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ANOTACE

Vv ew

vcetné posadky. V prvni ¢asti je nékolik zakladnich vypoctl, se kterymi souvisi téziste. Dale
je zpracovana metoda meéteni. Druhd Cast popisuje méfeni a ve tieti ¢asti se provadi

zhodnoceni dat z provedenych méteni.

KLICOVA SLOVA

2%

TITLE

The database coordinates center of gravity cars with crew

ANNOTATION

This work is focused on extension of the database of vehicle parameters about
coordinate of centre of gravity of a car with a crew. Several fundamental calculations
connected to the centre of gravity are introduced in the first part. In the next chapter is
described methodology of the measurement. The second part describes measurement and in

the third one is done evaluation of data obtained from measurement.
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L - rozvor naprav

B - rozchod kol

G = m*g — sila vyvozena hmotnosti vozidla
m — hmotnost vozidla

g — gravitatni zrychleni zem& = 9,81373 m/s’

Vv v
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Vv

a — uhel sklonu svahu pfi stabilité¢ na pfi¢éném svahu
¢ — soucinitel tfeni

v — rychlost vozidla



UPCE Databdze soutadnic t&ézist¢ osobnich automobilil véetné posadky DFJP
UVOD

Znat polohu tézist€¢ je vyhodné, protoze ovliviiuje bezpecnost a jizdni vlastnosti

vozidla, proto bylo hlavnim cilem této bakalaiské prace pokraCovat a rozSifovat databazi

Vv v

Vvt

vozidla. Jedna se o méfeni s 5, 4, 3 a 2 osob ve vozidle.

Cela prace je rozdélena do nékolika hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti se budu zabyvat

vvvvvvvv

Vv w

vozidla, popisu a postupu celého méteni. Ve tieti ¢asti seznamim s programem databaze, do
kterého budou zapsana vSechna ziskana a vypocitana data. Nasledné predstavim upravy, které
byly potieba oproti piivodni verzi provést.

Nakonec provedu grafické zhodnoceni ziskanych dat u ctyf stejnych typd vozidel
(Renault Megéne), ale riznych karoserii. Vyhodnocovat budu vliv zatizeni posadkou a vliv

karoserie na vzdalenost tézisté¢ od predni napravy, na vyskovou polohu tézisté a na vychylku

od podélné osy vozidla.

Pavel Horacek 12



UPCE Databdze soutadnic t&ézist¢ osobnich automobilil véetné posadky DFJP
1. TEZISTE
Téziste je bod, do kterého je pfi statické tloze soustfedéna veskerd hmota. Potom je

vvvvv

Jeho poloha se pfimo ovliviiuje jizdni vlastnosti vozidla a patfi mezi hlavni parametry, ktery
se podili na analyze dynamického chovani vozidla.

Sklada se ze 3 zdkladnich parametru:

Vv w
2%

1.1 Zakladni vypocty pro zjiSténi polohy tézisté [1,2]

2%

rovnice 3) a B (zadni naprava, rovnice 4). Z téchto rovnic je mozné ziskavat vzdalenost t€ziste

od ptedni, respektive zadni ndpravy. RozlozZeni sil pro vypocet je naznaceno na obrazku 1.

R,

n
Obrazek 1: Rozlozeni sil pro vypocet podélné polohy téziste[1]

Radidlni reakce na pfedni napravé R,, a zadni napravé R, se zjiStuji souctem
radialnich sil na jednotlivych kolech napravy (pravé piedni Ry, levé piedni Ry, pravé zadni
Ryz, levé zadni Ry,):

Rpn = Rypp + Ryp (1)

R, = sz + Ry, (2)

Pavel Horacek 13



UPCE Databaze soutadnic tézist€ osobnich automobilii véetn¢ posadky

Momentové rovnice:
XMy=0; G *ly—R;y*L=0
XMg=0; =G xlz;+ Ry, *L =0

_ Rzn*L

l

p G

. = Rpn*L
z G

W Wew

1.1.2 Pri¢na poloha tézisté vozidla

A%

DFJP

G)
(4)

)
(6)

Postup pii vypoctu piicné polohy t€zisté je v podstaté stejny jako u zjistovani podélné

polohy. Opét se musi vytvotfit momentové rovnice k bodim A (9) a B (10). RozloZeni sil a

ptislusné vzdalenosti jsou vidét na obrazku 2.

Radialni reakce od kol na pravé strané Rysa levé stran€ Ry, do bodu A a B se tentokrat

vypocitaji souctem radidlnich reakci kol na levé (Rjp, Rj,) a pravé (Rpp, Ry,) strané:

Rps = Rpp + sz
R = sz + Ry,

Pavel Horacek
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Momentové rovnice:
XMy=0; G *t,—Rs*B=0 9)
XMp=0; =G *xt; +R,s*B=0 (10)

A%

rovnic 9,10:

Rys*B

t = —pG (11)
Rys*B

t, = —lG (12)

W Wew

Vv v

A%

reakce na kolech respektive ndpravach (pfedni Ry, zadni Ruy a thel (), o ktery musi byt

vozidlo naklonéno (obrazek 3).

Obrazek 3: Rozlozeni sil na stojicim vozidle ve svahu

Nejprve se sestavi momentova rovnice k bodu A. Z této rovnice se vypocitava vyska
XMy =0;G*sina*xh,+G*cosaxl,— R,y xL =0 (13)

Gxcosaxlp—Rzp*L

ht:

(14)

G*sina

Pavel Horacek 15
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1.2 Vliv polohy tézisté na vozidlo

V této kapitole je zpracovano né€kolik modelovych uloh, do kterych vstupuje poloha

2%

1.2.1 Stabilita na pFi¢ném svahu [2]

Resenim piiéné stability vozidla jsou piipady pfi¢ného smyku nebo prevraceni
vozidla. Pii jizdé vozidla na pficném svahu lze jeho tihu rozlozit do dvou slozek. Jedna je

rovnobéznd a druhd kolmé k vozovce. Rozlozent sil pfi jizdé na svahu je vidét na obrazku 4.

Obrazek 4: RozlozZeni sil na pfi¢ném svahu

Z obrazku je vidét, Ze vlivem rovnobézné slozky (vzhledem ke svahu) tihy vozidla lze

vozidlo prevratit. Ve skute¢nosti mohou nastat dvé riizné situace:

a) Vozidlo dostane bo¢ni smyk

Nastava, kdyz pti¢na slozka tihy je vétsi, nez adhezni sila. Proto musi byt tato

slozka mens$i a lze psat:
Gxsina < G*@xcosf (15)
tana < ¢ (16)

b) Vozidlo se prevrati

Nastane v pfipadé, bude-li klopny moment od slozky G*sin o vétsi, nez

moment stabiliza¢ni, tvofeny slozkou G*cos a. Plati tedy:

G*sina*htSG*cosa*g (17)
tana < — 18
ana_Z*ht (18)

Pavel Horacek 16
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A%

1.2.2 Stabilita v zatacce [1,4]

Jedna se opét o stabilitu pficnou. Pfi projizdéni vozidla zataCkou plsobi na vozidlo

odstrediva sila F:

Fy = (21)

vvvvv

) R
A L
= v
A 4 Y
B2,

B,

Obrazek 5: Rozlozeni sil pii prijezdu zatackou

Opé&t mohou nastat dvé moZnosti:

a) Vozidlo dostane smyk

V tomto piipad¢ plsobi proti odstiedivé sile bo¢ni reakce Y. Ta je déna

soucinitelem adheze @ a boc¢ni silou Z, kterou vyvijeji kola.

Y= 2+ (22)
Aby se vozidlo dostalo do smyku, musi platit nasledujici podminka:
)
TS Zi kg (24)

Z nerovnice 24 muzeme zjistit maximalni rychlost (25), kterou vozidlo mize

jet v zataCce o poloméru R pfi daném souciniteli adheze .

vsmyk < AY; g*xo* R (25)

Pavel Horacek 17
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vvvvv

se vozidlo pfevratit. Proti tomuto momentu vSak plisobi moment stabilizaéni M (27), ktery je

slozen z tihové sily vozidla a poloviny rozchodu kol.

2

My = ——*he (26)
Mg =G %~ (27)
Podminka, aby nedoslo k ptfevraceni:
My = Mg, (28)
*p2 B
mRv *htS G*E (29)

Z této podminky se zjisti rychlost (30), kterou vozidlo mize jet zatickou, nez
dojde k ptevraceni (soucinitelé adheze jsou takové, ze nedojde ke smyku).

g*B*R
vklop < 2+hy (30)

Z hlediska bezpecnosti je pozadovano, aby vozidlo nejprve dostalo smyk. Proto

WVt

dostavame tzv. podminku bezpecnosti, ktera je stejna jako rovnice 20 v kapitole 1.2.1.

Usmyk < vklop (31)

g*B*R
Jg*e*R< e (32)

Pavel Horacek 18
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2%

A%

schopni vypocitat hodnotu zatiZzeni pfedni, respektive zadni napravy. Rozlozeni sil je stejné
jako na obrazku 1 v kapitole 1.1.1. Pro vypocet zatizeni pifedni napravy (R,,) a zadni napravy

(Rzn) 1ze vyuzit rovnice 3,4 z kapitoly 1.1.1. :

G*l

R,y = Lp (33)
Gx*ly,

an = T (34)

Je potfeba znat alesponi jednu radidlni reakci Rpn, Ry (zatiZzeni ndpravy), lze druhé

zatizeni vypocitat pomoci statické rovnice rovnovahy (35):

YF =0; =G+ Ry +Rpn=0 (35)
Potom:
G*l
Rym =G =Ry =G~ —= (36)
Gx*l,
Rzn = G - an G T (37)

1.2.4 Vliv polohy tézisté na Fiditelnost [2,3]

Rozdéleni hmotnosti vozidla na napravy (vypocet v predchozi kapitole 1.1.3) také

2%

ziskat pozadované jizdni vlastnosti (vozidlo pfetacivé, nedotacivé, jeho stoupavost ¢i

podminka fiditelnosti). Napi. se pii jizdé vozidla do kopce odleh¢uje piedni naprava. Cim

2%

Vvoew

vozidla s vice zatiZenou zadni napravou rozdilnou fiditelnost. Konstrukénimi prosttedky, jako

napf. zménou husténi pneumatik, volbou tuhosti fizeni nebo samotizenim, mize byt dosazeno

v v

Pavel Horacek 19
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2. METODA A MERENI

2.1 Metoda [1]

Vv ey

oproti metodé vypoctové. Princip spociva ve vazeni vozidla na najezdovych vahach. Takto lze
zjistit hmotnost, ze které se pocitaji radialni reakce na vSech kolech. Velikost téchto reakei je

A%

Vice o této metodé€ 1 jinych metodéach Ize najit v diplomové praci Ing. Michala Vernera. [1]

2.2 Popis a postup méreni

2.2.1 Popis [1]

A%

Pro zjisténi podélné, pticné a vySkové polohy tézisté bylo vyuzito metody vazeni
vozidla ve vodorovné poloze a v poloze, kdy je vozidlo naklopeno na zadni ndpravu. Pii
naklopeni se vyuzilo nosnych konstrukci pro najezdové vahy, které vytvofil Ing. Michal
Verner. Déale bylo pro méfeni vyuZito ¢ty ndjezdovych vah, kterymi disponuje Dopravni
fakulta Jana Pernera a dvousloupového elektro-mechanického zvedaku.

K dosazeni co nejlepsich vysledki je nutné pred métenim splnit tyto hlavni parametry:

e Vozidlo se vazi v pohotovostnim 1 provoznim reZimu. V provoznim rezimu
méfime s fidiCem, spolujezdcem a dal$i posadkou (max. 5 osob ve vozidle).
Pfi primérné hmotnosti osoby 80 kg.

e Pneumatiky jsou bez poskozeni a nahuStény na spravny tlak (pfedepsany
vyrobcem).

e Vahy musi lezet v jedné roviné (pii vodorovném véazeni pod vSemi koly, pii
naklonéném stavu vzdy pod koly napravy).

e Podvozek nesmi obsahovat Gpravy, které se vyrazné 1i8i od parametrii udanych

vyrobcem.

Pavel Horacek 20
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2.2.2 Postup méreni

Jako prvni se zapis$i informace o vozidle (znacka, model, karoserie, rok vyroby, ...).
Nasledn¢ se zméti rozméry vozidla (rozvor, rozchody, staticky polomér kola, ...) kromé
statickych polomért kol pti ndklonu. Ty se méii az po naklopeni vozidla.

Ptipravi se vahy, které je potfeba zapojit do méfici Gstfedny. Ta méa u konektort ¢isla
kanal, do kterych lze zasroubovanim pfipojit kabely s pfislusSnym Ccislem. Pro nejlepsi
zadavani do protokolu z méfeni a programu na vypocet tézisté je vhodné zapojit kabely

nasledujicim zptisobem:

a) Kabel (kanal) ¢islo 1 zapojit pod pravé zadni kolo.
b) Kabel (kandl) ¢islo 2 zapojit pod pravé predni kolo.
c) Kabel (kanal) ¢islo 3 zapojit pod levé zadni kolo.
d) Kabel (kanal) ¢islo 4 zapojit pod levé ptedni kolo.

Obrazek 6: Ukazka zapojeni kabelt do ustiedny

NezZ se s vozidlem najede na vahy, musi se vahy zapnout a vynulovat. Po zapnuti

tlacitkem na obrazku 7 se automaticky provede vynulovani vah.

Obrazek 7: Tlacitko spousténi a nulovani méfici ustfedny

Pokud automatické vynulovani neprob&hne, opét je tfeba zmacknout tlacitko na
obrazku 7 a vahy se vynuluji. Poté Ize s vozidlem najet na véhy. Pfed samotnym méfenim je
potieba odbrzdit ru¢ni brzdu a ptipadné vytadit rychlostni stupeil. V dalsi ¢asti se ¢eka, az se
hmotnost na obrazovce méftici ustiedny ustdli na urCité hodnoté a nésledné se vytiskne

zdznam o hmotnosti (stisknutim tlacitka na obrazku 8).

Pavel Horacek 21



UPCE Databdze soutadnic t&ézist¢ osobnich automobilil véetné posadky DFJP

Obrazek 8: Tlacitko pro tisk zdznamu

Na tomto zaznamu je vidét hmotnost na jednotlivych kolech (¢isla kol jsou zavisla na

zapojeni), celkova hmotnost, datum a cas méfeni (ukazka na obrazku 9).

UHEEL 1 250 kq
UHEEL 2 336 kg
UHEEL 3 216 Ka
JHEEL ¢ 132 kg
GROSS 1168 kg
TARE B ®a
MET 1168 kg
BE/12/14  12:34:58

Obrazek 9: Zaznam z méfici Gstiedny vah

Kdyz je vozidlo zméfeno prazdné, nastoupi posadka. Nejprve 5 osob, které postupné
vystupuji. Pfi tfech ¢lenech posadky si osoba na zadnich sedadlech ptfeseda. Jednou sedi za
spolujezdcem, podruhé za fidi¢em. Méfeni ve vodorovné poloze timto koné¢i a zacne méfeni
v naklonéné poloze.

Ptfed samotnym naklonénim vozidla je nutné zabrzdit ru¢ni brzdu a zajistit zadni kola
klinem. Po zabrzdéni se pfipravi zvedak pod vyztuzené, nosné body karoserie a vozidlo se
pfizvedne. Vahy je potieba vytdhnout zpod kol a pfipravit na nosné konstrukce. Vozidlo se
pomalu zveda a kontroluje se vyvoj naklonéni. Vahy na nosnych konstrukcich se pfistréi pod
kola a vozidlo opatrn€é spusténo, dokud se zveddk zcela neuvolni. KdyZz je vozidlo
v naklonéné poloze na nosnych konstrukcich, musi se uvolnit kliny od zadnich kol a odbrzdit
rucni brzda. Dale je pro vypocet potieba zméfit staticky polomér kol na jednotlivych
napravach a opé&t zabrzdit ruéni brzdu.

Vazeni celého vozidla probihd stejné jako pifi vaZeni ve vodorovném stavu, ale je

potieba dbat na dilezité véci:

e Pii nastupovani posadky je dllezité, aby byla ru¢ni brzda zabrzdéna a funkéni!

e Pii vaZeni musi byt ruéni brzda odbrzdéna a posddka se nesmi hybat!

Vysledny zaznam (Obrazek 9), ktery je na termo-citlivém papiru se musi piepsat do
méficiho protokolu, ptfipadné tento zdznam oskenovat pro pozdéjsi zpracovani a eliminaci
chyb z ptepisovani do protokolu. Protokol o méfeni je umistén v ptiloze 1 a v priloze 2 lze

najit obrazky z méteni (obrazek 21 a 22).
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2.3 Pouzité mérici pristroje

K méfeni hmotnosti na jednotlivych kolech se vyuzily ndjezdové vahy a méfici
ustedna, ktera je k dispozici na Dopravni fakulté¢ Jana Pernera ve Vyukovém a vyzkumném
centru v dopravé. Pro vzdalenosti (rozvor, rozchody, atd.) a statické poloméry kol jsem vyuzil

vysouvaci metr a jednoduchy ptipravek k lepSimu odhadnuti stiedu kola.

a) Platformy [5]

Vézici platformy (obrazek 10) jsou vyrobeny v Italii a maji oznaceni DINWWSEI12T.
Viéhy jsou tvotfeny robustni hlinikovou konstrukei, kterd je osazena Sesti tenzometrickymi
snimaci sily (hmotnosti). To zabezpecuje spravné rozlozeni hmotnosti, i kdyz kola vozidla
nejsou piesné ve stiedu platformy. Platformy jsou ze spodni strany opatieny pryzi pro dobrou
pfilnavost na kazdém povrchu a konektory pro ptipojeni kabeld slouzicich k propojeni s vazni
jednotkou.

Technické udaje platformy:

Vézivost jedné platformy: max. 6 000 kg, min. 40 kg
Dilek — ptesnost: 2 kg

Rozméry jedné platformy § x v x d (mm): 700x58x561

Rozméry vazni plochy § x d (mm): 700x450

Délka kabelu: 10 m

Provedeni vazni plochy: slitina Al

Provedeni konstrukce: slitina Al

Kryti: IP-68

Prostiedi: suché, prasné, vlhké, mokré
Provozni teplota: -10 °C az +40 °C
Umisténi: na podlahu

Hmotnost jedné platformy: 26 kg

Obrazek 10: Pfenosnd vazici platforma
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b) Méfici ustiedna (vdzni jednotka) [5]

Meéfici ustfedna nese oznaCeni DFWKRP (obrazek 11). Vyhodou této tustiedny je
vestavéna tiskarna, zabudovany rezim i pro obchodni vazeni a Ize k ni paralelné pfipojit az
8 platforem. Pro zobrazeni pouzivd LCD display a pomoci tlacitek si lze navolit, jaké

platformy se budou zobrazovat (vyplyva ze zapojeni).

Technicka data vazici jednotky:

Funkce vahy: vazeni, sumacni rezim

Provedeni kufru: plast

Kryti: IP-54

Prostredi: suché, prasné

Napdjeni: AC 230V/12V DC

Alternativni napéjeni: AKU 6V vestavény, délka provozu az 10 hodin
Display: LCD - 25 mm

Komunikace: RS232

Ptikon: SW

Rozmér kufru § x v x d: 460 x 170 x 325

Hmotnost: 5kg

Obrazek 11: Méfici istfedna (vazni jednotka)
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2.4 Chyby méreni [1]

Vysledky jsou ovliviiovany nepfesnosti méfeni jednotlivych parametrti, ale také

2

2

chybé méteni jednotlivych parametri (L — rozvor, h — vySka nosné konstrukce, rs, — staticky

polomér kol zadni napravy pii naklonu, r, — staticky polomér kol pfedni napravy pii naklonu,

A%

WM

parametrd

0,616

0,614 CHYBA MERENI
i +0,5cm
B 0,612
% 0,61
5
g 0,508 B VYCHOZ]
gL+
20606 — HODNOTA
-
= 0,604
% L
> 0,602 — m CHYBA MERENI

06 -0,5cm
0,598
T (L) BT (h) hT (¥52) hT (F5P) BT (r5T)

Meéreneé parametry [m]

v

Graf 1 ukazuje, Ze vliv nepfesnosti méfeni je u rozvoru maly (Imm). U vySky nosné
konstrukce a statickych polomérii pfi ndklonu (zadni napravy r,,, pfedni napravy ry,) uz je
chyba vétsi, ale nejvetsi chyba se vyskytuje pii méfeni statického poloméru kol (az Smm). To
chyby bude stejné velika jako neptfesnost méteni.

Dals§i chybu zplsobi nepfesnost vah (tabulka 1). Vahy maji rozptyl 2 kg a
s narlstajicim zatiZenim se jejich nepfesnost nezhorsuje, ale ¢im je vétsi hmotnost, tim se vliv

nepiesnosti na vysledek zmenSuje [1].

Chyba méfeni (rozptyl vah) + 1 kg +2kg

v

Posunuti vyskové polohy tézisté (h,) + 9 mm + 18 mm

Vv
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mél byt co nejvétsi. To zajisStuji nosné konstrukce a také rozvor kol (L), protoze uhel

naklonéni je zavisly pravé na rozvoru (tabulka 2). V méfeni se z davodi bezpeCnosti

pouzivala vyska nosné konstrukce h = 0,60 m (vychazi z [1]).

Automobil RozvorL |y yy | Ubela
[m] [°]

Ford Fiesta - 1997 2,45 0,602 13,805

Skoda Felicia - 1999 2,45 0,602 13,805

VW Polo - 2008 2,47 0,602 13,697

Nissan Almera-1999 2,53 0,602 13,384

Peugeot 607 Sedan 2,81 0,602 12,092
Skoda Rapid

iy ftbaclf 2,6 0,602 | 13,036

Skoda Fabia I1-2010 2,47 0,602 13,697

Renault Megéne 2,58 0,602 | 13,134
vSechny typy

Tabulka 2: Zavislost uhlu o na vy$ce nosné konstrukce a rozvoru

2%

konstrukce (h). Je vidét, Ze pifi nejmensi vySce konstrukce (0,4 m) je oproti presnéjSimu
méfeni pti vySce 0,6 m rozdil 30 mm. Obecné se hodnota chyby zmenSuje s vySkou nosné

konstrukce, proto je nejlepsi vyuzit nejveétsi moznou vysku.

hT [m]
h [m]

0,603
0,609

0,553
0,609

0,505
0,612

0,451
0,615

0,403
0,639

vvew

0,645
0,64
0,635
0,63 \
0,625 \
’ N\
0,62

0,615
0,61

0,605 T T T T !
0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65

Vyskova poloha tézisté [m]

Vzdalenost plochy kola od vozovky (vyska nosné konstrukce)
[m]

Vv
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3. DATABAZE [1]

Piivodni databazi vytvotil ve své diplomové praci [1] Ing. Michal Verner, pfi¢emz
byla vytvotfena v prostfedi Microsoft Visual Studio. V mém piipadé jsem potieboval cely
program roz$ifit 0 moznost zadavani a nacitani dat pro zatizeni véts$i posadkou nez fidiCem.
V naésledujici kapitole sezndmim uZzivatele s vyhledavanim v databdzi vozidel. Vice informaci

o databazi a ukladanim dat 1ze nalézt v diplomové praci [1].

3.1 Seznameni s programem

Nastaveni Vyhledavani

Databaze vozidel

Obrézek 12: Uvodni obrazovka

Na uvodni obrazovce (obrazek 12) je vlevém hornim rohu (vyznaceno Cervenym

ovalem) vidét nékolik zakladnich tlacitek:

a) Uvod: Pfi kliknuti na toto tlagitko se program databaze vrati zpét na uvodni
stranku (obrazek 12).

b) Nastaveni: Toto tlacitko uzivatele navede na vkladani vozidel a dat do databaze
programu.
zobrazi obrazovka s filtry urCenymi k vyhledavani vozidel v databazi

(obrazek 13).
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Uvod Nastaveni Vyhledavani

Vyber vozidel podle parametru

Znagka: Renadlt 'B Model: 'E] Molor- =
Megane
Megane Scenic

Nézev auta KW  Rokvjroby  Karoserie
Renaut Megéne 1.6 16V - Benzin 79 1999 Sedan
Renaut Megéne 1.6 16V - Benzin 79 2000 Kombi
Renautt Megéne 1.6 16 - Benzin 7 2002 Hatchback
Renaut Megéne Scenic 16 16V-Be.. 79 2003 WPV

Obrazek 13: Uzivatelské rozhrani pro vyhledavani vozidel

Na hornim obrazku 13 je vidét obrazovka pro vyhledavani vozidel. Po zadani znacky
automobilu program umozni zvolit model vozidla a nésledn¢ i motor. Jakmile se zadaji
vSechny dané filtry a vozidlo je v databazi, objevi se hledané vozidlo ve spodni tabulce (na
obrazku 13 vyznaceno). Naslednym dvojklikem na vozidlo, se ukaze formuléf véetné dat o

vozidlu (obrazek 14).

T Detail voridia i)

Vv

RENAULT

Rozver ndpra Lesk= 258
Rotchod pledninépravy: (B2- 1447
Rozchod tadnindpravy:  [B1= 142
Pneu pouiits pf méeni 186/60 R15
Statick polomr kol: ] 00285 m
: Sav pabva b -2

[ tainé zaFizeni

1. reaninprnvn
- B
4_pu Poloha t&zisté vozigl- [
i w1 <
l.x. % m
7
P Fo— Vidlencst od osy Y fosa Y iz s7 m
3 3
3 . Piiéna poloha 15%i51E vozidla:
Viitlaraiat o4 iy X i X s b lr AT W= 0203 B
VySkova poloh 187i8t5 vozidl
Koseprochizsjici sfedy néba kol precnia tadni ndpavy: ~ R0= 0277 m

Obrazek 14: Formuléf s daty vozidel

Formulat obsahuje n¢kolik obrazkl (znacka vozidla, typ vozidla a obrazek s rozméry),
ale hlavné data o zvoleném vozidle. Ve spodni ¢asti se zvoli zadané zatizeni (vyznaceno na

obrazku 14) a objevi se hodnoty urcujici polohu teziste.
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1)

2)

3)
4)

4. VYHODNOCENI DAT

Pro vyhodnoceni vlivu posadky ¢i karoserie jsem pouzil data od vozidel Renault:

a) Renault Megéane Grandtour - Kombi (Ptiloha 2, obrazek 17)

b) Renault Megéne Classic - Sedan (Ptiloha 2, obrazek 18)
c) Renault Megane - Hatchback (Ptiloha 2, obrazek 19)
d) Renault Megéne Scenic - MPYV (Ptiloha 2, obrazek 20)

Tato vozidla jsem zvolil zdmérnég, protoze:

Vsechna jsou postavena na stejném zdkladu. Kombi, sedan, hatchback maji podle
rozmérovych parametrii stejny rozchod, rozvor a maji predepsané stejné pneumatiky.
MPYV se od ttech predchozich 1isi jen v rozchodu zadni napravy. Je vétsi kvili zvétSeni
prostoru pro posadku a kufru.

Pii méfeni jsem sice nedosahl 100% stejnych rozmért, ale vétSinou se pohybujeme
v rozmezi chyby 0,5 cm.

Maji stejny zazehovy spalovaci motor o objemu 1,61 s oznacenim 16V o vykonu 79 kW.
Z toho lze predpokladat stejnd hmotnost agregatu.

Typy karoserii zvolenych vozidel v podstaté pokryji nejcastéji pouzivané karoserie.
Kombi a sedan méli stejné rozméry pneumatik (180/60 R15). Pneumatiky u hatchbacku a
MPV méli opét stejné pneumatiky (175/65 R15).

V nasledujicich dvou podkapitolach je zhodnoceni vlivu posddky a karoserie na

vvvvvvvv

Vv w

15 a obrazku 16 v ptiloze 2).

Pozn.: Pii méfeni 3 osob se méfilo s osobou za spolujezdcem i za fidi¢em z toho

vyplyvaji dvé hodnoty, ale v grafech (graf 3,4,5) je uvedena jen jedna hodnota a to ta, kdy 3

osoba sedéla za spolujezdcem, z dlivodl lep§iho zobrazeni na grafech.

Pozn.: U vSech téchto typl vozidel a karoserii je v grafech uvedeno mnozstvi paliva

v nadrzi.
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W Wew

Vzdalenost od pfedni ndpravy 1, muize ovlivnit napiiklad stoupavost vozidla
(podminka fiditelnosti) ¢i pretacivost, nedotacivost apod.. Porovnani vySe uvedenych vozidel

1ze vidét na grafu 3 (tabulka 4, ptiloha 3).

Vliv posadky a karoserie na |

1,05 >

0,95

o 4+
N
N
w
I
ul
(e)}

Pocet osob

=&— Megan (40) - Kombi =fl—Megan (23) - Sedan
Megan (53) - Hatchback ==s<=Scenic (10) - MPV

Graf 3: Vliv posadky a karoserie na vzdalenost od pfedni napravy (1,)

Z grafu 3 je ziejmé, Ze kombi ma t&€zist¢ nejdale od predni napravy. To odpovida tvaru
a rozloZzeni hmoty této karoserie. Napt. oproti MPV je karoserie kombi rozmérové delsi
(zadni previs asi 0 266 mm), z toho vyplyva o néco vice vahy na zadni napravé. U hatchbacku
previs). Obrazky vozidel pro porovnani jsou v ptiloze 2 (obrazek 17,18,19,20).

U vlivu posadky na vzdalenost l,, miZu obecné€ fici, Ze pii zatiZzeni vozidla fidi¢em a
spolujezdcem se vzdalenost neméni ve velkém rozmezi. Znatelnéji se zméni az pfi zatiZeni 3,

4, 5 osobami, jak je vidét v tabulce 4 a grafu 4 na nasledujici strané.
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- Megan (40) - Kombi
Pocet osob 5 4 3 2 1 0
ptiristky 1, [mm] 136 90 54 10 7 0
Megan (23) - Sedan
Pocet osob 5 4 3 2 1 0
ptiristky 1, [mm] 163 117 73 17 11 0
Megan (53) - Hatchback
Pocet osob 5 4 3 2 1 0
ptirtstky 1, [mm] 164 118 84 24 16 0
Scenic (10) - MPV
Pocet osob 5 4 3 2 1 0
piirtstky 1, [mm] 162 110 59 10 7 0

Tabulka 4: PrirGstky vzdalenosti 1, v zavislosti na zatiZeni posadkou

Prirtistky Ip v zavislosti na poctu osob
180
160
140

A
120
100 pd

\
N\
\

\

20 -
0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Pocet osob
== Megan (40) - Kombi =ll—Megan (23) - Sedan
=== Megan (53) - Hatchback == Scenic (10) - MPV

Graf 4: Prirtstky Ip v zavislosti na zatizeni posadkou
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2

sttedll kol. K této hodnoté¢ se nepficita staticky polomér kola a tak ¢astecné eliminuji riizné

rozmeéry pouzitych pneumatik.

Vliv posadky a karoserie na h,,

0,41

j(

0,39

0,37

035

— 0,33

[=]
=

<
0,31

0,29

0,27

0,25 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Pocet osob

=9— Megan (40) - Kombi =l—Megan (23) - Sedan
Megan (53) - Hatchback ==<=Scenic (10) - MPV

vvvvvvvv

od zemé, se nejvice zvysSuje u vozidla s karoserii MPV, kde je to zptisobeno velikosti a tvarem
karoserie a také vySSimi sedaky. Hatchback ma oproti kombi a sedanu vyssi polohu téziste.
Jelikoz se zvySuje az se zatizenim vice osobami a zatizenim pravé strany, muize to byt
zpiisobeno nejvetsim mnoZstvim paliva v nadrzi (ta je umisténa prav€é na pravé stranc).

Pozn.: Vyska tezisté s 3 osobou za Fidicem je u hatchbacku stejnd.

A%

Vv ow

A%

A%

Vv w
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4.1.3 Vychylka od podélné osy vozidla

Pfi navrhovani vozidla je potfeba dbat na rozlozeni hmotnosti tak, aby vychylka byla
uveden jako Ax. Podle vychyleni doprava nebo doleva od podélné osy rotace ovlivituje
zatizeni pfislusné strany. X-ovd osa v grafu 5 zobrazuje nejenom pocet osob, ale taky

naznacuje podélnou osu vozidla.

Vliv posadky a karoserie na Ax

40

w
o

N
o

[E
o

Vychylka Ax [mm]
o

KN
o

~
o

o)
IS)

Pocet osob a podélna osa vozidla

=0— Megan (40) - Kombi =l—Megan (23) - Sedan
Megan (53) - Hatchback ==<=Scenic (10) - MPV

Graf 6: Vliv posadky a karoserie na vychylku od podélné osy vozidla (Ax), tfeti osoba za spolujezdcem

Graf 5 (tabulka 6, ptiloha3) ukazuje, jaky vliv ma na vychylku posadka. Pii zatizeni
jednou osobou je na tom nejlépe sedan s kombi a opét vidime, ze kombi a sedan maji velmi
podobny pribéh a rozloZzeni hmotnosti pfi zatizeni. Je to dano tim, Ze tyto dvé vozidla maji
uplné totozny podvozek a lisi se jen tvarem zavazadelniku respektive zadni ¢asti karoserie.
Jinak ob¢ karoserie jsou stejné¢ dlouhé, vysoké a Siroké.

Hatchback ma pfi zatizeni jednou osobou nejvétsi vychylku, ale naopak pifi veétSim
zatiZeni je na tom lépe nez kombi a sedan. Nejlepsi rozloZeni je pfi zatiZeni dvéma osobami.

MPYV vitézi pii zatizeni Ctyt nebo péti Clent posadky.

Obecné lIze ftici, Ze nejveétsi vychylka je pii zatizeni tfemi osobami. V tomto piipadé
sedi osoba za spolujezdcem, tzn. na pravé strané. Graf 6, kde je uvedeno zatiZeni tfeti osobou

za mistem fidice Ize nalézt v ptiloze 3.
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2%

2%

A%

Vv v

posadky. Zméfeno bylo celkem 13 osobnich vozidel. Diky tomu se rozsifila databaze na 18
vozidel.

Meg¢ieni probihalo ve vyukovém centru v dopravé v Doubravicich spole¢né
s dobrovolniky z fad studentti i pedagogti. Ziskana data z méfeni jsem pocital pfes vytvoreny
program a zapisoval do rozsifeného programu databédze. Pfi zapisovani vstupnich dat do
programt byl kladen dliraz na ptesnost a data byly n¢kolikrat pfekontrolovany.

Diky moznosti zméfit vozidla stejného typu (stejny model Megane vyrabény od roku

1999 do roku 2003 vcetné stejného motoru 1.6 16V 79 kW) od stejného vyrobce (Renault),

2%

A%

Veskeré protokoly o méfeni, data a CD s upravenou databazi jsou uloZeny u

vedouciho prace.
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PRILOHY

Priloha 1 Obrazky
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Obrazek 16: Dalsi rozméry pro urceni polohy téziste

i i, id
Obrazek 17: Renault Megane Grandtour - kombi
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Obrazek 20: Renault Megane Scenic — MPV
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Obrazek 22: Méfeni vozidla pfi naklopeni

Obrazek 23: Najezdové platformy a vazni jednotka
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Priloha 2 Graf a tabulky

Hodnoty téZisté v zavislosti na nepresnosti méreni

Databaze soutadnic tézist€ osobnich automobilii véetn¢ posadky
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Tabulka 5: Hodnoty posunuti t&€zisté v zavislosti na nepfesnosti méfeni [1]
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] Megan (40) - Kombi
Pocet osob 5 4 3 2 1 0
I, [m] 1,251 | 1,205 | 1,169 | 1,125 | 1,122 | 1,115
! Megan (23) - Sedan
Pocet osob 5 4 3 2 1 0
I, [m] 1,193 | 1,147 | 1,103 | 1,047 | 1,041 1,03
_I Megan (53) - Hatchback
Pocet osob 5 4 3 2 1 0
I, [m] 1,138 | 1,092 | 1,058 | 0,998 0,99 0,974
] Scenic (10) - MPV
Pocet osob 5 4 3 2 1 0
I, [m] 1,213 | 1,161 1,11 1,061 | 1,058 | 1,051

Tabulka 6: Vliv posadky a karoserie na vzdalenost od pfedni napravy (l,,)

Megan (40) - Kombi

Pocet osob 5 4 3 2 1 0
hy [m] 0,312 | 0,287 | 0,283 | 0,268 | 0281 | 0,266

Megan (23) - Sedan

Pocet osob 5 4 3 2 1 0
hyo [m] 0,29 0,29 | 0277 | 0277 | 0275 | 0276
_ Megan (53) - Hatchback
Pocet osob 5 4 3 2 1 0

hyo [m] 0,339 | 0,313 | 0,294 | 0296 | 0,278 0,28
Scenic (10) - MPV
Pocet osob 5 4 3 2 1 0

hyo [m] 0,395 | 0387 | 0,341 | 0,341 | 0343 | 0,316

Megan (40) - Kombi
Pocet osob 5 4 3 2 1 0
Ax[mm] | 18166 | 8,713 | 30,972 | 13,087 | -10,964 | 14,294
Megan (23) - Sedan
Pocet osob 5 4 3 2 1 0
AxImm] 19134 | 14,534 | 33,893 | 15,117 | 9,378 | 15,903
Megan (53) - Hatchback
Pocet osob 5 4 3 2 1 0
Ax [mm] 3,755 | 4,979 | 21,873 | -0,052 | -25,778 1,25
Scenic (10) - MPV
Pocet osob 5 4 3 2 1 0

Ax [mm] 0,022 | 1,835 | 28,253 | 8,129 | -16,005 | 8,03
Tabulka 8: Vliv posadky a karoserie na vychylku od podélné osy vozidla (Ax)
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Vysvétlivky k tabulkdm 4.6.7.8:

0 - prazdné vozidlo

1 - s fidi¢em

2 - fidi€ a spolujezdec

3 - osoba vzadu sedi za spolujezdcem

4 - osoby vzadu za fidi¢em a spolujezdcem

5 - maximalni obsazeni vozidla (max. 5 osob)

V hranaté zavorce odhad mnozstvi paliva v nadrzi.

Vliv posadky a karoserie na Ax

A

KN
o

Vychylka Ax [mm]
&

//
/ / N\ %X/
\\X// \x/

[
[aEy
(52}

-20
-25
-30
Pocet osob a podélna osa vozidla
== Megan (40) - Kombi == Megan (23) - Sedan
== Megan (53) - Hatchback =>¢=Scenic (10) - MPV

Graf 7: Vliv posadky a karoserie na vychylku od podélné osy vozidla (Ax), tfeti osoba za fidicem
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Priloha 3 Protokol o mereni

DFJP z v v 7 g W WeW,a W
Zaznam o0 mereni teziste
Mérené vozidlo:
Znacka: Model: Karos.:
Rok vyroby: Motor: kW:
Rozméry pneumatik: Stav paliva:
Poznamky:

Karos. - karoserie

Rozméry vozidla

Rozvor:

Rozchod predni napravy:

Rozchod zadni napravy:

Vyska nosné konstrukce:

Staticky polomér:

Staticky polomér kol zadni ndpravy pfi naklonu:

Staticky polomér kol predni napravy pfi naklonu:

Hmotnosti na jednotlivych kolech

3osoby -

levo |pravo

| Prazdné | S¥idiCem | 5 osob |4 osoby| vzaduv |vzaduv | 2osoby

PZ

PP

LP

| Prazdné | Sfidicem

levo |pravo

P

PP

LZ

LP

LP - levé predni kolo; PP - pravé piedni kolo; LZ - levé zadni kolo; PZ - pravé zadni kolo

Vypracoval:
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