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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je analyzovat vliv rdiznych zplsobl prepravy jizdnich kol na
jizdni stabilitu vozidla. Analyza je provedena na zékladé dat ziskanych z méreni polohy
tovani bylo realizovano na zkuSebni ploSe s vyuZitim tfi vozidel (BMW 530d xDrive,
Volkswagen Sharan a Skoda Superb). Kazdé z vozidel bylo testovano ve tfech konfigura-
cich: bez nosice, s nosiCem na tazné zafizeni a s nosiCem na stieSe. Ze ziskanych dat byl
nasledné posouzen vliv zplisobu prepravy elektrokol na jizdni dynamiku vozidla, pficemz

vy

KLICOVA SLOVA

Stabilita vozidla; nosic¢ jizdnich kol; jizdni manévry; tézisté vozidla; vliv zatizeni.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to analyse the e [edt of di[erknt bicycle transport methods on
the vehicle’s driving stability. The analysis is based on data obtained from the centre
of gravity position measurement and the ISO 3888-2 abrupt lane change test (moose
test). Testing was carried out on a test track using three vehicles (BMW 530d xDrive,
Volkswagen Sharan and Skoda Superb). Each of the vehicles was tested in three config-
urations: without carrier, with carrier on the towbar and with carrier on the roof. From
the data obtained, the eledt of the method of transporting the e-bikes on the driving
dynamics of the vehicle was then assessed, taking into account changes in the centre of
gravity position and the vehicle’s response during the evasive manoeuvre.

KEYWORDS

Vehicle stability; bicycle carrier; driving manoeuvres; vehicle centre of gravity; load
e Ledts.
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Uvod

V soufasné dob¥ se p°eprava jizdnich kol vozidly stavd b¥°nou praxi. Tento
trend je podpo°en zejména rozvojem cykloturistiky a rostouci oblibou elektrokol. K
p°eprav¥ vice jizdnich kol najednou se £asto vyu®ivaji dopl-kova za’izeni ve form¥
nosif-. NejEast¥ji se jedna o nosi£e umist¥né na st°e2e vozidla nebo na ta®ném za°i-
zeni. A£koliv nosi£e jizdnich kol p°edstavuji pohodiny a bezpe£ny zp-sob p°epravy,
ktery umo®-uje zachovani zavazadlového prostoru uvnit® vozidla, p°edstavuji zaro-
ve- dodate£né zati®eni, které m-°e mit vliv na jizdni stabilitu vozidla.

Toto dodate£né zati®eni m¥ni polohu t¥°i2t¥ vozidla, co® ovliv-uje jeho jizdni
vlastnosti, zejména p°i dynamickych nebo krizovych manévrech, jako je nap°iklad
vyhybaci manévr. Vzhledem k tomu, °e elektrokola jsou vyrazn¥ t¥°i ne® b¥°na
jizdni kola, je vliv jejich p°epravy na stabilitu vozidla je2t¥ vyznamn¥ji.

P°estoe vyrobci nosi£- udavaji nosnosti a obecnd doporufeni, v dostupné li-
teratu°e se vyskytuje omezeny pofet experimentalnich studii, které by detailn¥
zkoumaly, jak konkrétni zp-soby upevn¥ni jizdnich kol ovliv-uji dynamiku vozi-
dla. flanky a studie se £asto tykaji aerodynamického odporu nosif£: nebo vlivu
dodateEné hmotnosti na spot°ebu paliva, zatimco p°imé porovnani jizdni stability
vozidel s r-znymi zp-soby upevn¥ni jizdnich kol z-stava malo pokryté. Tato skute£-
nost ukazuje na mezeru v souEasném vyzkumu.

Cilem této diplomové prace je £astef£n¥ tuto mezeru zaplnit. Konkrétn¥ si prace
klade za cil navrhnout a realizovat experimentalni m¥°eni, které umao®ni porovnat
vliv r-znych zp-sob- p°epravy jizdnich kol (vEetn¥ elektrokol) na jizdni stabilitu
vozidla. Na zaklad¥ provedenych m¥°eni bude posouzen dopad zati®eni na polohu
t¥°i2t¥ vozidla a na jeho chovani p°i krizovych manévrech.
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1 Stabilita vozidel

Vozidla p°edstavu;ji slo®ité dynamické systémy, jejich® navrh a analyza vy°aduji
d-kladny p°istup k zaji2t¥ni po®adovaného chovani. Stabilita vozidla je jednim z
nejpodstatn¥j2ich aspekt-. UrEuje schopnost vozidla udrfet po®adovanou trajektorii
a odolavat vn¥j2im silam a moment-m. Nedostate£na stabilita m-°e vest k ne°a-
doucim jev-m, jako je nap°iklad smyk p°i vysoké rychlosti, p°evraceni vozidla nebo
pohyb p°iv¥su ze strany na stranu, ktery se postupn¥ zhor2uje a m-°e nakonec zp--
sobit ztratu kontroly nad vozidlem.[1]

Stabilita vozidla zahrnuje také schopnost lidského operatora nebo automatického
systému efektivn¥ °idit vozidlo. Dynamické vlastnosti vozidla by m¥ly byt navreny
tak, aby umao®nily £lov¥ku snadno a p°esn¥ udrPovat po°adovanou trajektorii. Pokud
vozidlo vy®aduje neustalou korekci sm¥ru, je pova®ovano za obti°n¥ ovladatelné a°
neovladatelné.[1]

Zakladnim p°edpokladem pro bezpe£nou jizdu je schopnost vozidla navratit se do
rovnovaneho stavu po vychyleni. Stabilitu mechanickych soustav |ze popsat jako
rozdil potencialni energie mezi stabilni a vratkou rovnova®nou polohou. Stabilita
tuhého t¥lesa v gravitaEnim poli je p°imo Um¥rna jeho hmotnosti a vy2ce t¥°i2t¥
ve stabilni poloze a nep®imo Um¥rna vy2ce t¥%2t¥ ve vratké poloze. Tento princip
plati i pro vozidla, kde hmotnost a poloha t¥°i2t¥ vyznamn¥ ovliv—uji dynamické
vlastnosti.[2]

1.1 Druhy stability vozidel

Existuje n¥kolik druh- stability, z nich® ka°dy ovliv-uje chovani vozidla za r-z-
nych podminek. Tyto typy jsou podrobn¥ popsany v nasledujicich sekcich.

1.1.1 Sm¥rova stabilita

Sm¥rova stabilita zaji?’uje schopnost vozidla udreet po®adovany sm¥r pohybu
ur£eny natof£enim volantu, a to i p°i p-sobeni vn¥j2ich sil nebo moment, jako je
nap°iklad bo£ni vitr nebo nerovnosti vozovky. Vozidlo je pova®ovano za stabilni,
pokud t¥mto vliv-m doka®e odolavat i bez £astych zasah- °idife. Tato schopnost
p°ispiva k komfortu a bezpe£nosti jizdy.[2]

Z pohledu dynamiky je sm¥rov¥ stabilni vozidlo charakterizovano tak, °e p°i
odchyleni od p°imého sm¥ru jizdy vznikaji sily, které p°irozen¥ usiluji o navrat k
p-vodni trajektorii. Tento mechanismus minimalizuje riziko smyku nebo jinych ne-
%adoucich destabilizujicich jev-.[3]

Na sm¥rovou stabilitu maji dle [3] vliv nasledujici faktory:
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eidici mechanismus:  Systém °izeni musi zajistit, aby kola udrcovala p°imy
sm¥r jizdy a nedochéazelo k jejich necht¥nému pohybu, nap°iklad p°i zdvihu
naprav. To Ize dosahnout spravnym navrenim geometrie °izeni a optimalnim
umist¥nim kloub- °izeni.

Konstrukce ngprav: N&pravy musi byt navrleny tak, aby p°i zdvihu niprav
nedochazelo k samovolnému °izeni kol, a aby se minimalizoval vznik bo£nich
sil.

Vlastnosti pneumatik: Spravné rozlo®eni bo£ni tuhosti pneumatik mezi
p°edni a zadni napravu je kliEové pro zachovani stability, p°ifem® je t°eba
brat v Gvahu rozlo®eni hmotnosti vozidla.

Odpru®eni: Systém odpru®eni by m¥l zaji’ovat maximalni kontakt kol s
vozovkou a potlaEovat ne®adouci kmity vozidla. Tim se zachovavaji stabilizaEni
sily pot°ebné pro sm¥rovou stabilitu.

Aerodynamickd stabilita: ~ Konstrukce vozidla by m¥la byt takova, aby bo£ni
vitr nezp-soboval zm¥ny sm¥ru vozidla, co® je zasadni zejména p°i vy??ich
rychlostech.

1.1.2 Podélna stabilita

Podélna stabilita se vztahuje k chovani vozidla p°i rozjezdu, zrychlovani a brz-
d¥ni. Jejim cilem je zajistit kontrolu trakce a minimalizovat ztraty adheze, ke kterym
dochéazi p°i prokluzu nebo skluzu kol. Tato stabilita je d-le®it4 pro efektivni pohyb
vozidla vp°ed a zejména pro bezpe£né zastaveni.

Z&kladem podélné stability je kontrola skluzu kol, co® znamené sledovani rozdilu
mezi rychlosti, jakou se kola otafeji, a rychlosti, jakou se auto pohybuje po silnici.
Tento rozdil se vyjad°uje jako pom¥r skluzu. Optimalni nastaveni tohoto pom¥ru je
kliEové pro zachovani trakce a ovladatelnosti vozidla. P°iliz velky skluz toti® m-°e
vést k tomu, °e vozidlo ztrati p°ilnavost k povrchu, nap®iklad p°i prudkém brzd¥ni
na kluzké vozovce nebo p°i agresivnim zrychlovani.[4]

Na podélnou stabilitu maji vliv zejména tyto faktory:
Povrch vozovky: Povrchy s nizkou adhezi, jako nap°iklad mokry asfalt nebo
led, zvy2uji riziko ztraty trakce.
Vlastnosti pneumatik:  Adhezni vlastnosti a opot°ebeni pneumatik maji za-
sadni vliv na p°enos sil.
Brzdové a hnaci systémy: Systémy jako je ABS (Anti-lock Braking System)
a ASR (Anti-Slip Regulation), p°ispivaji k udrPeni podélné stability tim, °e
kontroluji skluz kol v kritickych situacich.

A
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1.1.3 P°ifna stabilita

P°iEna stabilita vozidla zaji’uje jeho schopnost udrlet kontrolu p°i pr-jezdu
zatadf£kou. KliEovymi faktory ovliv-ujicimi p°i£nou stabilitu jsou Uhel nato£eni vo-
lantu, rychlost otaEeni vozidla kolem jeho svislé osy a uhel bo£niho skluzu. Tyto
parametry musi byt precizn¥ regulovany, aby se minimalizovalo riziko smyku nebo
p°evraceni.[5]

P°i jizd¥ v zataEce hraje roli vztah mezi vy2kou t¥°i2t¥ a rozchodem kol. Pokud
je vy2ka t¥°i2t¥ men?i ne® polovina rozchodu kol, vozidlo je nachyln¥j2i ke smyku
ne® k p°evraceni. Naopak vy22i poloha t¥°i2t¥ zvy2uje pravd¥podobnost p°evraceni.
Maximalni odst°ediva sila, ktera na vozidlo p-sobi, nesmi p°ekro£it silu adheze mezi
pneumatikami a vozovkou. Pokud tato rovnovaha sel®e, dojde bue k p°evraceni
vozidla, nebo ke smyku.

Krom¥ polohy t¥°i2t¥ stabilitu ovliv-uji také bo£ni deformace pneumatik a na-
klan¥ni karoserie, které zmen2uji stabilizaEni moment a posouvaji t¥%i2t¥ sm¥rem
k vn¥j2im kol-m. Tyto vlivy dale zvy?2uji riziko p°evraceni, zejména p°i vysokych
rychlostech nebo p°i kontaktu kol s p°eka®kou.[3]

1.1.4 Vertikalni stabilita

Vertikalni stabilita vozidla se zam¥°uje na jeho chovani p°i pohybech ve verti-
kalnim sm¥ru, jako je nadskakovani nebo pono°ovani p°edni £i zadni £asti p°i jizd¥
p°es nerovnosti. Tento aspekt stability Gzce souvisi s funkci odpru®enti, jeho® Ukolem
je minimalizovat dynamické pohyby vozidla a zajistit komfort a bezpe£nost b¥hem
jizdy.

Zakladem vertikalni stability je kontrola svislych sil p-sobicich na pneumatiky;,
které musi byt v souladu s celkovou hmotnosti vozidla. To znamena, °e odprueni
vozidla musi byt navr®eno tak, aby zvladalo vertikalni dynamiku zp-sobenou jizd-
nimi manévry a vn¥j2imi vlivy. Nep°®im¥°ené pohyby vozidla mohou vést ke ztrat¥
kontaktu kol s vozovkou, co® negativn¥ ovliv-uje trakci a stabilitu.[6]

1.2 Rozvor naprav a rozchod kol

Rozvor ndprav je jeden ze zakladnich parametr- popisujici rozm¥ry vozidla.
Je de novan jako vzdalenost kolmic spu2t¥nych na podélnou st°edni rovinu vozidla
ze stopnik- dvou kol umist¥nych za sebou na té% stran¥ vozidla. Na obrazku 1.1
je oznafen pismenerh Deli rozvor obecn¥ zvy2uje stabilitu v p°imém sm¥ru a
jizdni komfort, proto®e umo®-uje plynulej?i reakce na nerovnosti vozovky. M-%e
v2ak sniovat agilitu vozidla, které pak h-°e reaguje v ostrych zataEkach. Naopak
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krat?i rozvor zlep2uje manévrovatelnost a odezvu, ale m-°e vést k tvrd?i jizd¥ a
sni®ené stabilit¥ p°i vy??ich rychlostech.[7]

Obr. 1.1: Rozvor a rozchod znazorn¥ny gra cky [8], upraveno

Rozchod kol se p°ibli°n¥ shoduje se vzdalenosti st°edu otisk- pneumatik kol
té% napravy. Obvykle rozchod p°edni a zadni napravy nebyva stejny. Na obrazku
1.1 je oznafen pismenern V¥t3 rozchod kol sni®uje bo£ni p°enos hmotnosti p°i
zatadfeni, £im° se sni°uje naklan¥ni karoserie a zvy2uje stabilita v zataEkach. Toto
uspo’adani umo®-uje lep?i ovladatelnost, zejména p°i manévrech ve vysokych rych-
lostech. U°2i rozchod kol m-%e zvyz?it riziko p°evraceni v d-sledku v¥t2iho bo£niho
p°enosu hmotnosti a m-°e mit za nasledek mén¥ p°edvidatelné jizdni vlastnosti.

Vzajemny vztah mezi rozvorem a rozchodem kol je p°i konstrukci vozidla za-
sadni. Nap°®iklad zv¥t2eni rozchodu kol m-°e kompenzovat vy2i t¥°i2t¥ sni®enim
naklon- karoserie, zatimco del?i rozvor m-°e zmirnit G€inky p°enosu hmotnosti p°i
zrychlovani a brzd¥ni.[9]

1.3  T¥oirt¥

T¥%2t¥ vozidla je bod, ve kterém p-sobi vyslednice gravitaEnich sil v2ech jeho
£asti. Poloha t¥°i2t¥ zasadn¥ ovliv-uje dynamické vlastnosti vozidla, jeho stabilitu a
ovladatelnost. Spravné ur£eni polohy t¥°i2t¥ je d-leité pro analyzu jizdnich vlast-
nosti vozidla, a” u® p°i b¥°ném manévrovani, krizovych situacich, nebo nehodovych
stavech, jako je p°evraceni.

1.3.1 Poloha t¥°i2t¥ v podélném a p°iEném sm¥ru

T¥%1?t¥ vozidla Ize analyzovat ve dvou hlavnich sm¥rech: podélném (mezi p°edni
a zadni napravou) a p°iEném (mezi levymi a pravymi koly). Poloha t¥°i2t¥ v po-
délném sm¥ru urfuje nejen statické rozlo®eni hmotnosti mezi napravami, ale i dy-
namické chovani vozidla p°i zm¥nach sm¥ru jizdy, nap°iklad v zatdEkach nebo p°i
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bo£nim néklonu vozovky. Vliv t¥°i2t¥ na jizdni stabilitu Ize vyjad°it prost°ednictvim
rovnovahy moment- bo£nich sil p-sobicich na jednotlivé napravy:

Fyp lp=Fy; Iz (1.1)

kde Fy, a Fy, p°edstavuji bo£ni sily na p°edni a zadni naprav¥, zatim&pa I,
oznaf£uji vzdalenost t¥°i2t¥ od p°edni a zadni napravy.

Podle [3] Ize bo£ni sily vyjad®it pomoci sm¥rovych Uchylek a soufinitel- bo£ni
tuhosti pneumatik:

kde K, a K, jsou soufinitele bo£ni tuhosti pneumatik na p°edni a zadni naprav¥ a
p & ; p°edstavuji sm¥rove Uchylky p°edni a zadni napravy.
Pokud je tento vztah spin¥n, vozidlo se pohybuje po p°imé trajektorii i p°i p--
sobeni bo£ni sily, ani® by se sta£elo. Bude se pohybovat po p°imce odchylené o uhel
od p-vodniho sm¥ru. Takové vozidlo se oznafuje jakeeutralni .
Pokud v2ak dochazi k nerovnovaze a plati vztah:

Kp lb>K, I (1.3)

a tedy:

<, (1.4)

p

dochazi kp°etaEivému chovani . To znamen4, °e zadni naprava vykazuje v¥t?i
sm¥rovou uchylku ne® p°edni, co® vede k v¥t2i rotaci vozidla proti sm¥ru p-vodni
bo£ni sily. Tento jev zp-sobuje dodateEnou odst°edivou silu, ktera zvy2uje zata£i-
vost vozidla. P°etaf£ivost m-°e byt p°i vyZich rychlostech problematicka, nebo” s
rostoucim nato£enim vozidla m-°e dojit a® ke ztrat¥ kontroly nad jeho pohybem.[3]
Naopak, pokud plati:

Ko lb<K, I (1.5)

a tedy:

>, (1.6)

P
vozidlo vykazujenedota£ivé chovani .V tomto p°ipad¥ ma p°edni naprava v¥t2i
sm¥rovou uchylku ne® zadni, co® zp-sobuje stafeni vozidla ve sm¥ru p-sobici bo£ni
sily. Tento jev vytva®i odst°edivou silu opaEného sm¥ru ne® p-vodni bo£ni sila, £im°
se f£asteEn¥ kompenzuje vliv bo£niho zati®eni a vozidlo ma tendenci udrlet 2irj
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trajektorii. Nedotafivost je pova®ovana za stabiln¥j2i vlastnost, nebo” s rostouci
rychlosti vozidlo nema tendenci se p°etafet a z-stava lépe ovladatelné.[3]

Zm¥na polohy t¥°i2t¥ ovliv-uje dynamiku vozidla, zejména v situacich, kdy do-
jde k p°idani hmotnosti v zadni £asti vozidla, nap°®iklad p°i pouCiti nosi£- kol na
ta’ném za’izeni. Posunutim t¥°i2t¥ sm¥rem k zadni naprav¥ se zvy2ljg zatimco
|, se zmen2uje. Tento posun m-°e vést ke zm¥n¥ sm¥rovych Uchylek a potencialn¥
zp-sobit p°etafivé chovani vozidla. Jaky bude skutef£ny vliv na stabilitu vozidla,
zavisi na konkrétni zm¥n¥ rozlo®eni hmotnosti a dalzich dynamickych faktorech.

1.3.2 Ur£eni podélné a p°iE£né polohy t¥°i2t¥

UrEeni podélné a p°iEné polohy t¥°i2t¥ vozidla vy®aduje pouCiti minimaln¥ dvou
vah, na které Ize umistit jednotlivé napravy nebo kola jedné strany vozidla. M¥°eni
musi probihat na vodorovné a pevné plo2e, aby bylo zaji2t¥no p°esné a spolehlivé
stanoveni hmotnostnich hodnot.

Podélna poloha t¥°i2t¥

Podélna poloha t¥°i2t¥ je dana hmotnostnim rozlo®enim mezi p°edni, a zadni
m, napravou a celkovou délkou rozvoru vozidlh Vzdalenost t¥°i2t¥ od jednotlivych
naprav Ize vypo£itat podle nasledujicich vztah-:

m,
_ m
l, = mp%m | [m] (1.8)

Kde:
|, je vzdalenost t¥°i2t¥ od p°edni napravy,
|, je vzdalenost t¥°i2t¥ od zadni napravy.
Tyto hodnoty umo®-uji ur£it, jak je hmotnost vozidla rozlo®ena mezi jednotlivé
napravy, co® je klifové pro analyzu dynamickych vlastnosti vozidla, nap°iklad p°i
zatd£eni nebo p°i akceleraci a brzd¥ni.

P°iEna poloha t¥°i2t¥

P°iEna poloha t¥°i2t¥ se obvykle nenachazi p°esn¥ v podélné rovin¥ soum¥rnosti
vozidla. Pro jeji urfeni je t°eba zm¥°it hmotnosti na levéng,) a pravé (m,) stran¥ vo-
zidla a znat rozchod kol f). P°i£nou polohu t¥°i2t¥ Ize vypo£itat podle nasledujicich
vztah-:
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Obr. 1.2: Schéma podélného t¥°i2t¥ [8], upraveno

m;
t = mF me t [m] (1.9
Pro p°i£nou polohu t¥°i2t¥ od pravé strany vozidla plati vztah:
m
ty = P t [m] (2.10)
Kde:
t| p°edstavuje vzdalenost t¥°i2t¥ od levé strany vozidla,
t, p°edstavuje vzdalenost t¥°i2t¥ od pravé strany vozidla.
Tyto hodnoty jsou nezbytné pro analyzu stability vozidla, zejména p°i jizd¥ v

zatdf£kach nebo p°i p-sobeni bo£niho v¥tru.[10]

1.3.3 Vy2kova poloha t¥°i2t¥

Vy2ka t¥°i2t¥ vozidla hraje zasadni roli v jeho stabilit¥ a ovliv-uje nachylnost
k p°evraceni. P°i dynamickych manévrech, jako je zatd£eni nebo naraz, se n¥které
sily p-sobici na vozidlo p°ena2eji p°es jeho t¥°i2t¥. fim vy2e je t¥%i’t¥ umist¥no,
tim del?i je rameno momentu sil, co® vede k v¥t2i tendenci vozidla k naklan¥ni
a potencidlnimu p°evraceni. Tento efekt je vyrazn¥j2i u vozidel s vy??i karoserii,
nap°iklad SUV a ulitkovych vozidel, zatimco vozidla s nizkym t¥°i2t¥m, jako jsou
elektromobily, jsou stabiln¥j2i diky umist¥ni t¥°kych baterii do podlahy.[11]

Rychlost vozidlav, p°i které m-°e dojit k p°evraceni v zataEce, lze ur£it vztahem:

y=tBbrg [m=s] (1.11)
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Obr. 1.3: Schéma m¥°eni p°iEného t¥°i2t¥ [8], upraveno

Kde:
b je rozchod kol [m],
r je polom¥r zatagky [m],
g je gravitagni zrychleni [m/&],
hg je vy?ka t¥°i2t¥ [m].
Ni%2 t¥°i2t¥ vozidla tedy pcispiva k vy2?i stabilité a umo®-uje vy2i rychlost
pr-jezdu zataEkou bez rizika p°evraceni.

Ur£eni vy2kové polohy t¥°i2t¥

P°esné stanoveni vy2kove polohy t¥°i2t¥ je nezbytné pro analyzu jizdnich vlast-
nosti vozidla a hodnoceni jeho stability. M¥°eni musi probihat tak, aby nebyla ovliv-
n¥na hmotnost vozidla. Mezi b¥°n¥ pou®ivané metody pat°®i zvedaci metoda, p°i ni°
se jedna z néprav zvedne do urfité vy2kid, co® zp-sobi naklon¥ni vozidla o uhel

Pokud je nap°iklad zvedana zadni naprava a zarove— m¥°ena hmotnost na p°edni
naprav¥, dojde ke zm¥n¥ zati®eni p°edni napravy o hodnotumy,, co® Ize vyjad°it
vztahem:

Ze znalosti p°ir-stku  my; Ize urfit vy?kovou vzdalenost t¥°i2t¥ od spojnice
st’°ed- n4prav podle vztahu:

ho= — P (1.13)
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Obr. 1.4: Schéma m¥°eni vy2kové polohy t¥°i2t¥ [8], upraveno

Pro ziskani celkové vy2kové polohy t¥°i2t¥ je nutné p°ifist vzdalenost st°edu kola
od zem¥rg:

hg = ho+ rs (1.14)

Aby se minimalizovala chyba m¥°eni, provadi se m¥°eni p°i r-znych uhlech na-
klon¥ni a sleduji se odpovidajici p°ir-stky zati®eni napravy mp;.[10, 3]

Studie ukazuji, °e elektrick& vozidla maji obecn¥ ni®i t¥°2t¥ ne° vozidla se
spalovacim motorem. D-vodem je strategické umist¥ni t¥°kych trakEnich baterii v
podlaze vozidla, co® pozitivn¥ ovliv—uje stabilitu a jizdni vlastnosti t¥chto vozidel.[3]

1.3.4 Vliv polohy t¥°i2t¥ na brzdné vlastnosti

Poloha t¥°i2t¥ vozidla vyznamn¥ ovliv-uje jeho brzdné vlastnosti. Na zaklad¥
znalosti polohy t¥°i2t¥ |ze analyzovat dynamické chovani vozidla p°i brzd¥ni. Pro
zjednodu2eni m-°eme uva®ovat dva zakladni scéna°e zm¥ny polohy t¥°i2t¥m¥nu
vy2kové polohy t¥%i2t¥  a zm¥nu podélné polohy t¥°i2t¥  sm¥rem od p°edni
napravy. Kritické pom¥rné zpomalenk; lze vyjad°it vztahem:
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| (1.15)

Zyyit =

Kde jednotlivé velifiny jsou de novany nasledovn¥:
h je dano vztahem:

= 'I" (1.16)

je dano vztahem:
(1.17)

_‘@j

i je pom¥r brzdnych sil na jednotlivych napravach

Obr. 1.5: Pom¥r brzdnych sil [3]

Podle obrazku 1.6 lze rozlizit dva p°ipady, ve kterych dojde ke zm¥n¥ hodnoty
Zwit » za p°edpokladu, °e pom¥r brzdnych sil z-stane konstantni: Nyni m-°eme
uvaovat stavy (a) a (b), jak je vid¥t na obrdzku 1.6, za p°edpokladu, °e pom¥r
brzdnych sili nezm¥ni:

(@) Zvy?eni vy2kove polohy t¥Cit¥: Nar-st hodnoty hy vede ke zvy2eni hod-
noty , co® sniuje hodnotu zy . Tim se zmen2uje maximalni mo°né brzdné

zpomaleni vozidla.
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(b) Posun t¥°i2t¥ dale od p°edni napravy: Zvy?eni hodnoty |, zp-sobi nar-st
hodnoty , co® vede k vy2i hodnot¥z;; . Tento stav znamena, °e vozidlo je
schopné dosahnout v¥t2iho brzdného zpomaleni.

Obr. 1.6: Schéma zm¥ny polohy t¥°i2t¥ [8], upraveno

1.3.5 Vliv nakladu na stabilitu vozidel

Rozlo®eni hmotnosti nakladu ma zasadni vliv na jizdni stabilitu vozidla, zejména
p°i dynamickych manévrech jako je brzd¥ni. B¥hem brzd¥ni dochazi k p°’enosu hmot-
nosti sm¥rem k p°edni naprav¥ v d-sledku setrvaEnych sil a vy2ky t¥°i2t¥ vozidla.
Pokud je t¥°i2t¥ nakladu umist¥no vysoko nebo nevhodn¥ daleko od st°edu vozidla,
zvy2uje se riziko odleh£eni zadni napravy, ztraty adheze a tim i sni®eni sm¥rové
stability.

Umist¥ni t¥°kého nakladu za zadni napravu sniuje zati°eni p°edni napravy, co®
m-°e vést ke zhor2eni U£innosti brzd¥ni, zejména p°i nouzovém brzd¥ni. Tento zp--
sob rozlo®eni hmotnosti v2ak také negativn¥ ovliv-uje stabilitu vozidla p°i jizd¥
vp°ed, proto®e posun t¥°i2t¥ sm¥rem dozadu zvy2uje riziko ne®adoucich pohyb-,
zejména na nerovném povrchu nebo p°i prudké zm¥n¥ sm¥ru.

Je nezbytné naklad bezpef£n¥ zajistit proti posunuti i p°i intenzivnim brzd¥ni.
Zvy?it t°eni mezi ndkladem a lo°nou plochou zajisti stabilitu p°epravovanych p°ed-
m¥t-. Spravné zaji2t¥ni nakladu je proto nejen otazkou bezpe£nosti, ale i jednim z
faktor-, které p°ispivaji ke stabilni jizd¥ vozidla.

Na zaklad¥ praktickych m¥°eni se doporufuje nakladat t¥°ky naklad co nejnie a
co nejbli°e k zadni naprav¥, aby bylo dosa®eno optimalni rovnovahy mezi brzdnym
vykonem a stabilitou vozidla. P°esto je nutné pefliv¥ zva®ovat konkrétni kon guraci
zati®eni, proto®e jeji vliv na chovani vozidla se m-°e li¢it v zavislosti na hmotnosti
nakladu, rozm¥rech lo°né plochy a celkové geometrii vozidla.[12]
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2 Jizdni odpory

Timto pojmem se oznafuji sily, které p-sobi proti pohybu vozidla a které musi
byt p°ekonany hnaci silou motoru, aby se vozidlo mohlo pohybovat vp°ed. Tyto
odpory maji zasadni vliv na spot°ebu paliva a dynamiku vozidla. Na obrazku 2.1
jsou jednotlivé druhy jizdnich odpor- gra cky znazorn¥ny a v nasledujicich £astech
kapitoly budou podrobn¥ji popsany.

Obr. 2.1: Schéma jizdnich odpor- p-sobici na vozidlo [8], upraveno

2.1 Valivy odpor

Valivy odpor vznika deformaci pneumatiky a vozovky p°i jejich vzajemném kon-
taktu. Vlivem ztrat v pneumatice, které se m¥ni v teplo, jsou sily pot°ebné ke stlateni
pneumatiky Vv¥t2i ne® sily p-sobici p°i jejim navratu do p-vodniho tvaru. Vysledna
radialni reakce vozovky je proto p°edsunuta p°ed osu kola, co® vytva®i moment,
ktery je t°eba kompenzovat vodorovnou silou. Pro p°ekonani valivého odporu musi
p-sobit vodorovna sila o velikosti :

Kde:
Gk je zati®eni,
f je soufinitel valivého odporu, ktery zavisi na povrchu vozovky, deformaci
pneumatiky.

Minimalizace valivého odporu je z&dsadni pro zlep2eni efektivity vozidla a sni®eni
spot°eby energie.[2]
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2.2 Aerodynamicky odpor

Aerodynamicky odpor je sila vznikajici proud¥nim vzduchu kolem pohybujiciho
se t¥lesa. V p°ipad¥ jedouciho vozidla £4st vzduchu obtéka karoserii shora, £ast
proudi pod vozidlem a mezi spodkem vozidla a povrchem vozovky. Za vozidlem
dochazi k vi°eni vzduchu v p°i£né rovin¥ vozidla, £im° vznika aerodynamicky odpor.
Velikost této sily zavisi p°edevzim na £elni plo2e vozidla, soufiniteli aerodynamického
odporu a rychlosti proud¥ni vzduchu kolem vozidla.

P°ekonéni aerodynamického odporu vy®aduje p°ibli°n¥ 80 % celkového vykonu
vozidla p°i jizd¥ konstantni rychlosti, p°ifem® zbytek vykonu je pot°eba na p°e-
konani valivého odporu. S rostouci rychlosti se podil vykonu nutného k p°ekonani
aerodynamického odporu déale zvy2uje.[13] Hodnota této sily je zavisla na hustot¥
vzduchu a mechanickych vlastnostech prost°edi, jak vyplyva z rovnice:

=S SV 22)

Kde:

Cx je soufinitel aerodynamického odporu [-],
je hustota vzduchu [kg/m?],
S, je £elni plocha vozidla [rf,
Vv, je relativni rychlost proud¥ni vzduchu kolem vozidla, skladajici se z rychlosti
pohybu vozidlav a rychlosti v¥tru v, :

¥ = v+ W [m=g] (2.3)

Sou£initel aerodynamického odpore, se stanovuje experimentaln¥, nejEast¥ji
m¥°enim v aerodynamickém tunelu na modelech nebo skute£nych vozidlech. Pro
osobni automobily se typicky pohybuje v rozmezi 0,3 0,4. Ni°% sou£initel odporu
p°ispiva k ni® spot°eb¥ paliva a vy2?i efektivit¥ provozu.

2.2.1 Dopad aerodynamického odporu na sm¥rovou stabilitu

Aerodynamické sily a momenty ovliv-uji nejen spot°ebu paliva, ale také jizdni
vlastnosti a stabilitu vozidla. Vyznamnym faktorem je vliv bo£niho v¥tru a p°idavné
Zat¥%e, které mohou zp-sobit nestabilitu p°i vy22ich rychlostech:

P°idavné zati®eni na st°e2e vozidla posouva t¥°i2t¥ sm¥rem vzh-ru, co® zv¥t2uje
klopné momenty a negativn¥ ovliv-uje stabilitu p°i nahlych zm¥nach sm¥ru.
Peitomnost st°e2niho nosi£e m¥ni rozlo®eni aerodynamickych tlak- na vozidle
a posouva aerodynamicky st°ed tlaku sm¥rem vzh-ru, £im° se zvy2uje citlivost
vozidla na bo£ni vitr.
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Vyrazné zm¥ny aerodynamickych sil a moment- mohou byt pro °idi£e citelné
a vyladuji £ast¥j?i korekce °izenim.
Dopl-kové prvky na vozidle, jako jsou st°e2ni nosiEe nebo aerodynamicka p°i-
davna za’izeni, mohou nep°izniv¥ ovlivnit aerodynamiku vozidla. Je proto d-le°ité
zohlednit jejich vliv zejména z hlediska bezpe£nosti a jizdni stability.

2.2.2 Vliv nakladu na st°e2e na stabilitu vozidel

Naklad na st°e2e vozidla, jako nap°iklad st°e2ni boxy, m-°e vyrazn¥ ovlivnit
aerodynamické vlastnosti vozidla, co® ma vliv nejen na zvy2eni odporu vzduchu a
spot°ebu paliva, ale také na stabilitu a ovladatelnost p°i jizd¥. St°e2ni boxy m¥ni
distribuci tlak- a sily p-sobici na vozidlo, zejména p°i rychlostech nad 60 km/h,
kdy se aerodynamické sily stavaji dominantnimi. Numerické simulace ukazuji, °e
nespravné umist¥ni boxu m-%e zvyz2it aerodynamicky odpor a° o 20 %, co® zhor2uje
jizdni vlastnosti a bezpe£nost. [14]

2.3 Odpor stoupani

Odpor stoupani je zp-soben slo®kou tihy vozidla, ktera p-sobi rovnob¥°n¥ s
povrchem vozovky. Velikost této sily Ize ur£it pomoci vztahu:

Fs= G sin [N] (2.4)

Kde:
G je celkova tiha vozidla,
je uhel sklonu vozovky v-£i vodorovné rovin¥ (Uhel stoupani).

Odpor stoupani p-sobi vedy ve sm¥ru tihové slo°ky a p°i jizd¥ do kopce zpo-
maluje vozidlo. Naopak p°i jizd¥ z kopce vozidlo urychluje, a p-sobi tak jako hnaci
sila, proto je ve vztahu znaménko + .[2, 3]

V praxi se misto uhlu ve stupnich £asto pou®iva stoupans vyjad°ené v pro-
centech, které Ize vypo£itat jako:

s=tan 100 [%] (2.5)

2.4 Odpor zrychleni

Odpor zrychleni vznikd v d-sledku setrvaEnych sil, které p-sobi proti sm¥ru
zrychleni vozidla. Tento odpor zahrnuje nejen posuvné zrychleni hmoty vozidla, ale
také vliv rotaEnich £asti, jako jsou kola, p°evodové ustroji a motor. Velikost této sily
je dana vztahem:
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F,=m a [N] (2.6)

Kde:
m je hmotnost vozidla [kg],
a je podélné zrychleni vozidla [m/4).

Vliv rotaEnich £asti zp-sobuje, °e pro dosaeni stejného zrychleni je zapot°ebi
V¥t2i hnaci moment na kolech. Tento efekt je zvl&2t¥ vyznamny p°i nizkych p°evo-
dovych stupnich, kde se vliv rotaEnich £asti vyrazn¥ projevuje. Naopak p°i vyZich
p°evodovych stupnich mé odpor zrychleni men2i dopad, co® je d-vodem, prof se
maximalni zrychleni osobnich vozidel £asto dosahuje na 2. p°evodovy stupe-.[3, 2]

2.5 Tah od ta®ného za‘izeni

Tahne-li vozidlo p°iv¥s, projevuji se jizdni odpory p°iv¥su jako tah na zav¥sném
haku ta®ného vozidla. Tento tah zahrnuje slo°ky valivého odporu, aerodynamického
odporu, odporu stoupani a odporu zrychleni p°iv¥su.

V praxi je vypo£et aerodynamického odporu p°iv¥su £asto zahrnut do vypo£tu
celé jizdni soupravy, proto®e aerodynamicky soufinite, se m¥°i pro celou sestavu
ta®ného vozidla a p°iv¥su.[3, 2]
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3 Nosife jizdnich kol

Nosife jsou £astym zp-sobem, jak pomoci vozidla p°epravovat vice jizdnich kol
najednou. Hlavnimi bene ty nosi£- jsou pohodli a bezpe£nost. Umo°-uji zachovani
zavazadlového prostoru a prostoru pro cestujici uvnit® vozidla, kde by jizdni kola
pravd¥podobn¥ nebyla upevn¥na a vytva°ela by zbyte£né riziko. Pro upevn¥ni jizd-
nich kol na nosi£ neni nutnd demonta® p°edniho kola nebo jinych £asti. Nosife tedy
p°edstavuji idealni zp-sob p°epravy jizdnich kol vozidlem.

N¥které nosiEe mohou omezit vyhled °idife z vozidla nebo zakryt registragni
znafku a osv¥tleni vozidla, co® m-%e byt v rozporu s p°edpisy. Nosi£e na ta®né za-
°izeni nabizeji prostor pro dodate£nou registraEni znafku a byvaji osazeny sv¥tly.
Oproti tomu nosi£e na zadni dve°e tyto prvky £asto nemaji. Tyto dva druhy nosi£-
mohou podstatn¥ omezit vyhled z vozidla, zatimco st°e2ni nosi£ tento problém ne-
zp-sobuje. Na druhou stranu je pro °idife snadné zapomenout na zm¥n¥nou vy2ku
vozidla, co® m-°e byt problém nap°iklad p°i vjezdu do gara®e.

Vyb¥r spravného nosife je zasadni nejen pro bezpe£nou p°epravu jizdniho kola £i
elektrokola, ale také pro pohodli a efektivitu celého procesu. P°i p°evozu horskych kol
je nutné zohlednit jejich speci ckou geometrii a 2ir2i pneumatiky, co® m-°e vyznamn¥
ovlivnit volbu vhodného typu nosife. N¥které nosife, nap°iklad st°e2ni, mohou byt
nepraktické p°i p°eprav¥ t¥°kého jizdniho kola nebo p°i skupinovych cyklistickych
vyletech. Pro tyto Ufely jsou vhodn¥j2i nosife s vertikalnim zav¥2enim, p°edevzim
pro dodavky £i pickup, které Iépe zvladaji vy?3i kapacitu.

Dal2imi zasadnimi aspekty p°i vyb¥ru nosife jsou zp-sob uchyceni a minimalizace
rizika po2kozeni ramu jizdniho kola. Spravna volba nosife by m¥la také umo®nit
snadné nakladani a vykladani jizdnich kol, aby se p°ede?lo po2kozeni vozidla, jizdnich
kol £i samotného nosife. Velky d-raz je t°eba klast na bezpe£nostni prvky nosife

zejména na zaji2t¥ni, které zabrani vypadnuti jizdnich kol p°i rychlé jizd¥ na
dalnici, a také mo°nost uzamknuti jizdnich kol na nosi£i, £im° se sni®uje riziko jejich
krade®e. N¥které typy nosi£- navic umo®-uji p°istup do zavazadlového prostoru i s
nalo®enymi jizdnimi koly, co® m-°e byt pro °adu uCivatel- klifovym faktorem p°i
volb¥ konkrétniho modelu nosife.[15, 16]

3.1 Pravni rAmec pro p°epravu jizdnich kol

P°i p°eprav¥ jizdnich kol pomoci dopl-kovych za‘izeni, jako jsou st°e2ni nosife
nebo nosife na ta®né za‘izeni, je nutné brat v Uvahu také legislativni poCadavky
na jejich konstrukci a bezpe£né uchyceni. WhlaZka £. 153/2023 Sh., o schvalovani
technické zp-sobilosti vozidel a technickych podminkach provozu vozidel na pozem-
nich komunikacich, ve spojeni s p°ilohou £. 12 k vyhld3ce £. 341/2014 Sb., stanovuje
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pofadavky na dopl-kova za°izeni.

Podle této legislativy musi byt nosiEe spolehliv¥ p°ipevn¥ny k vozidlu a nesmi
p°esahovat jeho p-dorysny obrys (s vyjimkou zadni £asti). Konstrukce nesmi obsa-
hovat ostré hrany a musi byt navreena tak, aby odolala zpomaleni v podélném sm¥ru
o hodnot¥ alespo- 6 g. Nosife také musi umo°nit bezpe£né uchyceni p°epravovanych
p°edm¥t- a vn¥j2i £asti musi spl-ovat po®adavky na vy£En¥lky dle p°edpisu EHK £.
26.[17, 18]

3.2 NejEast¥j?i druhy nosi£- jizdnich kol

Na trhu existuje n¥kolik b¥°n¥ pouCivanych typ- nosi£- jizdnich kol, které se
lizi zp-sobem uchyceni, konstrukEnim °e2enim i vlivem na jizdni vlastnosti vozidla.
Ka°dy z t¥chto typ- ma své vyhody i nevyhody a jejich vyb¥r £asto zavisi na kon-
krétnim vozidle, po£tu p°epravovanych jizdnich kol £i po®adavcich uCivatele. V této
£asti jsou popsany nejEast¥j?i varianty nosit-.

3.2.1 Nosi£ jizdnich kol na ta®né za°izeni

Nosife kol na ta®né za®izeni jsou oblibené pro svou vysokou stabilitu a nos-
nost, diky £emu® jsou idealni pro p°epravu t¥°2ich horskych kol a elektrokol. Jejich
konstrukce umo®-uje snadné nakladani bez nutnosti zvedani jizdnich kol do vy2ky.
N¥které z model- jsou vybaveny sklap¥cim mechanismem, ktery £aste£n¥ usnad-uje
p°istup do zavazadlového prostoru.

Z hlediska aerodynamiky ma nosif£ na ta®ném za°izeni men2i dopad na odpor
vzduchu ne° st°e2ni nosif. Simulace na vozidle BMW X4 ukazala, °e p°i rychlosti
60 km/h se aerodynamicky odpor zvy?il pouze o 2,29 %, p°ifem° vliv na spot°ebu
paliva z-stal minimalni. P°idani nosi£e vZak mirn¥ m¥ni tlakové rozlo®eni na zadni
£asti vozidla a vytva®i vi°eni vzduchu, které m-°e ovlivnit jizdni vlastnosti, zejména
u u®?iho vozidla, kde by se odpor vzduchu zvyZil vyrazn¥ji.[19]

Nalo®eni nosife na ta®né za’izeni ovzem m¥ni celkovou polohu t¥°i2t¥ vozidla.
P°esna zm¥na zavisi na konkrétni hmotnosti vozidla, rozlo®eni hmotnosti a geometrii
vozidla. Nejvice se zm¥na projevi p°i prudkém brzd¥ni nebo zatafeni. | p°es tyto
faktory je nosi£ na ta®ném za‘izeni z hlediska ekonomiky provozu a uCivatelské
peiv¥tivosti vhodn¥j2i ne® st°e2ni nosite.

Zvy2ené zati®eni zadni napravy klade vy??i naroky na podvozkové komponenty
vozidla. Vyrobci tlumif- upozor-uji, °e p°i dlouhodobém provozu v tomto stavu
m-°e dojit ke zrychlenému opot°ebeni pruin a tlumi£-. Po?kozené tlumife sniuji
G£innost tlumeni, negativn¥ ovliv-uji stabilitu vozidla a mohou vést k prodlou®eni
brzdné drahy, zejména na nerovném povrchu. P°i vyrazném zati®eni zadni £asti m-°e
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dochazet také k odleh£eni p°edni napravy, co® sni®uje trakci, zhor2uje ovladatelnost
a m-%e vést k nerovhom¥rnému opot°ebeni pneumatik.[20]

Nevyhodou nosi£: na ta®ném za’izeni je také omezeny vyhled dozadu a zakryti
registraEni znafEky nebo zadnich sv¥tel, co® vy®aduje pouCiti p°idavnych sv¥tel a
znafgky. Tento typ nosife je urEen pouze pro vozidla vybavend ta®nym za°izenim.
llustrace typického provedeni je uvedena na obrazku 3.1.[15]

Obr. 3.1: Nosif jizdnich kol na ta®né za°izeni [16]

3.2.2 St°e?ni nosif jizdnich kol

St°e2ni nosi£e neomezuji vyhled z vozidla ani p°istup do zavazadlového prostoru.
Rovn¥° nezakryvaji registraEni znaEku nebo zadni sv¥tla, co® zaji?'uje jejich prak-
tické vyuCiti. Tyto nosife jsou obvykle levn¥j2i ne® jiné typy.

Nevyhodou v2ak z-stava zvy2eni odporu vzduchu, co® negativn¥ ovliv—uje spo-
t°ebu paliva, a to zejména p°i vy2ich rychlostech. Podle [13] samotny st°e2ni nosif
zvy2uje aerodynamicky odpor p°i rychlosti 60 km/h 0 14,5 %. P°idani jizdniho kola
na st°e2ni nosif£ tento odpor déale zvy2uje a® na 75,85 %, co® ma zasadni vliv na
stabilitu vozidla.

Zvy2eni t¥Oi2t¥ a v¥t2i nachylnost na bo£ni vitr mohou ovlivnit jizdni viastnosti,
zejména p°i rychlé jizd¥ nebo prudkych manévrech. Upevn¥ni jizdnich kol na st°e?ni
nosif je také fyzicky naro£n¥j2i, proto®e vy®aduje zvedani jizdnich kol na Urove-
st°echy vozidla.

DalZim omezenim je zm¥na vy2ky vozidla, co® m-°e komplikovat pr-jezd pod
nizkymi p°ek&°kami, jako jsou gard®e, podjezdy nebo mosty (viz obr. 3.2).[15]
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Obr. 3.2: St°e2ni nosi£ jizdnich kol [16]

3.2.3 Nosif jizdnich kol na paté dve’e

Tento typ p°edstavuje cenov¥ dostupné °e2eni vhodné pro v¥t2inu vozidel bez
ta®ného za°izeni nebo podélnych st°e2nich nosi£-. Lze je snadno instalovat i demon-
tovat. Nosi£e na paté dve’e obvykle nezasahuji do prostoru registraEni zna£ky.

Na druhou stranu omezuji vyhled z vozidla a p°i nespravné instalaci existuje
vy??i riziko po2kozeni laku. Dal?i nevyhodou je namahani patych dve°i a omezeny
p°istup do zavazadlového prostoru, pokud jsou jizdni kola upevn¥na. Jak ukazuje
obrazek 3.3, tento typ nosife se hodi zejména pro p°ileitostné pouCiti a p°evoz
menziho po£tu kol.[15]

Obr. 3.3: Nosi£ jizdnich kol na paté dve°e [16]
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3.2.4 Nosif jizdnich kol pro pickup

NosiEe urEené pro pickupy se montuji p°imo do néakladového prostoru vozidla.
PouCiti ochrannych podlo®ek na zadni viko nakladového prostoru zaji2’uje bezpe£né
upevn¥ni jizdnich kol a jejich snadnou p°epravu. Tento typ nosife je idealni pro
p°evoz v¥t?iho po£tu jizdnich kol a vyznafuje se nizkymi po°izovacimi naklady.

Nevyhodou m-°e byt po%kozeni laku vozidla p°i dlouhodobém pou®ivani. Jak
napovida nazev, tento typ nosife je urEen vyhradn¥ pro vozidla typu pick-up, co® je
ilustrovano na obrazku 3.4.[15]

Obr. 3.4: Nosi£ jizdnich kol pro pickup [16]

3.2.5 Vertikalni a horizontalni nosife jizdnich kol

Vertikalni nosife jsou idedlni pro p°epravu v¥t2iho po£tu jizdnich kol, £asto a°®
2esti, a nachazeji vyu®iti u dodavek nebo autobus-. Jizdni kola jsou zav¥2ena ver-
tikaln¥ na svislém ramu nosife, co® umao°-uje efektivni vyuCiti prostoru. Tento typ
nosife byva popularni mezi uCivateli horskych kol. N¥které modely vZak mohou byt
omezeny kompatibilitou, nap®iklad pouze s konkrétnimi typy jizdnich kol nebo ramy.

Horizontalni nosif£e funguji na principu uchyceni jizdnich kol za horni ramovou
trubku. Jsou vhodné pro jizdni kola s tradi£ni konstrukci ramu a £asto se pouCivaji
na zadnich £astech v¥t2ich vozidel, jako jsou dodavky. Nevyhodou m-°e byt vy??i
riziko po2kozeni rdmu p°i nedostateEném zabezpe£eni, a tento typ nosi£e neni idealni
pro jizdni kola s netradiEni geometrii rAmu. P°iklad nosife je ilustrovan na obrazku
3.5.[15]
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Obr. 3.5: Vertikalni nosi£ jizdnich kol [16]

3.3 Limitni nosnost st°echy vozidla

Dynamicka (jizdni) nosnost st°echy b¥°nych osobnich automobil- se zpravidla
pohybuje v rozmezi 75 100 kg, vEetn¥ hmotnosti p°iEnik- a samotného nosife. Vy-
jime£n¥ m-°e dosahovat a® 120 kg, zejména u robustn¥j?ich vozidel typu SUV £i
o -road. Viyrobci vozidel i nosi£- zarove- uvad¥ji, °e pro provoz v terénu se doporu-
£uje sni®it maximalni zati°eni na p°ibli°n¥ 50 75 % kapacity urEené pro provoz na
b¥°nych komunikacich.[21] P°i p°eprav¥ nakladu na st°e2e je tedy nutné zohlednit
nejen konstrukeni limity karoserie vozidla, ale také maximalni hodnoty stanovené
vyrobcem st°e2niho nosife a p°iEnik-.

3.4 Hmotnost jizdnich kol a jejich p°eprava

Hmotnost b¥°ného hlinikového jizdniho kola se zpravidla pohybuje kolem 13 kg.
Elektrické p°estavbové sady ur£ené k dodate£né monta®i na jizdni kola mohou ve své
nejleh£i, prototypoveé podob¥ va°it p°ibli°n¥ 2 kg. V p°ipad¥ komer£n¥ dostupnych
systém- se v2ak hmotnost elektrické nastavby obvykle pohybuje v rozmezi 9 a°
30 kg. Typickd hmotnost kompletniho elektrokola (vEetn¥ baterie) se pohybuje v
rozmezi 20 25 kg.[22]

Lithium-iontové baterie, které se v elektrokolech pou®ivaji nejEast¥ji, mivaji hmot-
nost p°ibli°n¥ 3 4 kg. Z toho Ize odvodit, °e samotné elektrokolo bez baterie ma
hmotnost p°ibli°n¥ 20 kg. Z d-vodu bezpe£nosti a snaz2i manipulace se doporufuje
p°i p°eprav¥ elektrokol baterii p°’edem odejmout.[23]

Kdy°® ke hmotnosti t°i elektrokol p°iddme hmotnost samotného nosife, celkova
hmotnost nalo®eného nosi£e m-°e dosahovat a® 100 kg.[20]
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4 Formulace problemu

V soufasné dob¥ je p°eprava jizdnich kol pomoci osobnich automobil- b¥°nou
praxi a to zejména v souvislosti s rozvojem cykloturistiky a rostouci oblibou elek-
trokol. Na trhu existuje 2iroké spektrum nosi£- na jizdni kola, které se li¢i zp-sobem
upevn¥ni. Nejfast¥ji se jedna o nosife umist¥neé na st°e2e vozidla nebo na ta®ném za-
°izeni. Tyto nosife, spole£n¥ s p°epravovanymi jizdnimi koly, v2ak p°edstavuji doda-
te£né zati®eni, které m-°e m¥nit polohu t¥°i2t¥ vozidla a tim i jeho jizdni vlastnosti,
zejména p°i dynamickych nebo krizovych manévrech.

Vzhledem k tomu, °e elektrokola jsou vyrazn¥ t¥°2i ne® b¥°na jizdni kola (b¥°n¥
20 25 kg vEetn¥ baterie), je vliv jejich p°epravy na stabilitu vozidla je2t¥ vyznam-
n¥j2i. P°esto se v dostupné literatu°e vyskytuje jen velmi omezeny po£et experimen-
talnich studii, které by detailn¥ zkoumaly, jak konkrétni zp-soby upevn¥ni ovliv-uji
dynamiku vozidla. Vyrobci nosi£- b¥°n¥ udavaji nosnosti a obecna doporu£eni, av2ak
chybi podrobn¥j?i analyzy realného chovani vozidla v zati®’eném stavu.

flanky a studie se tykaji zejména aerodynamického odporu nosif£- nebo vlivu
p°idavné hmotnosti na spot°ebu paliva, nicmén¥ p°imé porovnani jizdni stability
vozidel s r-znymi zp-soby upevn¥ni jizdnich kol z-stavd mélo pokryté. Ziskané
informace tak ukazuji na mezeru v souEasném vyzkumu, kterou se tato prace sna°i
£aste£n¥ zaplnit.

Cilem této diplomové prace je tedy navrhnout a realizovat experimentalni m¥-
°eni, které umo®°ni porovnat vliv r-znych zp-sob- p°epravy jizdnich kol (vEetn¥
elektrokol) na jizdni stabilitu vozidla. Na zéklad¥ m¥°eni bude posouzen dopad za-
ti%eni na polohu t¥°i2t¥ a na chovani vozidla p°i krizovych manévrech. Vysledky
mohou p°isp¥t k lep2imu pochopeni bezpe£nostnich rizik a slou®it jako podklad pro
doporu£eni ohledn¥ vyb¥ru vhodného zp-sobu p°epravy jizdnich kol.
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5 Pciprava a realizace m¥°eni

V této kapitole je popsan postup provad¥nych m¥°eni na t°ech r-znych vozidlech,
dale popsanych v £asti 5.1. Ka°dé vozidlo bylo testovano ve t°ech kon guracich: bez
nosife, se st’e2nim nosi£em a s nosi£em jizdnich kol na ta®ném za°izeni.

M¥°eni zahrnovala zati®eni naprav pro vypo£et polohy t¥°i2t¥ vozidla a jizdni
manévr dynamické zm¥ny jizdniho pruhu. Cilem t¥chto m¥°eni je ziskat Gdaje o
dynamickych vlastnostech vozidel a stabilit¥ v r-znych podminkéach.

5.1 Testovaci vozidla

Vozidla byla vybrana p°edev2im na zaklad¥ dostupnosti, p°ifem® cilem bylo po-
kryt 2ir2i spektrum b¥°n¥ pouCivanych automobil-. Snahou bylo zahrnout r-zné
kategorie vozidel, ktera by reprezentovala typické volby pro p°evoz jizdnich kol.
V2echna vozidla jsou pohan¥na vzn¥tovym motorem a maji mo°nost montae jak
st°e2niho nosife, tak nosife na tané za’izeni. Jedna se o b¥°na rodinna vozidla, ktera
jsou £asto potkdvana na £eskych cestach a jsou typickymi kandidaty pro p°epravu
jizdnich kol.

Podrobné technické parametry, vEetn¥ typu p°evodovky, pohonu a provozni hmot-
nosti, jak je uvedeno v technickém pr-kazu, jsou shrnuty v tabulce 5.1.

Vozidlo BMW 530d xDrive '’koda Superb Volkswagen Sharan
Kategorie Kombi Kombi MPV
Palivo nafta motorova nafta motorova nafta motorova
Objem motoru 2993 cni 1968 cni 1896 cni
Vykon motoru 195 kw 110 kw 85 KW
Druh pohonu Pohon 4 kol Pohon p°edni napravy Pohon 4 kol
Hmotnost 1865 kg 1520 kg 1784 kg
P°evodovka Automaticka Automaticka Manudalni
Rok vyroby 2018 2015 2007
Rozm¥r 225/55 R17 235/45 R18 195/60 R16
pneumatiky
\Wrobce . . . .

. Michelin Continental Continental
pneumatiky
Ozna£en_| Alpin 5 Wintercontact VanContact Winter
pneumatiky
Dezén Zimni Zimni Zimni

Hioubka dezénu 5,97/5,90/6,22/5,34 | 7,40/7,76/7,61/7,54 | 5,42 1576 / 5,83 / 5,60

LP/PP/LZ/PZ [mm]

Tab. 5.1: Technické parametry m¥°enych vozidel
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5.2 Pou°ité p°isluzenstvi

P°i vyb¥ru p°islu2enstvi bylo podstatné, aby mohlo byt pouCito stejné na v2ech
vybranych vozidlech. Byl tedy pouCit nosi£ kol na ta®né za’izeni od vyrobce Pe-
ruzzo a st°e2ni p°iEniky od vyrobce G3. Ty v2ak nebylo mo°né pou®it na vozidle

BMW 530d a byly misto toho pou®ity p°iEniky vyrobce Thule. Nosnost p°i£nik- je

v obou p°ipadech 75 kg. Na p°iEniky byly pou®ity na v2echna vozidla stejné nosife
zna£gky Hakr, do kterych se upevnila cyklisticka kola. Technické parametry pou®itého

p°islu2zenstvi jsou popséany v tabulce 5.2.

Typ nosife St°e2ni p°iEniky St°e2ni p°iEniky Nosi£ kol Zadni nosif
iyrobce a Thule WingBar G3 Open Alu Hakr Cyklo Peruzzo pure instinct
model 9595B pro 3 kola
°n2nt
PowCit( BMW (st°e?ni nosi£) Sharan,, Sup.erb Na'st fe ni BMW, Sharan', Sup,)erb,
(st°e?ni nosi£) p°iEniky (nosi£ na ta®né za’i%eni)
Nosnost [kg] 75 75 15 60
Ikové
Celkova 70 63 77
hmotnost [kg]
Maximalni 110 130
rychlost [km/h]
Poznamka O3 na vozidlo

Tab. 5.2: Technické parametry pouCitého p°isluzenstvi

Pro simulaci elektrokol byla pouCita t°i jizdni kola s hmotnosti p°ibli°n¥ 15 kg.

Na ka°dé jizdni kolo byly p°idany dv¥ PET lahve napln¥né piskem a vodou, £im° se

zvyZila hmotnost ka°dého jizdniho kola na p°ibli°n¥ 20 kg, co® odpovida hmotnosti
elektrokola bez baterie. Jsou znazorn¥ny na obrazku 5.1.

Obr. 5.1: PouCita jizdni kola [vlastni]
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5.3 M¥°eni polohy t¥°i2t¥

M¥°eni podélné a p°iEné polohy t¥°i2t¥ probihalo podle postupu uvedeného v
£4asti 1.3.2 této prace. M¥°eni bylo realizovano v gara® USI na zvedaku pro zaji2t¥ni
vodorovného povrchu pro m¥°eni. Pro m¥°eni zati®eni naprav byla pouCita Napra-
vova automobilova vaha (sada obsahujici 4 platformy a indikator s tiskarnou) od
spole£nosti DINI ARGEO, model SN: 0100190432B2. Souprava umo®-uje m¥°it za-
ti°eni od jednotlivych kol s p°esnosti na 0,5 kg. M¥°end vozidla byla na tuto vahu
naji°cd¥na v ka°dé zkoumané kon guraci.

Zji’t¥ni vy?kove polohy t¥°2t¥ bylo provad¥no pomoci zvedani zadni napravy
vozidla a m¥°eni p°ir-stku zati®eni na p°edni naprav¥ jak je popsano v 1.3.3. Vozidla
byla m¥°ena ve t°ech vy2kach a jako vysledek byla pova®ovana pr-m¥rna hodnota.

5.4 M¥°eni jizdniho manévru

M¥°eni jizdniho manévru probihalo na testovaci plo2e v aredlu leti2t¥ Vy2kov,
pobli® dalnice D46. Tato plocha je dostateEn¥ prostorna pro testy jizdni dynamiky
a byla vybrana kv:li své vhodnosti pro tento typ m¥°eni. Na plo2e jsou kluzné plo-
chy. Testovaci tra” byla vytyEena mimo n¥, aby vysledky nebyly ovlivn¥ny. M¥°eni
probihalo dne 29. b°ezna 2025. Letecky snimek z m¥°iciho mista je zobrazen na ob-
razku 5.2. Testovani probihalo za zata®eného po£asi, p°ifem° srd°ky byly minimalni
(2 mm). Jizdni manévry se uskute£nily p°i teplot¥ mezi 8,3 a 135&.

5.4.1 Zaznamové za’izeni ObserVR1000

Pro Ufely m¥°eni jizdnich manévr- bylo pou®ito za°izeni ObserVR1000 (séri-
oveé £islo 0AD5344) od spole£nosti Vibration Research (VR). Jedna se o uCivatelsky
peiv¥tivy peistroj, ktery slou®i ke sb¥ru a nasledné analyze nam¥°enych dat. Diky
integrovanému bateriovému napajeni neni nutné pouivat externi zdroj energie. Do
p°isluznych vstupnich kanal- za®izeni byl p°ipojen snimaf pro m¥°eni akcelerace a
uhlovych rychlosti, dale byl p°ipojen GPS snima£ pro zaznam rychlosti a polohy vo-
zidla b¥hem test-. Data byla b¥hem m¥°eni ukladana na SD kartu a nasledn¥ zpraco-
vana v softwaru ObserVIEW. P°istroj ObserVR1000 je zobrazen na obrazku 5.3.[25]
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