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URCENI SOURADNICE TEZIéTE AUTOMOBILU
NA SKLOPNE PLOSINE

DETERMINING THE COORDINATES OF THE CAR'S
CENTRE OF GRAVITY

Petr J ilekl, Jan Pokomyz, Ivo Sefeik’®

Vvoev

[

automobilu. Vyskova souradnice teziste vozidla byla urcovina naklapenim
automobilu na sklopné plosiné kolem podélné osy. Vlivem tohoto pohybu dochazi na
spodni strané vozidla ke stlacovani a na opacné strané k roztahovani pruzicich
Jjednotek.

Vvoev

Summary: The paper deals with the determining the coordinates of the car's centre of gravity.
Height of centre of gravity was determined by tilting the vehicle on the tilting
platform about the longitudinal axis. Through this movement occurs compression of
the suspension on the underside of the vehicle and at the same time occurs
expansion of the suspension on the opposite side. The deformation causes the tilt of
sprung weight against unsprung weight.

Key words: vehicle, centre of gravity, transport.
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TEziste je obecné povazovano jako geometrickd vlastnost kazdého objektu. V podstaté

se jedna o bod, ve kterém ptisobi na dany hmotny objekt gravitacni sila. Poloha téziste je dana
tvarem a rozlozenim hmoty daného télesa.

Z vyse uvedeného je patrné, ze urceni skuteéné polohy té€zisté automobilu neni pouze
doménou technické oblasti, ale ma vyznamny vliv i pro bezpe¢né a logistické zajiSténi
dopravy. Vzhledem k legislativnim pfedpisim vztahujicim se k provozu vozidel na
pozemnich komunikacich a to zejména maximalni zatizitelnosti naprav vozidla je z pohledu
mnozstvi a rozmisténi nakladu na lozné plose znalost polohy t&ézisté nezbytna pro optimalizaci
premistovani ndkladu z hlediska ekonomického, ¢asového a ekologického.

V horizontdlni rovin€ podélnd soufadnice t€ziSt¢ ovliviiuje hodnotu zatizeni
jednotlivych kol, pfipadné ndprav. Pfi pouziti stejnych pneumatik pro obé napravy, tak
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napravy. Pii prijezdu zatackou ma vliv na zabranéni preklopeni vozidla vlivem plsobeni
odstredivé sily, tedy spole¢né s rozchodem kol ma vyznamny vliv na odolnost vozidla vici
prevraceni.

i u nakladnich vozidel nebo autobusi. Pro aktualni nedostupnost ndkladniho vozidla bylo pro
méteni pouzito experimentalni vozidlo KDPD (obr. 1).
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Zdroj: Autori

Obr. 1 - Experimentalni vozidlo KDPD

Soucasné parametry experimentalniho vozidla jsou patrné z tabulky 1.1. Za referencni
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levé ptedni kolo.

Tab. 1 - Rozmérové parametry vozidla

Rozmér oznaceni [mm]
Rozchod ptedni napravy Bl 1435
Rozchod zadni népravy B2 1435
Vnéjsi Sife stop B 1620
Rozvor naprav L 2580

Zdroj: Autori

1. PODELNA SOURADNICE TEZISTE

Pro zjisténi podélné soutfadnice t€Zisté je nutné vychazet z rozméri vozidla (Obr. 2) a
soucasn¢ je zapotiebi znat radialni reakce kol Z;. Ptislusné hodnoty radidlnich reakci se zjisti
pomoci najezdovych vah umisténych pod kola vozidla (Obr. 3). Soucasné je nutné zajistit,
aby vozidlo bylo ve vodorovné poloze. Celkova tiha vozidla G a radialni reakce Z se
vypoétou podle vztahu (1), kde g je tihové zrychleni (9,81 m.s”). Tiha vozidla pisobi

vvvvv

G=m-g, Z=m-g (1)
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Soulet Z; + Z, udava zatizeni ptedni napravy a soucet radidlnich reakci Z; + Z, udava
zatizeni zadni napravy (Tab. 2).

Tab. 2 - Parametry experimentalniho vozidla

Kolo radidlni | hmotnost zatizeni
reakce [ke] [N]
levé predni Z1 229 2246
pravé predni z2 230 2256
levé zadni Z3 251 2462
pravé zadni 74 262 2570
predni naprava Zl + 272 459 4502
zadni naprava 73+ 74 513 5032

Zdroj: Autori
Pro soucet radialnich reakci u stojiciho vozidla plati vztah (2)

Z=7Z1+72,+7Z3+27,, 2)
Z =9534 N
kde:
Z; — radialni rekce kol

A\ R I | — ,,%,,
Tx z d A
L¢ Z34

Zdroj: Autori
Obr. 2 - Rozméry experimentalniho vozidla a znaceni radialnich reakci

Momentova (3) a silova (4) rovnice rovnovahy vztazend k bodu 4 (kontakt zadni
napravy s vozovkou) dle obr. 2 maji tvar:

Jilek, Pokorny, Sef¢ik: Uréeni soufadnice t&Zisté automobilu na sklopné ploging 80




Roénik 9, Cislo II1., listopad 2014

(Ziz+Z34) L—Z-a=0, 3)
Zyp+Z34— 72 =0, 4)
Zig = Zy+ 2y, Z34 = Z3+ Zy; (5)
kde:
L —rozvor néprav vozidla, Z — tiha vozidla,
a — poloha t€zisté od zadni népravy, T, — délkovéa soutadnice teZiste,
Z;> —radialni reakce ptfedni napravy, Z34 — radialni reakce zadni napravy.
i m|
Zdroj: Autofi
Upravou vztahu (3) se ziska vztah (6), ktery udava soutadnici polohy t&Zisté od zadni
napravy a.
a= (Z1+Z,)L (6)
z
a=1218 mm

Podélna soufadnici tézist¢ vozidla Z, je 1362 mm od referencniho kola
ve sméru k zadni naprave.

2. PRICNA SOURADNICE TEZISTE

Pro zjisténi pticné souiadnice tézisté je postup obdobny jako u podélné soutradnice. Je
nutné vychazet z rozmérti vozidla (Obr. 1) za soucasné¢ho vyuziti radialnich reakci kol Z.
Vzhledem ke skute¢nosti, ze vozidlo ma stejny rozchod na ptfedni 1 zadni napravée, dalo by se

Vv
A%
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2.1 Pfi¢na souradnice téZisté v ose predni napravy
Pro sestaveni momentové rovnice (7) se vyjde z Obr. 4. Za vztazny bod pii sestaveni
momentové rovnice se bere bod 4, coz je kontakt pravého predniho kola s vozovkou.
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72 B1 Z1

Zdroj: Autori
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Momentova rovnice rovnovahy vztazend k bodu 4" (kontakt pravého ptedniho kola
s vozovkou) ma nasledujici tvar:
Zy"B—(Zy+Z3)-b=0, (7
kde:
B; —rozchod predni napravy,

2%
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Upravou vztahu (7) se ziska vztah (8), ktery udava soufadnici polohy téZiité v ose

piedni napravy od pravého predniho kola b.
_ Z1'Bq
T 2,47,
b =716 mm

Protoze je velikost » mensi jak polovina rozchodu ptedni napravy, tak je soufadnice

®)

2%

vozidla a to o hodnotu b = b — % = 2 mm.

W Wew

2.2 Pri¢na souradnice téZisté v ose zadni napravy

Postup je obdobny jako v bod¢ 2.1. Pro sestaveni momentové rovnice (9) se vyjde
z Obr. 5. Za vztazny bod pii sestaveni momentové rovnice se bere bod 4", coZ je kontakt
pravého zadniho kola s vozovkou.

Momentova rovnice rovnovahy vztazend k bodu A" (kontakt pravého zadniho kola
s vozovkou) ma tvar:

Zy By~ (Z3+2y) c=0, 9)
kde:

B, —rozchod zadni napravy,

2%
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Zdroj: Autori
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Upravou vztahu (9) se ziska vztah (10), ktery udavéa soufadnici polohy t&Zisté v ose
zadni napravy od pravého zadniho kola c.
= 2% (10)

T Z3+Z
c=702mm.
Vzhledem ke skutecnosti, ze rozmér ¢ je mensi jak polovina rozchodu zadni napravy,

2%

: , B, ..
pravou stranu vozidla a to o hodnotu ¢" = ¢ — 72 =16 mm.

W Wew W Wew

2.3 Pric¢na souradnice tézisté v misté daném podélnou souradnici tézisté
U vozidel, ktera maji riizny rozchod pfedni a zadni napravy nebo rizné radialni reakce

Vv v

WV

Obr. 6.

ST -
©
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Zdroj: Autofi
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d=p —22%2% (11)
Z1+Zy+Z3+2Z,
d = 6,5 mm.
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numericky vyjadieno Z, = 724 mm.

3. VYSKOVA SOURADNICE TEZISTE

Vyskova soufadnice tézisté je urCovana pro tzv. dynamickou polohu vozidla. Timto je
mysleno, ze je umoznén naklon hmot odpérovanych vii¢ci hmotam neodpérovanym. Pro

N2\ |

Zdroj: Autofi
Obr. 7 - Sklopna plo$ina Obr. 8 - Ztrata kontaktu kola s podlozkou

Principem méfeni je postupné a plynulé naklapéni ploSiny. Ve vychozi poloze se jedna
V zavislosti na potfebé se sklopnéd ploSina pomalu plynule naklani (rovnobézné s podélnou
rovinou vozidla) a sleduje se okamzik ztraty kontaktu hornich (levych) kol s deskou sklopné
plosiny (Obr. 8). V okamziku nulové radialni reakce na hornich kolech (Z;, Z;), prochazi
vektor tihy experimentalniho vozidla Z osou pteklapéni. Za osu piekldpéni se povazuje
spojnice vnéjsich stop kol piedni a zadni napravy na spodni (pravé) strané vozidla.

Pro sledovani pocatku nadzvednuti hornich kol, byla pouZita referencni deska opatiena
optickou znackou. Vychozi poloha referencni desky byla detekovana optickou zavorou, kde
pii nadzvednuti kola doslo ke skokové zméné vystupniho signalu. Jedna se o referencni
hodnotu pro urc¢eni thlu naklonu sklopné ploSiny, pfi které je hodnota radiélni reakce hornich
kol Z;3 = 0.

Pro ptesné zjisténi vyskové soutradnice je Zddouci zohlednit bo¢ni deformaci pneumatik.
Pak je mozné pro vypocet pouzit soufadnici Z,, ke které je pfipoCtena 'z Sitky pneumatiky.
Ptipadné je mozné vSechna kola vozidla nahustit na maximdlni tlak, jaky udava vyrobce
pneumatik a jako referencni rozmér pouzit soufadnici Z,. Pfi tomto zjednoduSeni je dosazeno
dostate¢né presnosti namétenych hodnot (zjisténo pfedchozimi experimenty).
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Zdroj: Autori
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Poloha vyskové soutadnice se ur¢i z Obr. 9 za pomoci sestavené rovnice rovnovahy
ke spodnim koltim (12). Pfi uhlu naklopeni sklopné ploSiny o hodnotu « se radialni reakce
levé strany vozidla rovnaji nule (Z;3 = 0 N). Velikost uhlu sklonu ploSiny, pfi kterém dojde

k nulové reakci hornich kol je o= 54,25°.

2 T,=-2"2,=0, Zy,=27 (12)
Upravou vztahu (12) se ziska vztah (13) pro vypodet vyskové soufadnice Z.
cosa
Z; _Zy.sin(x’ (13)
Z,=521mm.

kde:
a — sklon sklopné plosiny

Wv o

Jelikoz experimentalni vozidlo mé stejny rozchod pfedni i zadni napravy, je vysledna
hodnota Z, skute¢nou vyskovou soufadnici a neni tieba realizovat korekci vyskové soutfadnice
vuci ose klopeni, kterd je rovnob&Zzna s podélnou osou experimentalniho vozidla.

4. NAKLON KAROSERIE

Zavislost naklonéni karoserie vic¢i sklopné plosin€ se urci dle vztahu (14). Velikost
relativniho ndklonu karoserie vic¢i sklopné plosiné je pro Z;; = ON dle (14) da=4,93°.
Prabéh vykyvu karoserie viici plosing je patrny na Obr. 10.

Aa = tan_1¥ (14)
kde:

h; —hodnota horniho ultrazvukového snimace,
h, —hodnota spodniho ultrafvukového snimace,
C — pti¢na vzdalenost snimaci,
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Aa —ihel néklonu karoserie vii¢i sklopné plosing.
Velikost uhlu ndklonu karoserie vii¢i sklopné plosing je méfena pomoci ultrazvukovych

snimacd. Nulova radidlni reakce hornich kol Z;; je pfi tthlu naklopeni ploSiny o = 54,25°.
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Zdroj: Autori
Obr. 10 - Zavislost naklonu karoserie na slonu ploSiny

ZAVER
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silnicniho automobilu. Stejny postup je mozné uplatnit pro libovolné dopravni prostiedky
podilejici se na piepravé zbozi. Zjistovani podélné a pticné soutadnice je mozné realizovat
formou zjistovani radidlnich reakci na kolech pii horizontalni poloze vozidla. Vyskova
soufadnice se da zjistit vychylenim vozidla z horizontalni polohy a soucasnym zjistovanim
zmény radidlnich reakci. V ptispévku je pouzito méfeni za pouziti sklopné plosiny.
zefektivnéni procesu dopravy. Soucasné nemusi dochézet k pretézovani nakladnich vozidel co
do zatiZzeni na napravu a tim jsou i sekundarni vlivy dopravniho procesu na zivotni prostredi
sniZeny.

Znalost piesnych technickych dat automobilu je mozné vyuZit pfi fizeni logistiky Just-
in-time, kterd organizuje logistické toky tak, aby byly minimalizovany dopravni a
skladovaci néklady.
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