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Abstrakt Clanek pojednava o fizeném ovlivnéni adhezni sily
ve styku kola silni¢niho vozidla s vozovkou. V prvni ¢asti je uveden
zpuisob, jakym je dosazeno snizeni adhezni sily. Nasleduje
seznameni s experimentalnim vozidlem s Alternativnim SkidCarem,
na kterém se realizovaly experimentalni méfeni, vzajemné
zhodnoceni vyhod a nevyhod experimentalniho vozidla
s Alternativnim SkidCarem a jizdy na kluzném povrchu metod
experimentalnich zkousek. Cilem ¢lanku je zjisténi, jak velky je
rozdil v chovani vozidla, kdyz se adhezni sila méni za pomoci
zmény radialni reakce a za zmény soucinitele adheze.

Kli¢ova slova silniéni vozidlo, adheze, pneumatika, adhezor,
experimentalni vozidlo

1. ZMENA ADHEZNI SiLY

Velikost adhezni sily pfenaSené mezi pneumatikou silni¢niho
vozidla a vozovkou je mozné ménit za pomoci zmény soucinitele
adheze nebo za pomoci zmény radidlni reakce pienaSené
vozidlovym kolem. V piedkladaném ¢lanku jsme se zabyvali
snizenim adhezni sily u experimentalniho vozidla tak, abychom byli
schopni pfivést vozidlo do ke smyku jiz pfi tzv. bezpecné rychlosti.
Pozadavek na pfivedeni vozidla ke smyku pfi nizké — bezpecné
rychlosti byl vyvolan pozadavky na katedfe.

Systém SkidCar

Vyrobcem je spole¢nost Cedergrens Klintehamn Sweden [3]. Jedna
se o elektrohydraulicky kolovy ram, jenz umozfiuje jedoucimu
vozidlu dosahnout riznych adheznich podminek. Ram je pfipevnén
k automobilu a pomoci elektronicky fizeného hydraulického okruhu
umoziuje dil¢i odlehéeni pfedni napravy nebo zadni napravy nebo
obou néprav soucasné, a to v libovolném rozsahu. Pii bliz§im
sezndmenim s nabizenymi ramy jsme zjistili, ze je mozné SkidCar
pouzit jen s vybranymi vozidly. Proto jsme pfistoupili k navrzeni
ramu pro experimentalni vozidlo. Jelikoz jsme provedli Upravy na
ramu oproti komeréné dostupnému systému, pouzivame nazev
Alternativni SkidCar. Hlavni rozdilnost je v mechanickém zptsobu
zmény radidlni reakce na vozidlovych kolech. Soucasné jsme
umistili pfedni kola Alternativniho SkidCaru za osu ptedni napravy
vozidla, jak je uvedeno na z Obr. 1. Takto jsme doséahli toho, Ze
karoserie vozidla se snaze kloni nez u komeréniho SkidCaru.

Obrazek 1 Experimentalni vozidlo s Alternativnim SkidCar (autor)
Vyhody:

= gpolehlivy s minimalnim opotiebenim,

= moznost plynule nastavitelné trakce pro libovolnou népravu,

= moznost ménit adhezivni podminky béhem jizdy,

= moznost uloZeni adhezivniho nastaveni pro opakovatelné
zkousky,

= zachovava v ¢innosti elektronické systémy automobilu,

= komunikace nenese Zadné optické a jiné informace o zméné
adhezivnich podminek,

= moznost uloZeni adhezivniho nastaveni
zkousky,

= Jze pouzit u vozidel s pfedni, zadni i s obéma hnacimi
napravami,

= takika nemoznost pfevraceni automobilu,

= moznost pouZit libovolné pneumatiky,

= je zajiSténa opakovatelnost adheznich podminek pfi riznych
zkouskach.

pro opakovatelné

Nevyhody:

= systém neni mozné pouzit na libovolny automobil,

= vozidlo je po stranach doplnéno pomocnymi koly — vétsi Sitka
zkouSen¢ho automobilu negativni vlastnost pfi jizdnich
manévrech,

= karoserie automobilu ptipevnéna k ramu SkidCar - neni
umoznén naklon hmot odpruzenych vic¢i  hmotam
neodpruzenym, neklopi a nepfedklani se karoserie pfi jizdnich
manévrech,

= ve vozidle je slySet Cinnost elektrohydraulického agregatu a
elektromagneti, fidi¢ je upozornén na zménu adhezivnich
podminek,

= npartist hmotnosti automobilu a snizeni vySkové soutadnice
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= potieba relativné rovného povrchu o dostateénych rozmérech dle
uvazovaného testovani,

= zména odporu valeni a smérovych vlastnosti pneumatiky kola
vlivem snizeni radialni reakce pfenasené kolem.

Kluzny povrch

Je v podstaté tsek asfaltu s nanesenym specialnim natérem, nebo
kluznou folii, ktery pfi svém zkrapéni méni sviij soucinitel adheze
obdobné jako skluzna folie. Skluzny povrch (Obrézek 2) mize byt
umistén jak v pfimém sméru, tak i v zatacce a to dle pozadavku na
jizdni zkousku. Skluzna plocha mize byt realizovana v podobé
souvislé plochy, ptipadné se skokové stiidajicimi se prvky s vyssi a
niz§i hodnotou soudinitele adheze. Tyto dil¢i plochy mohou byt
provedeny v podobé pastt (pfi¢nych nebo podélnych k pohybu
vozidla) nebo v podobé Sachovnice, kdy kola téze napravy jsou
v dany okamzik vzdy na rozdilném souciniteli adheze.

-
-
wl

Obrazek 2 Experimentalni vozidlo na kluzném povrchu
Vyhody:

= nulové Upravy automobilu,

= pouzitelnost jakéhokoli sériového automobilu nebo prototypu,

= moznost pouzit libovolné pneumatiky,

= stav vozovky se velmi blizi redlnym podminkam,

* nezméni se rozmérové ani hmotnostni parametry automobilu,

* lze pouzit u vozidel spfedni, zadni i sobéma hnacimi
napravami,

»= do jisté miry je zajisténa opakovatelnost adheznich podminek
pfi riznych zkouskach.

Nevyhody:

= nutnost dodate¢né Gpravy zkouSeného povrchu,

= nutnost obnovy/vymény zkouSeného povrchu,

= moznost realizovat zkousky pouze za teplot vysSich jak +1 °C,

= potieba zajistit neustalé skrapéni zkouseného prostoru,

= fidi¢ pomoci zrakového vnimani je schopen identifikovat povrch
s rozdilnou adhezi,

= neni mozna plynuld zména adhezivnich podminek,

= piesné dand hodnota soucinitele adheze,

= neni moZné dosahnout rozdilného souéinitele adheze pro
jednotlivé ndpravy ani kola.

2. JiZDNi ZKOUSKA

Jako jizdni zkouSku jsme volili slalomovou zkouSku. Podstatou
zkousky je, aby vozidlo projelo vyty¢enym koridorem mezi kuzely
s piedem definovanou rychlosti. Za tuto rychlost volime maximalni
rychlost, pfi které se d& projet vytyCeny koridor na kluzném
povrchu. Provedeni jizdnich koridorti pro experimentalni zkousku
Alternativniho SkidCaru a jizdni zkousku na kluzném povrchu jsou
patrné z Obr. 3. Jizdni zkouSky pro Alternativni SkidCar jsme
realizovali pro velikost 50% radialni reakce na vozidlovych kolech.
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Obrazek 3 Koridor pro slalomovou zkousku pro kluzny povrch
a Alternativni SkidCar (autor)

Mérené veli¢iny

Rychlost v, thel smérové tchylky ¢ a rychlost sta¢eni vozidla @
jsme méfili pomoci snimate Correvit. Uhel natoeni volantu 3,
jsme zjistovali pies analogovy lankovy snima¢ polohy. Pii¢né a, a
podéIné a, zrychleni za pomoci snimace zrychleni a thel klopeni
karoserie f3; za pomoci dvojice ultrazvukovych snimaci vzdalenosti

umisténych v t€zistni roviné po stranach vozidla [2].

Pro méfeni charakteristik experimentalniho automobilu jsme vyuzili
meéficiho systému, ktery je ve vlastnictvi Vyukového a vyzkumného
centra v dopravé, ktery jsme doplnili o snima¢ thlu natoceni
volantu. Za snimac¢ pro méfeni rychlosti vozidla jsme pouzili snimaé
Correvit S-CE, ktery soucasné méti ob& slozky rychlosti. Jak
dopfednou rychlost vy, tak i bo¢ni rychlost vy. Pro méfeni rychlosti
staceni automobilu jsme vyuzili opticky gyroskop VG910S,
pracujici na principu Sagnacova efektu. Gyroskopicky snimac
stacivé rychlosti je soucasti snimace rychlosti Correvit S-CE. Pro
meéfeni zrychleni experimentalniho vozidla pfi jizdnich zkouskach
jsme vyuzili tfiosy snima¢ zrychleni iMEMS typu ADXL311.
Snimaé jsme za pomoci podkladové desky pevné piisroubovali ke
sttedovému tunelu vozidla. Klonéni karoserie jsme méfili za pomoci
dvojice ultrazvukovych snima¢t HL2 a HP2. Snima¢ HL2 jsme
umistili na drzak na ptidi vozidla a snima¢ HP2 jsme umistili na
specialné vytvofeny drzak na zadi vozidla.

Uhel klopeni karoserie jsme vypogetli dle vztahu (1), kde Hs; (H4i)
je vzdalenost méficiho mista na levé (pravé) strané karoserie a to
vptedepsané vzdalenosti od vozovky v ¢ase t;, By je vzdjemnd
vzdalenost méficich bodli v pticné roving vozidla, Hsy (Hao) je
vzdalenost méticiho bodu od vozovky odpovidajici ustalené
rychlosti pohybu vozidla [1].

)]

B, = tan~1 ((H3i — Hs,) — (Hy — H4o)>

By

Naméfené vysledky jsme porovnali s experimentalnim méfenim na
kluzném povrchu. Pribéhy z experimentalnich méfeni vozidla se
systétmem Alternativniho SkidCaru jsou pro uvedeny na:
https://www.youtube.com/watch?v=mUtdUKP3WKw&feature=you
tu.be

3. VYHODNOCENI NAMERENYCH PRUBEHU

Pribéhy rychlosti v, podéIného zrychleni a, a pfi¢ného zrychleni a,
jsou v obou zkouskach srovnatelné, a to spoleéné i s thlem natoceni
volantu B,. U praubéhu vyskové polohy spodniho pravého ramena
napravy HL1 je patrny rozdil, kde zdvih u Alternativniho SkidCaru
je vyznamné ovlivnén pouzitim rdmu. Obdobné ovlivnéni klopeni
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karoserie je patrné u Alternativniho SkidCaru v pribézich HL2 i
HP2. Rozdil vuhlu klopeni karoserie koresponduje s daty
naméfenymi snimaci vysky, tedy plati, ze klopeni karoserie
u Alternativniho  SkidCaru je v porovnani s experimentalnim

vozidlem zanedbatelné. Toto je nejvyznamnéj$i odlisnost
V naméfenych pribézich.
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Obrazek 4 Priibéh rychlosti v pro kluzny povrch a Alternativnt
SkidCar (autor)
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Obrazek 5 Priibéh stacivé rychlosti w pro kluzny povrch a
Alternativni SkidCar (autor)
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— kluzny povrch, — Alternativni SkidCar 50%

Obréazek 6 Pritbéh vyskové souradnice pravé strany vozidla HP2
pro kluzny povrch a Alternativni SkidCar (autor)

HL2 [mm]

€os [s]

— kluzny povrch, — Alternativni SkidCar 50%

Obrazek 7 Pritbéh vyskové souradnice levé strany vozidla HL2 pro
kluzny povrch a Alternativni SkidCar (autor)

4. ZAVER

Z naméfenych prubéht je patrné, Ze systém Alternativniho SkidCaru
umoziuje zménu adhezni sily pfenasené mezi kolem silniéniho
vozidla a vozovkou. Pribéhy sta¢ivé rychlosti @ jsou u kluzného
povrchu a u Alternativniho SkidCaru srovnatelné. Velky rozdil je
upolohy karoserie, kde u kluzného povrchu dochazi
k intenzivn&jsimu klopeni karoserie nez je tomu u Alternativniho
SkidCaru. Omezeni klopeni karoserie je zplsobeno pfipevnénim
kolovych jednotek ke karoserii vozidla pfes pomocny ram. Velikost
klopeni karoserie je u Alternativniho SkidCaru dana tuhosti
pneumatik podpérnych kolecek.

Z namétenych dat je ziejmé, Ze jakykoli zasah do konstrukce
podvozkového ustroji silni¢niho vozidla ma ve svém dusledku vliv
na chovani vozidla. Tedy i systém Alternativni SkidCar ovliviiuje
chovani automobilu a tedy zalezi, za jakym tcelem je tfeba docileni
snizeni adhezni sily na kolech silni¢niho vozidla. Ptesto, Ze systém
Alternativniho SkidCaru zptisobuje zménu nékterych charakteristik
popisujicich chovani vozidla je vyuzitelné pro potieby katedry a
splnilo pozZadovany cil.
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