi.
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1 OVLADATELNOST SILNICNIHO VOZIDLA Z POHLEDU
ZATACENI

Pod pojmem ovladatelnost se v dynamice pohybu motorového vozidla rozumi jizdni
vlastnosti celkového systému ,,fidi¢ — vozidlo — okoli*.
Pro pfibliZzeni problematiky ovladatelnosti silni¢niho vozidla z pohledu zatd¢eni je nutné si urcit
souradné systémy, definovat jednotlivé pohyby vozidla a zavést veliCiny a pojmy ze smérové

dynamiky vozidel. Tiirozmérna referen¢ni soustava vozidel je definovana normou ISO 4130.

Vv ey

1.1 Definice souradného systému

Xo, Yo, Zo — pevny soufadny systém;

N2

&l Zy
staeni & (\J I nadnaseni 0
= Xo Yo
houpéani
klonéni P
}.tl
'l-.._‘
vybocovani

Zdroj: [Autor]
Obrazek 1 Soufadny systém k vyjadieni pohybil vozidla a nazvy jednotlivych pohybut karoserie.
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1.2 Pohyby vozidla

Kazdy obecny pohyb lze rozlozit na dvé slozky — posun a rotaci.

Ptehled definic pohybii vozidla dle ISO 8855:

Posuvné pohyby vozidla délime na (viz. Obrazek 1):

Prima jizda: pohyb ve sméru podélné osy x.

Skubani: trhavy pohyb ve sméru podélné osy x, zpisobeny napf. nerovnomérnym cho-
dem motoru, $patnou funkci spojky apod.

Vybocovani: pohyb ve sméru pti¢né osy y, zplisobeny napt. narazem bocniho vétru,
pfi¢nym sklonem vozovky apod.

Nadnaseni: pohyb ve sméru svislé osy z, zplisobeny napft. vlnitosti vozovky ve svislém

sméru, aerodynamickou vztlakovou silou apod.

Rotaéni pohyby vozidla délime na (viz. Obrazek 1):

Klopeni: pootaceni kolem podélné osy x, zpsobené napft. odstfedivou silou pii prijjezdu
zatackou.

Kolébani: periodické pootaceni kolem podélné osy x, zplsobené napt. ptfejezdem ne-
rovnosti jednim kolem, po némz nasleduje vlastni kmitani odpruzené hmoty vozidla
Klonéni: pootaceni kolem pti¢né osy y, zplisobené napt. setrvacnou silou pfi rozjezdu
nebo brzdéni.

Houpani: periodické pootaceni kolem piicné osy y, zplisobené napt. piejezdem nerov-
nosti.

Staceni: pootaceni kolem svislé osy z, zplisobené napt. nata¢enim volantu, ztratou sme-
rové stability, aerodynamickymi silami (bo¢nim vétrem) apod.

Vrténi: periodické pootaceni kolem svislé osy z, zptisobené napt. jako prechodovy d¢j

pii prudkém natoceni volantu apod.

1.3 Ridici ustroji

Slouzi k udrzovani nebo ke zmén¢ sméru jizdy automobilu v zavislosti na pozadavku

fidice nebo situace v silnicnim provozu. Rizeni u automobilt je realizovano: nataCenim pted-

nich kol kolem rejdovych €epti, natacenim kol zadni ndpravy, natacCenim kol vSech néprav,

kloubovym rdmem a nezéavislym pohonem levych a pravych kol.
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Podle sméru natoceni kol zadni napravy rozliSujeme u dvounapravovych vozidel zpii-

soby fizeni [1]:

e Souhlasné — kola zadni napravy se nataci stejné€ jako kola pfedni ndpravy. Tim se zlep-
Suje dynamicka fiditelnost a stabilita (pfedjizdéni, zména jizdniho pruhu). V piipadé
natoceni vSech kol o stejny uhel, mizeme fici, ze se vozidlo pohybuje bokem, tudiz
nedochézi ke stacent.

e Nesouhlasné —kolo zadni népravy se nata¢i v opaéném smyslu nez kola predni népravy.
ZmenSuje se polomér otaceni, usnadnuje se parkovani a zataCeni vozidla pii malych
rychlostech.

e Konvencni — klasické provedeni, nataceji se pouze kola piedni ndpravy.

N )

1 ¢4 |2 ?
1 |

7 7) v N

Souhlasne fizent Nesouhlasné iizent

Zdroj: [Autor]
Obrazek 2 Zpusoby fizeni.

1.3.1 Kinematika zataceni vozidel

Nataceni vnitiniho a vnéjSiho kola musi spliiovat (Ackermannovy) geometrické pod-
minky pro ideédlni odvalovani po kiivkach se spole€nym stfedem. Aby v zata¢ce nedochéazelo
k prokluzu kol, ale pouze k odvalovani, musi se vnitini kolo fidici ndpravy nato€it o vétsi thel
nez kolo vné¢j$i — musi byt v§ak zachovan jeden spolecny stied (pdl) otaceni, jak je znazornéno

na (Obrazek 3).
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Ackermannova podminka:

B,
cotg P — cotg a = T

Zdroj: [1]
O — stred otaceni; R — teoreticky polomer zataceni; D; — vnéjsi stopovy prumer, Dz — vnitini
stopovy prumeér, L — rozvor naprav, B — rozchod kol zadni napravy,; Bo— vzdalenost rejdovych
Cepii prednich kol; a, f — uhly natoceni vnéjsiho a vnitiniho kola; v; v va, v = vektory
rychlosti pohybu jednotlivych kol; ¢ — vzdalenost podélné osy kola od rejdového cepu;, @ —
uhlova rychlost staceni vozidla

Obrazek 3 Kinematika zataceni dvounéapravového vozidla s rejdovymi koly.

1.3.2 Dynamika zataceni vozidel

boc¢nimi reakcemi kol (dynamické zataceni). Boc¢ni sila piisobici na stojici kolo zpiisobuje ptic-
nou deformaci pneumatiky kola, jak je zfejmé z (Obrazek 4). Pisobi-li vSak na odvalujici se
kolo boc¢ni deformace, zplisobi zménu pohybu od ptivodniho sméru rovnobézného se stiedni
podélnou rovinou kola, odklonéni o tzv. ahel smérové uchylky (J). Dochazi pak k posouvéni
skute¢ného stfedu ota€eni ve sméru osy x bliZe k ptedni napravé, jak zobrazuje (Obrazek 5).
Avsak mnohem dulezit&jsi je jeho poloha viici ose y, kterd urcuje skute€ny polomér zataceni.

Jeho velikost pak zéalezi na vzajemné poloze velikosti smérovych uchylek pfedni a zadni na-

vvvvv

Takovéto zataceni miZzeme nazyvat dynamickym.
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deformace koslry

deformace b&hounu "y"

[ strednice béhounu
Zdroj: [9]

e — délka kontaktni plochy; Yi — bocni reakce kola; 0 — smerova uchylka kola, F,— bocni sila

pusobici za jizdy; Gi— tiha prendsend kolem

Obrazek 4 Pisobeni bo¢ni sily na kolo s pneumatikou.

Oz¢

Zdroj: [9]
1, B2 — uhel rejdu prednich kol; R — skutecny polomér zatdaceni; R, — teoreticky polomér zata-
ceni; O, — teoreticky stred otaceni; Os— skutecny stred otaceni; 6;— sméroveé uchylky jednotli-

vych kol; | — rozvor naprav, bg — vzdalenost rejdovych cepii prednich kol

Obrazek 5 Dynamika jizdy v zatacce — teoreticky a skutecny polomér zataceni.
Smérové tchylky jsou pficinou odlisnosti skute¢ného (dynamického) a teoretického
(kinematického) poloméru zataCeni: R # R..

Na rozdilu velikosti teoretického a skute¢ného poloméru zataCeni je zaloZena dulezita

charakteristika vozidel, tzv. zatacivost.

e Neutralni zatacivost — zatacivost, kdy je pomé&r gradientu uhlu nato€eni volantu a cel-

kového prevodu fizeni roven gradientu Ackermannova uhlu rejdu; R = R;.
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e Nedotacivost — zatacivost, kdy je pomér gradientu thlu natoceni volantu a celkového
prevodu fizeni vétsi nez gradient Ackermannova uhlu rejdu; R > R..
e Pietacivost — zatacivost, kdy je pomér gradientu tthlu natoceni volantu a celkového

pfevodu fizeni mensi nez gradient Ackermannova thlu rejdu; R <R;.

1.4 Smérova dynamika (ovladatelnost)

Pojem smérova dynamika oznacuje pohyb vozidla v bo¢nim sméru. Vysetiuje tedy
pohyby vozidla kolem osy (z) a ve sméru pficné osy (y), obvykle pfi stalé rychlosti jizdy na
rovné vozovce, jako odezvy vozidla na natoc¢eni volantu. Uréitému natoceni volantu a doptedné
rychlosti odpovida naptiklad urcitd hodnota thlové rychlosti otdceni vozidla kolem svislé osy

znagena jako € (tzv. stagiva rychlost), ktera je odezvou vozidlového systému (Obrazek 6). [1]

__system vozidla
: vniéjsi poruchy

| {hoéni vitr,

I nerovnost vozovky)
|

|

I

pozadovany

Smer fidic —— vozidlo
Jizdy |

odezvy vozidla

-

zpétrtlii vazba

Zdroj: [1]

Obrazek 6 Blokové schéma fizeni automobilu.

Smérovou dynamiku Ize rozdé€lit v zavislosti na ovladdani vozidla:
e Riditelnost vozidla — ovladani vozidla fidi¢em bez ptisobeni rusivych vlivi. Taktéz
nazyvanou subjektivni fiditelnosti, kterou dale rozliSujeme na statickou a dynamickou.

¢ Smérova stabilita — ovladani rusivymi vlivy bez ptisobeni fidice.

1.4.1 Staticka riditelnost

Je uréena odezvami vozidla na nataceni volantu pfi ustalené jizd€ po kruhové draze,
pfipadné uhlem natoceni, ktery je v zavislosti na rychlosti jizdy potfebny k tomu, aby vozidlo
jelo po dané draze o stalém poloméru. [3]

Vyhodnocenim dat z experimentalnich méfeni obdrZzime charakteristiky:
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1) rychlostni charakteristika statického zisku stacivé rychlosti: grafické znazornéni za-
vislosti poméru ustalené rychlosti staéeni a vztazného thlu natoceni volantu na rychlosti vozi-

dla.
€
G =/ (I-1)
Vztazny thel natoceni volantu je definovan dle rovnice (1-2).

By == (1-2)

lc
Kde p, je natoceni volantu a i. je celkovy ptfevod fidiciho ustroji. Tuto charakteristiku Ize velice
lehce ziskat diky méteni thlu natoc¢eni volantu, doptedné rychlosti a rychlosti sta¢eni. Dale se
zjistuji rychlostni charakteristiky statického zisku thlu smérové uchylky t€zisté, boc¢niho
zrychleni t€zi$t€¢ a momentu na volantu.
2) charakteristika zatacivosti vozidla: grafické znazornéni zévislosti ustaleného thlu na-

toceni volantu fyswr na dostiedivém zrychleni.
= (1-3)

Kde v je rychlost vozidla a R polomér zataceni. Pii pfekrocni kritické rychlosti vi je u pretaci-
vého vozidla thel Brswr < 0, tzn., aby vozidlo projizdélo kruhovou drahu o daném poloméru,

musi fidi¢ natafet volantem v opaéném sméru (tzv. protifidit). [1]

1.4.2 Dynamicka Fiditelnost

Je vyjadiena pfenosovymi funkcemi vozidlového systému, tzn. zavislosti mezi budi-
cim signdlem z ihlu natoc¢eni volantu a odezvami pohybu vozidla. Pokud je natoCeni volantu
vozidla skokovou funkei, jsou odezvy vozidla znazornény prechodovymi matematickymi funk-
cemi. V piipadé grafického znazornéni v zavislosti na ¢ase jsou odezvy vozidla popsany tzv.
pfechodovymi charakteristikami. Pf1 harmonickém natoceni volantu je fiditelnost vozidla vy-

jadiena frekvencnimi odezvami vozidla.

Uvedené charakteristiky vytvafime pro sta€ivou rychlost, tthel smérové uchylky té-
Zi8t€ a bocni zrychleni t&ziste.
1.4.3 Smérova stabilita v primé jizdé

Vyjadtuje schopnost vozidla udrzet pozadovany smér pohybu. ,.Je charakterizovana
casovym priitbéhem pohybu vozidla, které je vychyleno z rovnovazného stavu impulsem rizeni

nebo rusivym vlivem.* [1] Smérovou stabilitu nejvice ovlivituji hodnoty pfi¢cného zrychleni
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a dostfedivé rychlosti. Jako rusivé elementy se pak mohou chapat vlivy prostiedi, kde se vozi-
dlo pohybuje (sklon vozovky, proudéni vzduchu, nerovnosti). Tyto rusivé vlivy pak nejéastéji
zpusobuji vznik setrvacnych a odstredivych sil, jezZ maji za nasledek staceni a vyboCovani vo-
zidla. Vznikl¢é reakce, nazyvané bo¢nimi silami, ve styku kol s vozovkou posouvaji valeni kol
o jednotlivé uhly smérovych uchylek. Tyto reakce pak urcuji vysledné chovani vozidla a taktéz

jeho smérovou stabilitu.
Vysledné ptipady smérové stability pohybu vozidla definované normou CSN 300034:

e Asymptoticka stabilita — Doc¢asnym ptisobenim rusivého vlivu po kratkou dobu se vy-
sledny pohyb vozidla asymptoticky blizi k pohybu odpovidajicimu stavu pied ptisobici
zménou.

e Neutralni stabilita — Docasnym ptsobenim rusivého vlivu po kratkou dobu se bude
vysledny pohyb vozidla blizit pohybu odpovidajicimu stavu pted ptisobici zménou, ale
nesplyne s nim.

e Divergentni nestabilita — Stale rostouci smérové vychyleni vozidla bez kmitani zpti-
sobené kratkodobym ptisobenim rusivého vlivu.

¢ Kmitava nestabilita — Smérové vychyleni vozidla s rostouci amplitudou bude kmitat

kolem piivodniho rovnovazného stavu, ktery byl zptisoben rusivym vlivem.

VYSLEDNY POHY8
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— . — - — kmitavd stabilni =
knitawé nestabilni

VZNIK PRICNE SiLY CHOVANI VOZIDLA VYSLEDNY POHYB

Zdroj: [1]
Obrazek 7 Mozné druhy pohybu pii pisobeni piicné sily.

Pozadovanych jizdnich vlastnosti z hlediska smérové stability 1ze dosdhnout naptiklad

2%
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Smérové stabilni vozidlo je nedotacivé ¢i neutralni. Smérové nestabilni vozidlo se chova po
prekroéeni kritické rychlosti pretadive. , Kriticka rychlost (CSN 300034) je definovina jako,
dopredna rychlost vozidla v pretacivém stavu, pri které je citlivost Fizeni (pomer zmény ustdle-

ného pricného zrychleni a natoceni volantu) nekonecnée velka. “ [1]

2 VLIV PARAMETRU VOZIDLA NA OVLADATELNOST
SILNICNIHO VOZIDLA

Zakladni parametry, podilejici se na ovladatelnosti vozidla, jsou stanoveny jiz béhem
konstrukce. V prubéhu technického zivota automobilu jsou ovliviiovany samotnym provozem,
opravami aj. Vozidla jsou konstruovana tak, aby se pii zatizeni v ptimé jizd¢ chovala stabilné
tj. neutralné az mirn¢ nedotaciveé. Nestabilni (pretacivé) smérové chovani automobilu mizeme
nechténé zapficinit:

e Nevhodnym procentudlnim rozloZenim hmotnosti vozidla na fizenou napravu.

e Pozici t&zisté, napiiklad jeho umisténim do zadni ¢asti vozidla.

e Chybnym rozlozenim nékladu, pfipadné poctem osob ve vozidle.

e Podhusténim pneumatik.

e Uzitim pneumatik s mensi bo¢ni tuhosti.

e V piipad¢ jizdy zatackou a souasnym navySenim hnaci sily je sniZovana boc¢ni tuhost
pneumatiky, ¢imZ se zvySuje smérova odchylka. Vozidlo s pohonem zadni napravy se
v tomto piipadé chova pretaciveé a vozidlo s pohonem ptedni ndpravy se chova nedoté-
Cive.

e Uzitim nakladové plachty za jizdy pfi silném bo¢nim vétru.

2.1 Aktivni ovladani jizdni dynamiky — Fizeni v§ech kol

ZlepSeni ovladatelnosti (zmenSeni poloméru ota¢eni — snadnéjsi parkovani) a smérové
stability (zlepSeni chovani vozidla pti vysSich rychlostech) lze docilit pomoci fizeni, natacenim
vSech ¢i vice nez dvou kol u jinych nez ¢tyrkolovych vozidel. Pii sou¢asném natoc¢eni piednich
1 zadnich kol v opa¢ném smyslu — nesouhlasné fizeni, se okamzité zvysuje staivy moment
a obratnost vozidla kolem svislé osy. V pfipadé souhlasného fizeni — nato¢eni zadnich kol ve
stejném smyslu jako ptednich kol, se staCivy moment snizuje a bezprosttedné dochazi k boc-

nimu pohybu celého vozidla, coz zajisti zvySeni smérové stability. Je proto nutné najit takové
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technické fesenti, které podle zamysleného jizdniho manévru zajisti souhlasné nebo nesouhlasné
fizeni zadnich kol.

Rozlisuji se dva zékladni principy fizeni vSech kol. Tzv. princip pasivniho fizeni zad-
nich kol (tj. elastokinematicky), nebo aktivni nucené zata¢eni zadnich kol pomoci ak¢nich Clent
(mechanicka ptevodka fizeni, hydraulicky nebo elektricky ovladany mechanismus fizeni zadni

napravy).

2.1.1 Pasivni fizeni zadnich kol

,,Je tvoreno elastokinematickym zavésem zadni napravy, ktery nataci kola do rejdu
souhlasné vlivem pusobicich bocnich sil a zmény svislého zatizeni kol. “ [1] Ramena napravy
elastokinematického zavéSeni jsou ulozena pruzné, pomoci pryzovych lizek. Dalsi provedeni
tohoto typu fizeni mlize byt uskute¢néno na zaklad¢ viceprvkového zavéseni kol zadni ndpravy.
Zavéseni kola je provedeno na vice v prostoru usporadanych ramenech. Diky tomu je jejich

kinematika zavéSeni pfesné programovatelna.

Nevyhodou tohoto systému je, Ze plisobi nezédvisle na vuli fidi¢e a plsobi 1 pfi jizde
v piimém sméru. Dojde-li k najeti jednim z kol ndpravy vozidla na nerovnost, mize dojit ke

zhorSeni smérové stability.

2.1.2 Aktivni Fizeni zadnich kol

Timto zpisobem fizeni je docileno zlepSeni obratnosti vozidla pfi malych rychlostech
a zaroven zlepSeni stability pfi vysSich rychlostech. Nata€eni kol zadni napravy je zpravidla
odvozeno od zavislosti na nato€eni kol ptedni ndpravy, respektive od natoceni volantu. AvSak
tento d¢j lze rozd€lit s ohledem na rychlost vozidla. Pti nizkych rychlostech, pfiblizné do
30 km/h, jsou zadni kola natacena proti smyslu natoceni piednich kol — nesouhlasné, coz zajis-
tuje mensi polomér zataCeni. V ptipadé vyssich rychlosti jsou zadni kola natdfena ve stejném
smyslu natoCeni piednich kol — souhlasng, zvysuje se polomér zataceni. To zplisobuje piemis-
téni polu pohybu smérem doptedu. Zad’ vozidla pak znateln€ vybocuje a hrozi Castéji situace,
které vedou ke kolizi s jinymi vozidly ¢i ptredméty.

Pivodni aktivni systémy 4WS se pouzivaly vyhradné u japonskych vozi. Dnes je
tento systém rozsifen i u nas v Evropé¢. [3], [7]

Nucen¢ zataCeni zadnich kol pomoci ak¢nich ¢lenti Ize rozdélit:

e Rizeni zadnich kol v zavislosti na Gthlu nato¢eni volantu (Honda 4WS).

e Rizeni zadnich kol v zavislosti na rychlosti jizdy (Mazda).
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e Rizeni zadnich kol s kompenzaci (thlu smérové tichylky t&Zite.

e Rizeni zadnich kol v zévislosti na stacivé rychlosti.

2.2 Rizeni bez mechanické vazby (drive-by-wire)

Tento typ fizeni je odvozen od znaméjSiho oznaceni pochazejiciho z oboru letectvi
»Ily-by-wire* (FBW). V podstaté se jedna o princip, kdy je mechanicka vazba k ovladani fizeni
nahrazena elektrickou vazbou po dratech. V automobilovém pramyslu tomu piedchazel po-
stupny vyvoj. V prvni etapé hydraulicky, nasledné hydraulicko-elektricky a posléze ¢isté elek-
tricky. Hlavnim cilem je dosazeni okamzité odezvy na pohyb volantu, a to bez prodlevy. Pohy-
bem volantu jsou generovany elektrické impulzy. Ty jsou néasledné zpracovany pocitacem
s ohledem na dalsi vstupni data. Vysledkem je natoceni kola do zddané polohy diky elektric-
kému servomotoru. To znamend Giplné vyruseni mechanické vazby mezi volantem — sloupkem

fizeni — hiebenovou ty¢i — koly.

2.3 Regulace jizdni dynamiky

Vétsina vozidel je v dnesni dobé vybavena aktivnim regula¢nim systémem ke zlepSo-
vani stability vozidla, syst¢tmem ESP (Electronic Stability Program). Tento systém je schopen
aktivné zasdhnout do brzdové soustavy i do hnaciho Gstroji a tim zajistit stabilitu vozidla, ne
vSak se stoprocentni G€innosti. Systém vyuziva dalsi aktivné bezpe¢nostni systémy vozidla,
jakymi jsou ABS a ASR. ABS zajist'uje, aby pti brzdéni nedochéazelo k zablokovani kol a bylo
mozné fidit vozidlo 1 pfi prudkém brzdéni. ASR zajist'uje, aby nedoslo k prokluzu kol pii ak-
celeraci. ESP systém je nejvySe ucinny pii krizovych situacich, kdy na vozidlo plsobi bo¢ni
sily, snaZici se destabilizovat vozidlo. Nejvice napomahd za sniZzené adheze (desté, snéZeni
nebo naledi), a to pti prijezdu vozidla zatd€kou nebo nahlé¢ zméné sméru jizdy. Pravé v tomto
ptipad¢€ se systém snazi zabranit smyku. Pfi aktivaci systému bez zadsahu do hnaciho Ustroji
vyuziva brzdéni jednotlivych kol. V ptipadé feSeni nedotacivosti vozidla ptibrzdi systém zadni
kolo na strané ke sttedu projizdéné zatacky. Systém vsak prosel mnoha evolucemi a uziva taktéz
pfibrzd’ovani i pfedniho vnitiniho kola. Dale mlZe zasdhnout i do fizeni to¢ivého momentu
motoru. Pfi pretaCivosti vozidla ptibrzdi naopak ptfedni kolo na vné&jsi strané, aby se vozidlo
stabilizovalo.

Cilem systému je udrzovat v ovladatelné mife podélnou rychlost, pficnou rychlost
a stacivou rychlost. Schéma regulace jizdni dynamiky se sklada z pozadavku fidice (jak se ma
vozidlo chovat) a jaké je skutecné chovani vozidla. Odchylka regulované veliciny udéava rozdil

mezi obéma vstupy. Cim vétsi je odchylka, tim se stava vozidlo vice nestabilni. Na zikladé
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odchylky zasdhnou ak¢ni Cleny a pokud je to fyzikdlné mozné dovedou vozidlo do stabilni
pozice. Pozadovany smér vozidla je definovan signaly z pfisluSnych snimaci, plynového pe-
dalu, brzdového pedalu a thlu natoceni volantu, ¢imz systém zjisti, jestli chce fidi¢ akcelerovat,
brzdit nebo zatacet a v jaké miie. Regula¢ni obvod ma k dispozici tyto veli¢iny: stacivou rych-
lost, Ghel natoceni volantu, bo¢ni zrychleni, podélnou rychlost vozidla, podélné sily pneumatik,
hodnoty jejich skluzu, z nichz se urcuji bo¢ni sily na kolech, thly smérovych tchylek kol, uhel
a prilnavosti pneumatik se odhaduji ze snimacu otacek kol, bo¢niho zrychleni, brzdnych tlakt
a stacivé rychlosti. ,,Souvislost mezi uhlem natoceni volantu a stacivou rychlosti tvori zaklad
pro pozadovany pohyb vozidla pro jizdu konstantni rychlosti i pro brzdeéni a zrychleni; tato
souvislost je ulozena v Fidici jednotce systému ESP. " [3] Jako zajimava nadstavbova funkce,
dodavana se syst¢émem ESP osmé a vyssi generace, je zabezpeceni Cistoty a suchého stavu brz-
dovych kotoucti a oblozeni pro potfebu maximalniho brzdného ucinku. Za jizdy v desti se spus-
ténymi stéraci, pokud fidi¢ delsi dobu nepouzil brzdovy pedal, se brzdové desticky v naprogra-
movanych intervalech samy lehce pfitlaci ke kotou¢lim. Ty se tim rychle vysusi a dokazi i1 za
mokra okamZité a bez prodlevy u¢inné zpomalovat rozjety viiz. Systém ESP mlZe byt u nékte-

rych automobilovych vyrobct oznacovan jinak.

3 HODNOCENI OVLADATELNOSTI SILNICNICH
VOZIDEL

Jednou z metod hodnoceni je porovnani ¢asii vozidel na zavodnim okruhu. Neni to
vSak Upln¢ nejobjektivnéjsi feseni, jelikoZ hodnocend vozidla nemaji vzdy dokonale stejné
vlastnosti a soucasn¢ mize hodnotiteli vyhovovat nastaveni vozidla vice ¢ mén¢. Ovladatelnost
silni¢niho vozidla miiZze tedy byt do jisté miry znacné subjektivni. Vozidla s nejvysSim vyko-

nem a dosazitelnou rychlosti nemusi byt zaroven nejlépe ovladatelna a stabilni.

Z hlediska legislativy patii zkousky ovladatelnosti mezi nepovinné, to znamena, ze
nejsou nutné pro schvaleni technické zptisobilosti vozidla pro provoz na pozemnich komunika-
cich. Jednim z divodi tohoto stavu je vysoky podil subjektivity v hodnoceni, jak jiz bylo na-
pséno. Ptesto lidsky faktor (subjektivita) hraje v ovladatelnosti a stabilité vozidla stale zadsadni
roli. V dnesni dob¢ elektronickych systémil, jez napomahaji v aktivni bezpecnosti provozu vo-

zidla, je vSak zrucnost fidice stale potiebnd, nebot’ mize eliminovat nedostatky téchto systému.

[4]
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Objektivni hodnoceni ovladatelnosti: kvantitativni hodnoceni s vysokym vylouce-
nim lidského Cinitele, jenz je pfitomen. Méfi se chovani vozidla bez vlivu fidice. Vlastnosti
vozidla se posuzuji méfenim odezev vozidla na definované ovladaci tikony. [4]

e Pomg¢r stacivé rychlosti €.

e Uhel staceni pii uvolnéni volantu.

e Staciva rychlost pii ustaleném zataceni.
e C(itlivost na bo¢ni vitr.

e Boc¢ni zrychleni pfi brzdéni.

e Stabilita jizdni soupravy.
Pro zvyseni reprodukovatelnosti l1ze uzit misto fidice ,,fidici stroj*.

Subjektivni hodnoceni ovladatelnosti: toto hodnoceni patii k nejstarsim metodam.
Kvalitativné hodnoti jizdni vlastnosti. Zkusebni fidi€ projizdi vozidlem zadanou drahu, pfi¢emz
vozidlo nesmi vybocit z drahy vytycené vodicimi kuzely. Ovladatelnost je hodnocena napiiklad

podle rychlosti jizdy ale i dalSich velicin. [4]

e Pretacivost/nedotacivost.
e Casova odezva na ovladaci ukon (reakce).
e Vé&cna odezva na ovladaci ukon (intenzita reakce).
e Operacni stabilita (jde o posouzeni kvality ovladani, napt. zmén vyhledu nebo operac-
nich dosahtl, v souvislosti s dynamikou vozidla).
e Jiné.
Hodnoceni mtiZe byt provedeno:

e Alternativnim zptisobem (ano/ne; vyhovuje/nevyhovuje; dobré/Spatne, ...).
e Bodovou stupnici.

e Subjektivnim posudkem.

Cisté subjektivni hodnoceni: jizdni vlastnosti vozidla posuzuje pouze fidi¢. Metoda
neni zaloZena na zadném objektivnim méfenti, jeji reprodukovatelnost a ptesnost je zcela ome-

zena. Vysledkem miize byt opét slovni, bodové nebo subjektivné posudkové hodnoceni. [2]

3.1 Metodiky zkousSek ovladatelnosti

Pomoci téchto zkousek 1ze posoudit miru ovladatelnosti vozidla.
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3.1.1 Objektivni zkousky
Nejcastéji pouzivané zkusebni metody:

Brzdéni pri primé jizdé (smérova stabilita): hodnocenym kritériem je vyboceni vozidla zpi-
sobené brzdnym ucinkem. Tato zkouska mize byt provedena jako jizdni, kdy se vozidlo pohy-
buje po vodici ¢afe nebo rovnobézné s ni a hodnoti se vzdalenost po zabrzdéni. Dalsi zptisob

provedeni je na valcové zkusebné, kde jsou méfeny a hodnoceny brzdné sily jednotlivych kol.
[4]

Brzdéni p¥i jizdé po kruhové draze: hodnocenym kritériem je u¢inné zabrzdéni, nevyboceni
z kruhového sméru, otaceni kolem svislé osy a zda se budou kola odvalovat ¢i smykat. Zkouska
probiha jizdou po dané kruhové draze, kde jsou sledovany veli¢iny: pfi¢na a podélna rychlost

a zrychleni, staciva rychlost a thly smérovych uchylek. [4]

Ustalena jizda po kruhové draze: (tato jizda byla i sou¢asti mého experimentu) hodnocenym
kritériem je odezva vozidla na nato¢eni volantu pii jizdé konstantni rychlosti (jizda po kruhové
dréaze), ktera je dale navySovana do rychlosti, pti které dojde ke ztraté stability. Vznikajici od-
sttediva sila zpiisobuje destabilizaci vozidla.

2

Fop =m -2 (1)

Odstediva sila je pfimotimérnd soucinu hmotnosti vozidla s kvadratem rychlosti a nepfimo
umérna polomeéru drahy. Z vysledkil jsme schopni stanovit, zda se vozidlo chova ptetacivé nebo
nedotacivé. Sledovano je bo¢ni zrychleni, Gihel natoCeni volantu, thel smérové vychylky po-
déln¢ osy vozidla, uhly smérovych uchylek pfedni a zadni napravy, thel naklopeni karoserie,

sila a moment na volantu. [4]

Piejezd nerovnosti pri ustalené jizdé po kruhové driaze: hodnocenym kritériem je nestabilita
vozidla ovlivnénd silami pfenesenymi pneumatikou pii prejeti prekazky za jizdy konstantni
rychlosti po kruhové dréaze, ktera je dale navySovana do rychlosti, pti které dojde ke ztraté sta-
bility. Pokud nema dojit ke ztraté stability (nefizenému smyku), musi byt v rovnovaze odstie-
diva sila a sila pfendSend pneumatikou. Sledovano je boc¢ni a svislé zrychleni, thel natoceni
volantu, thel smérové vychylky podélné osy vozidla, tthly smérovych tchylek pfedni a zadni

napravy, thel naklopeni karoserie a sila na volantu. [4]

Zména zatiZzeni motoru pri ustalené jizdé po kruhové draze: zde hodnotime reakci vozidla

na uvolnéni ¢i seSlapnuti akceleraéniho pedalu pfi jizd€ konstantni rychlosti po kruhové draze.
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Pti uvolnéni akceleracniho pedalu dochdzi zpravidla k vyboc¢eni smérem dovnitt kruhu. V pii-
padé seslapnuti akceleracniho pedalu, mize dojit k vyboceni ven, mimo kruh. Dilezitym aspek-
ta vozidla, kterd maji nizsi staCivou rychlost pii zrychleni ¢i zpomaleni. Sledovéano je bocni
zrychleni, sta¢iva thlova rychlost, thel natoc¢eni volantu, uhel smérové vychylky podélné osy

vozidla a uhly smérovych uchylek predni a zadni napravy. [4]

3.1.2 Zkousky dynamické riditelnosti

Tyto typy zkousek slouzi k hodnoceni pfechodového chovani vozidla, vzniklého jako

odezva na dynamické natoceni volantu.

Impulsivni natoceni volantu (bylo soucasti mého experimentu). Mezi velmi ¢asto pouzivané
zkuSebni metody, z pohledu subjektivniho zkouSeni, patfi vyhybaci manévr. Tato zkouska
slouzi k hodnoceni chovani vozidla pfi prudkém natocCeni volantu a znovunavraceni do ptivod-
niho sméru. Na vysledek testu maji velky vliv fidicovy schopnosti. Vyhybaci manévr, nazyvany
také ,,losim testem®, se blizi redlnému provozu a Ize snadnéji stanovit kritéria pro hodnoceni
chovani vozidla, neboli ¢as potiebny k projeti zkuSebniho useku s podminkou neopusténi vy-
tyCené zkuSebni drahy. Navic neni ve vétSin€ ptipadi nutné pouzivat drahé méfici zatizeni.

[ 24

Z téchto duivodi je vyhybaci manévr jednou z nejpouzivanéjsich zkousek ovladatelnosti.
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Zdroj: [6]

Obrazek 8 Priklad zkusSebni drahy "Vyhybaci manévr" dle ISO 3888.

Vozidlo projizdi zkuSebni usek pocatecni nizkou rychlosti, kterou pti dalSich prijjezdech navy-
Suje, dokud nezacne srazet kuzely naznacené v (Obrazek 8). Cilem je dosdhnout maximalni
rychlosti bez srazeni kuZeld. Test je potfeba vykondvat v dostatecné volném prostoru z hlediska
bezpec¢nosti. Béhem zkousky lze ménit ¢i zachovavat polohu plynového pedalu. Pro ispésné
zhodnoceni vysledkll je nutné test nékolikrat opakovat, nejlépe jej provést 1 s vétSim poctem
ridich.

Skokové natoceni volantu: vozidlo projizdi ptimy tsek konstantni rychlosti a fidi¢ skokove

nato¢i volantem o pfedem znamy uhel (znacka, doraz na volantu). Natoceni volantu musi byt

29



provedeno s maximalni razanci, mé vytrvat na pfedepsané hodnoté n€kolik sekund nebo do
doby, nez se ustali sledované veli¢iny. Nesmi se ménit poloha plynového pedalu pfi piipadném
klesani rychlosti vozidla. Amplituda thlu natoceni volantu musi byt takova, aby pii zvolené
testovaci rychlosti davala pfedem stanovené pticné zrychleni. Celé méieni musi byt provedeno
nékolikrat pro oba sméry zataceni. Sledovany jsou hodnoty: bo¢ni zrychleni, tthel natoc¢eni vo-

lantu, thel natoceni ptednich kol a staciva rychlost. [4]

Harmonické nataceni volantu: vozidlo projizdi pfimy tsek konstantni rychlosti. Volantem
sttidavé vychylujeme vpravo a vlevo sinusovym pribéhem urcité frekvence a amplitudy. Re-
akce vozidla ma taktéz sinusovy prubéh, ale s casovym posunem vici budici frekvenci volantu.
Sledovany jsou hodnoty: fazovy thel, frekven¢ni pienos, staciva rychlost a thel natoceni vo-
lantu. Tento test se ¢asto pouziva pii zkouskach jizdnich souprav, kde se sleduje tthel lomeni

soupravy. [4]

3.1.3 Citlivost na bo¢éni vitr

Zkouska slouzi k hodnoceni chovani vozidla pii prudkém néarazu bo¢niho vétru na
specialni draze, ke kterému v provozu dochazi napft. pfi piedjizdéni jiného vozidla nebo pii

vyjezdu z chranéného Giseku za plisobeni bo¢niho vétru. Citlivost na bo¢ni vitr ovliviluje nejvice

A%

Zdroj: [4]

Obrazek 9 Zkouska citlivosti na boéni vitr.
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3.1.4 Zkousky kloubovych autobusii

Zkousky jsou ur¢eny k hodnoceni chovani vozidla sloZzeného z vice navzajem na sebe
pusobicich casti (kloubovy autobus). K tomuto tcelu se pouzivaji tfi zékladni manévry: sko-

kové natdceni volantu, jednoducha zmeéna jizdniho pruhu a impulsni nato¢eni volantu.

3.1.5 Cisté subjektivni hodnoceni vozidel

Zkousky tohoto typu slouzi k subjektivnimu kvalitativnimu hodnoceni chovani vozi-
dla pti provadéni rtiznych provoznich manévrti. Nejcastéji zkousky probihaji v bézném provozu
a také Casto podle vlastni pfedstavy zkusebniho fidice. Jednim z podkladti mize byt predpis
Gosstandart Ruska 15471. Ten pomoci (Tabulka 4) o pétibodové stupnici mize byt zkusebnimu
fidi¢i napomocen k bodovému hodnoceni daného vozidla. Ohodnoceni nesmi byt niZsi, nez
ptedepsané hodnoty dle (Tabulka 5). Ohodnoceni kteréhokoliv ukazatele znamkou niz$i, nez
3,5 bodu vyzaduje, aby byla zkouska opakovana jest¢ vicero zkusebnimi fidi¢i. Ohodnoceni
kteréhokoliv ukazatele znamkou nizsi, nez je doporucena hodnota, je pfiznakem nevhodného
chovani vozidla. V tomto ptipad€ miize byt dovoleno provozovat vozidlo na pozemnich komu-
nikacich za podminky, ze bude omezena jeho maximalni rychlost na hodnotu, ktera zajisti po-

zadovanou troven bezpe¢nosti provozu. [5]
Zkusebni tidi¢ hodnoti chovani vozidla pfi nésledujicich manévrech:

e jizda v useku napodobujici horské podminky (rychle po sobé nésledujici levotocivé
a pravotoC¢ivé zatacky s malym polomérem, suchy 1 mokry povrch, maximalni mozna
rychlost jizdy),

e rozjezd a brzdéni pii ptimé jizd€ (suchy i mokry povrch),

e manévrovani v omezeném prostoru rychlosti do 10 km/h s natdenim volantu z krajni
levé do krajni pravé polohy a naopak,

e piima jizda na vozovce se suchym a mokrym povrchem,

e zataCeni na vozovce s mokrym povrchem pii akceleraci a brzdéni,

e zmeéna jizdniho pruhu na vozovce s mokrym povrchem pfi akceleraci a brzdéni,

e manévrovani v podminkéch intenzivni méestské dopravy
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4 JiZDNI ZKOUSKY PRO OVERENI STABILITY
SILNICNICH VOZIDEL

Objektem mého experimentu je tfindpravovy autobus, model Crossway Low Entry
Line o dé¢lce 14,5 m (Ptiloha €. 1). Autobus diky tieti ndpravé poskytuje nejen vyssi kapacitu
pro cestujici, ale i dobrou ovladatelnost, srovnatelnou s dvounapravovym vozidlem délky 13 m
[10]. Vozidlo je vybaveno nesouhlasné aktivné fizenou tfeti napravou. Tato néprava je dvou
okruhové¢ fizena aktivnim fidicim okruhem a pasivnim centrovacim okruhem (pro piipad vy-
padku aktivniho okruhu). Tlakovy olej od elektricky pohdnéného hydraulického cerpadla
ovlada dvouokruhovy ovladaci valec, zajistujici natadeni vledené tfeti napravy. Rizeni je od-
vozeno od predni napravy vozidla — od ,,uhlu natoceni volantu®. Systém fizeni s integrovanym
elektrohydraulickym pohonem zabezpecuje dokonalou ovladatelnost vozidla, manévrovatel-
nost a nizké opotfebeni pneumatik v pln¢ automatickém rezimu. Néprava je aktivné fizena pii
jizd¢€ vpted i vzad, a to v nizkém a stfednim rozmezi rychlosti. Ve vyssich rychlostech je fizena

naprava uzamcena v piimém sméru.

1. Ptedni fidici naprava
2. Stfedni hnaci naprava
3. Zadni fizend vletend naprava

Zdroj: [12]
Obrazek 10 Elektrohydraulicky systém tizeni tfeti napravy.
Déle budu pouzivat nazvoslovi néprav jako: prvni; druhd; tteti, dle (Obréazek 10).
Rizeni tfeti napravy
Systém fizeni se sklada z elektrohydraulické a fidici ¢asti. Elektrohydraulicka ¢ast ob-

sahuje elektromotor, hydraulické ¢erpadlo, rozvodné potrubi, rozvadéc k ovladani a centrovani

napravy, ovladaci valec, akumuléator obsahujici plyn a olej, které od sebe odd€luje membrana
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pro udrzeni tlaku stfediciho obvodu. Ridici &ast se sklada ze snimace thlu natoéeni volantu (je
soucasti vybavy vozidla), thlového snimac¢e namontovaného na fizené treti napraveé, dvou sni-
macu tlaku (v pracovnim a centrovacim okruhu), teplotniho ¢idla a elektronické fidici jednotky
ECU. Tato jednotka obsahuje dva mikroprocesory pro fizeni ¢i centrovani tieti napravy. Je-li
v systému Fizeni tieti napravy zjisténa porucha, ¥idi¢ obdrzi varovani. Ridici jednotka je napro-
gramovana tak, aby ovladala chovani fizeni tfeti napravy ve vztahu k thlu nato¢eni predni na-
pravy a rychlosti vozidla. Maximalni mozny thel natoceni fizené tieti napravy zavisi na apli-
kaci v kombinaci s rychlosti jizdy. Béhem natoceni kol prvni napravy o = 5 ° (thel na pfevodce
fizeni) neni tfeti ndprava aktivni. Tato ztracena oblast pohybu je nutna, potlacuje nervozitu vozu
pii jizdé v pfimém sméru. Charakteristiky fizeni teti ndpravy jsou vztazeny k rychlosti vozidla

nasledovné:

e Pfirychlostech do 25 km/h se fizena tfeti ndprava natdci podle thlu natoc¢eni prvni na-
pravy v plné zavislém vztahu.

e Od 25 km/h do 45 km/h je maximalni uhel natoceni fizené tieti ndpravy omezen nebo
nulovy.

e Pti prekondni rychlosti 45 km/h je tfeti naprava vystfedéna a hydraulicky zajisténa po-

moci rozdélovace fizeni, akumulatoru a vélce fizeni. Déle se jiz nenataci. [12]

]
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Zdroj: [12]
1 - ECU — Elektronicka ridici jednotka; 2 - Rozvadec rizeni; 3 - Akumulator tlaku strediciho
obvodu; 4 - Ovlddaci a centrovaci vilec; 5 - Uhel natoceni predni napravy; 6 - Hydraulické
cerpadlo posilovace rizeni vozidla; 7 - Kontrolka a bzucdk na pristrojové desce; 8 - Diagnos-
ticka pripojka, displej; 9 - Komunikace s ostatnimi sbérnicovymi systemy, 10 - Elektrohydrau-
lické cerpadlo; 11 - Prevodka rizeni vozidla

Obrazek 11 Funkéni schéma.
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Funkce odlehéeni tieti napravy(,,Delestage*)

Na vozovkach s nizkou adhezi je mozné zvysit trakci druhé hnaci napravy jejim pfiti-
zenim. To se d&je diky odlehcCeni tieti napravy za pomoci rozdéleni tlaki pneumatického od-
pruzeni vozidla mezi druhou a tieti napravou. Jednotka VBC nejprve pferusi pomoci ventila
tlakové propojovaci hadice mezi vaky druhé a tfeti napravy, ve kterych je za bézného provozu
stejny tlak, a poté pomoci dalSich ventili upusti do ovzdusi ¢ast tlaku z vak treti ndpravy. Diky
tomu dojde k pfeneseni Casti zatéze ze tfeti na druhou napravu. Negativnim jevem je mirny

pokles vozidla, ktery je ale nasledné dorovnan systémem ELC na poZzadovanou troven.

Funkce odleh¢eni je dostupna pro rozjezd vozidla a jizdu pii nizké rychlosti do
30 km/h. Je mozné ji aktivovat pouze manualné fidicem pomoci tlacitka na ptistrojové desce,
a to za stani, nebo pfi rychlostech do 30 km/h (standardn€) s nutnosti zavieni v§ech vstupnich
dvefi. Ridi¢ miize odlehéeni ukondit tla¢itkem, piipadné se funkce automaticky deaktivuje pii
prekroceni rychlosti 30 km/h, nebo pfi poruse. Pti deaktivaci odleh¢eni vozidlo opét mirné po-

klesne, ale systém ELC vysku vozidla nasledné dorovna na pozadovanou uroven.

Pokud dojde k ptekroceni limitu zatiZeni druhé napravy pii aktivni funkci odlehcenti
treti napravy, je funkce odlehceni tieti napravy automaticky deaktivovana a zatizeni se znovu

prerozdéli mezi obé napravy — ochrana proti pretizeni druhé napravy.

Ochrana proti pietiZeni tfeti napravy

Maximalni povolené zatizeni je 6,3 tun z dlivodu pevnosti uchyceni napravy a dodr-
zeni mezni hodnoty pfedepsaného zatizeni pneumatik. Monitorovani zatiZzeni fizené tfeti na-
pravy je zaloZeno na snimani tlaku ve vacich této napravy. V ptipad¢ detekce hmotnostniho
pretizeni (6,3 tun = 6,2 bar ve vacich) elektricky ovladané ventily prerusi tlakové hadice mezi
vaky druhé a tfeti napravy, dalsi ventily upusti béhem 0,5 sekundy malou ¢ast tlaku z vak treti
napravy do atmosféry. Tim se pfenese Cast zatéZe ze tfeti ndpravy na druhou. Po 10 sekundach
dojde ke kontrole tlaku tfeti napravy a pokud piekracuje 6,2 bar, opét dojde ke kratkému upus-
téni tlaku. Tato smycka se opakuje az do dosazeni tlaku < 6,2 bar. PfetiZzeni tfeti napravy je
f1di¢i na pfistrojove desce signalizovano pomoci piktogramu. Po vyrovnani tlakti s nasledkem
akceptovatelného zatiZeni teti napravy jsou funkce fizeni a odleh¢eni zachovavany dle danych
specifik. Ochrana proti pietiZzeni je nadfazena funkci odlehéeni z dlivodu bezpec¢nosti provozu.
Informace o hodnotach tlakii a jejich rozdila jsou filtrovany a primérovany po 5 sekundéch,
aby se zabranilo nestabilité systému pii kratkodobém propruzeni vozidla. Tlak ve vacich tteti

napravy je vzdy roven nebo niZsi, nez ve vacich druhé napravy.
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4.1 Vlastni méfeni a jejich podminky

Cilem experimentu bylo ovéfeni pozadavku navyseni rychlostniho limitu odlehceni
treti napravy tzv. ,,.Delestage*. Pfredpokladalo se, ze chovani vozidla bude za takovych podmi-
nek nestabilni, tudiz bylo nutno provést ovéteni. Vozidla sériové vyrobena maji rychlostni limit
pro funkci odlehc¢eni tieti napravy nastaven na hodnotu 30 km/h, avSak pozadovano bylo navy-
Senina 62 km/h. To bylo provedeno zménou interniho parametru softwaru VBC. Soucasn¢ vSak
muselo dojit k navysSeni rychlostniho limitu ochrany (sledovani) provozni vysky vozidla v jed-
notce ELC, jelikoz provozni vyska vozidla je nadfazenym parametrem funkce odlehceni treti
napravy. V opacném piipad¢é by mohlo dojit ke stavu, kdy by zadni ptevis vozidla ztstal pod
urovni provozni vysky karoserie vozidla. Po aktivaci odlehceni nad ramec rychlostniho limitu
by mohlo dochazet v redlnych provoznich podminkach ke kontaktu rdmu vozidla s vozovkou
pti piejezdu nerovnosti, zpomalovacich prahti atd. Praveé na tuto problematiku jsem se také ve

svém experimentu zaméfil a to formou subjektivniho hodnoceni.

4.1.1 Navrzeni experimenti pro ovéieni ovladatelnosti vozidla

Ovétovani zminénych stavi jsem provedl v byvalém vojenském prostoru letisté Ral-
sko v blizkosti mésta Mimon, kde je dostatecné velka a bezpecna plocha k provedeni experi-

mentu. K proSetfeni zminénych stavili byly navrzeny tyto zkusebni metody:

1) Ustalena jizda po kruhové draze dle ISO 4138

Zkouska byla provedena na kruhové trase s konstantnim polomérem 30 m metodou
postupného zrychleni. Vozidlo nejprve najelo na kruhovou drahu a provedlo jeji opsani tak, aby
Jj1 bylo moZno pfi spusténém meéteni co nejpresnéji sledovat svou podélnou osou. S vozidlem
se muselo zastavit tak, aby pfi nasledném velmi pomalém rozjezdu vozidlo opisovalo kruhovou
drahu bez potieby korekce natocenim volantu. Ustavily se pfistroje (odecteni nuly tthlu nato¢eni
volantu apod.) a byl zah4jen zdznam métenych veli¢in. Nésledoval velmi pomaly plynuly roz-
jezd a urychlovani vozidla na takovy rychlostni stupen, kterym bylo vozidlo schopno dosdhnout
mezniho stavu (vyjeti z drahy nebo dosaZeni maximalni rychlosti vozidla bez dal§iho urychlo-
vani). Vozidlo muselo dosdhnout maximalni mozné hodnoty bo¢niho zrychleni (mezniho stavu)
behem 3 az 4 objezda kruhové dréhy. Jizda byla provedena s aktivnim a nésledné neaktivnim

odleh¢enim tfeti napravy v obou smérech.
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2)

Skokové natoceni volantu

Postup byl nésledujici. Pomoci elektronicky nastavené rychlosti vozidla aktivovanim

tempomatu na hodnotu rychlosti 60 km/h, se nasledn¢ skokové¢ natocilo volantem o vice nez

70 °. K manévru bylo vyuzito cel¢ Siie letiStni plochy. Cilem bylo posoudit smérovou stabilitu

vozidla s pocate¢nimi podminkami:

3)

aktivni odlehceni tfeti napravy,
bez odlehceni tfeti napravy,
aktivovanim odlehc¢eni s naslednou manualni deaktivaci, provedenou fidiCem pomoci

tlacitka, kratce pfed zahdjenim natoceni

Dvojita zména jizdniho pruhu (vyhybaci manévr) dle ISO 3833

Tentokrat jsem se nezam¢fil na dosazeni maximalni rychlosti vozidla, dokud nedojde

ke srazeni kuzell vyty¢eného tiseku, ale pouze jsem ovéfil, zda vozidlo miize bezpecné projet

vytyCenym usekem uvedenym na (Obrazek 12) pti konstantni rychlosti 60 km/h nastavené po-

moci tempomatu, a to pii podminkach:

t1

s neaktivnim odleh¢enim,

s aktivnim odlehCenim,

s manualnim deaktivovanim odlehcenti tieti napravy fidi¢em, ptiblizné 60 m pied vjez-
dem do vyty¢eného tseku (6 sekund pied zah4djenim manévrovani) pro ovéteni rychlosti
reakce systému ELC z hlediska poklesu/zmény vysky pérovani,

s manualnim aktivovanim odlehcenti tfeti napravy fidicem, pfiblizné 60 m pred vjezdem
do vyty€eného useku (6 sekund pted zah4jenim manévrovani) pro ovéfeni rychlosti re-

akce systému ELC z hlediska poklesu/zmény vysky pérovani,

Smér pohybu, zleva doprava.

— L — méfena Cast trajektorie
o & W — sifka vozidla [m] bez
o~ zpétnych zrcatek (2,55m)

F 3
tl=1,1'w+0,25m=3055m
15 30
Ll B Lt t2=1,2'W+0,25m=3 310m

t3=13w+0.25m=3 565 m
Zdroj: [6]
Obrazek 12 Zkusebni tsek vyhybaciho manévru dle ISO 3888.
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4.1.2 ZatiZeni vozidla

Zatizeni vozidla bylo provedeno takovym zptisobem, aby bylo dosazeno co nejhorsiho

mozného ptipadu z hlediska stability, cemuz odpovidala ¢aste¢na hmotnost vozidla 16 800 kg.
Rozlozeni bylo provedeno nasledovné (Tabulka 1): co nejvétsi hmotnost v zadni Casti vozidla
se snahou o dosazeni nejvétSiho piipustného rozdilu mezi druhou a tieti ndpravou a zaroven
dodrzeni technického limitu zatizeni druhé napravy. Soucasné zachovani nejnizsi technicky do-
volené hmotnosti piedni napravy. Pripustné procentualni rozloZeni aktualni celkové hmotnosti
vozidla stanovené zakonnym pozadavkem podle piedpisu R107 ptipadajici na piedni fiditelnou
napravu nesmi poklesnout pod 25 % v pfipadé vozidla s jednou fiditelnou napravou a 20 %
u vozidla s dvéma fiditelnymi ndpravami. V nasem piipadé tedy 20 %. Dale pak zajisténi nej-
(Ptiloha ¢.: 2).
K zatizeni zadni ¢asti vozidla bylo pouzito 25 plastovych figurin naplnénych vodou a upevné-
nych k sedackam cestujicich (Obrazek 14). Hmotnost jedné figuriny se rovnala 75 kg. V ptedni
¢asti vozidla byly pouzity vaky s ocelovymi broky polozenymi na podlaze. Hmotnost jednoho
vaku odpovidala 25 kg (Obrazek 13).

Tabulka 1 Rozlozeni hmotnosti vozidla na jednotlivé napravy

ZkousSena celkova hmotnost vozidla: 16 800 kg

RozloZeni hmotnosti jednotlivych naprav pii provozni vysce vozidla (bez odlehceni treti

napravy)
Prvni (fidici) néprava 3940 +240 kg | ~ 25 % zkouSené hmotnosti vozidla
Druhé (hnaci) naprava 7930 kg ~ 47 % zkouSené hmotnosti vozidla
Tteti (fizend) ndprava 4690 kg ~ 28 % zkouSené hmotnosti vozidla

RozloZeni hmotnosti jednotlivych naprav s aktivnim odlehCenim tfeti napravy

Prvni (fidici) naprava 3300 + 240 kg | ~21 % zkouSené hmotnosti vozidla*
Druhé (hnaci) naprava 11410 kg ~ 68 % zkousSené hmotnosti vozidla
Tteti (fizend) naprava 1850 kg ~ 11 % zkouSené hmotnosti vozidla

* odpovida limitu 20 % dle piedpisu R107, procentualni rozloZeni hmotnosti vozidla pfipadajici na

fiditelnou napravu — OK.
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Obrazek 14 Umisténi zatéze vzadu — figuriny.

4.1.3 Pouzité mérici zarizeni a jeho umisténi

K uskutecnéni méteni bylo pouZito méfici zarizeni zkuSebniho oddéleni IVECO BUS.
Kladna orientace vSech méfenych veli¢in byla zvolena pfi natoeni vozem vlevo. Pro méfeni
bylo vyuzito mobilniho osmikanalového analyzéru DEWESoft SIRIUSI s instalovanym méfi-
cim softwarem DEWESoft X3. Zvolena byla vzorkovaci frekvence 100 Hz. K monitorovani
a zaznamendvani dat vozidlové sbérnice CAN byl pouzit dvoukandlovy vysocerychlostni inter-
face DEWESoft DS-CAN2. Toto zafizeni bylo soucasné vyuzito pro zdznam dat z Data
Loggeru VBOX 3i pro sledovani dynamiky vozidla v provedeni s dvéma anténami, které byly
od sebe vzdaleny 2500 mm a instalovany na spojovaci tyC, pfi¢n¢ upevnénou na stiese vozidla
frekvenci 100 Hz je zatizeni schopno méfit polohu o pfesnosti + 2 cm diky pfijmu signald ze
satelitt GPS a GLONASS. Dvojice antén ma schopnost méfit tthel klonéni, poptipadé klopeni

v zavislosti na pozici instalace. Soucasné¢ bylo pouzito inercialni jednotky VBOX
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RLVBIMUO04-V2. Ta poskytovala vysoce exaktni informace o podélné, pfi¢né a stacivé rych-
losti, ale zaroveinl i zrychleni prostfednictvim tii akcelerometrii o vysokém stupni pfesnosti,
s rozliSenim stac¢ivé rychlosti 0,0137 [°/s] a rozliSenim zrychleni na 1,5 mg. Zaroven poskytuje
korektné&jsi informace o uhlu klonéni a klopeni vozidla [0,06° (RMS)] diky tfem integrovanym
frekvenénim gyroskoptim. [11] Pro ziskani informace o vjezdu vozidla do zkusebniho tseku
byl na pravy bok vozidla umistén optoelektronicky snima¢ SICK W12-3. Ten poskytl informaci
o pocatku vjezdu vozidla do sledovaného tiseku, a to diky odrazu svételného paprsku od reflexni

pasky umisténé na statickém sloupku na zacatku useku.
Béhem testovani byl uvnitf vozidla pfitomen fidi€ a ja, jakoZto zkuSebni technik.

Vysledna namétena data byla vyhodnocena softwarem FAMOS Professional 7.3, rev3.

Obrazek 15 GPS systém se dvéma anténami a inercialni jednotkou umisténou na stfese vozidla.
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i

Obrazek 17 DEWESoft SIRIUSi a DS-CAN2.

e = . B =]

Obrazek 18 Testované vozidlo na letiStni plose Ralsko, vyty¢eny usek pro vyhybaci manévr.
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4.2 Vysledky ovéreni jizdni stability

4.2.1 Ustalena jizda po kruhové draze o poloméru 30 m

Pti dosazeni maximalni rychlosti 40 km/h, kdy se aktivoval systém ESP a zacal ome-
zovat moment motoru s naslednou neschopnosti zrychlovat, vozidlo nevykazovalo zadnou zte-
telnou zménu smérové dynamiky, jak je zfejmé pii porovnani jizd v (Obrazek 19). Charakte-
risticka nedotéacivost vozidla, Cetnéjsi shluk barev na koncich kiivek, zlstala zachovana v obou
stavech tieti napravy. Subjektivné nedoslo k zadnému neakceptovatelnému chovani vozidla bé-

hem manévru.

jizda vlevo DO

i — jizda vlevo DO =
— jizda vpravo DO 3004 | jizda vpravo DO
6 -

—— jizda vpravo D1

— jizda vpravo D1

200 —

100

uhel klopeni []
uhel natoceni volantu [°]

T T T | T T T |
-5.0 -25 0.0 25 5.0 -5.0 -25 0.0 25 5.0
bocni zrychleni [m/s2] bocni zrychleni [m/s2]

Obrazek 19 Zavislosti tihlu naklopeni vozidla a tthlu natoceni volantu s bo¢nim zrychlenim

(DO — odlehcenti treti napravy neaktivni; D1 — odlehcenti tieti napravy aktivni).

Aby byla fadn¢ provérena funkcénost systému ELC, rozsitil jsem nasledné testovaci
scénaft. V pribéhu kruhové jizdy se aktivovalo odlehcenti tieti ndpravy s védomim, Ze jednotka
ELC z diivodu velkého thlu natoceni volantu nesmi povolit zménu vysky vozidla. ELC obdr-

Zela pozadavek od VBC a zmirnila efekt poklesu zadni ¢asti vozu béhem aktivace odlehceni.

Obrazek 20 Vozidlo béhem jizdy po kruhové draze.

41



4.2.2 Skokové natoceni volantu pri rychlosti 60 km/h

Pti zkousce skokového natoceni volantu rovnéz nedoslo k zddné vyznamné zméng.
Smérové chovani vozidla s aktivovanou nebo deaktivovanou funkci odlehceni tfeti napravy
zustalo akceptovatelné. Kratce pied zahdjenim manévru s aktivovanim odleh¢eni napravy sys-
tém VBC pfevzal kontrolu nad odleh¢enim v plném rozsahu a vozidlo se chovalo stabilné dle
ocekavani. V piipad¢ deaktivovani odlehéeni treti napravy tlacitkem u fidice kratce pred zaha-
jenim natocCeni se vySka zadi meénila v piipustnych mezich, nedostala se vSak do provozni
vysky. Nicméné¢ ihned po srovnani vozidla do pfimého sméru byla vyska vyrovndna zdsahem

ELC logiky. Tento d¢j vSak negativné neovlivnil schopnost manévrovatelnosti vozidla.

80 4
70 4 3
60 /7~
2
(Dl) —
50 1 E 14|
E 40 | S -
\ 5 0
= 30| \ S
= -1
201 s =
< 2
10
0 - . -3
-10 -4
| | | | | B
0 100 200 300 400 500
délka [m]

Obrazek 21 Trajektorie vozidla pii skokovém natoceni volantu pii rychlosti 60 km/h

(dosahované hodnoty bo¢niho zrychleni vozidla jsou popsany barevnou skalou).

4.2.3 Dvojita zména jizdniho pruhu dle ISO 3888

Béhem ,,vyhybaciho manévru®- dvojit¢ zmény jizdniho pruhu, fidi¢ rozeznal odlis-
nosti mezi aktivnim a neaktivnim odlehcenim tfeti napravy. Z (Obrazek 23) je tento rozdil pa-
trny. Pii aktivni funkci odlehceni tfeti napravy bylo dosazeno mensiho thlu klopeni vozidla na
(Obrazek 23 vlevo), oproti tomu vSak vétSiho rozsahu drahy natoceni volantu na (Obrazek 23
vpravo). Oba piipady jsou zndzornény ¢ervenou kiivkou. I pfes tento fakt je vozidlo pii rych-
losti 60 km/h stale dobte ovladatelné.

V ptipad¢ jizdy, kdy fidi¢ manuélné aktivoval/deaktivoval odlehceni pfed zapocetim
manévru, vozidlo zacalo odlehCovat/ptitézovat tfeti napravu obvyklym zptasobem. Z (Obra-
zek 26 a Obrazek 27) je patrné rozdilné nastaveni vySky odpruzeni piedni a zadni ¢asti vozidla

behem jizdy usekem a po vyjezdu z tiseku. Vysledna vyska podvozku vozidla nebyla idedlni,
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a to hlavné v pfipad¢ jizdy s deaktivovanim odlehceni, pted zapocetim tseku. Tuto skute¢nost
ptisuzuji reakéni dobé systému ELC na velmi Casové kratky pfechodovy stav. Na druhou stranu
nedoslo k neakceptovatelnému poklesu zadniho pievisu vozidla. Po celou dobu manévrovani
byla vyska zadniho pievisu vozidla na bezpecné vysoké tirovni.

Podle mého nazoru by nemélo dojit k ohrozeni provozu na pozemnich komunikacich
ptiliSnym vychylenim zadni ¢asti vozidla. A to z diivodu, Ze ani pii jednom ze zkousenych
stavll nebyl sraZzen kuzel z drahy zkuSebniho useku. Stejné tak nedoslo ke smyknuti jediného

z kol naprav vozidla.

10 3
8 |

2
6

) N
0- / S~

Sirka [m]
bocni zrychleni [m/s2]
o

2 |
-2
-4
-6 -3
| | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140
délka [m]

Obrazek 22 Trajektorie vozidla pii dvojité zméné jizdniho pruhu

(dosahované hodnoty bo¢niho zrychleni vozidla jsou popsané barevnou skalou).

8 — \ehcen Py 400
oglehcenl’ nE? vni — odlehceni neaktivni
odiehceni aktivnl 300 — odlehceni aktivni
6 i
200 —
4 —
= % 100
z 2 ]
Q ‘E O |
= g
— o
£°7 E
< -100 —
<
S
2
-200
4 -300 |
6 -400
I I I I I I
-5.0 -25 0.0 25 5.0 -5.0 -25 0.0 25 5.0
bocni zrychleni [m/s2] bocni zrychleni [m/s2]

Obrazek 23 Uhel klopeni vozidla a tthel nato&eni volantu v zévislosti na boénim zrychleni vozidla.
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rychlost vozidla
Uhel natoceni volantu

tlak vaku treti napravy
tlak vaku druhé napravy
odlehceni aktivni
odlehceni zakazano

vyska prvni L
vyska prvni P
vyska druha L
vyska druha P

Obrazek 24 Prubéh vyhybaciho manévru s neaktivnim odlehcenim.

rychlost vozidla
uhel natoceni volantu

tlak vaku treti napravy
tlak vaku druhé napravy
odlehceni aktivni
odlehceni zakazano

vyska prvni L
vyska prvni P
vyska druha L
vyska druha P

Obrazek 25 Pribéh vyhybaciho manévru s aktivnim odleh¢enim.
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Obrazek 26 Priubéh vyhybaciho manévru, aktivace odlehéeni pred zapocetim manévru.
km/h 80 300 °
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Obrazek 27 Pribéh vyhybaciho manévru, deaktivace odlehceni pfed zapocetim manévru.
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5 SUBJEKTIVNI HODNOCENI RIDICU VE VZTAHU
K EXPERIMENTALNE NAMERENYM HODNOTAM
PRI BEZNE JIZDE V PROVOZU

Jak jsem se jiz zminil, pro dokonalejsi ohodnoceni chovani vozidla po aktivaci odleh-
¢eni tieti nadpravy pii vyssi rychlosti vozidla v redlném provozu bylo na regionalnich silnicich
provedeno subjektivni hodnoceni chovani vozidla 1 po aktivaci funkce odlehcéeni ,,delestage
tech. Chovani vozidla bylo provérovano hlavné na vyjezdech z kruhovych objezdl a na vozovce
s vyraznym klesanim nebo stoupanim. Béhem téchto zminénych ptipada se vozidlo nedostalo
do zaddného neakceptovatelného stavu. Ovladatelnost, manévrovatelnost, a pfedev§im bezpec-
nost provozu vozidla ziistala zachovana.

Velmi zajimavé mi piislo ovétit chovani vozidla pfi jizd€ po pozemni komunikaci od-
povidajici horskému charakteru, tedy vozovce slozené ze zatacek, které se otaci o 160 a vice
stupiiti, tzv. ,,serpentin®. Jako reprezentativni ptiklad takové situace, bylo vyuzito vozovky
¢. 30523 z obce Stradoun do obce Vraclav. Délka tseku byla 650 m a pfevyseni zhruba 51 m.
Jizda obsahovala dv¢ levotocivé zatacky a jednu extrémni pravotocivou, se zménou sméru jizdy
o vice jak 130 °. Jizda probé&hla nésledovné: fidi¢ aktivoval odlehceni tfeti napravy pied zaha-
jenim jizdy. Po projeti prvni levotoc¢ivé zatacky stiskl fidi¢ z bezpe¢nostnich divodi tladitko
s pozadavkem na zvySeni vySky podvozku. Doslo k zvySeni celého podvozku vozidla do maxi-
malni mozné urovné. Cilem bylo zabranéni kontaktu vozidla s povrchem vozovky. Nasledné
behem prijezdu pravoto¢ivou zatackou ve zvysené poloze vozidlo zaznamenalo pietizeni druhé
napravy a odlehceni tieti ndpravy se automaticky deaktivovalo. VySka podvozku se nezménila.
VSe je vyznaceno Cervené na (Obrazek 28). Pii vyjezdu ze zatacky tidi¢ opét aktivoval odleh-
¢eni a ndsledné pii prekroceni rychlosti 62 km/h doslo k deaktivaci odleh¢eni a vyrovnani vysky
podvozku vozidla.

Z chovani vyplyva, Ze pti detekci pretiZzeni druhé napravy a ndsledné automatické de-
aktivaci odleh¢eni tfeti napravy, vozidlo zistalo stale v pozadované vysce pérovani. To zacho-
valo bezpecné projeti zatackou bez nasledku poskozeni. K vyrovnani vySky na provozni uroven
doslo dle ptedpokladu logikou ELC.

Cely prubéh jizdy je zndzornén na (Obrazek 28).
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rychlost vozidla

uhel natoceni volantu

tlak vaku treti napravy
tlak vaku druhé napravy
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Obrazek 28 Pribéh jizdy Stradoun-Vraclav, zdznam chovani vozidla.
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6 ZAVER

Ulohou mé prace bylo provéfit ovladatelnost tiinapravového autobusu sloZeného
z jedné casti. Hlavni fidici napravy, hnaci napravy a aktivni vlecené fizené napravy. Snizenim
tlaku ve vacich vzduchové soustavy pérovani fizené tieti napravy je mozné zvysit celkovou
trakci vozidla pfitizenim druhé hnaci napravy. Zminéné odlehceni lze standardné aktivovat
pouze manualné fidicem, a to do rychlosti 30 km/h. Po ptfesahnuti této rychlosti se odlehceni
automaticky deaktivuje. Tento standard byl vSak pozadovan navysit na hodnotu 62 km/h. Na
zaklad¢ zmény rychlosti vzniklo mnoho otazek k zamysleni o mozném dopadu na chovéni vo-
zidla, tudiz bylo nutné ovéteni.

Z provedeného experimentu jsem zjistil, Ze zvySenim rychlostniho limitu pro odleh-
¢eni teti napravy ze soucasnych 30 km/h na 62 km/h (zménou interniho parametru v softwaru
VBC), nevznika vyznamné riziko pro bezpecny provoz vozidla. Jediny zpisob, jak tuto funkci
aktivovat, je pomoci tlacitka na pfistrojové desce, takze pfipadnd docasnd zména (pifechodovy
stav) chovani vozidla je fidicem vyvoldna védome.

Otazkou jeste zlstava, jak by se vozidlo chovalo na vozovce s nizkou adhezi. To vSak
nebylo mozné ovéfit z divodu nedostacujicich klimatickych podminek. Na druhou stranu by
mél systém ESP zmirnit ptipadné riziko smyku vozidla.

Odlehceni tfeti napravy prodluzuje previs zadni €asti vozidla. Zaroven dochazi k od-
leh¢eni piedni napravy z 25 % na 21 % a omezuje tak jeji ptfilnavost. Vozidla schvalena pro
provoz na pozemnich komunikacich musi dodrzet limit hmotnostniho zatiZzeni 25 % ve pro-
spéch pfedni napravy. Existuje vyjimka z tohoto pravidla, pokud jsou dvé€ ze tii naprav fiditelné
(coz je nas ptipad), predni ndprava musi byt zatizena alespont 20% hmotnosti vozidla.

V neposledni fadé, spolu s navySenim rychlosti odleheni tieti napravy, musi byt také
zvySen rychlostni limit pro zménu vysky pérovani vozidla. Jednotka ELC musi byt nastavena
na hodnotu 65 km/h, aby byla zaji$téna spravna troven vysky pérovani vozidla po aktivaci od-
leh¢eni.

Zaverem bych chtél fici, Ze jsem si timto experimentem doplnil nespocet dalSich zna-
losti a pfedstav z teorie pohybu vozidla, které mi mohou byt uzite¢né do budoucna. Zaroven
jsem se vice sezndmil s vozidlem a pochopil moznosti vyuziti tieti napravy, a to nejen v auto-

busovém sektoru.
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PRILOHA A - ROZMERY VOZIDLA

Tabulka 2 Rozméry vozidla
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Obrazek 29 Rozmeéry vozidla

Délka vozidla:

14 490 mm

Siika vozidla:

2 550 mm

Vyska vozidla:

3210 mm

Rozvor vozidla:

1.-2. néprava: 6 945 mm
2.-3. naprava: 1 530 mm
Rozchod pneumatik:

1. a 3. naprava: 2 087 mm

2. naprava: 2 158 mm
vnitini kola 2. ndpravy: 1 472 mm
Pievis vozidla:

Pfedni: 2 723 mm

Zadni: 3 292 mm

Provozni hmotnost vozidla:

13 670 kg




PRILOHA B - POLOHA TEZISTE VOZIDLA (COG)

Tabulka 3 Poloha tézisté vozidla (COG)

W Wew

W Wew

I+ Podélna poloha [mm] Pri¢na polohajmm]
ar X viidi anténé GPS A viii anténé GPS A
Tézisté vozidla +0 +1 050
Ptedni levé kolo 1. napravy +5 720 +7
Ptedni pravé kolo 1. népravy +5 720 +2 094
Levé vnéjsi kolo 2. népravy -1255 -29
Levé kolo 3. vleCené napravy -2755 +7
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PRILOHA C —- GOSSTANDART RUSKA 15471

Tabulka 4 Stupnice bodového hodnoceni ovladatelnosti a stability vozidel

Slovni ohodnoceni

Bodova stupnice

vyborna, zlepSeni neni nutné 5
mezi dobra a vyborna 4,5

dobra, zlepSeni je zadoucti 4
mezi pramérna a dobra 3,5

pramérna, zlepseni je nutné 3
mezi primernd a Spatna 2,5

Spatna 2

velmi Spatna 1

Tabulka 5 Doporucené hodnoty bodového hodnoceni vozidel.

Ukazatele Bodové hodnoceni pro jednotlivé kategorie vozidel
. N2(3)
Kj‘(f:ig(;’lg‘e M1 | M1* M(1)+ M2 | M3 | NI | N2 | N3 | +
03(4)
dodrZzovani
trajektorie a 4,5 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,5 3,5
sméru
stabilita 45 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 35 | 35
trajektorie
stabilita sméru | 4,5 4,0 4,0 4,5 4,5 4,0 4,0 4,0 3,5
odolnostproti | g | 5o | 40 | 50 | 50 | 40 | 40 | 40 | 40
prevrhnuti
ovladani 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 35 | 3,5
rychlosti
ovladani 40 | 3,55 | 40 | 40 | 40 | 35 | 35 | 35 | 3,5
zpomaleni
dodrzovani
trajektorie pii 4,0 3,5 4,0 4,0 4,0 3,5 35 3,5 3,5
brzdéni
dodrzovani
sméru pii 4,0 3,5 4,0 4,0 4,0 3,5 3,5 3,5 3,5
brzdéni
manévrovani v
omezeném 4,5 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,5 3,5
prostoru

* automobily zvysSené priichodnosti.
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