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VLIV VYSKY PROTISMYKOVEHO PRVKU NA PRI’(‘ENY
POSUN AUTOMOBILU PRI ZJISTOVANI VYSKOVE
SOURADNICE TEZISTE AUTOMOBILU

THE INFLUENCE OF THE NON-SKID ELEMENT*‘S HEIGHT
ON THE LATERAL DISPLACEMENT OF THE VEHICLE
DURING DETERMINING THE HEIGHT OF CENTRE OF

GRAVITY

Petr Jilek', Jan Pokorny?, Ondfej Voltr®

Anotace: Clanek se zabyva pricnym pohybem vozidla pri zjistovani jeho vyskové souradnice

[

kolem podélné osy. Vlivem tohoto pohybu dochazi na spodni strané vozidla k pricné
deformaci pneumatik a tim ke sklouznuti vozidla po naklonéné plose. Kola na horni
strane automobilu se po podloZce smykaji pri prekroceni jejich pricné pruznosti.

Klicova slova: automobil, sklopna plosina, pricny pohyb, preprava.

Summary: This paper deals with the lateral displacement of the vehicle during determining
the height of centre of gravity. Lateral displacement was measured by tilting the
vehicle on the tilting platform about the longitudinal axes. Lateral deformation of
the tire on underside of the vehicle occurs through this movement. This results in

sliding of the vehicle down the tilted platform. Wheels on the upper side of the
vehicle slide when their lateral elasticity is exceeded.

Key words: vehicle, tilting platform, lateral movement, transport.

UvVOD

2%

jizdnich reziml vozidel, ale i pfedevsim k validaci softwarovych modelt silni¢nich vozidel.
Vlastni experiment je zatizen mnoha proménnymi, jejichz zjisStovani neni zrovna jednoduché.
Z tohohle divodu je tfeba vstupni informace pro ovéfovani modeld ziskat s maximalni
moznou presnosti. Proto se vétSina parametri ziskdvad pii experimentalnim méfeni
v laboratornich podminkéach.
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Cilem prispevku je ovéfit vliv vysky protismykového prvku na pfi¢ny posun automobilu

A%

realizovan na pracovisti dopravni fakulty VVCD v Doubravicich.

1. OBJEKT MERENI

Za objekt méfeni bylo zamérné voleno experimentdlni vozidlo, které je na katedie
dopravnich prostiedkl a diagnostiky primarné ur¢eno pro realizaci jizdnich zkouSek. Jedna
se o specialni dvounapravové vozidlo se syst¢tmem 4WS a 4WD. Vozidlo je postaveno
za vyuziti prihradového ramu svafeného z ocelovych trubek kruhového profilu.
Zdrojem pohonu je tfivalcovy spalovaci motor o zdvihovém objemu 1,2 dm’ od
spolednosti Skoda Auto. Vychozi technické parametry automobilu jsou v Tab. 1.

Tab. 1 — Parametry experimentalniho automobilu

parametr znaceni rozmer
[mm]
rozchod predni napravy B; 1435
rozchod zadni napravy B; 1435
vnéjsi Sife stop B 1590
rozvor naprav L 2580
vyskova soutadnice t&ézisté T. 533
hmotnost automobilu m 980 kg

Zdroj: Autori

2. ROZBOR DANEHO PROBLEMU

2%

A%

Yip, Yor, Yop vytvéii klopny moment M dle vztahu (1).
M=m-g-sina-T, (1)

Vysledkem ptisobeni klopného momentu je skutecnost, ze pii prijezdu automobilu
zatackou dochazi k ptitéZzovani vnéjsich kol a odlehcovani kol vnitinich a k souasné zméné
zdvihu pérovani souvisejici se posunem polohy hmot odpérovanych vi¢i hmotam
neodpérovanym. Zakladni rozbor sil ptisobicich na vozidlo je zobrazen na Obr. 1.
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Zdroj: Autori
Obr. 1 — Rozbor ptisobeni sil na sklopné ploSiné

Ke sklouznuti vozidla na sklopné plosiné dojde v okamziku, kdy smykova sila Z" bude
vEtsi nez soucet bocnich sil ¥ na vSech kolech vozidla.
Z' =7 sina (2)
Y= (Z,+Z,+Z;+Z,) u-cosa 3)

K pteklopeni vozidla na sklopné ploSiné¢ dojde v okamziku, kdy klopny moment M;
bude vétsi nez moment stabilizacni M.
M, =7"T, (4)
M, = (g — H3) “(Zyy+Z3)  cosa (5)
kde:
H; — velikost deformace pneumatiky

vvvvvvv

Soucinitel pfilnavosti pneumatiky s vozovkou u vredlnych podminkach nabyva
maximalnich hodnot blizkych 1. Pro dany ptipad sklopné ploSiny kde je povrch ocelovy
lakovany s tpravou “slza* a povrchovym lakovanim je velikost soucinitele adheze ¢ = 0,6.

Pfi vzajemném porovnani vztahl (2) az (4) se ziska vztah (5), ze kterého je patrné, ze u
vozidla dojde diive ke smyku nez k jeho pieklopeni. Pravé ztohoto divodu je nutné pfti
uréovani vyskové soutfadnice vozidla na sklopné plosiné aretovat spodni kola proti
sklouznuti (6).

__ B-Hj
tana = 22 (©)

3. VYSKA PROTISMYKOVEHO PRVKU

Vyznam protismykového prvku spociva v zamezeni usmyknuti spodnich kol vozidla a
tim celé nédpravy resp. vozidla pii naklapéni sklopné ploSiny. Z pohledu bezpecnosti
automobilll je Zadouci, aby doslo vlivem bo¢ni sily diive ke smyknuti pneumatik na vozovce,
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nez k preklopeni vozidla. Velikost soucinitele adheze sklopné plosSiny nedosahuje takovych
hodnot, aby bylo zabranéno smyknuti kol. Proto musi byt zabranéno nezddoucimu pohybu kol
za pomoci protismykového prvku Obr. 2.

Zdroj: Autofi
Obr. 2 — Protismykovy prvek

Jako protismykovy prvek byly voleny kvadry o Sifce ¢ = 70 mm a stupniovité vysce b=
16, 34, 52 a 70 mm. Vliv velikosti protismykového prvku byla méfena pro oba smysly
sklapéni ploSiny. Z pohledu zachovani neménnych podminek pro jednotlivé velikosti
protiskluzového prvku bylo méfeni realizovano pro prvek o maximalni vySce 70 mm
s ohledem na vysku pneumatiky automobilu.

4. BOCNI POSUV AUTOMOBILU

Postupné se vozidlo naklapélo k dané hodnot¢ thlu a zaznamenavala se velikost
pficného posunuti kola (ndpravy) experimentalniho vozidla. Dany postup byl
realizovéan i pro sklapéni automobilu do nulovych hodnot. Kazdé nasledujici méfeni
bylo realizovdno pro protiskluzovy prvek o 18 mm niz8i nez v ptedeslém kroku.
Jelikoz se méftila relativni vzdalenost mezi snimacem a plosnou deskou zadniho kola
experimentalniho automobilu plati, ze s rostoucim bocnim vychylenim automobilu se
vzdélenost mezi kolem a snimacem snizuje. Tedy, ¢im vétsi pficny posun, tim vice se
hodnoty bliZi nule. Vychozi poloha kola je definovana 132 mm od snimace polohy.

Pro zachovani jednotnych podminek méfeni bylo zvoleno, Ze vozidlo se nebude
naklapét az na plny rozsah nutny k odlehéeni hornich kol, coz je cca 56°, ale jen do
hodnoty 52°.

Na Obr. 3 a Obr. 4 je patrnéd zavislost bo¢niho posunu kola v zavislosti na vySce
protiskluzového prvku. Pritbeh kiivky v oblasti maximalniho uhlu naklopeni vozidla je
ovlivnéna ndhlym zastavenim pohybu sklopné ploSiny a kratkodobym setrvanim
v dané poloze, nez se zméni smysl sklapéni.
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Obr. 3 — Zavislost bo¢niho posunu automobilu na vySce protismykového prvku
pii prvnim sklapéni
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Obr. 4 — Zavislost bocniho posunu automobilu na vysce protismykového prvku
pfi opakovaném sklapéni

Pro zachovéni jednotnych podminek bylo zvoleno, ze vozidlo se nebude naklapét az na

plny rozsah nutny k pteklopeni coz je cca 56°, ale jen do hodnoty 51°.
Mg¢fteni bylo realizovano ve dvou rezimech:

e Vprvnim rezimu bylo vozidlo sklapéno zvolné polohy, resp. zpolohy vychazejici
z predeslého méteni s protismykovym prvkem o vyssi hodnoté. Jednotlivé priabéhy méieni
jsou patrné z Obr. 2. Pi1 méfeni v tomto rezimu je patrné, ze doslo k bo¢nimu posunu

automobilu a to z diivodu vytvoreni piedpéti v ulozeni néprav.
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e Ve druhém rezimu se méfeni realizovalo v podobé opakovaného. Jednalo se o naklapéni
automobilu z polohy, kterd byla vysledkem ptedeSlého méteni s protismykovym prvkem o
stejné velikosti, jako je stavajici méteni Obr. 3.

1.1 Prvni reZim méreni

Prvni rezim méfeni ma vychozi polohu kola a koncovou polohu kola po ukonceni
méteni rozdilnou. Rozdil je zplisoben zvySenim piedpéti v ulozeni podvozkového ustroji
automobilu v zédvislosti na velikosti pficné deformace pneumatiky. V podstaté se jednd o
pticné posunuti automobilu — sklouznuti.

Vychozi polohou pro protismykovy prvek o velikosti 70 mm je vzdalenost 132 mm. Pii
maximalnim naklonu doslo k pfiblizeni automobilu ke snimaci na hodnotu 89 mm. Pfi
opctovném dosazeni nulového sklonu ploSiny se vzajemna vzdalenost snimace a kola
zastavila na hodnoté 121 mm. Vzijemny posun automobilu byl 43 mm pfi maximalnim thlu
naklonu a pfi ndsledném nulovém thlu naklonéni plochy sklopné ploSiny je 11 mm ve vztahu
k vychozi hodnoté. Z pribchu kiivky je patrné, Ze vznikéa hystereze, ktera je dana kone¢nou
tuhosti pryzovych elementli v soustavé, ktera reprezentuje ztratu mechanické prace na
deformaci. Pro zbyvajici prvky jsou hodnoty piicného posunu patrné z Tab. 2.

Tab. 2 — Pfi¢ny posun automobilu pro prvni rezim klopeni

Vyska Posun pro naklon | Posun pro kone¢ny
protismykového prvku 51° [mm] bod sklapéni [mm)]
70 mm 93 0
52 mm 41 9
34 mm 55 10
16 mm 54 7
0 mm 33 -

Zdroj: Autori

Pii méfeni bez protiskluzového prvku je priibéh zobrazen na Obr. 2, kde je patrné, Ze ke
sklouznuti po povrchu plosiny doslo pii uhlu jejiho naklonéni 33°. Dle vySe uvedenych
vztahil je mozné urcit, Ze velikost soucinitele adheze x mezi koly vozidla a plochou sklopné
plosiny je pro dany piipad 0,649. Pro nulovy protismykovy prvek nedoslo k porovnani
vychozi a cilové pozice napravy, jelikoz doslo ke sklouznuti automobilu jiz pii thlu naklonu
sklopné plosiny 33°. Tedy velikost posunu by neméla vypovidajici charakter.

1.2 Druhy rezim méreni

Druhy rezim méfeni mé charakteristicky rys, ze vychozi a koncové body méteni jsou
takika totozné, jsou si o poznani blize nez pfi prvnim méfeni. Vychozi polohou pro
protismykovy prvek o velikosti 70 mm je vzdalenost 123 mm. Pfi maximalnim zvoleném
naklonu ploSiny doslo k pfiblizeni automobilu ke snimaci na hodnotu 93 mm. Pfi opétovném
dosazeni nulového sklonu ploSiny se vzdjemna vzdalenost snimace a kola dosahla hodnoty
123 mm. Vzijemny posun automobilu byl 30 mm pii maximdlnim uhlu ndklonu a pfii
nasledném nulovém uhlu naklonéni plochy sklopné plosiny je 0 mm ve vztahu k vychozi
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hodnoté. Z priabéhu kiivky je patrné, Ze vznikd hystereze, je mensi nez u prvniho rezimu
meéieni pro stejné vysoky protismykovy prvek Obr. 3.

V tomto kroku méfeni bez protismykového prvku nebylo realizovéano, jelikoZ nebylo
mozn¢é zajistit validni vychozi podminky méteni.

Pro zbyvajici prvky jsou hodnoty ptfi¢ného posunu patrné z Tab. 3.

Tab. 3 — Pfi¢ny posun automobilu pro druhy rezim klopeni

Vyska Posun pro naklon | Posun pro konec¢ny
protismykového prvku 51° [mm] bod sklapéni [mm]
70 mm 20 0
52 mm 36 0
34 mm 46 2
16 mm 56 3

Zdroj: Autori

ZAVER

Cilem ptispévku bylo zjistit jaky vliv mé vyska protiskluzového prvku na bo¢ni posun
Z hlediska bezpecnosti je osobni vozidlo konstruovano tak, ze se dfive dostane na hranici
smyku nez na hranici pieklopeni, kterého se vyuziva na sklopné ploSin€. Proto musi byt
pouzit protismykovy prvek pii kazdém méieni na sklopné plosing.

Pti sklapeéni automobilu bez pouziti protismykového prvku doslo ke smyku vozidla pii
uhlu naklopeni automobilu a = 33°. Se zvySujici se hodnotou vysky protismykového prvku se
bo¢ni deformace pneumatiky snizovala a tim i posun automobilu. Toto plati az do meze, kdy
protiskluzovy prvek je tak vysoky, ze se o kolo vozidla nebude opirat ptes pneumatiku ale
ptes disk. V okamziku, kdy protiskluzovy prvek se opira o rafek, respektive o disk kola, je
hodnota pii¢ného posunu vozidla nulova, jelikoz rafek ani disk nepodléhd piicné deformaci.
Na velikost bo¢niho posunu vozidla ma mimo jiné vliv i stupen nahusténi pneumatiky.

Zavérem lze fici, ze pfi klopeni vozidla dochédzi k pfi€énému posunu vozidla, kdy
s klesajici vySkou protismykového prvku se pfi€ny posun vozidla zvétSuje. Soucasné na
velikost pfi€ného posunu ma vliv i to, zda se jedna o prvni ¢i vicendsobné pieklapéni dle
postupovat dle zadanych podminek méfeni a tyto by mély byt uvedeny ve zpravé k méfeni.
Boc¢ni posun vozidla v daném piipadé¢ dosahoval az 4,2% Sitky rozchodu dané napravy
vozidla.

M¢étenim se potvrdily pfedpoklady, Ze s klesajici hodnotou protismykového prvku se
pticny posun zvétsuje. Velikost pficného posunuti automobilu pifi naklédpéni je
zpisobena konstrukei, tlakem a provedenim pneumatiky spole¢né s vyskou protismykového
prvku, smyslu pteklapéni, a zda preklapéni je opakované.
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