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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva rozborem jizdniastabsti osobniho automobilu
v zavislosti na druhu pohonu kol. V Gvodedsti teoreticky vymezuje zakladni koncepce
osobnich automoliila dale postupyipzjiStovani jednotlivych vediin potebnych k uteni

jizdni dynamiky vozidel.

Prakticka ¢ast rozebird plan a {geh realizovaného #teni na vybraném vzorku
vozidel a interpretuje naffené hodnoty. Zayrecna cast se zabyva vyhodnocenim

provedeneho &feni a idaj z €chto neteni zjiSénych.
Abstract

This thesis deals with the analysis of the caridgwvcharacteristics depending on
the type of drive wheeld.he first chapter defines the basic theoreticat cancept as well as
procedures for determining the individual variabtegded to identify the driving dynamics of

vehicles.

The practical part describes the plan and the pesgof realized measurements on a
selected pattern of vehicles, and the measure@sate interpreted. The final part deals with
the evaluation of the performed measurements amd data identified within these

measurements.

Kli¢ova slova

Jizdni vlastnosti, adhezd&gehi, pohon fednich kol, pohon zadnich kol, pohon 4x4, jizdni
odpory, ng&feni, jizdni zkouSky vozidla, dojezdova zkouSkagcigéa rychlost, vyhybaci

manevr.
Keywords

Handling charakteristic, adhesion, fiction, frontieel drive, real-wheel drive, all-wheel drive,
road resistence, measurement, driving test of \ehanding run examyawrate, double lane-

changing manoeuvres.
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UVvOD

Pro zpracovani diplomove prace na téma “Porovriadijch vlastnosti vozidel” jsem
se rozhodla z&kolika divodi. Prvnim a hlavnimidzodem je moje obliba klasické koncepce
vozidel, tedy ,motor vfedu, pohon vzadu“, ktera byla pouzivana ve velkée myiedevsim
v pacatcich rozvoje automobilového gonyslu. Je tedy &bec prvni vyuZivanou koncepci
vozidel. DalSim z @ivodi je sogasny rozmach osobnich automatslvyuzitim pohonu vSech
kol. Vyrobci tvrdi, Ze je tento pohon nejstaljii na jakémkoli povrchu. A poslednim
davodem je pak fakt, Zzecase v mnoha odbornyctlancich déteme o srovnavani mnoha
podobnych vozidel (dle hmotnosti, motorizace, vyjpakoncepce, atd.) jiné zély, otazka
porovnani jizdnich vlastnostianych koncepci u automobistejné zn&y nebyla jedt, z pro
mne dostupnych informaci, na odborné Uraesiena. A to ani u velkych vyralngjako jsou
Mercedes, Lexusi BMW, ktefi podminku vyroby vSechitkoncepci pod jednou z&kou, a

tedy i technologii, splji.

Za cil této prace jsem si tedy zvolila provésklddny a redlnymi testy podpeny
rozbor jednotlivych druln pohonu napravy osobnich automébih obvyklych vlivi
pusobicich na jizdni vlastnosti motorovych vozidehpiklad adheze,i€ni ¢i jizdniho
odporu.V prvnicéasti prace jsem pro tyto testy a rozbondypravila dikladny teoreticky
zaklad. Na tuto navazuje rozbor metodiky prasrddizdnich test, neboli tesi ovladatelnosti
automobili, které jsou pouzivanytipvyvoji automobifi vSemi vyrobci. Tyto testy odhaluji

nagiklad pret&ivost ¢i nedot&ivost vozidla, moznostipvracenti brzdnou drahu.

Ve tieti, praktickécasti popisuji vysledky gieni na vybraném vzorku vozidel od
jednoho vyrobce s co nejsha@fiimi vlastnostmi, jako je motorizace, hmotnost r&j$
rozmery. Tyto testy jsem provedla na jednotné jizdniSplaza iiznych po¥trnostnich
podminek. Pro &ely této prace jsem vybrala betonovy a asfaltowjrgo za podminek mokré

a suché vozovky, a hruby asfalt s ojéth prekazkou.

Zawrem pak v praci ikladré analyzuji vzajemny vliv typu konstrukce vozidlgeho

detailnich jizdnich vlastnosti, p&wmostnich podminek a aktuélniho stavu vozovky.
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1 KONCEPCE MOTOROVYCH VOZIDEL

Postupnym vyvojem jsou v dnesni dotozliSovanyctyti zakladni druhy usgadani
hnaciho astroji:

» Pohon pednich kol,
* Kilasicka koncepce,
* pohon zadnich kol s motorem vzadu,

* pohon vSech kol. [1]

Obréazek 1: Uspd‘adani hnaciho Ustroji u osobnich automobhi: a - standardni pohon, b - zadni pohon, ¢ - motomezi
napravami, d - pohon transaxle, e, f - pedni pohon, g - pohon vSech kol. [1]

12



1.1 POHON PREDNICH KOL

Koncepce pohonuipdnich kol vychazi ze standardni koncepce, tedytgmepiedu,
pohon zadnich kol vzadu*, u tohoto typu byl vSakao kol a diferencial fgsunut k motoru

do prednicasti vozu.

,P 7 pohonu pednich kol je vozidlo ,tazeno”, vznika stabilni stanezi hnacimi
silami a setrvanou silou. Naproti tomu s poharenych zadnich kolech teoreticky vznika

labilni stav, vhodnou geometrii nastaverggni napravy Ize docilit pigbnou stabilitu.?
»Podle uspaadani motoru existuje 5 koncepci:

* Motor podélw uloZzeny ped diferencidlem a napravou,
* motor podéld uloZeny za diferencialem a napravou,
* motor podéld uloZzeny nad diferencidlem a napravou,

Vv

» motor picné ulozeny nad fevodovkou,

Vv

« motor picné uloZzeny vedle/evodovky.?
Vyhody (poloha motoru nema vliv):

« Rizena a pohama kola jsou zatizena,

» taZeni vozu zajilije vySsi jizdni bezgeaost gedevsim na mokré vozovce a
prii ztizenych podminkach v zimnim obdobi,

* nedot&ivost,

* niZ8i vliv baniho tru,

* objemrgjSi zavazadlovy prostor £t8i deformani zonou,

* uvozidel s katalyzatorem vyhoda delSiho vyfukovpbtrubi,

* rovna podlaha,

o WCinNngjSi vytagni kabiny,

e diky umistni chladée v gredni¢asti vozu ma chlazeni vyssiigek,

» vys8i jizdni pohodli zaji&hé wtSim rozvorem,

* moznost jednoduché konstrukce zadni napravy.

! VLK, F.: Koncepce motorovych vozidel: koncepce vozidelrratarni pohony, komfortni systémy,

Fizeni dynamiky, inforndai systémy. 2000. s. 23

2 VLK, F.: Koncepce motorovych vozidel: koncepce vozidelrratni pohony, komfortni systémy,

Fizeni dynamiky, informaai systémy. 2000. s. 23
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Nevyhody:

» PXi jizdé do svahu a na kluzké vozovcé plném zatiZzeni vozidla zhorSené
moznosti rozjezdu,

 namahani za¥eni motoru, které zachycuje moment motoru nésobeny
celkovym gevodem,

* narist ovliviovanitizeni u silnych motdi,

* nutnost velkého ivodu fizeni nebo posilova fizeni, pokud je fedni
naprava silt zatizena,

» slozity mechanismuiazeni,

* nesourdrné opotebeni pneumatik,

* nachylnost na nevyvazeni kola,

* omezeni polorru ot&eni zapicinéno omezenim sklonu hnacictideli,

* nutnost stejnokznych klouli na gedni hnané napray

e omezeni délky motdr

* pii rozjezdu a brzéhi vznikd ohyb vyfukového ¥&eni,

» vlastni kmitani agregatu zdginéné nerovnosti povrchu vozovky. [1]

Obrézek 2: Pohon grednich kol (Skoda Fabia) [1]

1.2 KLASICKA KONCEPCE

»Standardni pohon, tzn. ,motor ¥du a pohon zadnich kol“, se pouziva ve dvou

konstruknich koncepcich:

14



* Motor a pevodovka vfedu, diferencial vzadu,

« motor vpledu, diferencial a fevodovka vzadu (tzv. transaxle princip).”

Obvyklym umis¢nim podélg ulozeného motoru u osobnich autombhi sted
piedni napravy s pohonem zadnich kol. Takto uloZemtomzatZuje Fedni népravu
pozZzadovanym zjsobem. Pokud je motor posunut az ¥edpi napravu, lze tim docilit j&st
piiznivéjSiho zatiZzeni zadni hnané napravy. VetSi prostptredni ¢asti vozu umoituje
umisgni wtSiho protihlukového zapou#hi mezi motorem a kabinou, coZz méa velkou

vyhodu u naftovych motér

Princip transaxle vyuzZiva ve velké imispolénost Porsche. Tento princip s
v preloZzeni pevodovky do zadnéasti vozidla. Lépe tak zgtuje zadni napravu a je proto
vyuziva u vozidel s vysoce vykonnym motorem a majpmitem cestujicich. Hnacitidel,
ktery spojuje motor aipvodovku s diferencialem, je umistv trubce tuhé na ohyb a krut.
Spojka Aistdva na motoru. Nevyhodou tohoto ugatani je nutnost urychleni nebo zpomaleni
hnaciho kidele synchronizaciipvodovky.

pfevodovka
s rozvodovkou

Obrazek 3: Pohon "transaxle" (Volvo 340/360) [1]

Vyhody:

» Prakticky neomezené délka motoru,
* nizké naméhani zaseni motoru,

» jednoduchd izolace motoru od kabiny,

% VLK, F.: Koncepce motorovych vozidel: koncepce vozidelrratani pohony, komfortni systémy,

Fizeni dynamiky, inforngai systémy. 2000. s. 27
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* hlavni podil zatizeniip plném obsazeni vozuiipada na zadni poh&mou
napravu,
» délka vyfukového z@zeni umo#uje snadné umi&hi katalyzatoru,
* jednoduché&azeni pevod,
* pneumatiky jsou opeebovavany stejnoénng,
e pruzre uloZzeny motor zajtdije dobrou deformai zénu,
» dostatek prostoru pradici ustroji,
* (inné topeni,
» diky umistni chladée v grednic¢asti vozu dinné chlazeni.
Nevyhody:

Vi s

* Namahayjsi fizeni zgisobené nestabilni udrzovanirtirpého sniru (vozidlo
je tlateno),

» S$patna trakce na kluzké vozovce nebo ve ztizenymdmnkach v zimnim
obdobi pi malém zatiZeni vozu,

* menSi délka vnihiho prostoru,

o Ltunel® vpodlaze karoserie, kudy prochazi kloubovyidel spojujici
pievodovku s diferencialem,

* nezavislé zasseni zadnich kol s napravnici neldka (z divodu zatizeni

napravy) tuha naprava, kdy jsou tégeni nakladna. [1]

Obrazek 4: Klasicka koncepce (BMW 5¥ady) [1]

1.3 POHON ZADNICH KOL S MOTOREM VZADU

U této koncepce je motor spolui®podovkou a rozvodovkou umdstvzadu a pohani
zadni kola. UloZeni motoru ie byt za napravou (Skoda 1000 MB, Skoda 100, atbp

pied napravou. P uloZeni motoru fed zadni ndpravu neibe byt vozidlo opdeno zadnimi
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sedadly, proto je tento koncept uzivan pouze utepoich nebo sodknich vozidel. V dnesni
dobke se ovSem od této koncepceiddu mnoha nevyhod upousti.

» Vyhody a nevyhody koncepce pohonu zadnich kol@enot/zadu:

» Omezena stabilitaspprimé jizd (proto Uhel zavleku byvéa az 8 st

+ citlivost na ba@ni vitr,

» sklon k peté&iivosti pi zataeni (motor za zadni napravou),

» zhorSena ovladatelnost na vozovce se snizenytingelem adheze vzhledem
k menSimu zatizenfgrnich kol,

» vysoké zatizeni zadnich pneumatik,

e zawSeni motoru musi/pnaset toivy moment motoru nasobeny celkovym
prevodem,

» vyfukoveé zézeni Ize jen obtizmaladit, vzhledem ke kratké draze,

* problematické tlumeni hluku motoru,

* nakladné z#zeni prorazeni pevodovky,

* je-li chladic umistn vpedu, je nutné velké mnozstvi chladici kapaliny,

» vetSi prikon ventilatoru, vzhledem k nucenému chlazeni,

» vytdpeci zaizeni s dlouhymi drahami pro teplou vodu nebo teptiuch,

» palivovou nadrz Ize obtiZrumistit do bezp@ych oblasti,

» zavazadlovy prostor je velmi podstatmezen.

» dobry rozjezd a stoupavost t&éhmezavisle na zatizeni,

» kratky silovy tok (motor,/f@vodovka a rozvodovka t¥geden celek),

» vlivem malého zatizenygquni napravy jsou zap@bi jen malé sily na volantu,

* priznivé rozdleni brzdnych sil,

» jednoduché konstrukce'@dni napravy,

* snadna demontaz motoru,

e Zadny nebo jen maly tunel v podlaze karosérie,

* maly pYevis vgedu,

« maly prostor pro hnaci agregaf}1]

* VLK, F.: Koncepce motorovych vozidel: koncepce vozidelrratini pohony, komfortni systémy,

Fizeni dynamiky, inforng@ai systémy. 2000. s. 33 — 34
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Obrazek 5: Pohon zadnich kol s motorem vzadu [1]

1.4 POHON VSECH KOL

Tento pohon kol se Zal vyuzivat zejména u terénnich vozidel, a tedevsSim
z divodu vysSSi nakladnosti, technické n&rosti, a protoZe zabiral vice prostoru z kabiny.
Prikopnikem u osobnich automabibyla spolénost Audi, ktera zgtkem roku 1980 uvedla
vysoce vykonny &z s ndzvem Quattro (dnes se tak nazyva pohon \&sdaln vozi Audi) a
popudila tak ostatni spaleosti zabyvajici se vyvojem a vyrobou automibil dalSimu

vyzkumu a vyvoji pohonu vSech kol.

viv s

navic napiklad mezinapravovy diferencial, spojovac¢idel a hnaci Hidele, dalSi napravovy
diferencial. Mezinapravovy diferencial odstuge pnuti hnaciho Ustrojifipjizdé zat&kou,

které ma vliv na opoebeni pneumatik a zvySeni sfglty. Aby disledkem velkého hnaciho
momentu nedochazelo k prokluzu kol, vyuzZivaji sek®kni spojky nebo diferencialy
s uzav¥rkou. Viskdézni spojka na rozdil od mechanického im@gazravového diferenciélu

zaji¥’uje variabilni rozédlovani hnaciho momentu.

RozliSujeme permanentni pohon vSech kol nebo zagifiyapohon vSech kol. Pokud
jsou pohamny ok napravy nefetrzi€, hovaime o permanentnim pohonu vSech kol. U
zapinatelného pohonu vSech kol je stale pshd@rjedna naprava a druha je k tippjena
elektronickym a hydraulickym systémem #igadt poteby. K gipojeni druhé népravy

dochéazi automaticky nebo manusln
Vyhody:
» Predevsim na kluzké vozovce dochazi ke zlepSendrifak schopnosti,

* nizky vliv baéniho Wtru,

e zatiZzeni nema vliv na dobrou schopnost rozjezdowpavost,

18



» vysoka schopnost akcelerace,

* v zimnim obdobi, fedevSim na siu, stabilita na vysoké urovni,
» lepSi ovladatelnostipaquaplaningu,

e zatiZeni nprav je optimalni,

* pneumatiky se opt#bovavaji stejnogine,

» pfi ubirani plynu zmenseny n4jezd do z&ta

Nevyhody:

U agregai pod 100 kW nizSi akcelemai schopnost zZisobena vySSi
pohotovostni hmotnosti vozidla,

* omezeni objemu zavazadlového prostoru,

» zvySeni spdkby paliva o 5 az 10 %,

* vySSi cena vozidla. [1]

diferencial

diferencial

Torsen

diferencialy viskozni
viskozni uzaveérky

spojky volnob&zka
L~

diferencial manualni uzavérka
Obrazek 6: Permanentni pohon vSech kol s automatigkn uzawrem pohonu (1a - Audi quattro, 2b - BMW 325 iX),

zapinatelny pohon vSech kol (2a -idve pouzivané manualni ovladani, 2b - elektronickévladani u vozu Mercedes-
Benz 4-matic) [1]

2  PNEUMATIKY

Hlavnimi Ukoly pneumatik jsou ipndSeni vSech sil, umair pohybu vozidla
v disledku valeni a ty@ni sodasti pérovani vozidla svou pruznostii Bpravném plani
téchto funkci musi pneumatika zajistit, aby jizdaidtem byla ve vSech jizdnich rezimech,
tedy akceleraci, brzai, volné jiz& po vodorovné, klesajici nebo stoupajici vozovde, p
riznych klimatickych a pastrnostnich podminkéach, jizd zat&kou apod., byla co
nejbezpénéjSi a nejpohodlgsSi pro posadku. Jako pneumatika je @ovan celek sloZzeny
z plas¢, duse, ochranné viozky a ventilku. RozliSujemeupnatiky s dusi nebo bezduSove,
kde odpada duSe a ochranna vlozka. Podle konstkdstey a narazniku rozeznavame piast
diagonalni a radialni. [2]
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2.1 HLAVNI CASTI PNEUMATIK

Na nasledujicim obrazku? je zobrazena konstrukce pneumatiky¢dRoasti, na které
je pla¥ rozcklen, se nize liSit. Nekdy jsou modely konstrukce pléStzjednoduSovany
napiklad tim, Ze se patni lano, jadro, patni a vysyudasek berou jako jeden celek (patka),
ktery pak ma vlastnosti vSechéthtocasti a jednotlivéasti uz se neuvé.

Casti plast:

1. Vnitini guma

2. Kostrovy material
3. Patni lano

4. Jadro

5. Vyztuzny pasek
6. Patni pasek Obréazek 7: Casti plas& pneumatiky [3]
7. Banice

8. Naraznik

9. Polyamidovy naraznik

10. BEhoun [3]

Vnitini guma

~Funkci vnit/ni gumy je zabranit Uniku vzduchu z p¥as$t bezduSovych pneumatikach
nahrazuje dusSi. Jako material sétd8inou pouziva synteticky kaik. Mezi syntetické druhy
kawuku, které se pouzivaji ve vyeobneumatik, pat hlavre butadienstyrenovy kauk
apolybutadienovy kaluk.“® [3]

Kostrovy material

.Kostrovy material umoizuje pneumatice absorbovat narazy, drzi tvar pneikyat

Mriiviv s

materialu se #tSinou pouZivaji viskdzova, polyamidova, aramidavékle@na vidkna. Ve

*KUSYN, P.Pneumatiky a dynamika vozid&D11. s. 28
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starSich konstrukcich se uplatala i bavl@na vlakna, kterda ale byla postupedasu
nahrazena, protoZe neta idealni vlastnosti.? [3]

Patnilano

.Patka pneumatiky se skladd z vyztuzného a patrpheku, jadra a patniho
lana.Pomoci patniho lana je patka vyztuzena a =irge zajiStno spravné usazeni
pneumatiky v rafku. Patni lano také napomaliapgenosu podélnych sil. Na konstrukci je

pouzito @kolik ocelovych drét spojenych do svazkd.[3]

Jadro

»ZajiStuje plynuly gechod z tuhé oblasti patky do elastické oblastenbme
pneumatiky. M& pozitivni vliv na i tuhost a tim i na /f/@nos bdnich sil. Obvyklym
materialem je synteticky kawk.“®[3]

Vyztuzny pasek

.Nekdy byva p rozdeleni pneumatiky zahrnut ddéésti jadra patky a to z toho
diivodu, Ze jeho funkce se také vazédcpodové oblasti mezi patkou achii, ale na rozdil

od jadra zajiguje jeji zpeveni a stabilizaci. Na konstrukci vyztuzného paskyseziva

pogumovany nylonovy nebo aramidovy kotds3]

Patni pasek

,Ochrannd cast patky pneumatiky t#na obvykle syntetickym kaukem, kterda ma za
ukol zabezp#eni ¥snosti a pevného spojeni s rafkem, spoluedghazenim erozi v mist
styku patky s rafkent?[3]

Bo¢hice

.Funkce banic je zajiséni ochrany kostry fed mechanickym naméahanim ajgimi

vlivy. Pro konstrukci bénic se pouzivasievaze prirodni kawuk spolu s chemickouipnesi.

®KUSYN, P.Pneumatiky a dynamika vozid@D11. s. 28
"KUSYN, P.Pneumatiky a dynamika vozid@D11. s. 28
8KUSYN, P.Pneumatiky a dynamika vozid@D11. s. 28
°KUSYN, P.Pneumatiky a dynamika vozid@D11. s. 29

% USYN, P.Pneumatiky a dynamika vozideD11. s. 29
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Prirodni kawuk se pouziva ziigtodu dobrych elastickych vlastnosti, diky kteryrbgénice
schopna vydrzet mechanické namahani na ohyb. Ckémitsady jsou ve séBi obsazeny,

tak aby zvysily odolnos#fpodniho kaduku proti starnuti a véi$im viivim.“**[3]

Naraznik

.Naraznik zvySuje Zivotnost pneumatiky tim, Zedphazi hlubokému poSkozeni
kostry, sniZuje valivy odpor a stabilizujehloun. Material narazniku je pogumovany ocelovy

kord, ktery ma vlakna uloZena pod malym Ghlem &#520°).“?[3]

Polyamidovy naraznik

~,Pogumovany nylonovy kord s vlakny ulozenymi pafifpod Ghlem 0°) tvé
polyamidovy naraznik, jehoz funkci jéegevSim vyztuzeni spodifsti kehounu. Diky
vyztuzeni se snizi valivy odpor, zlepsi se konjifmly a umozni se pneumatice dosahovat

velmi vysokych rychlosti bez obvodové deformats}t

Béhoun

.Material behounu tvai sn¥s syntetického asfrodniho kaduku. Funkce &hounu se
deli podle pozice. VdjSi cast zajiguje adhezi a Zivotnost. Vil ¢ast sniZzuje valivy odpor a
chrani kostru a naraznik/pd mechanickym poskozenim. Co nejlepSi adhezeizmgch
typech povrchu  riznych podminkdch je n@j@ZitjSim Okolem f konstrukci

behounu.“*[3]

2.2 DEZEN

Dezén pneumatiky mé zakladni vyznam pro sprawionost pneumatiky. Laicky
muzemetrict, Ze jde o vzorek pneumatiky. Podle tvaru dezénuaozné rozeznat, jedna-li se o
letni nebo zimni pneumatiku, a jak dany vzorek dazémistit na vozidlo. Je tven
soustavou podélnych aripnych drazek fedepsané hloubky usf@manych na povrchu
pneumatiky. Podélné drazky zaji§i prenos beénich sil a ovliwiuji tedy sndrovou stabilitu

MKUSYN, P.Pneumatiky a dynamika vozideD11. s. 29
2KUSYN, P.Pneumatiky a dynamika vozidD11. s. 29
¥KUSYN, P.Pneumatiky a dynamika vozideD11. s. 29

“KUSYN, P.Pneumatiky a dynamika vozid@D11. s. 29
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vozidla, gi¢né drazky zaji€uji prenos tazné sily na vozovku. Hloubka drazek ma razjci

vyznam pro vznik pgebné adheze mezi vozovkou a pneumatikou. [4]

2.2.1 Hloubka dezénu

Zakon o  pozemnich

komunikacich upravuje minimaln

hloubku dezénu na 1,6 mm.

lE.E mm= 80% opotfebeni pneumatiky

- hkonam stanovena minimalni hloubka dezény preumatik v CR

zimnich  pneumatik je vSa d
doporovana minimalni hodnot
4,0 mm. Nap¢ smeru ot&eni
pneumatiky je umigho 6 — 8
ukazatel opofebeni pneumatiky Obréazek 8: Hloubka dezénu pneumatiky [4]

vysokych 1,6 mm. [4]

3 GEOMETRIE RIZENIi A KOL

Jizdni vlastnosti vozidla jsou mimo jinéimo ovliviiovany nastavenim geometrie
fizeni a za¥Seni kol. Dale ma geometriezeni a kol vliv na hospodarnost, ovladatelnost a

Zivotnost mechanismitizeni a za¥Seni kol.
Geometrigtizeni a za¥Seni kol se sklada ahto hlavnich parameir

e Shihavost kol,
» odklon kola,
» piiklon rejdové osy (rejdovéhiepu),

» z&klon rejdové osy (rejdovéliepu).
A déle z vedlejSich paramaétr

» Diferencni uhel rejd kol,
* symetrie néprav,

e rovnokEznost naprav. [6]
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3.1 SBIHAVOST

»Sbihavost je rozdil vzdalenostH I, mezi vnignimi okraji rafku kol pi postaveni kol
do pfimého srru (obr. 9. Mgreni se provadi ve vodorovné ra¥iprochazejici sedy kol,

uréuje se pro obkola spoléné v milimetrech nebo v Ghlovych stupnich a minut4ch.

Spravné nastaveni sbihavosti ma vliv na kmitanek&t&rovou stabilitu vozu v fimé
jizdé. U vozidel s pednim pohonem s&asto nastavuje rozbihavost, protoze vliveisgbeni

hnaci sily jsou fedni kola nat&na dovnit, do sbihavosti. [7]

L RE TERRST S

3.2 ODKLON KOLA

Odchyleni gtedni roviny kola od
roviny kolmé k vozovce nazyvame odklonel
kola, ktery je udavan v uhlovych stupnich
minutach. RozliSujeme pozitivni a negativr
odklon kola. Odklon kola brani kmitani kol

[7]

Pozitivni odklon Negativni odklon
Obrazek 10: Odklon kola [7]

SVEMOLA, A. Automobily: Podvozky006. s. 208
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3.3 PRIKLON REJDOVE OSY

Sklon rejdové osy &i podélné rovig
vozidla kolmé k vozovce nazyvameikdonem
rejdové osy. Je udavan v Uhlovych stupnich
minutach. B nataleni gednich kol dochazi
vlivem priklonu rejdové osy k nadzvednutiegni
casti vozu a naslednym zatizenim napra
k samd@innému natdéeni kol do smru primé
jizdy. [7]

Obrazek 11: Fiklon rejdové osy [7]

3.4 ZAKLON REJDOVE OSY

Uhel svirany rejdovou osou a kolmici k vozovce vime¢ rovnol®zné s podélnou
svislou rovinou vozidla udava velikost zaklonu mjd osy, nejastji v uhlovych stupnich a
minutach. RozliSujeme pozitivni a negativni zak(predklon). Ma pozitivni vliv na snizeni
kmitani kol. [7]

pfedkion (-) zéklon (+) (ve stupnich)
B bt e

3 ﬁ i ]
z |
\ i "o
1 i i

smér jl’ZdX_

zaklon (+) _z z| zékion(-) (v mm)

e

Obrazek 12: Zaklon rejdové osy [7]
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4  SiLY PUSOBICi NAVOZIDLO V POHYBU

Na kazdé dleso v pohybu fisobi sily proti tomuto pohybu. Kegkonani &chto
negativnich sil musi vykonatétsi silu. U vozidel tyto pozitivni sily vykonava zidlovy
motor takzvanym hnacim momentem. Podilemt&ouSech hnacich momeéna dynamickym

ponerem kola zjistime hnaci silu vozidla. [10]

4.1 SILY PUSOBICI NA VOZIDLO

4.1.1 Tihova sila

» Tihovou silu uvazujeme &ZiSti vozidla. Reakci jsou tzv. radialni reakce sigku
vozidla s vozovkou (radialni proto, Ze jsou versnpoloneru — radiusu — kola, na rozdil od
sil, které jsou k obvodu kolactee — tzv. sily tangencialni). Ze gtavé podminky sil ve gnu
svislé osy Z a z momentové rovnovahyrikdgd k rekterému bodu styku kola s vozovkou
vyplyva, Ze jejich sa@et je na vodorovné rovénroven sile graviténi, rozatleni je nepimo

~

Gmerné vzdalenostictise od naprav.4°[10]

Obréazek 13: Tihova sila a radialni reakce [10]

4.1.2 Odstrediva sila

Odstediva sila zfisobuje i prijezdu zatékou v gicném sméru odlelReni kol

vnitinich a zatizeni kol #sich. Tento efekt Zisobuje klopny moment. [10]

F, v
=mX—
0 R

18 Brad#, A a kol.:Soudni inZenyrstvi997.s. 347
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4.1.3 Treni

Vznika ve styku kola s vozovkou a je odvozovan&odlombova zakona o silieeni.

FT: FN fFT == FN Xf
Fr — sila teni (souet sil ¥eni vSech kol)
Fn — séala normalova, kolma k podlozce (na réviovna gravitani sile)

F — souinitel treni [10]

4.1.4 Setrvaéna sila

Je definovana podle druhého pohybového zakoisol®? na objekt v ogaém snéru

nez teni. [10]

vyjadiuje:

mxgxXxu=mxa

4.1.5 Adhezni sila

K rozjezdu a zabrzehi vozidla v podélném séru je vyuzivana adhezni sila, ve&m
kolmém pak na bimi vedeni. K rozéeni této sily v icném a podélném sfru souzi adhezni

elipsa, kterd wuje maximalg vyuzitelnou sottovou adhezi v poZzadovaném&mn [10]

Uxmax = C

Hy max = d

d=p, .

smér .
jizdy

c=U

L LY

W

Obrazek 14: Adhezni elipsa [10]
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V dnesni dob, kdy proSly pneumatiky mnoha inovacemi a modeena se oviem

adhezni elipsa jiz spiSe blizi Kammgdaruznici gilnavosti.

BI‘I‘IGK

sﬂ‘ldl

Obrazek 15: Kammova kruznice fFilnavosti [14]

4.2 JiZDNi ODPORY

Sily pisobici proti pohybu vozidla jsou nazyvany jizdniodipory. Odpor valivy a
vzdusny [sobi na vozidlo vzdy, kdyz je v pohybu. Odpor zigal vznika pi akceleraci a
odpor stoupaniip jizdé do svahu. Zapojenimiijpésu za osobni automobiligobi i odpor
privésu. Plati zde vztalfy, = Oy + 05 + 0, + 0,. [2]

4.2.1 Odpor valivy

Vznika deformaci pneumatiky a vozovky (pokud newmhd). Zavisi pedevSim na
povrchu vozovky, dale pak na deformaci pneumatikycahlosti kola, vliv ma i nahu&bi

pneumatiky.
0f=f><z'ZKi =fXGXcosa
l

f — souinitel valivého odporu,
Zg; — radialni zatizeni jednoho kola,
G —tiha vozidla,

a — Uhel stoupani. [2]
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4.2.2 Odpor vzdusny

,Pri jizdé vozidla proudicast vzduchu kolem horm@@sti karosérie acast se musi

protlacit prostorem mezi spodidésti vozidla a povrchem vozovky. Proudnice se zallam

neuzaviraji, ale nastavaseni.“'’

0, =Cx><§><5x><vr2
Vi — naporova rychlost proadi vzduchu kolem vozidla (rychlost vozu + rychlost
Vétru),
S« —¢elni plocha vozidla,
p — mirn& hmotnost vzduchu zavisla na teplatliaku, vyuZiva se 1,25 Kgfmn

Cx — souinitel vzduSného odporu. [2]

4.2.3 Odpor stoupani

Odpor stoupéani zavisi na sklonu vozovkii.jRdé do svahu se uhel sklonu pohybuje

v kladnych hodnotachfpjizdé ze svahu v zapornych hodnotach.
Oy = G X cos «
G —tiha vozidla,

a — Uhel stoupani. [2]

4.2.4 Odpor zrychleni

Odpor zrychleni je setr¢aa sila fisobici proti sréru zrychleni vozidla. Sklada se ze
dvou ¢asti: odporu zrychleni posuvré@sti (Qp) a z odporu zrychleni atéjicich secasti
(O2).

Opp =mXX
Iki
Oy = 2
iTqi

Jki — hmotnostni moment setirasti kola,

VLK, F.: Dynamika motorovych vozid&003. s. 25
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V praxi je vyuzivan vztah:
0,=9XmXxXXx

9§ — souinitel vlivu rotatnich ¢asti. [2]

4.2.5 Odpor privésu

Vozidlo, které tahne fiivés, musi pekonat i odpory fisobici na Hvés. ZvySuje
potrebnou hnaci silu kipkonani vSech odpopasobicich na jizdni soupravu.

Celkovy jizdni odpor je tedy séiem vSech jednotlivych odpior Velikost vykonu
(P<) pozadovaného k dosazeni pozadované rychlosttekopani vSech jizdnich odgor

zjistime vyeSenim vztahu: [2]

! | STOO./O O i

il S ek TR

~ L | | | | C?__; 0
0 40 80 120 180 200 (

rychlost jizdy v

Obrazek 16: Zavislost hnaci sily g a hnaciho vykonu R na rychlosti [2]

4.3 HNACI USTROJI

| kdyZ jsou znamy vSechny jizdni odpory a tim iy sfl momenty nutné K jejich
piekonani, jeieba zjistit také jaké vykony a momenty jsou k dipio DalSi kapitola tedy
ieSi, jaké momenty a vykony redlk dispozici jsou, pro coz je geba znat rychlostni

charakteristiky motoru a také pochopit spolupractaru s pevodovym ustrojim. [2]

4.3.1 ldedalni charakteristika hnaciho motoru

» Vykon hnaciho motoruPzavisi na jeho ot&ach n, Motor ma maximalni vykon
Pmmaxzpravidla jen pi urcitych ota’kach m(Pmmay. Idealni peibeh vykonu nastane vipack,
kdy vykon motoru je konstantni v celém rozsahdetténotoru R= Pmmax= konst,(obr. 17a).
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Vtomto pipade by s poklesem aféek motoru vazistal taiivy moment motoru podle
hyperbolické zavislosti, obr. 17b, netmati:

Bnmax = Myny; My, = Py g /N -

Zavislost Rmax Na obr. 17a nepokralje az do g = 0, porevadZ podle obr. 17c by
moment motoru vzrostl na nekdné velkou hodnotu. ProtoZe hnaci sila na kolech/jenp
anmerna tocivému momentu motoru a rychlost jizdy je @vp+imo Uunérnd otackam motoru,
muzeme nakreslit tzv. idealni hyperbolu hnaci sity, @8 Na kola vozidla neni mozngiygst

libovolné velkou hnaci silu, nebtinaci sila k je omezenaifinavosti vozovky 8 [2]

P'“wt ﬂ] " :l
Ll i . ;I ¥ e, ¥ RANST
s ]| O
& \ | 1 ;
> 13 | | |

| 4
BHEAE S3B8
ptOCky ne Fychios? jizdy

Obrazek 17: Idealni charakteristiky hnaciho motoru[2]
4.3.2 Mez prilnavosti, skluz a prokluz
Podle experimentalnich vysleikbyla maximalni obvodova sila, kterou je mozné
pienést mezi kolem a vozovkougana vztahem:
Hg max = My X Zg
Ky — sowinitel valivé gilnavosti v podélném s#énu kola.

Znakem pilis velkého hnaciho momentu kola je prokluz vep&tpneumatiky. H
dosazeni hodnoty podélného skluza 1je genasSena obvodova sila:

HKO' = Uy X ZK
Mo — souinitel skluzové pilnavosti.
Skluz Ize tedy charakterizovat jako rozdil mezinpsti kola a rychlosti vozidla

vztaZzeného na rychlost kola (pohon) nebo na rythazdla (brzéni). Sowinitelem

vyuZivaneé pilnavosti Ize vyjadit silové pongry mezi obvodovou silou a svislym zatizenim.

Hy

.U=ZK

18VLK, F.: Dynamika motorovych vozid&003. s. 38
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Obrazek 18: Skluzova charakteristika pneumatiky [2]

Pro zargeni co nej¢tSiho fenosu obvodovych sil mezi kolem a vozovkou nesmi
dojit k prokluzu, pop blokovani kol. Elnavost tedy omezuje maximalni hnaci silu na

kolech. Maximalni hnaci sila je vymezena vztahem:
Fg max = Uy XZZKi = Uy X G X cos x
B

G x cosa — zatizeni vozidla kolmé k rowirvozovky, které je takéskdy nazyvano

adhezni tihou
Fk max— adhezni sila
Maximalni ta&ivy moment givadény na hnaci kola je:
Fg max = Uy X Fg X 1g
A maximalreé vyuzitelny hnaci vykon:
Py max = Fg max XV = Mg max X V.

Prilnavost vozovky neni mezi hnaciho motoru, pouzediyje pongr mezi hnacimi
koly a povrchem vozovky.krateni meze maximalniho divého momentu a maximalniho

vyuzitelného hnaciho vykonu nemé smysl, protoZzddmhazelo k nezadoucimu prokluzu kol.

[2]
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hnaci vykon B
Vrt'\.'J-:

rychlost jizdy v
Obrazek 19: Idedlni hnaci charakteristiky omezené filnavosti a maximalnim prenositelnym vykonem a rychlosti pro
hnaci vykon vozidla [2]

4.4 BRZDENI

Cilené zamezeni rozjeti stojiciho vozidla nebo mréhi rychlosti je nazyvano

brzdéni. BrzcEni podle @elu rozalujeme na provozni, nouzove, parkovaci a otbiehci.

Pri bézném provozu vozidla zaji§je dobrou ovladatelnost adiané, bezpéné a
dostateén¢ rychlé zastaveni vozidlaipriaznych rychlostech, zé&tich, svazich a podminkach
provozni brzdéni. Nouzové brzdni zajif’uje bezpéné zastaveni vozidla wipact poruchy
provozniho brzéhi, nahrazuje jej. Udrzeni vozidla ve svahu raji parkovaci brzdéni.

K omezeni rychlostti jejiho dodrZeni § jizde ze svahu sloudidlehéovaci brzdéni. [2]

4.4.1 Prubéh brzdéni

Brzdéni se sklada za&kolika fazi. Prvni je reaini doba t zahrnujici reaéni dobu
fidice a dobu fesunuridicovy nohy z akcelegmiho pedalu na pedal brzdovy. Druhou fazi je
doba od okamziku {sobeniiidice na brzdovy pedal po moment projewtindu brzd, tato
faze se nazyva prodleva bind t,. Za tuto dobu jsouipkonany vle v kloubech a loziskach a
dale dosednuti brzdového obloZeni fexit plochu brzd. Doba néfw brzdni t, je treti fazi,
je to doba od projeveni brzdnéhoéinku po moment dosazeni maximalnih&inku brzd.

Stejre tak draha pagebna k zastaveni vozidla je rékeha na gkolik Useki. [2]
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Obréazek 20: Pnibéh brzdéni [2]
Draha, kterou vozidlo urazi od okamzikispbenitidice na brzdovy pedal do uplného
zastaveni, se nazyva brzdna draha, definuje jhvi3

2
szvox(tp+%”)+v—°

28y
4.4.2 Brzdné sily

V prabéhu brzaéni vozidla vznika zaporné zrychleni, stejak obvodoveé sily na

kolech jsou zaporné. Rozlozeni brzdnych sil nadlezie zobrazeno na nasledujicim obrazku.

Obrazek 21: Brzdné sily gisobici na vozidlo [2]
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Maximum brzdné sily je omezentehim mezi pneumatikou a vozovkou. Pokud na
kolo pasobi i b@ni sila, nesmi byt geometricky st této sily se silou obvodovoutsi nez
ur¢ita hodnota, ktera je zavisla nélpavosti, jinak dojde ke smyku. Je-li brzdna si¢si nez

maximum, dochazi k zablokovani kola.

Rozctleni celkové brzdné sily mezi jednotlivé napravy pimy vliv na stabilitu
vozidla. Ta je tak zavisla na faktu, na které napmojde k blokaci kolgimz vznika smyk,

kdy se vozidlo oté& kolem svislé osy.

Maximalni genositelné brzdné sily na jednotlivych napravactidia jsou nazyvany
idealni brzdné sily. Skuteé brzdné sily jsou pak stinbem vyuZitelné filnavosti pro pedni
a zadni napravu. Vyuziteln&ilmavost je dana po#nem obvodové sily kola k svislému
zatizeni. ldealniho rozteéni brzdné sily je dosazeno, pokud jsou si ob&isielé rovni a

zarove i soinitel valivé @ilnavosti je jim roven. [2]

4.5 RIDITELNOST A STABILITA

Pfi natateni volantu vozidla @&kavame odezvy, které nazyvaniditelnost
automobilu. Pokud je vozidlo ovladaniadicem, hovéime o subjektivnifiditelnosti,
vylou¢ime-li ovSem vSechny vlivyridice, hovdime o fiditelnosti objektivni. Tato je
charakterizovdna statickymi a dynamickymi odezvarSitaticka fiditelnost je dana
vlastnostmi odezev automobilu na n#oi volantu g ustalené jizd po kruhové draze.
Dynamickariditelnost je uéena genosovymi funkcemi vozidla,tedevSim zavislosti mezi
pohybem vozidla a natenim volantu. Schopnost vozidla udrZzovatésmohybu uéeny
fizenim i @i pusobeni vijSich sil a viivi se nazyva simova stabilita. [5]

system vozidlo

T e e
| vnelsi poruchy |
PQEG{EDVG{;% smer | (boéni  wvitr, | pdezvy vozidla
jizdy, napF Epaz, | fherovoost vorovky) jpapPe
s T | &
G was b e, b e |
Sel g ridic hml_ 4 vozidlo _J—{ ’ " .
|1-;. | S LR t
| e s )
|_ zpetna vazha
— ——— e —— - 1---—- L e———— - SIS |

Obrazek 22: Blokové schémaizeni automobilu[5]
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4.5.1 Smeérove vlastnosti pneumatik

Plocha styku pneumatiky a vozovky je stopaei rovina kola je shodna s podélnou
osou stopy, je-li béni sila nulova. V opmém ipact vznika ve stop vodorovna boéni
reakce nazyvana boi vodici sila kola. # ot&eni kola dochazi k posunufisti, které fijdou
do styku s vozovkou oprotiastem, které jsou s ni pgave styku a dochazi k vychyleni osy

stopy o Uhebi.

v # O

&
:-l"

)':,jf. T s

e} pan = 8
% I g
e B b)

Obréazek 23: Vznik botni sily [5]

Valici se zatizena pneumatika se nepohybuje vérusmodélné osy kola. iP
odvalovani kola s ditou smérovou uchylkou vznikaji ve st@pelementarni sily vastajici
v zavislosti na zadnim konci stopy. &0 sila je pak posunuta o tzv. zavlek pneumatildieD
na pneumatikujsobi v podélné ose vratny moment pneumatiky, kdéeyyn pisobenim ot&
kolo kolem jeho svislé osy do skdteho sniru valeni kola.

Obréazek 24: Vratny moment [5]

Vtah bani vodici sily a vratného momentu na uhlwsmaé Uchylky kola se zji%lje

pomoci valcovych stadvnebo pojizdnych dynamomeétexperimenty. Tato z&eni umo#uji
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simulovat tizné adhezni podminky jako régad sucho nebo mokro. Vysledky jsou
zachyceny v diagramech 8rovych charakteristik pneumatik. [5]

4.5.2 Boéni vitr

Pro zji¥ovani vlivu b&niho Wwtru na stabilitu vozidla je vyuZivan aerodynamicky
tunel. Vliv na aerodynamickou stabilitu vozidla m@ginitel baéni vzdusné sily a sdinitel
st&ivého vzdusného momentu. Hodnoti se z nulového béthery je zvolen v polovia

rozvoru vozidla. [5]

Obrazek 25: Bani vzdusna sila N, vzduSny stivy moment M, a vysledna naporova rychlost yvzhledem k bodu 0 [5]
4.5.3 Statisticka riditelnost

»Staticka riditelnost automobilu je Wena odezvami vozidlového systému nadesiia

polomeru R = konst. ZvySi-li se rychlost jizdy na vy&&dotu v = konst, zéni se dosedivé
zrychleni ¢zige.“ *°

Na zaklad velikosti faktoru stability K rozhodneme, jednéé o vozidlo neutralni K
= 0, o get&ivé vozidlo se jedna vifpadt K < 0, @i kladnych hodnotach K > 0 se jedna o

nedot&ivé vozidlo.

Na nésledujicim obrazkél 26 je znazorna charakteristika zat&osti. Jedna se o

grafické znazoréni zavislosti uhlu nateeni volantu na dostdivém zrychleni. [5]

¥VLK, F.: Automobilovéa technickéfrucka. 2003. s. 38
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Obréazek 26: Charakteristika otagivosti [5]
4.5.4 Dynamicka riditelnost

~Dynamickariditelnost automobilu je uena vlastnostmi neustalenych (dynamickych)

odezev vozidla na definovaridici vstupy i konstantni rychlosti jizdy*

Budici signal vstupu soustavy vyvola odezvu soyst& hodnocenitiditelnosti je
budicim signalem Ghel nateni volantu, nejgastji je vyuzivano tzv. skokové nateni
volantu. Pokud v rovnovazném stavu navodime okarpiikedeni skokového signalu, jeho

odezvou je pechodova funkce. [5]

4.5.5 Naklapéni vozidla

V predchozich kapitolach bylafiditelnost vozidla posuzovana zatim podle
jednostopého modelu vozidla, kdégegpokladame éist v rovine vozovky. Disledkem
tohoto pohledu je posuzovani vozidla, které nehopné se nakld@p kolem podélné osy, coz

je nerealné. [5]

Obréazek 27: Bani sily a znény radialnich reakci vznikajici G¢inkem odstredivé sily [5]

VLK, F.: Automobilova technick&frucka. 2003. s. 41
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,LeZi-li teZist vozidla ve vySce h nad vozovkou, pakiedsta sila m¥/ R a beni

reakce pneumatik;ss:+S,, S=Sz+S4, vyvolaji podle obrazku 27 momenty kolem podésye o
2
M =m X % X h. Tento moment naklapi vozidlo a tim vyvol@&mmsvislych zatizeni kol (tj.

radialnich reakci kol). Svislé zatizeni ¥nitio p'edniho kola se zmensi o hodndiy a svislé
zatizeni pravého/dniho kola (tzn. \#8iho) se o stejnou hodnote, zwtSi. Obdoba je

tomu tak na zadni napray >

Stejre tak je tomu na zadni napgaKaroserie automobilu se tedy nédtkolem stedu
klopeni, jehoz poloha je zavisla odigmého sklonu vozovky a naklonu karoserie. Vratné

momenty a naklami vozidla zfgsobuji samiizeni automobil. [5]

4.6 HODNOCENI OVLADATELNOSTI VOZIDEL

Ovladatelnost vozidla zjisijeme podleif zakladnich metod:

4.6.1 Cisté subjektivni hodnoceni

Pri této metod pusobi jako ,n&fici pristroj” jizdnich vlastnosti vozidla saiidic.
Proto neni tato metod&ifis presna. Je zaloZendeglevSim na subjektivnim dojniidice,

nikoliv na objektivnim niteni. [2]

4.6.2 Subjektivni zkousky

Tyto zkouSky jsou zaloZeny na zj@/ani jizdnich vlastnosti na zkusebni ploSe, kde je
draha jizdy pesré vyznaena a vozidlo z této drahy nesmi vyiboZ tohoto divodu je mozné
tyto zkouSky opakovat s velkourgsnosti zajighi stejnych podminek. Stale ovSem tyto

zkousky ovlinviujefidic. [2]

4.6.3 Objektivni zkousky

Objektivni zkousky vozidel jsou provéay zcela bezidice, fidi¢ je nahrazedtidicim
strojem. Tento stoj je naprogramovan ovladat volaktelerani a brzdovy pedal. Z tohoto
divodu je opakovana zkouSka t&htotozna a vysledky opakovanych zkouSek se minignaln
liSi, vysledkem je velice ipsné mifeni. Temito zkouSkami se také zjidje korelace mezi
objektivnim a subjektivnim #tenim ovladatelnosti vozidel, kdy lze posoudit uiasti

celkového systémtidic-vozidlo-okoli. Pomahaji objasnit chovardic¢e v tomto systému. [2]

ZLVLK, F.: Automobilova technické&frucka. 2003. s. 43

39



METODY ZKOUSENI OVLADATELNOSTI

zkouska | smér jizdy

Brzdéni pri pfimé jizdé

Ustaiené zataceni

——————
Zataceni pres ojedinélou nerovnost (—}
"_H-’!’F'-"'_-—-

Skokové natoleni volanku |

impulsové natofeni volantu

Harmaonické natédeni volantu ‘

,—W
Zmena hnaci sily pfi zotdéeni :
| :
’O

Brzdeéni pri zataceni

Citlivost na botni vitr pfi fixovanem
volantu J

Obrazek 28: Objektivni metody zkouSeni ovladatelnds[2]

Na obrazkw. 28 je gehled nejvyuziva#)Si objektivnich zkousek vozidel.

Nasledujici obrazek 29 zobrazuje dktera kritéria objektivni ovladatelnosti osobnich
automobit.
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Obréazek 29: Kritéria objektivni ovladatelnosti osolmich automobili [2]

4.6.4 Popis rékterych zkouSek

Ustalend jizda po kruhové draze konstantni rychlost

Statickariditelnost paiti mezi nejstarSi metody. Je charakterizovana Uhdat@eni
volantu, uhlem sgrové achylky &Zist, uhly sngrovych Uchylek naprav, Uhlem klopeni
karoserie a momentem na volantu. Posuzujeis&vost nebo nedotévost vozidla, a to

zavislosti Uhlu natgeni na bénim zrychleni. [2]
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Zména hnaci sily gi zataeni

Podstatou této zkousky je snizeni rychlostipgpijezdu zatédkou ndhlym uvolsnim
akceleré@niho pedalu. fedni naprava je vice zatizena a zadni napravagmkadleki a
dochéazi k natgeni vozidla smrem do zatéky. ZkouSka probiha postupnym zvySovanim
rychlosti, ¢imz se zvySuje i ki zrychleni, az do maximalni mozné rychlosti. Paio

kruhové drahy &stava stéle stejny. [2]

stalene

ataceni
smérov odchylka
pri rostoucim

~ botnim zrychieni

— - mefici bod

smerova odchy ba
Obréazek 30: Zména hnaci sily i zataeni [2]

Brzdéni v zat@ce

Je sodasti tesi aktivni bezpénosti vozidla. Souvisi s chovanim przdéni v giimém
smeru jizdy, protoZze musi byt zohleghy piedpisy tohoto brzthi. Je ngfitkem stéivé
stability vozidla, protoZze pbéh st&ivé rychlosti v zavislosti na nepodélném zp&¥d

vozidla vystihuje oté&eni vozidla kolem své svislé osy. [2]

4.7 REGULACE JiZDNi DYNAMIKY

.Regulace jizdni dynamiky ESP (Elektronic StabiRtypgram) je reguléni systém ke
zlepSeni jizdniho chovani, ktery zasahuje do bedmustavy a hnaciho Ustroji. Pouzitim
ABS nemohou byt kolafipbrzdeni blokovana, pouzitim ASR nemohou kotarpzjizeeni

prokluzovat.??[2]

2 \/LK, F.: Dynamika motorovych vozid@003. s. 423
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vozidlo (regulovana soustava)
akéni ¢leny pro zasah brzd a motoru %
méfeni / odhad pohybovych veli€in

ﬂ v

poZadavek fidice chovani vozidla
poZadované chovani skutecné chovani

odchylka regulované veliciny

regulator s vypoctem akénich veli¢in

Obrazek 31: Zakladni blokové schéma regulace jizdrdynamiky [2]
OvSem systém ESP, ktery je podrgbprobran v dalSich kapitolach této prace, ma jiz

fadu ekvivalentnich zastujpc mezi ostatnimi vyrobci automobilviz tabulka¢. 1).

Tabulka 1: Elektronické systémy jizdni stability [12]

Zkratka Celé oznaceni Automobilka pouzivajici systém

Audi, Skoda, VW, Seat, Daimler -
. - Chrysler, Citroen, Dodge, Fiat, Ford
ESP Elect Stability P ’ ! ’ ’ ’
ectronic Stabiiity Frogram Hyundai, Jeep, KIA, Opel, Peugeot,

Renault, Saab, Suzuki

ESC Electronic Stability Control Honda

VDC Vehicle Dynamic Control Fl.at, Alfa Romeo, Hyundai, Infiniti,
Nissan

. . BMW, Ford, Jaguar, Land Rover,

DSC Dynamic Stability Control Mazda, Rover, Mini

VSC Vehicle Stability Control Toyota

VDIM Vehicle Dynamic Integrated Management | Lexus

VDCS Vehicle Dynamic Control Systém Subaru

DSTC Dynamic Stability and Traction Control Volvo

StabiliTrak General Motors

RSC Roll Satbility Control Ford

CST Controllo Stabilita Ferrari

MSP Masserati Stability Program Masserati

PSM Porsche Stability Management Porsche

PCS Precision Control Systém Oldsmobile

Multimode | Active Skid and Traction Systém Mitsubischi

AdvanceTrac Mercury, Lincoln

VSA Vehicle Stability Assist Hyundai, Acura
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5 ASISTENCNIi SYSTEMY

Hlavnim (Eelem tchto systém je pomociidi¢i a vozidlu g jizdeé. Tyto systémy
vyuZivaji soustavy sninda, které nasledhziskané informace odesilaji diimicich jednotek
jednotlivych asistetnich systém. Tyto systémy nasledninformace zpracuji, vyhodnoti
situaci dle pedem nastavenych algoritna odeSlou signal &kim ¢lenim systému. Pokrok a
vyvoj téchto systém je dnes v takové fazi, ze systémy jsou schopné@admybtit nebezpmou
situaci je&t diive, neZz nastane. Jeden z i@dit¢jSich a nejstarSich systémvedeny na trh
uveden v roce 1969, ktery je dnes jiz na Uzemi jgské Unie (EU) povinny pro vSechna
vyrakena vozidla, je protiblokovaci systém ABS. @vddu neustalého vyvoje asistanch

systéni byly tyto rozaleny do rgkolika skupin.

Zakladni rozdleni: asistetni systémyftidice a asistefni systémy vozidla, které
muzeme dale d&it podle stupg automatizace (informujici, servosystémy, autorkgtic
intervenujici systémy, automaticky jednajici systgri podle zmisobu zasahu doizeni

vozidla (navigacekizeni, stabilizace). [8]

5.1 ASISTENCNIi SYSTEMY RIDI CE

Ucelem tchto systérh je vyhodnotit danou nebezp®u situaci afidi¢e na ni
upozornit. Maji zlepSovat a urychlovat reakidice na pipadné nebezpgé avSak nemaji
Z&dny vliv natizeni automobilu oproti asist&mm systémim vozidla. Je na rozhodnutdice,

zda vyuzije pomoc tohoto systému.
Priklady asistetnich systéemtidice:

* Navigani system GPS,

e parkovaci systém APS,
* tempomat,

 virtualni zobrazovaHUD,

* hlasové ovladani obsluznych pitvkozidla. [8]

5.2 ASISTENCNIi SYSTEMY VOZIDLA

U téchto systém nemusitidi¢ viibec zaznamenat jejiclinnosti, pracuji nezavisle na
fidi¢i, a pimo pebiraji sami kontrolu nad automobilem. Mnohdyidi¢ neni ¥dom jejich
¢innosti. Tyto systémy pracuji ve zlomcich e kdy musi situaci vyhodnotit a zvolit

vhodny zasah diizeni.
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Priklady asistegnich systém vozidla:

» Protiblokovaci systém ABS,

» elektronicky stabilizéni systém ESP,
» protiskluzovy systém ASR,

* brzdovy asistetni systém BA,

» aktivni stabilizace podvozku AFS. [8]

5.2.1 Protiblokovaci systémy

Jedna se o jeden z nejrae$ijSich a zarowe zakladni elektronicky stabilizai
systém dodavany ve vozidlech. Jelielém je zabranit zablokovani kol& przdni, ¢imz je
zamezeno ztrdtadheze mezi kolem a vozovkou a naslednému skkiezty ma za ficinu
ztratu ovladatelnosti vozidla. Zablokovani kolaigpbi nemoZznostipneseni bini sily a tim

je znemozino zat@eni. [9]

5.2.2 Systém regulace prokluzu

Vznik tohoto asistefmiho systému se datuje k roku 1986 a jeho princiferozsteni
funkci systemu ABS. Jehaiélem je zajistit stabilitu @iditelnost automobilu ib akceleraci
pod podminkou, Ze nejsou poruseny fyzikalni zakoegy zamezit prokluzu jednokid vice
kol. Prokluzujici kolo ma minimalni schopnostpaSet béni sily, dale zpsobuje nadrrné
opotebeni pneumatik a hnaciho Ustroji. Systém §eruggedevsSim k vyuZiti $ rozjezdu na
mokré, zasézené, ledovaté vozovce, vzdy vozidlo zrychluje t&aze, @Fipadre pii jizdé do
kopce u vozidel s nahonenbeglinich kol. V pipac, Ze systém rozpozna proshi kol, omezi
to¢ivy moment motoru na silu, kterou za aktualnicheadiich podminek mohou kola s co

nejwetsSim efektem fenést na vozovku bez prokluzu. [9]

5.2.3 Systém dynamické stabilizace vozidla

Zaveden vroce 1995 u vozidla Mercedes E, pro dakist systému byl vSak
instalovan pouze do draZSich a luxtjSith vozidel. AZ v dsledku nehody Mercedestidy
A pri tzv. losim testu prova&tém Svedskymi novirtav roce 1997 byl systém ESP zaveden
do nizSichitid vozidel. Jeho sa@asti se stal jak systém ABS, tak i protiskluzovgtégn ASR.
Na rozdil od &chto systém, které dokazou regulovat jizdu vozu v podélnémdramsystém
ESP reguluje skluz pneumatiky i ve & pficném. Reguluje tedy s jizdy pri prijezdu

zat&kou a tim snizuje moznost vyéEni vozu zaficinénou vysokou rychlosti, brzdim ¢i
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Spatnymi adheznimi podminkami. Systém ESP taggSudrzeni stability vozu podobiako
ABS a ASR pomoci zasahu do hnaciho momentu motbradajednotlivych kol. [9]

6 MERENI AVYHODNOCENI JiZDNICH ZKOUSEK
VYBRANYCH VOZIDEL

6.1 VIRTUALNI TESTY

Virtualni testy pedstavuji urdlé virtualni vytvdeni podminek chovéani vozidel podle
druhu pohonu. Tyto testy mohou byt vyteay napiklad v simul&nich programech Virtual
Crash nebo PC Crash, dale je mozné virtualni tpstyadt v laboratdich @i vytvoieni
odpovidajicich podminek. Virtualni testy jsou vh&dhspiSe pro vyvoj novych systéna

teprve po ovteni vlastnosti systému stigtupuje k realnym tesin, které jsou realistigjSi.

6.2 REALNE TESTY

Realné testy jsou provéay v redlném provozu @dem vybranym vzorkem voz
V piipact feSeni této prace se jednad o vozidla jedné tovamaiky, zna&ky Mercedes.
Podminkou je, Ze kazdé vozidlo ma jiny druh pohgedna se o vozidlaitly A (predni
pohon), tidy C (zadni pohon) &itly CLS (pohon 4x4). Testy jsou prowiy na zkuSebnich
tratich, nebo v realném provozu. Z beapestniho hlediska jsou vSak dopéouany testy
provadné na uzatenych prostorach. Na realné testy je nutn&sdegm pipravit.

6.2.1 Soustavaridi¢ — vozidlo — vozovka

Pii jizdnich zkouSkach je vyuzivana soustd&idi¢ — vozidlo — vozovka. Je nutné
zohlednit odliSné specifické vlastnosti jednotlilyprvki soustavy a nutno dodrzetcité
podminky, aby mohly byt testy opakovany.

Ridi¢

Z hlediska opakovatelnostidgteni jefidi¢ nejhire predvidatelnymilankem soustavy.
| zkuSenyfidi¢ nedokdze powiné lehky pohyb v podob stejného a konstantniho nétoi
volantu zopakovat ip opakovani zkousky, z lidského hlediska je to nén@& Narfidice
pusobi nejvice okolnich vliy, nagiklad okolni hluk, osléni sluncem, narusenim koncentrace
atd. U ostatnich dvodlanka je mozné omezit se pouze na mechanické. Protojib§asto

vyuzivany robotické fistroje, které nemaji vnimani jak#lovék a nejsou tedy ruSeny

okolnimi vlivy.
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Vozidlo

Jak bylo zmiano vySe, B méteni bylo vyuZito vozidel zriky Mercedes, jejichz
parametry |ze najit v nasledujici tabulce:

Tabulka 2: Parametry méfenych vozidel [15]

Vozidlo tfida A tfida C tfida C trida CLS 4M
Druh vozidla OA, kat. M1 OA, kat. M1 OA, kat. M1 OA, kat. M1
Rok vyroby 2012 2011 2011 2012
pohon pohon zadnich | pohon zadnich
Koncepce prednich kol kol kol pohon 4x4
Karoserie hatchback Sedan kombi Shooting Brake
Motor Palivo BA95 NM NM NM
obsah (cm3) 1595 2143 2143 2987
125/170/3000 100/2800 -
vykon (kW/k/ot.) 90/122/5000 - 4200 4600 195 /3800
nejvétsi tocivy 200/1250 - 400/1400 - 360/1600 - 620/1600 -
moment (Nm/ot.) 4000 2800 2600 2400
kompresni pomér 10.3:1 16.2:1 16.2:1 15.5:1
6. st., 7. st., 7. st., 7. st.,
prenos sily manualni automaticka automaticka automaticka
Jizdni maximalni rychlost
vykony (km/h) 202 231 207 250
zrychleni 0 - 100
km/h (s) 9,2 8,1 9,5 6,4
Hmotnosti | pfipustna celkova
hmotnost (kg) 1935 2205 2185 2495
provozni hmotnost
s fidicem (kg) 1370 1665 1645 1970
Rozmeéry délka (mm) 4292 4591 4606 4956
Sirka (mm) 2022 2008 2008 2075
vy$ka (mm) 1433 1447 1459 1416
rozvor (mm) 2699 2760 2760 2874
predni previs (mm) 906 775 775 901
zadni previs (mm) 687 1056 1071 1181
minimalni pramér
zataceni (m) 11 10,84 10,84 11,27
rozchod vpredu /
vzadu (mm) 1553 /1552 1549 / 1552 1541 /1544 1596 / 1626
Pneumatiky Continental Michelin Michelin Yokohama
Vyrobce Conti sport Primacy Primacy Advant sport
Rozmér 195/65R 15 205/55R 16 205/55 R16 245/45R 17
tlak prednich pneu 210 220 220 240
tlak zadnich pneu 200 240 240 250
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Vozovka

el r

Obrazek 34: Mercedes ¥idy CLS - pohon 4x4 [16]

Ideélni plocha pro steni sphuje nasledujici parametry:

Vhodné z pohleduithto parametrjsou fizna parkovist a letiStni plochy. Pro #teni
vtéto praci byly vyuzity prostory ve vychodriasti letis¢ Turany, Brno a prostor

Masarykova okruhu. Detaily povrelisou zachyceny na nasledujicich obrazcich.

Dostaténé rozndry,

homogenni povrch,

plocha je v rovis,

prostor pro bezpmé zastaveni vozidla wipac nouze,
omezeny fistup ostatnich osob na plochu

zaneieni celé plochy,

brzdou zkouskou zji8ha adheze povrchu.
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Obrazek 35: Vzorek povrchu LetiS€ Tuiany [1] 7 rézek : or porchu sary oruh [16]
6.3 ZJISTOVANI JiZDNICH VLASTNOSTI OSOBNIHO

AUTOMOBILU V ZAVISLOSTI NA DRUHU POHONU A

ADHEZNICH PODMINKACH

S pihlédnutim k moznostem provedeni zkouSek Ize prtov@shovou zkouSku
ustélenou rychlosti, losi test a dale akceéleira deceleri zkouSky. B provedeni zkouSek
muZeme data sbirat extérmebo interd. Externim zpsobem znamena pomoctigiroja
umisgnych ve vozidle nebo na vozidle, int&rmiskanéd data jsou pak data ziskar&dici
jednotky vozidla pomoci palubni diagnostiky a kabel

Pri mérenich k této diplomové praci bylo vyuzito extern#pisobu.
6.3.1 MEé&Fici pristroje

XL Meter™?100

Obréazek 37: XL Meter a jeho umisgni ve vozidle i méreni [17]

Vv

Tento istroj je vybaven alfanumerickym LCD displejem, agm je baterioy. Mefi
zrychleni¢i zpomaleni ve dvou osach. Vystupem jsou hodnotdépeho a béniho zrychleni
i zpomaleni. Boni zrychleni se uvaZzuje Zidodu naklopeni fistroje spolu s karoserii.
Software dodavany spolu gigtrojem slouzi k vyhodnoceni velikosti zpomal&rakcelerace
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provozni brzdy. XL MetéM je sloZen zett hlavnich asti: vakuové iisavky slouZici
k upevreni, kloubového ramena umiagiciho kalibraci a elektrickowésti. Je zaloZzen na
jednom akcelerometrickétiipu a je schopen &eni pozitivniho i negativniho zrychleni az do

arovre £2g.

Digitalni zA&znamova zézeni videa a fotografii

Pt meéieni byla vyuZita staticka kamera Canon EOS 5000skind dle pateby. Déle
kamera Connect IT HD CI-203 umish nacelnim skle vozidla, ktera snimalaapéh
zkouSek z pohledu spolujezdce. Fotografie bylyizmvany fotoaparaty Panasonic Lumix
FZ28 a Cannon EOS 550D.

Obréazek 38: Connect IT HD [18] a Panasonic Lumix FZ2§13]

6.3.2 Metodika méreni
Zjisteni sowdinitele adheze

Prvnim krokem fi provacdni jizdnich zkouSek je vykonat brzdné zkousky snuggm
systémem ABS, cozZ je wtginy vozidel mozné pouze vyjmutim pojistky systéAmS, pro
zjisténi sowinitele adheze. Zkousky budou provedeny z rychlasspda 50 km/h. Sotinitel

adheze ziskame ze vztahu=§ , kdy a predstavuje brzdné zpomaleni zji# z provedené

brzdné zkousky.

Vypafet mezni rychlosti kruhové zkouSky

Pri provadni jizdnich zkouSek na rovné zkuSebni ploSe bepekiblze pro vypeet

mezni rychlosti vyuZzit zjednoduSeny vztah),, = /7 X g X u, kde r je polondr vyznaiené
kruhové drahy.
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Provedeni jizdnich zkouSek

Pro moZznost zohle@ni fidice jako nejlife predvidatelného prvku &eni je vhodné
zkousky opakovat alespo3x. Vozidla maji vyazen systéem ESP.iiPprekrateni mezni
rychlosti by n¢lo dojit ke smyku. PoloZzena otazka zni, které viozidude pechazet do
smyku i nejnizSi rychlosti a které se naopak ,udrzi* ny&8i rychlosti. Toto je mozné zjistit
z maximalniho bé&niho a podélného zrychleni zaznamenanéhwicim pristrojem (XL

Meter™).

Aby bylo mozné porovnat jizdni vlastnosti osobrécihiomobiti v zavislosti na druhu
pohonu a adheznich podminkach, je nutné vykor#blik ruznych jizdnich zkouSek.

V naSem srovnani vyuzijeme jizdni zkouSky: akcelgrebrzdnou, kruhovou a losi test.

Akcelera&ni zkouSka probiha rozjetim vozidla s maximalnimckatenim na uiitou
rychlost, v tomto fipact 100 km/h. Brzdna zkouska se provadi snahou o n@rinbrzdné
zpomaleni vozidla z daité rychlosti, nafiklad 80 km/h. B ustaleném zat@ni projizdi
vozidlo predem vyzné&nou drahu do dosazeni mezni rychlosti. Losi tesiipa na pedem
vyznaeneé draze viznych rychlostech. Po najeti do drahy je oddghakceleréni pedal a

fidi¢ se sousedi pouze na vyhybaci manévr pomoci volantu.

& = o
| - '
o) o) °© . = i R

5 ii) F¢ « oy )
o) IS} T, \ l‘ — o °©
T , | o o) ~_
| e ®
| TO © o <
] : & € -
- ————\“- e —*“—*— 2 ———J‘— i~
£ _—
e} = o

Obrazek 39: Draha pro losi test podle mezinarodniermy ISO/WD 3888-2 (Sdruzeni 8meckého automobilového
pramysiu) [11]

,ISO/WD 3888-2

» Do Usekuc. 1 (viz obr. 39) se vjizdi na nejvySSi rychlostinipe:, ktery zarduje

vySSi otéky motoru nez min. 2000 ot/min (toto plati i pracanatické pevodovky).

» Minimalni rychlost vjezdu do Usekul neni stanovena a k vyhodnoceni zkousky je

uvedeno, Ze na zakladychlosti nelzeinit poradi motorovych vozidel.

» Akcelerani pedal 2 m po vjeti do Usekul je uvol@n a zbyvajici vzdalenost drahy

je projeta s uvolenym pedalem.
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Do protokolu o piibehu zkouSky se vZzdy zaznamenavéieoni podélna rychlost
vozidla nérend 2 m po vjeti do Usekul.
Jako typické vyhodnoceni se dopfuje pouze subjektivni ohodnoceni chovani

motorového vozidla? [19]

Rozmiséni pristroji

Na néasledujicim obrazku 40 je mozné prohlédnout si rozmstpristroji ve vozidle.

XL METER [Kamera na celnim skie|
1“"‘-:‘_
1494 1435 -
i =T -!:'.! ,

Obrazek 40: Umisgni pristroji ve vozidle
Posadka vozidla
Ridi¢ — Pavel Bachorec — hmotnost 85 kg,

Spolujezdec / obsluhadgiicich gistroji — Barbora Kalabova — hmotnost 55 kg.

7  JiZDNIi ZKOUSKY

Jizdni zkousSky probihaly ve dvou terminech a naudiienych mistech. Prvni &freni
bylo provedeno dne 28. 3. 2013 na letistiany v Brrg na ploSe o rozemech 510 m x 55 m,
pii venkovni teplat 2°C a mirném &tru. Povrch je betonovy gignym drazkovanim (viz
obrazeké. 35). ZkouSky zde byly provedenyisuchém i mokrém povrchu. Druhé jizdni
zkousky pak byly provedeny na Masarykamkruhu u Ostrovéc na ploSe o rozemech 50 m
x 150 m pi venkovni teplat 25°C a bezétii. Povrch plochy tvid hruby asfalt (viz obrazek
36). Zkousky byly provedeny za sucha.

% Kledus, RModelovani pohybu vozidlaimnalyze silnénich nehod2005.s. 23
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7.1 BRZDNE ZKOUSKY

Na kazdém povrchu bylo nutné nejprve zjistit @oitele adheze, kemuz slouzi
brzdné zkouska. Brzdi bylo provadno vSemi vozidly z rychlosti okolo 80 km/h.dé&nim
byly zjiSttny nasledujici hodnoty:

Tabulka 3: ZjiSténé hodnoty sodinitele adheze

Soucinitel adheze vl

suchy beton 0,81
mokry beton 0,65
hruby asfalt 0,69

V ukéazkovém grafu podélného zrychlenii pprzdné zkouSce na mokrém betonu

vozidla Mercedes C, ktery je vystupem XL Metere pozorovat nagitené hodnoty.

o
L

3
.

Podéing zrychleni [mis2]
o

v % 3 3 4 f & 7 & 8 W w6
Graf 1: Pribéh podélného zrychleni i brzdné zkouSce na mokrém betonu vozidlem Mercedes

Z grafu vyplyvd, Ze vozidlo zastavilo z rychlosfi Bm/h za 3 sifp maximalnim

podélném zpomaleni 10 ri/©valna oblast vyzraje piibsh brzani s &inkem ABS.
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V grafech¢islo 2, 3 a 4 je viét porovnani brzdnych zkousSek jednotlivych vozidel

roz&klenych podle typu povrchu.

nantiené hodnoty z uzivatelského hlediska porovnatdduha brzdni dosahuje v gimeru

3,25 s.

Vyhodnoceni

Pramérné maximalni zpomaleni vozidel v zavislosti na emftich podminkach je

shrnuto v tabulcé. 4:

Tabulka 4: Maximalni podélné zpomaleni

Vidledku uziti systému ABS u vSech vozidel jsou

Brzdna zkouska
suchy mokry hruby
beton beton asfalt
Mercedes tridy A - pfedni pohon 10,73 10,57 12,17
Mercedes tfidy C - zadni pohon 9,87 9,90 10,00
Mercedes ttidy CLS - pohon 4x4 11,12 10,92 12,17

S pihlédnutim k hmotnosti vozidel dosahuje nejlepsichdnych vlastnosti vozidlo
s pohonem 4x4 na vSech povrSich. OvSem vozidldhermm 4x4 i s f@gdnim pohonem maji
nej\etsi rozdil mezi brzéhim na mokrém a suchém povrchu. U vozidla se zagminonem

jsou tyto rozdily minimalni.

7.2 AKCELERA CNi ZKOUSKY

Akcelera&ni zkousky byly provéatghy do zrychleni 0 — 100 km/h. Vysledkem
akceleréni zkousky je maximalni dosazitelné zrychleni véza@ doba, za jakou dosahne

uréené rychlosti.
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Na pedchozich grafech lze pozorovat vysledkycremi akceleréni zkouSky

v zavislosti na druhu pohonu a adheznich podminkdefvyssiho zrychleni dosahuje vozidlo
téidy CLS, tedy pohon 4x4. V grafu vozidldy C na hrubém asfaltu ttheme pozorovat
velice nizké zrychleni dosahujiciho maximalni hdgin, 78 m/4. Takto nizké hodnoty je
dosaZzeno vlivem niz8iho vykonu. Na nasledujicimfugje@ mozné akceletai zkousku

porovnat pro jednotliva vozidla naaném povrchu.

Graf¢.8 zobrazuje hodnoty maximalniho zrychleni vSectidel na vSech povrsSich.

Vyhodnoceni

Hodnoty maximalniho zrychleni vozidel jsou shrnutyasledujici tabulce:

Tabulka 5: Priamérné hodnoty maximalniho podélného zrychleni

Akceleracni zkouska
suchy mokry hruby
beton beton asfalt
Mercedes tfidy A - pfedni pohon 6,63 6,39 7,20
Mercedes tfidy C - zadni pohon 6,11 5,85 5,05
Mercedes ttidy CLS - pohon 4x4 7,53 7,25 7,25

Na hrubém asfaltu jsou akcelénd schopnosti vozidla s pohonem 4x4 i@dnim
pohonem srovnatelné. U pohonu 4x4iz@me u akcelerace zanedbat i vliv adheznich
podminek, stejatak u vozidla se zadnim pohonem, které ovSsem dms@nizSich hodnot. U
vozidla s pednim pohonem vznik& rozdil ve zrychleni na mokb&tonu a suchém asfaltu ve

vysi 1 m/$.
7.3 USTALENE ZATA CENI

Na plochéach byla pomoci plastovych kuizeyznaena kruhova draha seedinim

polomérem 13 m, mezni rychlosti pro jednotlivé povrchyyyypocteny v hodnotach:

Vimez-sucht 37 KM/N, Vhez-mokre 33 KM/h @ Mez-astaic 34 km/h.
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Vyhodnoceni

Tabulka 6: Maximalni boéni zrychleni pFi kruhové zkouSce

Kruhova zkouska
suchy mokry hruby
beton beton asfalt
Mercedes tfidy A - pfedni pohon -10,05 -10,38 -10,99
Mercedes tfidy C - zadni pohon -9,59 -9,76 -10,90
Mercedes tridy CLS - pohon 4x4 -10,32 -10,31 -11,05

Pri provadni kruhové zkousky jizdni dynamiky vozidla je rod@ci mezni rychlost
mezi jizdou bez smyku a ve smyku. Na vSech povrpidjel kruhovou drahu v nejvyssi
rychlosti bez smyku automobil s pohonem 4x4, apies svoji velkou hmotnost. Z pohledu

fidi¢e byl na suchém asfaltu nejfigti automobil se zadnim pohonem.

7.4 LOSITEST

Takzvany losi test, ktery ma simulovat vyhybaci énanbyl provadn na vyznaené

draze dle Sdruzenémeckého automobilovéhotnyslu. Celkova délka drahy byla 61 m.
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Vyhodnoceni

Tabulka 7: Namérené hodnoty z losiho testu

Losi test
mokry beton | hruby asfalt
Mercedes | PodéIné zrychleni min -3,83 -5,49
tfidy A - | podélné zrychleni max 4,82 5,51
predni | boéni zrychleni min -10,28 -9,98
pohon | hogni zrychleni max 10,14 10,32
Mercedes | PodéIné zrychleni min -5,40 -6,09
tfidy C- | podélné zrychleni max 5,40 4,89
zadni | boé&ni zrychleni min -8,70 -9,17
pohon | hoeni zrychleni max 7,95 8,12
Mercedes | PodéIné zrychleni min -4,80 -5,40
tFidy CLS - | podélné zrychleni max 6,14 7,00
pohon | boéni zrychleni min -9,02 -11,05
4xa boéni zrychleni max 7,83 8,97

V piredchozi tabulce jsou zachycena data z experimémtalmsieni jizdni zkouSky
losi test. U této jizdni zkouSky je rozhodujicinktéaem rychlost, jakou dokaze automobil
projet vyzngenou drahu bez vyleni. Vozidlo s pednim pohonem projelo tuto drahu bez
chyb v rychlosti 65 km/h. Vozidla se zadnim pohonans pohonem 4x4 pak rychlosti

piesahujici 70 km/h.

8 SIMULACE JiZDNICH ZKOUSEK V PROGRAMU
VIRTUAL CRASH

Provedené jizdni zkouSky byly nasimulovany v prograVirtual Crash za podminek
odpovidajicich realnym #&enim z leti& Tufany a Masarykova okruhu. Technicka data
vozidel podle tabulky. 2, adhezni podminky zvoleny podle tabutky3, zkuSebni drahy
podle metodiky réfeni. Je uvazovan maximalni Uhel &ové uchylky 5°, maximalni ahel

fizeni 30° a maximalni rychlost zégdi 60°/s.
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Simulace kruhové zkouSky na suchém betonu

Predni pohon — maximalni rychlost dle provedenychugk& 36 km/h.

P\ = 3460 kiilh ¥ 37 bl
s=25.87m
§=4031m t=4.00s
t=6.03s
_ v=234.74 km/h
s=57.26m .
t=725s '
_ v=35.66km/h
s=1427m
- v =134 86 km’h t=283s
§s=7224m

/ t=880s

-rozjezd vozidla

Obrazek 41: Simulace kruhové zkou$ky - fedni pohon na suchém betonu

Zadni pohon — maximalni rychlost dle provedenyatw@ek 37 km/h.

v=236.18 km'h
s =44 88 m
t=6.03s

—~  .v=345%9km/h

s=2493m

v=236.43 km/h t=4.00s
= s=57.18m
t=7.25%s
v=36.14 km/h v =34.30 km/h
5=13.69m
t=283s

/ $=72.80m
t=8.80s

i,

rozjezd vozidla

Obrazek 42: Simulace kruhové zkouSky - zadni pohona suchém betonu
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Pohon 4x4 — maximalni rychlost 38 km/h.

v=236.76 km'h
5=27.57Tm
s=47.82m t=4.00s
t=6.03s
v=23551km/h
s=159.85m
t=7.25s
r=38.21 km/h
v=35.75 km/h Y
§= 1220w t=2.83s

t=880s

rozjezd vozidla

Obréazek 43: Simulace kruhové zkousky - pohon 4x4 ansuchém betonu

Simulace kruhové zkousky na mokrém betonu
Predni pohon — maximalni rychlost dle provedenychusk& 33 km/h.
v=32.35km/h

§s=40.85m
t=6.03s

v=32.87 km/h

. v=31.97 km/h
f:%flsm s=22.76m
s t=400s
. v=3125km/h
§s=1244m
t=2.83s

rozjezd vozidla

Obréazek 44: Simulace kruhové zkousky - fedni pohon na mokrém betonu

12



Zadni pohon — maximalni rychlost dle provedenyotulek 33 km/h

v=32.35km'h
s=41.18m
t=6.03s

v=732.98 km/h
s=5226m

t=7255% v=32.33 km/h
§=2299m
t=4.00s
v=733.29 km/h
5=66.56m
t=8.80s v=31.56 km/h
s=12.56m
t=2.83s

rozjezd vozidla

Obrazek 45: Simulace kruhové zkou$ky - zadni pohona mokrém betonu

Pohon 4x4 — maximalni rychlost dle provedenych ske&B3 km/h

v=232.88 kim'h
s=42.15m
t=6.03s

v=33.32 kiv/h
§=53.37Tm v=132.64 km/h
t=7.253s s=2372m
t=4.00s
v=133.20 km/h
s=67.74m
s v=32.73 km/h
s=13.05m
t=2.83s

rozjezd vozidla

Obréazek 46: Simulace kruhové zkousky - pohon 4x4 naokrém betonu
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Simulace kruhové zkousky na hrubém asfaltu

Predni pohon — maximalni rychlost dle provedenychugk& 34 km/h.

v =32.39 km/h
s=40.87 m
t=6.03s
v=23297 km/h
5_2312'59““ v=231.98 km/h
L — $=2276m
t=4.00s
v=33.54 km/h
=i v=3125kmh
t=8.80s s=1244m
t=2.83s

Obrazek 47: Simulace kruhové zkouSky - fedni pohon na hrubém asfaltu

Zadni pohon — maximalni rychlost dle provedenyotu@iek 34 km/h.

v=232.76 km/h
5f§%§4m ‘ v=33.64 km/h
i $s=2427m
v=32.99 km/h t=4.00s
$=54.07m -
I t=7.25%
|
v =33.60 km/h
“5=68.41m
t=8.80s v=33.40 km/h
s=1332m
t=2.83s
rozjezd vozidla

Obrazek 48: Simulace kruhové zkouSky — zadni pohoma hrubém asfaltu
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Pohon 4x4 — maximalni rychlost dle provedenych Zeéu34 km/h

v=32.94 km/h
s=42.18m
t=6.03s

v=33.46 km'h
s=53.43m

t=725s —  v=32.66kmh
s=23.72m
t=4.00s
v=34.16 km'h
fi;ifﬁm v=32.73 kmh
H s=13.05m
t=2.83s

rozjezd vozidla
Obrazek 49: Simulace kruhové zkousky - pohon 4x4 narubém asfaltu
Simulace losiho testu na mokrém betonu

Predni pohon — vychozi rychlost 64 km/h.

vy§lapnuti v=60.19kmh v=54.94km/h v=49.39km/Mh v=4121km/h v=34.65kmh

akceleraéniho =994 m §=2344m s=3443m s=46.99m s=589Tm
pedalu t=0.58 t=1.42s t=2.18% t=3.19s t=433s
v =64 km/h

Obrazek 50: Simulace liho testu - fedni pohon na mokrém betonu
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Zadni pohon — vychozi rychlost 67 km/h.

WEEL
il

vyslapnuti  v—4432km/h V=5835km/h v=5326km/h v=45.67kmwh V=39.74km/

akceleradniho =995 m §s=23.42m s=34.48m s=46.95m s=58.97m
pedalu ¥=10.55% t=1.35s t=2.06s t=2.98% t=3.99s

v=67 km/h

Obrazek 51: Simulace losiho testu - zadni pohon maokrém betonu

Pohon 4x4 — vychozi rychlost 67 km/h.

|
|
'

|
I
|
|
l
|

vyslapnuti v=63.11kmh v=3835km/h v=353326km'h v=4567Tkm'/h v=39.74 km'h
akceleratniho s=9.95m §=23.42m s=3448m s=4567m s=5897m
pedalu t=0.55s t=1.35 = t=2.06s t=2.98s = 5.998

v =67 km'h

Obrazek 52: Simulace losiho testu — pohon 4x4 na kr@m betonu
Simulace losiho testu na hrubém asfaltu

Predni pohon — vychozi rychlost 64 km/h.

WEE|
L

vyslapnuti v=60.09 km/h v=54.72km/h v=49.08 km/h v=41.60km/h v=34.78 kmm/h

akceleracniho s =9.94m s=2347m s=34.47m s =47.00 m s=58.98 m
pedalu t=0.58s t=1.43s t=2.19s t=3.19s t=4.33s
v =64 km/h

Obrazek 53: Simulace losiho testu -igdni pohon na hrubém asfaltu
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Zadni pohon — vychozi rychlost 69 km/h.

@
3

2 £}
7
* 2

vyslapmuti v =64.98km/h v=59.88km/h v=5350kmh v=4499kmh v=3805kmh
akceleratniho =998 m $s=2347m s=3447m  s=4699m s=5899m

pedalu t=0.54s t=1.32s t=2.01s t=2.94s t=3098 g
v =69 km/h

Obréazek 54: Simulace losiho testu - zadni pohon raubém asfaltu

Pohon 4x4 — vychozi rychlost 69 km/h.

= ﬂ‘

; I
vysplapnuti v=65.12km/h v=6038kmh v=55.06km/h v=46.77kmh v=39.60km/h

akceleraéni $=998m s=2347m s=34.50m s=4694m s=5899m
hopedalu t=0.55¢ t=131%s t=2.00s t=2.88s t=3.98%
v =69 km'h

Obrazek 55: Simulace losiho testu — pohon 4x4 nadtsém asfaltu

Srovnani realnych tegt a simulaci

Jsou-li g provadni simulaci zadany spravné vstupni hodnotyimgieném rozmezi,
jsou simulace odpovidajici realnym situacim. Premédimulace je vhodné iipplanovani
jizdnich zkousSek ve vySSich rychlostec¢h,za nebezpmych podminek, protoze vysledky
simulace se blizi redlnym vysladk. Je tak moznérpdejit nehod jeS€ predtim, nez se
automobil dostane do reélnych podminek. Déle z\p@moi vypliva, Ze simulace je vhodné
vyuZivat g rekonstrukci dopravnich nehod, pokud jsou zadggnavné vstupni hodnoty v

priméreném rozmezi.
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9 ZAVER

Tato diplomova praceesi ¢asto pokladanou otazku: ,Ktera koncepce pohonu
osobnich automoliilje z pohledu jizdnich vlastnosti nejvice stabfiibéZném provozu?“
Pod pojmem ,Bzny provoz“ rozumime, Ze je zohlesha i adheze, chovaiiidice a dalSi
okolni vlivy pii dynamické jizd. Na Gvod rozebira prace mozné koncepce voziteiny
jejich vyhod a nevyhod podle prof. Ing. FrantiSkika/ DrSc. Navazujici kapitoly objasji
okolnosti ovliviiujici dynamiku vozidel, asisténi systémy, jez maji pomah#dici pouze

v kritickych situacich, a moznosti zjidvani jizdnich vlastnosti vozidel.

Pro moznost vyuziti této pracei mnalyze silntnich dopravnich nehod byly zvoleny
realné testy a nasleéinjejich modelovani v simuémim programu Virtual Crash 2.2.
V podkapitolach je rozebrana navrhovand metodil@/duEni jizdnich zkouSek, #ticich

piistroja a dalSiho vybaveni.

Provedené experimentalni jizdni zkousky jsou amaigmy v sedmé kapitole této
prace. V piloze ¢. 1 jsou uvedena data ze vSech provedenyéfemy data zkoumanych
automobit a dalSi podminky giteni.

Vyhodnocenim nagtenych dat bylo zjigho zanedbatelné rozmezi hodnot meazi
jednotlivymi koncepcemi. Vysledky brzdné zkousSkyamlji, Ze druh koncepce nema na
délku brzdné drahy arias nutny pro Uplné zastaveni vliv, jsou ovéinm pouze hmotnosti
vozidla, stavem brzdné soustavy a adheznimi podanink Akcelerace vozidla je ép
ovlivnéna hmotnosti automobilu, adheznimi podminkami sowgkn motoru. ProtoZe nebylo
mozné proveést jizdni zkousky s vozidly o stejné tmosti a vykonu, neni mozné jednozn&a

rozhodnout, zda mé koncepce pohonu vozidla vyznartimya akceleraci.

Mezi zkouSky simulujici realné provozni podminkyipastalené zat&nidi losi test.
Provedenim &hto jizdnich manévr byl potvrzen pedpoklad, Ze na suchém povrchu se
budou vozidla chovat stab#j nez na mokrém povrchu. Z vysledknéteni vyplyva o sco
vySSi kvalita jizdnich vlastnosti vozidla s pohonér4 oproti ostatnim d¥ma koncepcim.

Z pohledu spolujezdce bylo ustalené Zam nejpohodl&Si ve vozidle se zadnim pohonem
na suchém povrchu, st&jtak ohodnocenofidi¢em vozidla. Naopak v losim testu vykazoval

nejlepsi vlastnosti a tedy i komforti fizd¢ proftidice a spolujezdce pohon 4x4.

Porovnanim provedenych realnich test jejich simulaci nebyl zji8h zasadni vliv
koncepce automobilu nargdnehodovy pohyb vozidla. Simulace odpovidaji ngaélnestim
za gredpokladu, Ze jsou zadany spravné vstupni hodnpitynéieném rozmezi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL

A e zrychleni / pmadeni,
ABS ..., protiblokovaci sést brzd,
ASR ... protiskluzovy systé
ESP s elektronicky stabtni systéem,
F o sila,

O e grawitd zrychleni,

G o tiha vozidla,

J sonitel valivého odporu,
Ko faktor stability
Lo délka vozidla,

M s hmotnost,

MB—A ..o Mercedes-Beitidy A,
MB—=C .o Mercedes-Benizly C,
MB —-CLS ............... Mercedes-Betiiy CLS,
Mi, Mg i, hnaci moment,

My o moment volantu,

O valivy odpor,

@ SR odpor stoupani,

O odpor zrychleni,

Pe oo, hnaci vykon,

P eeennnneee e e e s e e e e e e e e dynamicky polénkola,
Ry i, rozvor vozidla,

S e draha,

S ¢elni plocha vozidla,

| ¢cas,

V s rychlost,

ViEz «eevesreerereneerennneeees mezdni rychlost vaiu,
VW s Volkswagen,

Y ke boi vodici sila kola,

Zhi e radialni zatizeol&

O PPN stinitel adheze,

Lo uhlova rychlost,

() TP m

AQ i Uhel naemi.
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PRiLoHA C. 1,
LIsT 1/3

PROTOKOL O M ERENI

Datum

28. 3. 2013

Misto méreni

LetiSt Turany, Brno

Klimatické podminky

2,5°C, mirny vitr

Nazev n¥reni

Jizdni zkousky pro porovnani jizdnich vlastnosti

Ué&astnici

Barbora Kalabova, Lucie S&kova, Pavel Bachorec,
Simon Franc

Identifikace vozidel

Predni pohon Mercedes A hatchback
Zadni pohon Mercedes C sedan
Pohon 4x4 Mercedes CLS kombi

M éFena veltina

MéEFici pristroj

Podélné zrychleni

XL metr

Pricné zrychleni

XL metr

Videozdznam

HD kamera Cannon EOS 550D, ConnectOTCH203

Obsluha z&izeni

Vozidla

Pavel Bachorec

Videozdznam

Lucie Seikova, Simon Franc

XL Meter

Barbora Kalabova

Kamera auto

Barbora Kalabova

Fotoaparét

Simon Franc

Notebook

Barbora Kalabova




PRiLoHA C. 1,

LIST 2/3
PROTOKOL O M ERENI
Datum 16. 4. 2013
Misto méreni Masarykiv okruh, Brno
Klimatické podminky 25°C, bezutti
Nazev n&ieni Jizdni zkouSky pro porovnéni jizdnich vlastnosti

Barbora Kalabova, Lucie S&kova, Pavel Bachorec,

Ucastnicl Treza Rybkova

Identifikace vozidel

Predni pohon Mercedes A hatchback

Zadni pohon Mercedes C sedan

Pohon 4x4 Mercedes CLS kombi

Mérena veltina MéFici pristroj

Podélné zrychleni XL metr

Pricné zrychleni XL metr

Videozaznam HD kamera Canon EOS 500D, PanasoniexLiei28

Obsluha z&izeni

Vozidla Pavel Bachorec
Videozaznam Lucie Seikova

XL Meter Barbora Kalabova
Kamera auto Barbora Kalabova
Fotoaparat Tereza Rybkova

Notebook Barbora Kalabova
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PRiLOHA C. 2,

LIST 1/1

Technické parametry vozidel
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Parametry vyp&tu simulace v programu Virtual Crash 2.2 — liceBtedent

Technické udaje — Merdeces-Benz A 180

|vezidinipiekid = 1- Mercedes Benz A; Fidic

PRiLoHA €. 3,

| déea [m] |2.202 I
Eika [mi 2022 |
wiEka [mi 1.422 |
vigka LEEELE m] 0.800 |
poh. hmotnast feg] 1440 000 {1440.000) |
mament setr. - 3,2 kgm"2] B35.050 {835,050} !21 18,834 (2118834} i21 18834 (2118.834) |
soucdinitel teni - podiaika 0.500 |
restituce - podioZka 0.050 |
pedet ndpray 2 |
pievis piedni [mi 0.808 |
{E2E4E - pfedni ndprava fmi 1.310 |
rozvor 1 - 2 [mi el |
rozchod - néprava 1 Tmil 1882 |
rozchod - néprava 2 [m] 1.552 |
max. (hel smér, edch. - naprave 1 vievolvpravo [deg) 5.000 5,000 |
max. (hel smér. odoh. - ndprave 2vievovprave [degl | 5.000 5,000 |
Enﬂsi—— naprava 1 vievalvprave [N/mj] 24333135 24233135 |
piEnaost - naprava 2 vievalvprave [Niml IDEEARES 20854865 |
Hurneni - ndprava 1 vevoivpravo fNsimj e et ferge e |
Hlumeni - naprava 2 Wevelvprave [hsim] 2571472 B/YIATZ |
zatiZeni v kabing vpiedu [kal 0.000 |
zatizeni v kabing vzadu kgl 0,000 |
zatizeniv kufu fig) 0.000 |
zatizeni stiechy kgl 0.000 |
= Ano |
|adheze |08t/ n.ae0 10 810 |

Technické Udaje — Merdeces-Benz A 220 CDI sedan

|v{zk:llq.l'pt'e&é.ﬁa: 1 - Mercedes Benz CLS: Fidi&

| deka m] 4498 I
ks [mi 2075 |
wiEka [m] 1418 |
wiE ke tERELE m] 0.400 |
poh. hmctnost kgl 2040.000 {2040.000) |
maoment setr. - 3.2 kgm"2] 1003257 (1002257) |3344.223(3344.323) | 3344223 (3344323 |
soudinitel theni - podiadia 0500 |
restituce - podiodta 0050 |
podet napray 2 |
pievis piedni [mi 0201 |

|{E2E4E - pledni ndprava [m] 1.480 |
rozver - 2 [mj 2874 |
rozchad - ndprava 1 mi 1596 |
rozched - naprava 2 [mi 1828 |
ez, dhel smér, odeh. - naprava | vievoivprave [deg] | 5000 }5.131]0 |
mezx. (ihel smér. odch. - néprava 2 vievoivpravo [deg] (5000 5000 |

Enust-- naprava 1 vievoivprave [Nim] 32122.8285 37122828 |
priEnost - ndprava 2 vievatvprave [N/ml 24584 175 24584 175 |
Hurmeni - ndprava 1 Weroiv avo [Ns/mj 3613930 3813.220 |
tlumeni - naprava 2 evo/vprave [Msim] 3850 720 3850720 |
zatiZeni v kating vpledu [kg] 0.000 |
zatizeni v kabing vzadu kgl 0000 |
zatizeni v kufru kg) 0000 |
zatizeni stfechy kgl 0400 |

|ABS Ano [

|sdheze 0,850 /0,810 |

LIST 1/10



PRiLoHA €. 3,
LIST 2/10
Technické udaje — Merdeces-Benz C 200 CDI kombi

vezidlopiel 4% 3 1 - Mercedes Benz C; fidi& |
délka [m] | 4608 |
Sk [mf 2022 |
\viEkalm) 1.459 |
wiE ka tE3EE fm] 0500 |
poh. hmotnost fugl 1710.000{1710.000) |
moment setr. - XY, Z Egm'2] B27.584[B27.584) !2?53.31 3(27EEE13) |275E.813(27E8613) |
scudinitel fleni - podicia 0.500 |
restitice - podiodke 0.050 |
pofet napray 2 |
previs predni [m] 0.775 |
EFELE - piedni ndprava [m] 1.410 |
rozor 1 - 2 i 2780 |
|roached - naprava 1 Imi 1.541 |
rozchod - néprava 2 [mj 1544 |
mayx, Ghel smér. odch. - néprava Tulevalvpravofdegl | 5.000 5.000 |
mex, Ghel smér. odch. - ndprava Zvlevaivprave fdegl | 5000 5000 |
priEnost - ndprava 1 ievoivprave [Nfmi ZFREATIT Z7360.707 |
prignost - naprava 2 vlevoivprave [Mimd IBEEEZEE IREEEIR |
tumeni - ndprava 1 evelvpravo [Ns/m] WTEBES 2078954 [
Humeni - naprava 2 vevevpravo [Msimi 3713708 213708 |
zatizeni v kabing vpiedu kg 0,000 |
zatiZeni v kabing vzadu kgl 0.000 |
zatizeni v kufru fkg) 0.000 |
zatizeni stiechy kgl 0.000 |
ABS Ano |
adhere 0,850 |

Technické Uudaje — Merdeces-Benz CLS 350 CDI Shgd@iake

voridloipfeka® a: 1- Mercedes Benz CL5; figic: |
délbea [mj 4485 |
Zifka [mg 2078 |
|vigka fm 1416 |
i kea tEREHE [ 0.400 |
poh hmetnest gl 2040000 (200,000} |
moment setr. - X¥.Z fkgmt2] 1002287 (1002257) |3344 203 (3344 303) | 2344 203 (3344323 |
soudiniElteni - podicha 0500 |
restitucs - podlodia 0050 |
podet néprav 2 |
previs piedni im) 0801 |
EFEtE - pledni naprava [m] 1480 |
rozvor 1- 2 [mj 2874 |
rozchod - néprava 1 imi 1596 |
rozchod - naprava 2 [m] 1828 |
max. dhetsmér, odoh. - ndprava 1 vievoivprave [degl | 5.000 5.000 |
max. Ghel smér. edch, - ndprava 2vievaivprave [deg] | 5.000 5.000 |
prignost - néprave 1 vievoivpravo [Nimd 32123.825 2123825 |
priEnost - ndprave 2 vievoivprave [Nimd 24584 175 34684176 |
tumeni - naprava 1 Wevojvprave [Ns/m} 36132330 36513 520 |
Humeni - néprava 2 evalversve (Me/mj 3830720 3g50.720 |
zatizeni v kabing vpiedu Tegl 0000 |
zatizeni v ksbing vzadu Jug) 0000 |
zatizeni v kufru fog] 0000 |
zatiZeni stfechy kgl 0000 |
#BS Ano |
adheze 0650 /0.6890/ 0.8 10 |




PRILOHA C. 3,
LIST 3/10
Kruhové zkouSka - Merdeces-Benz A 180 — suchy beton

| konedné (daje |
34938 |
dhiel natodeni- XY Z [degl 0.000 0000 172880 [7.540 DETE -1E0.457 |
| s mér rychlesti fvnivnz) fdeg] “1TBE0 (0000 -158207 |0000 |
uhlov 8 rychiost - X,¥.Z (emega) frads] 0.000 0000 0300 0.008 0100 0754 |
polcha te2Ete - X, Y.Z [ml 40 TRE 9410 0.800 45 BET 8442 081 |
Sekvence
e [a] I ! . = . i
drha [mj dt s typ nabeh bezd Cas zatateni vravo | vievo vprave
yohlst g =1 (I I =1
0000
0.000 - - Zychleni  [0.000 0.000 3700 12,000 0000 45878 |[45.87% |2908% (29089
0.000
EXE:
14 288 2825 |i14288) |=ychleni |0.000 2.000 0.500 12000 0.000 E.200 8200 2831 2821
25884
4000
25887 1ATE [{11.801}  |=ychleni [0.000 0000 0400 12000 2.000 4260 4880 3145 2145
2B/ITZ
802%s
45 508 2025 ({19841} |=ychleni |0.000 2.000 0.500 12000 0.000 E.200 8200 2831 2821
34804
T.245
57.268 1.220 [{11.751} |=ychleni [0.000 0000 0500 12000 2.000 2200 8200 3931 2881
3A.738
8.795
T2.245 1560 |{14.988) zyr:!ﬂml' 0.000 0,000 0500 12000 0000 8200 8200 39314 3881
34 284
10000
83827 - - - - - 0500 12000 0000 8200 8.200 3931 3881
24935

Kruhové zkouSka - Merdeces-Benz A 180 — mokry beton

konedné Gddje
31,670

wezidl 3 g 1 - Mercede |
rychicst {v} fkmih] , |
{ihel natofeni- X Z [deg] 2.000 {0000 |-iTREE0  |E3sT 0489 (188852 |
|
|
|

|smér rychlosti {vnivnz) [degd -1 72680 |o.nm 185728 [-0.008
uhleva rychlost - 3, Z [cmega) fradis] 0,000 {0,000 |n.3|m 10,008 0.081
colcha te2Ete - X.Y.Z [ml 49788 (9410 |0600 [s4318  |a.300

Sekvence

e

cas (5]

draha [mi
rychlest kmvh]
0.000

0.000 - - aychleni  [0.000 0.000 3200 12000 0002 39.8M 39670 |25158 (25158
0.000
2835
12437 2825 |{12437) |zychleni [0.000 a.000 0452 12000 0000 8128 8125 3334 3.834
31.264

4000
22 756 1176 |[{10.218) |aychleni [0.000 0,000 0400 12000 |(0.000 4560 4980 3145 2145
21.871
6028
40 852 2025 |{18.097) |zychleni [0.000 0.000 0.500 12000 |(0.000 2200 6:200 3934 a8a1
22 348
T.245
51913 12230 |{11.080) |=ychleni [J.000 0,000 0500 12000 [(0.000 8200 200 3931 asa1
32 869
8.785
£88.066 1880 |{14153) |=ychleni [0.000 0,000 0500 12000 - |(0.000 8.200 E200 3931 2881
32.663

10.000
To.B4D - - - o = 0500 12000 0000 8.200 2.200 2821 28221
31.870

typ nabéhbrzd |fas zatddeni |a
Is1 I=1 [

wvorays | vievo WETEVD




Kruhové zkouska - Merdeces-Benz A 180 — hruby asfal

PRiLoHA €. 3,
LIST 4/10

konedng Gdsje

rychlost (v) kmh)
dhel natedent - XY, Z [degl

0000

|-1TBEE0

22.838

E541 DEIT |

smér rychlosti {vnivnz) fdegl
uhlow s rychiost - 3.2 (omegs) rads]

0000
0.000

|o.200

170047
0,008

-D.o12
0.087

Polohs tEZEHE - 3,2 [ml

Sekvence

rychlost [krvh]

nabéh trzd
I3

Ezs zatddeni
=]

[mis"]

S410

|osoa

B2 200 D154

VEravo VpIavD

0.000
0.000 - -
0.000

Fychlenl

0.000

0.000

2200

12000

0.000

29.579 [32.679 |25.158 |25.158

2825
12.437
31,250

2825 |{12437) |=Zychleni

0000

0.000

0482

12000

0.000

8126 el 3.834 3334

4000
22 757
1.584

1476 |{10.321) |=ychien

0.000

0.000

0.400

12000

0.000

4.980 4,580 3145 3145

8025
40 369
22388

2025 |{18.112) |=ychieni

0.000

0.000

0.500

12000

0.000

8.200 S.200 3931 3201

T.245
51949
22 874

1.220 [{11.079) |zychieni

0.000

0.000

0.500

12,000

0.000

8.200 8,200 2931 3031

8705
88 274
23538

1650 |{14326) |=ychien

0.000

0.000

0500

12000

0.000

8200 8200 3881 3831

10.000
Tr.528 - - -
33.888

0.500

12,000

0.000

8.200 8200 2931 3031

Kruhova zkousSka - Merdeces-Benz C 220 CDI sedarchysbeton

e :-;-'-.»,E'
- Mercedes Benz | % ki

nychiost (v emdhl
thel natoteni - 3 Z [degl

- 178880

35976

6403 i—DAET" =17 1.422

smér npchlosti fvnivnz [deg)
Uhlow & nechiost - 3.2 {omega) [radis]

0.3200

-182818
0.008

1 0.000

looss  o7seo

poloha (E2EHE - 2, V.Z [l

Sekvence

lﬁas isl
draha [m]
rychiost fervh]

nabsh brzd
[=1

gas zatadeni
Isi

0500

48125 |B.5S6 0510

VAV vpravD

0.000
0,000 = =
0,000

Fychleni

0.000

0.000

12000

0.000

2825
13.830
34.208

2,825 |(13890) |=ychleni

0.000

0.000

0500

12000

0.000

8043 (6043 4195 (4125

4000
24834
34502

1475 [{11.243) |=ychieni

0.000

0.000

0700

12000

0.000

8480 (8480 B&¥2 |G5E7Z

8025
44 875
26 184

2025 |{19.942) |=ychleni

0.000

0.000

0500

11.000

0.000

8043 (6043 (4195 (41856

7045
E7 183
36 431

1.220 |{12307) |aychleni

0.000

0,000

0454

12000

0.000

8.200 G200 3.931 3881

8795
72,801
28133

1560 |{15819) |aychieni

0.000

0.000

0454

12000

0.000

8200 (G200 2921 3001

10.000
B4.289 - - -
35978

0484

12000

0.000

8200 (6200 3.831 2831




PRiLoHA €. 3,

LIST 5/10
Kruhova zkouska - Merdeces-Benz C 220 CDI sedaokryrbeton
e —— S § R
vezidlofpiekad a: 1 - Mercedes Benz C: Fidis stertovac o koneéné Gdaje |
rychiost {v) femvh] 0.000 22 749 |
tihel natofeni - 3 Z jdeg] 0.000 0.000 |-172ES0  |5243 |-0298 |1e2288 |
smér nycHlosti fvni.vnz) fdegl ATIER0  |0.000 182652 |-D012 !
uhilov & rychiost - X Y.Z {omegs) [radis] 0.000 0.000 |n.3n-n 0.005 |1J.DBE |D.?1{I |
poloha tE3E18 - X, 7.2 [m] 49,785 2410|0500 52304 2331|0504 |
Sekvenc
nabéh brzd | &3z zstafeni
Is] E]]
0.000 0.000 Iazou 12000 [0.000 (28674 (38674 (26845 (28845
12,564 2825 ({12584 |mychleni [0.000 0.000 0500 [412000 |00D0 |E043 (8043 (4195|4195
3t .580
4000
22.994 1175 |{10.420) |=ychleni [0.000 0.000 0400 (13000 |0000 (4834 (4834 |3356 |3356
22 320
8025
41.182 2025 |{18.190) |mychleni [0.000 0.000 04854 [12p00 |ooo0  |ezoo  |B200 |3se1 |3sed
az 347
7.245
52,758 1.220 |{11.074) |=ychleni [0.000 0.000 0484 |12000 |0000 {200 (8200 |3Se1  |aSEd
az 979
8795
86.557 1.580 |{14.293) [=ychleni [0.000 0.000 0434 [12000 |0000 [E200 (8200 |3ge1  |a3gad
22288
10.000
77.829 - 5 - ) - 0494 |[12000 |0000 {8200 (8200 (3937 |2994
2z 749
Kruhové zkouska - Merdeces-Benz C 200 CDI komhiubf asfalt
kenefné Gdaje |
=
rychlest {v) [krmdh] 33.977 |
thel natodeni - XY Z [deg] 0.000 0000 |-179880 ¢ |5880 D.4z7 |17s807 |
=rmér rychlcsti fwniwnz) deg) -1T9EE0  |0.000 177.880 |-0.004 |
uhlov & nichlost - X.¥.Z {emega) [radis] |o.000 |o.o00 o200 |o.005 0.071 !cl.?m |
poloha tEZ B8 - 3.7 [ 48 TBE 9410 |0.500 50 128 gBEE (D509 |
Sekvence
B ] i i i == |
drdha [mi ot s e nabeh brzd cas zstacen E:-n.'.n. M M’ l icvo vpravo | vieve
S ey ) [t Is] 5] [mvs*2) AR
0.000 [
{0.000 L ] aychien! |0.000 0.000 l3.400 |12000 |0.000 [41.091 |41.091 |=ms23 |mms23
|0.000 |
2825
12.218 2.825 [(13.318) |zychleni |0.000 0.000 0458 [12000 (0000 (8126 |B128 (3834 (3334
22288
4000
24,288 1475 |(10.851) |=ychleni [0.000 0.000 0285 [12000 (0000 (4860 (4860 (2145 2145
23838
8025
42943 2025 [(18677) |mychleni |0.000 0.000 0494 |12000 (0000 (6200 (6200 (3931|3931
{32,759
|7.245
54073 1220 |{(11.120) |mychleni [0.000 0.000 0494 |42000 (0000 (8200 |E8200 (3934 |3.98d
22888
8735
£8.411 1580 |(143238) |mychleni [0.000 0.000 0494 |12000 (0000 (8200 (€200 (3934 |3.98d
23804
10.000
7B.72E = - - - 2 0424  |12000 (0000 (€200 (G200 (3321 2881
BBITT




Kruhova zkouska - Merdeces-Benz CLS 350 CDI — sugtgn

PRiLoHA €. 3,

||| konedné (daje

LIST 6/10

thel natedeni - X Z {deg]

0.000 |o.0o00

l-17a880

35824
43281

-0.3268° -1684.3283

smer rychlesti fvnivnz) jdeg)
uhlova rechiest - X0¥.Z {omega) [radis]

-172.80 |D000
0.000 |omoo

{0200

=182.372
0.005

0.000
0088 D731

Sekvenc

polohe tEFBE - X,Y.Z [l

e

nabéh brzd
151

sl

Zas zatafeni

50429

[10o07 o200

48420

B.TTS 04038

- - Fychleni 0000

0.000

12500

0.000

45.518

45.518 (24431

24.421

5 2,825 ({15225) |mychleni [0.000

0,000

12000

0.000

3.501

2501 2849

2849

27570 14756 |{12245) |aychleni |0.000

0.000

0384

12.500

Q.000

4.580

4.580 3145

3.145

47 820 2.025 [{20.250) |=ychleni [0.000

0000

0483

12.500

0.000

8200

8200 3831

3.881

4 1220 {12033} |=ychleni [0.000

0.000

0403

12000

0.000

8.200

5,200 3931

3.8a1

75.198 1550 |{15344) |aychleni |0.000

0.000

0483

12000

0.000

8,200

5200 3931

393t

d492

12000

0.000

8.200

8.200 2931

2.9a81

|koneéns Gdaje

rychlost [v) [Emvhj
thel natodeni — X Z [degl

0000 0.000

172880

22.239
ATET

-0.285 [184512

smer rychlosti {vnivnz) [degh
uhloy & rychicst - }.¥.Z (emega) [radis]

-172.880 0,000
0000 0.000

0.200

TE2104%
Q.00

-0.008

00s7 {oTie

Sekvenc

B L S

-E.as =1
drehs i

polohs tEZELE - HE [mi

e

nebéh brzd
151

mj
wohist ovhy B I

gas zatddeni |2

=]

[rmis 3]

49788 2.410

0.400

54904

vprawD | wlewo

2727|0402

WETEWD

0.000
0.000
0.000

- - =ychleni |0.000

0.000

3300

12500

0.000

3513

| E12 (29134

25134

2825
13.081
a2 735

2825 [{12.051) |=ychlen/ [0.000

0,000

0.200

12000

0.000

3.501

.80 2849

2849

4000
23720
32838

1175 [{10.868) |mychleni |0.000

0000

0354

12.500

2.000

4500

4980 2145

3145

8,025
42145
a2 878

2025 [{18.429) |=ychlen/ [0.000

9.000

0482

12.500

0.000

2,200

.200 2921

2901

T.245
53,975
33 221

1.220 [{11.228) |@ychleni [0.000

0000

0490

12000

2.000

2200

S.200 2921

3801

8785
B87.738
323198

1550 [(14364) |=ychleni [0.000

0000

0483

12000

2.000

8200

S.200 3.881

3.8a1

10000
TE.T0E
32,239

0488

12000

0.000

8200

68200 3831

2881




PRiLoHA €. 3,

LIST 7/10
Kruhové zkouska - Merdeces-Benz CLS 350 CDI — hiagfalt
vezidiofpiek i eroedes Benz CLS: 7 |konedns Gdsje |
rychlost (vl [rmvh) 24,681 |
Ohel natodeni- XY Z [degl o000 0000 -179E880 4038 -0:284 [163297 |
|smér rychlesti fwniwnz) [degl 172880 [0.000 | 185,424 (0000 |
uhlow a nychiost - 24, Z [orega) [radis] 0000 0.000  0.300 0.004 0049 in Foz [
poloha tEZEtE - MW7 [mil 40, 7RE 5410 0.400 3 735 9189 iﬂ.4ﬂ? |

ot & typ .:ébéh brzd |Gas zstédeni

Is} [mi [s] 5]

= - arychleni |0.000 0.000 | 3.300 12500 |0.000 33513 [38:513 (29134 29134
2825 |(13.081) |zychleni [0.000 0,000 0.200 12000 |0.000 3.501 2501 2842 (2849
1175 [{10.872) |aychlen’ [0.000 0.000 028 12500 |0.000 4.580 4580 2145 2145
2025 |(18.483) |zrychleni [0.000 0,000 0482 12500 |0.000 5.200 2,200 3931 3.881
1220 [{11.258) |zychlen' [0.000 0.000 D499 12000 |0.000 S.200 8200 2931 391
1.550 [{14.568) |arychleni |0.000 0.000 0483 12000 |0.000 8,200 8200 2831 3831

- - - - - 0483 12000 |0.000 5200 8200 3831 3.881

=id lopie = 1 - Mercedes ; : | stortovaci ddaie || kone&ne Gdaje |
rychlost (v) ki) £4.000 [22.482 |
Ghel natodeni - >0 Z [degl 0.000 0.000 - |-17oE80 |-4228 0487  |i53479 |
smir npchlosti fvni,wnz) ideg) 178880 0.000 147.505  0.022 |
uhloy & nechlost - 3¥.Z (omega) rad's] 0.000 o000 |oooo -0.00s 0.028 |-D.es8 |
poloha tE3EEE - 3.2 [md s2520 5.005 [0.800 17282 10254 [0.557 |
Sekvence

S 3] s & il s :

draha ?:] ?rfﬁ typ [:;}Ehhaj ?]Emml flm,s,,a M iﬁ* | vievo vpravo | vevo vprave

rychlost fkrmih]

0.000

0.000 . = bezdéni’ (0000 0.000 14500 0.000 (0000 17878 (17578 [11.400 |11.400

£4.000

0.572

10.001 {0.579) [10.000 bezdéni (000D 0,000 1450 0.000 [0000 17979 (17.978 (11400 |11.400

£0.171

1424

22501 (0.848) [12.500 bezddni |0.000 0.000 1450  0.000 |D0O00 17975 [17.979 |11.400 |11.400

549132

2180

24,501 {0.756) [11.000 bezdéni (0000 0,000 1450 0.000 (0000 17979 (17978 [11.400 |11.400

40 245

3188

47.005 {1.008) [12E00 bezddni |0.000 0.000 1450 0.000 |D0O00 17975 (17979 |11.400 |11.400

41207

4329

8 006 (1.143) (12000 bezdEni (0000 0.000 14500 0.000 [0.000 1797%. (17979 |11.400 |11.400

24807

£.000

72 784 & 2 - = 2 1450 0.000 (D000 179759 |17.979 [11.400 |11.400

23 453




PRiLoHA €. 3,

LIST 8/10
Losi test - Merdeces-Benz A 180 — hruby asfalt
wezidioprexa. I konecne Udaje |
oechlost {w) emdhl 23 388 |
dhel natodeni - 20 Z [deg) 0.000 0.000 |-1vmes0  |-5a7E 0:431 !151.53? |
smér rychlosti fvnivnz) [deg) -1720880  0.000 145,077 0.049 |
uhlow & rvehikast - 2072 (omega) [radis] 0.000 0.000 |1:|.00|:| 0010 0.058 i-ﬂ.?42 |
polcha tEEETE - X} Y.Z [m] 53839 20056 |0600 1T.247 10.285 |0.588 |
Sekvence
a2 (5] | . i i
5. dt ds nabéh brad cas zataceni 3
draha [mj typ vprave  vevo VREEVD
cyohist g 191 imi Il &l [ms*2) |
0.000
i{l.ﬂiII - - brzdéni  |0000 09.000 1.450 0.000 Qoo 17878 (1787 (11400 |11.400
|84.000
0578
10.001 (0579 |10.000  bezdéni D000 0.000 1.450 0.000 0apa 17878 17897 (11400 (11.400
a0.088
1.4Z7
23.503 {0.848) 12800 bezdéni |D.000 0000 1.450 0.000 Q.000 17879 17973 11400 11.400
E4 TOE
2187
24 505 (0780} |11.000 bezdéni 0000 0.000 1.450 0,000 Q000 1waTe |179m™ (11400 (11.400
45,080
s |
47008 {1.003 12800 brzdénd |0000 0000 1.450 0.000 Q000 17879 (17973 [11.400 11.400
41.582
43229
£2.011 {1.138) 12000 bezdéni  |0000 0000 1.450 0.000 0000 17879 17973 [11.400 11.400
24.782
8000
T2.797 - - - - - 1.4580 0000 Q.000 17979 | 17972 11400 11.400
22388
Losi test - Merdeces-Benz C 220 CDI sedan — mo&tgrb
vidloiieki [onetn iosie |
nrchiost (v} km 26.268 |
thel natedeni - ¥, .Z jdegl 0.000 0000 |-172.E80 |-07D1 0128 143340 |
smér rychlosti fvnivnz) fdegl 179880 0000 142885 |-0.005 |
Uhlow& nychicst - 20, Z {omega) [radis] 0.000 0000 |ﬂ.mﬂ 0.258 g0 0.008 |
polcha tEZELE - Y. Z [l B4 457 5817 |0.400 -Zpess (12491 . 0.400 |

Sekvence

£as [z]
draha imd
rychlest k) [mi

nébéh brzd
l=1

fas zatadeni s

El

&g

Fimeni 1

(| wlevo VETaVD

0.000
0.000 - - brzdéni
&7.000

Q000

0.000

1.700

0.000

0000

18840 122840

15008

15.008

0.553
10.001 {0.553) (10,000 bezdénmi
83,088

o000

0000

0.000

0000

17978, (17.97/

11400

11400

+.355
23801 {0.802) (12500 brzdéni
/|7

Q.000

0.000

0.000

0.000

17979 |17.97D

11.400

11.400

‘zoez
24,504 (0707) |11.000 brzdéni
53,243

0000

0.000

0.000

0000

17973 (17972

11400

11.400

2973
47 005 {0.217) (128500 bezdéni
45650

0000

Q.000

1.428

02.000

o0

17979 (17.970

11400

11.400

3933
£0.008 {1.014 12000 brzdéni
33719

Q.000

0.000

1.429

0.000

0.000

17979 |17.97D

11.400

11.400

5000
77580 - - -
26 388

1.428

.000

0000

17978 (17.97

11400

11.400




Losi test - Merdeces-Benz C 200 CDI kombi — hrugfala

konedns idaje

PRiLOHA

LIST

|ryehlest () kmii
|fihel natodeni- X Z [deg]

0.000

[-172.820

23613

2361 0.287

i;nér rychlasti {vniwnz) jdegt
il.‘hlcp}ré rychilest -3, Z {emega) [rad’sf

0.000
0000

| o000

150.297
o188

-0.1058
0026

| polohs tESE1E - .72 [mi

Sekvence

e |
prapityny 8 dt s
rychlest fermvhi Imi

nahéh bred
Is]

fas zatddeni =

Bl

8.875

[m&"3

(0500

=-19157 12.149

VETEYD

A
5

Mpravo

¢. 3,
9/10

0.000
{0.000 - L
|65.000

0000

0000

1.6500

0.000

0.000

18428 |18.128

126584

12684

‘o528
10.002
84972

(0.538) [10.000 0000

0000

1.434

0.000

0000

7ars. 17973

11400

11,400

1317
23.504
58870

{0781y (12500 0.000

0.000

1,434

0.000

10000

17.87e. |17.878

11.400

11.400

2013
34.507
583.473

(0.695 [11.000 0000

0.000

1.434

0.000

0.000

7a7e. 17973

11.400

11,200

2906
47011
44078

{0.524) 12500 bezdéni |0.000

0000

1424

0.000

10000

17979

11400

11.400

2977
52.013
22.040

{1.041) (12000 brzdéni |0.000

0.000

1424

0.000

Q000

17979 |17.973

11.400

11.400

8000
78,222 = = = =
253

1.434

0000

0000

17ara: | 17973

11.400

i1.400

Losi test - Merdeces-Benz CLS 350 CDI — mokry beton

et b

| konedné (daje

rychlost [v) [Eormuh)
ohel natodent - XY Z [degl

a7.000

0.000 |o.000

{-1rees0

26,288

o¥o1 |0z

smer rychlosti {wvniwvnz) [degl
uhlov& rychiost - X,¥.Z (omega) fradis]

-175.880
0.000

|ooo0
|0.000

|0.000

142985
0.258

|-0.00%
[oo1

0.008

polcha tEZEEEE - KNE [l

Sekvence
I _

-Ess =1
draha [mi
rychlest mh]

544|897

k-3
[merz

[T

-20.858

[12431

0,400

I
I
142,340 |
I
I
|
|

0.000
0.000 - -
ar.000

brzdéni 0000

2.000

1.700

0.000

19840 |(18:840

15008

15.008

0.553
10.001
83088

{D.B523) |10.000 bezdéni [D000

0.000

1428

0.000

|ﬂ.ﬂﬂ]

17879 (17972

11.400

11400

1:355
23801
BT

{0802 (12500 brzdéni (0000

0.000

1.425

0.000

0,000

17979  |17.972

11.400

2082
24,804
53243

{0.707) |11.000 bezdéni (D000

0.000

1425

0.000

0.000

17879 [17.972

11.400

11.400

2973
A7 005
45.850

{0.817) [12500 brzdéni {0000

0.000

1.428

0.000

0000

17879  |17.972

11400

11.400

3.893
55008
38.719

{1014} 12000 brzdéni {0000

0.0on

1.478

0.000

0000

17879 (17973

11400

11.400

8000
77880 - - - 2
26,368

1.425

0.000

0.000

17879 17973

11400

11.400




PRiLoHA €. 3,
LIST 10/10

Losi test - Merdeces-Benz CLS 350 CDI — hruby &sfal
rechlost () [emh] £2.000 25,102 |
Ghel natedeni- 3,2 [degh 0.000 |oooo |-1reeso  |(oso0 | @208 142781 |
smsr nychlosti fwnivnz) [deg) -17e.B0 0000 144171 [-0.095 |
uhlow & rychicst - X.¥.Z (omega) fradis] 0.000 |oooo |o.000 o226 oot 03ss |
poloha tE2iEtE - S0YLZ [l 54482 |5817 |0.200 2125 [12833 0399 |

Sekvence

= 1
rychiost emih]

ds
imi

nab&h brad
=]

Bas zatadeni

Bl

a
[mi&n3]

VpTEVD

0.000
{0.000
{62,000

0.000

0000

1.700

0.000

.00

12240

18840

15008

05
10.002-
&5.112

{0.528)

10,000

brzdéni

0000

0000

1.429

0.000

0000

17275

17.973

11.400

11,400

1.312
23 504
80. 287

(0775

12600

brzdéni

a.000

0000

0.000

0000

17979

17978

11.400

11.400

1.8985
24 508
55.051

(0853

11.000

brzdéni

0000

0000

1.429

0.000

0000

17878

17978

11.400

11,400

23885
AT 008
40725

{0889

12500

brzdéni

o.000

Q000

Q.000

Q000

irere

17.978

11.400

11.400

3887
59011
22588

(1003}

12000

brzdéni

0.000

0.000

1420

0.000

0000

17979

17972

11.400

11.400

£.000
TH.030
25102

1.429

0.000

0000

17973

17973

11400

i1.400




