A Pohyb silni¢nich vozidel

Pro popisovani pohybu silni¢nich vozidel a sil na né€ plisobici budeme vzchézet ze soufadného
systému vozidla, tak jak byl popsan v pfedchozim tématu. Tyto postupy je mozno obecné
aplikovat na jizdni soupravu, sloZenou s vozidla motorového a vozidla ptipojného. Pro
konkrétni feSeni vSak postacuje posuzovat samostatné dvounapravové motorové vozidlo

s pohonem jedné napravy, plisobeni ptipojného vozidla je mozno v piipadé potfeby nahradit
patficnymi silami plsobicimi v misté pfipojeni piipojného vozidla.

A.1 Rovnovaha sil ptisobicich na SV

Pti posuzovani sil pasobicich na SV vychazime z predpokladi, které byla stanoveny
v piedchozim tématu pro idedlni kolejové vozidlo.

v

Zéakladni vnéjsi sily, které ptisobi na vozidlo, jsou zobrazeny na obrazku Obr. A.1.
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Obr. A.1: Vnéjsi sily, ptisobici na silni¢ni vozidlo

Rovnovéhu sil ve sméru osy X je mozné zapsat:

F=0,+0,+0,+0, +0, [N] (A1)
kde:
Fx [N] hnaci sila v podélném sméru
Os [N] odpor valeni
O, [N] odpor sklonu
Owv; [N] odpor vzduchu
O, [N] odpor zrychleni
O+ [N] odpor tahu ptipojného vozidla
[N]

Rovnovahu sil ve sméru osy zZ je mozné zapsat:
Fe+F; -G, =0 [N] (A2)
kde:

F,r [N] sila piisobici na ptedni napravu



F.z [N] sila ptisobici na zadni napravu
Gy [N] tiha vozidla

Hnaci sila
Stanoveni hnaci sily v podélném sméru vychazi ze zjednoduseného strukturniho modelu
pohonu silni¢niho vozidla podle obrazku Obr. A.2.

SM (Msys, nispr)

Obr. A.2: Strukturni model pohonu silni¢niho vozidla.

Zdrojem vykonu pro pohon silni¢niho vozidla Psy je vozidlovy motor (SM), ktery je pro tento
pripad charakterizovan krouticim momentem na vystupu hiidele Mgy a otd¢kami hiidele ngy.
Kroutici moment z motoru je na obvod hnacich kol pfenasen pomoci prevodnych tstroji (PU),
ktera jsou charakterizovana celkovym pievodem pievodnych ustroji ipy a Géinnosti
prevodného ustroji 7py.

Hnaci moment na kolech je pak dan:

My =Mgy oy 775 [Nm] (A.3)
kde:

My [Nm] hnaci moment na kolech

Mswm [Nm] kroutici moment motoru

ipy [1] celkovy prevodovy pomér prevodného Ustroji

Py [1] ucinnost prevodného Ustroji

Pak hnaci sila na kole vychéazejici z hnaciho momentu na kole a dynamického poloméru kola
se stanovi:

M ..
Foi = TK [N] (A4)
kde:
Fi [N] hnaci sila na kole
Mgi [Nm] hnaci moment na kole

r [m] dynamicky polomér kola



Celkova hnaci sila na kolech Fg je dana souctem hnacich sil na vSech pohanénych kolech
podle vztahu:

Fe =D Fq [N (A.5)

Jizdni odpory

Jizdni odpory jsou sily, které plisobi proti pohybu vozidla, nékteré z nich ptisobi vzdy proti
pohybu (odpor valeni, odpor vzduchu), nékteré piisobi jenom za specifickych podminek
(odpor sklonu, odpor zrychleni).

Odpor valeni

Odpor valeni vznika jako disledek deformace pneumatik pfi styku kol s tuhou podlozkou.
Stykem kola s podlozkou tvofi plocha nazvana stopa. V piredni ¢asti stopy dochézi

k stlacovani plaste, v zadni ¢asti pak k navratu plasté do kruhového tvaru. Mérné sily ptisobici
v plasti v oblasti stopy jsou na obrazku obr. A.3.
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Obr. A.3: Mérné sily v plasti v oblasti deformace (a- diagonalni plast’, b — radialni plast’)
[VIk, 1998]

Radialni reakce vozovky Fx je ve stop¢€ presunuta vpied ve sméru jizdy posunuta o rameno
valeni e - viz Obr. A.4. Tato reakce spolu se svislou silou piisobici na kolo Fz silovou dvojici,
odpovidajici momentu M¢. Z rovnovahy momentu valeni a momentu tvoieného silou
odpovidajici odporu valeni je mozno stanovit silu, odpovidajici odporu valeni Or.

F,-e=0,; -r, [Nm]

0,=F,-~ IN] (A5)



Obr. A.4: Silové piisobeni pii1 deformaci plaste kola.

Pro vozidlo je pak silu F; vyjadtit podle obrazku Obr. A.5:

F, =G, -cosa [N]

pak pro odpor valeni:

0, =F,.°
rd

f []

— =G, ~cosa-re=GV -cosa- f [N]
d

soucinitel odporu valeni

Hodnota soucinitele odporu valeni je ovlivnéna mnoha faktory:

(A.6)

e vliv povrchu vozovky je dan jeho strukturou. Orienta¢ni hodnoty vlivu jsou v tabulce

Tab. A.1:

Tab. A.1: Vliv povrchu vozovky na velikost soucinitele odporu valeni [V1k, 1998].

Povrch vozovky f[1] Povrch vozovky f[1]
beton 0,015-0,025 travnaty terén 0,080 — 0,150
asfalt 0,010 — 0,020 hluboky pisek 0,150 — 0,300
dlazba 0,020 - 0,030 rozbahnéna ptida 0,200 — 0,400
makadam 0,030 — 0,040 Cerstvy snih 0,200 — 0,300
sucha vozova cesta 0,040 - 0,150 naledi 0,010 - 0,025
mokra vozova cesta | 0,080 — 0,200

e vliv huSténi pneumatiky — nizsi tlak vede k vétsi deformaci plasté, vétsi plose stopy
plasté a tim i k zvySeni hodnoty soucinitele;




e vliv rychlosti vozidla — soucinitel mirné roste se zvysujici se rychlosti vlivem
zhorSeni podminek pro regeneraci deformace plasté pti dotyku s podlozkou. Podle
[VIk, 1998] je pro osobni automobily do rychlosti 80 km-h™ a pro nékladni
automobily do rychlosti 50 km-h™ je mozno hodnotu souginitele povaZzovat za
nezavislou na rychlosti.

Odpor sklonu

Stanoveni odporu sklonu vychazi z teorie silového piisobeni na téleso na naklonéné rovin¢.
Pro odvozeni odporu sklonu Os slouzi obrazek Obr. A.S.

Obr. A.5: Vozidlo na naklonéné roviné.

U silni¢niho vozidla, které se pohybuje po naklonéné rovin€ svirajici s vodorovnou rovinou
uhel « se tiha vozidla Gy rozkladé podle obrazku Obr. A.S5.

V praxi se vyskové uspotfadani vozovky charakterizuje pievysenim vozovky h vztazenym na
délku | jejiho primétu do vodorovné roviny. Tato charakteristika se oznacuje jako sklon s,
¢iseln€ udavajici prevyseni trati v cm na 1 m délky vozovky. PouZiva se oznaceni rozméru %
(procento, 1/100).

Sila Fy je rovnobézna se smérem jizdy. Pfi jizd€ do stoupdni plisobi proti sméru pohybu, pti
jizde po spadu plisobi ve sméru pohybu. Mizeme ji vyjadiit:

F, =G, -sina=m, -g-sina [N] (A7)
kde:

Gy [N] tiha vozidla

my  [kg] hmotnost vozidla

g [m=s?]  tihové zrychleni



Pro malé thly a je mozno povazovat rozdil mezi sina a tga za zanedbatelny a povaZzujeme

je za rovny. Pak odpor sklonu je mozno stanovit podle vztahu:
O, =G, -s-10~° [N] (A.8)

Pro vys$si hodnoty sklonu vozovky je vSak nutné hodnotu sklonu pfepocitat na thel sklonu
vozovky:

S
o =arctg ——,
g100

pak pro odpor sklonu:

O, =G, sina =G, -sin(arctg l(s)()j [N] (A.9)

Odpor vzduchu

Tento odpor piedstavuje sily, které pisobi na vozidlo, které se pohybuje prostiedim, tj.
aerodynamické sily.

Velikost téchto sil ovliviiuje nékolik faktort:
e tvar a povrch vozidla
e rozméry vozidla
o fyzikalni vlastnosti prostfedi — vzduchu
e naporova rychlost

Tato sila je zavisla na dynamickém tlaku pg, ktery se stanovi na zédkladé Bernouliho rovnice,
¢elni plose vozidla Sy a souciniteli odporu vzduchu Cy.

Odpor vzduchu je pak mozno definovat:

Oy =Py 6,8, = prvioc, S, N (A10)
kde:

P [kg-m’3] hustota vzduchu — je zavisla na tlaku vzduchu a jeho teploté

Vy [m-s™] naporova rychlost, tj, rychlost proudiciho vzduchu ve sméru osy x. Za

predpokladu bezvétii tato rychlost predstavuje rychlost vozidla. Pri
zapocitani vétru pak predstavuje x slozku souctu vektorti rychlosti vétru a
rychlosti vozidla.

Cx [1] soucinitel odporu vzduchu



Sy [m?] ¢elni plocha vozidla

Pro zjednoduseni praktickych vypocti predpokladame bézné atmosférické podminky a pak je
mozno vztah (A.10) upravit [Matéjka, 1992]:
O, =0,05-c,-S, -V*[N] (A.11)

kde:

Vi  [km'h']  naporova rychlost

Celni plocha S, je plocha pravothlého primétu obrysu vozidla do roviny kolmé na osu X —
viz obrazek Obr. A.6.
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Obr. A.6: Celni plocha vozidla.

Hodnotu ¢elni plochy pro vypocty je mozno ziskat:
e 7z dokumentace vyrobce;
¢ planimetrickym métfenim obrazce obrysu vozidla;
e piibliznym vypoctem [Matéjka, 1992]:
pro osobni automobil: S, = (0,7 az 0,85)- S, -V, [m?]
pro nakladni automobily, autobusy a jizdni soupravy:
S, =(0,8220,95)-8, v, [m’]

Soucinitel odporu vzduchu c, charakterizuje uroven obtékani vzduchu kolem povrchu

vozidla v podélném sméru. Jeho stanoveni je mozno experimentalné ve zkusebnim
aerodynamickém tunelu.

Casovy vyvoj hodnot souginitele odporu vzduchu je mozno ilustrovat na obrazku Obr. A.7.
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Obr. A.7: Vyvoj hodnot soucinitele odporu vzduchu [V1k, 1998].

Pro vypocet hodnoty odporu vzduchu je mozno pouzit typické hodnoty soucinitele odporu
vzduchu a odhad celni plochy podle tabulky Tab. A.2.

Tab. A.2: Orienta¢ni hodnoty parametrti odporu vzduchu.

Typ vozidla Cx [1] Sy [m’]
bézny osobni automobil 0,30 - 0,40 1,6 —2,0
sportovni automobil 0,30 - 0,35 1,3-1,6
nakladni automobil - valnik 0,80-1,00 | 4,0-7,0
nakladni automobil — valnik s plachtou 0,60-0,80 | 5,0-8.,0
piivésova jizdni souprava 1,00-1,20 | 5,0-8,0
navésova jizdni souprava s nalozenym kontejnerem 1,00 - 1,20 9,0
autobus 0,50-0,70 | 5,0-7,0

Odpor zrychleni
Pti zméné rychlosti vozidla na n¢j plisobi setrvacné sily, které predstavuji odpor zrychleni.

Jeho hodnotu miizeme stanovit ze zjednoduseného modelu na obrazku Obr. A.8 podle vztahu:

O, =04 + Oy [N] (A.12)



Obr. A.8: Model vlivu rotujicich ¢asti vozidla.

Odpor dany posuvnym zrychlenim celého vozidla je dan vztahem:

O, =M, -a [N]

Pro piekonéni odporu rotujicich ¢asti vozidla pti zméné jeho rychlosti je potiebné na kola
privést kroutici moment M, kterd je ddm sou¢tem momentii pro zrychlovani vSech rotujicich
¢asti. Pro zjednoduseni vozidlo rozdélime na tfi zakladni rotujici ¢asti: ¢asti ve vozidlovém
motoru charakterizované Iy, rotujici ¢asti v pfevodnych ustrojich s Ipy a kola vozidla se
setrvaénym momentem ly;. Casti motoru a pievodnych tstroji jsou s koly vazana pievodem o
hodnote¢ ipy. Pak pro moment M plati:

MzK:MzSM+szU+Z I\/lzKi [Nm]

Moment pro zrychleni rotujicich ¢asti motoru:

Mo = lsu - Esm 'ipo Moy = low < Exi [i%p0 Moy [Nm]
Moment pro zrychleni rotujicich ¢asti prevodnych Ustroji:
M oy = Loy - Eog oy = 1oy - & 17p0 [Nm]

zPU PU PU "PU PU i

Moment pro zrychleni rotujicich ¢asti motoru:

ZMzKi =1y - & [Nm]

Pro tthlové zrychleni kol &x; pro daném posuvném zrychleni a plati:

Pak potiebny moment pro zrychleni rotujicich ¢asti podle modelu je:



. a
M :|:(ISM Moy T Ipu)"éu +Z|Ki:|'r [Nm]
i d
Odpor zrychleni rotujicich ¢asti je mozno vyjadfit:

M (|SM'77PU+|pu)'iF2>u+Z|Ki
Orot = X = P : -d [N]
rd rd

Celkovy odpor zrychleni Ozr je podle (A.12):

Ozr:mv-a+'v|“<:m\,'a-[l+ Ma Jzé-m\,-a [N] (A.12)
Iy my, -1

kde:

) [1] soucinitel vlivu rotujicich casti

Pro vypocty je mozno pouzit ptibliznych hodnot soucinitele vlivu rotujicich ¢asti podle
[Matéjka, 1992], kter¢ jsou v tabulce Tab. A.3.

Druh vozidel Imin Imax
osobni automobil 1,2-1,5
nakladni automobil 1,04 — 1,08 1,4-3,0
specialni automobil (terénni) 2,5-6,0
Odpor tahu

Odpor tahu je sila, kterou ptisobi ptipojné vozidlo na vozidla motorové. Tato sila je dana

pusobenim obdobnych odport jako u motorového vozidla (viz vyse). Pro odpor tahu je mozno

uvest:

O; =04, +04y +0,,py +O0,py [N] (A.13)
kde:

O+ [N] odpor tahu ptipojnych vozidel

Oy [N] odpor valeni ptipojného vozidla

Ospy [N] odpor sklonu piipojného vozidla
Ouvzpv [N] odpor vzduchu pfipojného vozidla
Oapv [N] odpor zrychleni piipojného vozidla
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Obr. A.9: Model odporu tahu.

Samostatné vyjadiujeme odpor tahu vétSinou jen u jizdnich souprav s vyraznym vlivem
ptipojnych vozidel (taha¢ pfivést+ piives, traktor+piivés). U téchto motorovych vozidel se
pak samostatn¢ vyjadiuje sily tahu Fr, ktera predstavuje dilezitou uzitnou vlastnost té€chto
vozidel.

Fr,=F.-0,-0, [N] (A.14)

U ostatnich jizdnich souprav se souprava povazuje za jediné vozidlo s patiicné¢ definovanymi
odpory.

Rovnice pohybu silni¢niho vozidla

Definice zékladni rovnice pohybu silni¢niho vozidla vychazi z rovnovahy podélnych sil
pusobicich na vozidlo podle (A.1). Rovnice vznikne dosazenim vyjadieni jednotlivych odporti
do uvedené rovnovahy sil. Pak dostaneme:

FK:Gv~f~cosa+GV~sina+0,05-CX-SX~V2+C;V-5~a [N] (A.15)

Pro malé uhly sklonu vozovky a je moZno tuto rovnice upravit:

F. =G, f+G, 5102 +005-¢C,-S, ~V2+(;V-5-a [N] (A.16)

Pro n€které vypocty je vyhodné rovnici pohybu silni¢niho vozidla vyjadfit v tzv. mérném
tvaru, kdy vsechny ¢leny rovnice vztahneme na jednotku tihy vozidla Gy. Pak mérna rovnice
pohybu podle vztahu (A.15) je:

2
005-¢,-5, V" 2 s (A17)

G, g

pe = f-cosa+sina+



M¢érna rovnice pohybu podle vztahu (A.16) je:

pK=f+s-102+2VZ+a~5 (A.18)

\

Z rovnice pohybu silni¢niho vozidla je mozno vyjadfit vykon potfebny pro pokryti ztrat
jizdnich odpord. Za pouziti vztahu (A.15):

M, V
Pe=F-v=—"7=%— W
k = Fy Y [W]
pak
: a A
P =—G, | f-cosa+-sina+—-0|+0,05-c, -S,-— [N] (A.19)
3.6 g 3,6

Pro malé thly sklonu vozovky o je mozno tuto rovnice upravit:

3
PK:i.GV- f+s102+2.5 +O,05-cX-SX-V— [N] (A.20)
3,6 g 3,6

9

Pribéh jednotlivych sil a odporti v zavislosti na rychlosti je na obrazku Obr. A.10 a nasledné
vykontl potfebnych pro piekonani jednotlivych odport v zavislosti na rychlosti pohybu
silni¢niho vozidla je na obrazku Obr. A.11.
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Obr. A.10: Pribeh odport v zavislosti na rychlosti.



140,0E+3 — 1 |
PR
(§=10°

/

/ PJ;+_}
/ (s=5%
5

120,0E+3

]

100,0E+3

80,0E+3

NN

z
Q.
60,0643 PP,
/ ‘ (s=0%)
40,0643 7 ,/ .
/ N Py
20,0E+3 . 7 -~ P ‘
4/ / — fal d
| _—
000,0E+0 —— |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
V[km-h1]

Obr. A.11: Pritbéh vykoni pro piekonani odpord v zévislosti na rychlosti.

Charakteristiky motorového vozidla
Pti popisu charakteristik motorového vozidla budeme pro jednoduchost predpokladat:

e pro pohon je pouzit spalovaci motor s idealizovanou vnéjsi rychlostni charakteristikou
podle obrazku Obr. A.12;

e pievodna ustroji jsou tvorena tfeci spojkou, Ctyfstupiiovou pievodovkou
s mechanickymi pfevody a pevnymi pievody s ¢elnim ozubenim, které jsou spojeny
kloubovym htidelem.

Toto uspotadani odpovida nejcastéji pouzivanym osobnim automobiliim.

Rychlostni charakteristika spalovaciho motoru

Rychlostni charakteristika (vnéjsi charakteristika) spalovaciho motoru popisuje prubéhy
to¢ivého momentu Mgy na hiideli a vystupniho vykonu Psy na otac¢kach hiidele ngy.

Osa otacek této charakteristiky zacina hodnotou ny, které predstavuji hodnotu otacek
spalovaciho motoru pii volnobehu. Pii téchto otaCkach SM postacuje realizovany vykon pro
piekonani vlastnich odpor, ztrat vlastniho motoru a pohonu periferii. Vlastni pouzitelny
prubéh charakteristik za¢ind pfi minimalnich otd¢kach npin. Otackovy rozsah je omezen
maximalnimi ota¢kami Nmay.

Priibé¢h momentu i vykonu charakterizuje nékolik vyznacnych bodt, jejichz hodnoty pak
urcuji nékteré ze statickych charakteristickych parametra SM.



Poloha bodu max. momentu determinuje otacky pfi max. momentu n* a t8m odpovida
hodnota vykonu pfi max. momentu P™. Podobné i poloze maxima priib&hu vykonové

charakteristiky odpovidaji otadkam pfi max. momentu n°. Tomuto bodu odpovida i hodnota

momentu pii max. vykonu MP. Tyto charakteristické hodnoty se pouZivaji pro stanoveni
charakteristiky, ktera se nazyva pruznost motoru.

M (nmmjj —
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Obr. A.12: Vng¢jsi rychlostni charakteristika spalovaciho motoru.

Momentova pruznost:

MM

€m

[1]

Otackova pruznost:

n
€, = o [1]
Celkova pruznost:

ec =ey & [1]

Bézné hodnoty pruznosti motori jsou v tabulce Tab. A.4.

Tab. A.4: Charakteristické hodnoty pruznosti motort.

Pruznost

\ Zazehovy motor \ Vznétovy motor




em 1,07 - 1,50 1,03 - 1,35
€n 1,50 — 3,50 1,30 -2,00
ec 1,60 — 5,25 1,34 -2,70

Podle hodnot rozpéti pruznosti motoru mizeme spalovaci motory rozdélit do 5 kategorii —
nepruzny, malo pruzny, normalni, velmi pruzny a vysoce pruzny. Rozdéleni je patrné
z obrazku Obr. A.13.
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Obr. A.13: Kategorie spalovacich motorii podle pruznosti.

Charakteristika pfevoného Ustroji

Popis charakteristik pfevodného Ustroji vychazi ze zjednoduseného strukturniho modelu
pfevodnych ustroji motorového vozidla na obrazku Obr. A.14.
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Obr. A.14: Strukturni model pfevodnych ustroji motorového vozidla.

Jednim z charakteristickych parametrii pfevodného ustroje je jeho celkovy pfevodové pomér
ipy, ktery vyjadiuje pomér otacek na vstupu pievodnych tstroji (otaky na vystupu
spalovaciho motoru) k otackdm hnacich kol. Tento pfevodovy pomér je dan dilc¢imi
ptevodovymi poméry jednotlivych ¢asti pfevodného ustroji. V naSem modelovém piikladu
jsou to pfevodovy pomér k-tého rychlostniho stupné pfevodové skiiné iy a pfevodového
poméru ir pevnych pievodt danych rozvodovkou a ptfevodem kol. Celkovy pievodovy pomér
je dan vztahem:

fpy =1i; =ipip 1] (A.22)

Dalsim charakteristickym parametrem pievodného tUstroji je celkova mechanicka u¢innost
prevodného Ustroji 7py. Tento parametr zahrnuje vliv v§ech mechanickych ztrat

v jednotlivych ¢astech ustroji. Principidlné je ucinnost dana podilem vykonu pfivedenym na
hnaci kola k vykonu ptfivedenym na vstup pirevodného ustroji. Celkova ucinnost je dana

vztahem:

Moy :1_251' [1] (A.23)
i

kde:

& [1] ztraty na j-té ¢asti prevodného Ustroji

Pti béznych vypoctech dynamiky motorovych vozidel se ur€ovani ztat na jednotlivych ¢astech
ustroji provadi na zaklad€ zkuSenosti a praxe. Pro stanoveni ztrat je mozno pouzit hodnoty
uvedené napt. v [Matéjka, 1992].
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Rychlostni charakteristika hnaci sily na kolech

Rychlostni charakteristika hnaci sily na kolech vychazi z rychlostni charakteristiky
spalovaciho motoru a charakteristickych vlastnosti prevodného tstroji. Za ptedpokladii
uvedenych na pocatku tohoto tématu existuje mechanicka vazba mezi vystupem spalovaciho
motoru a obvodem hnacich kol, kde se realizuje hnaci sila na kolech.

Hnaci sila na kolech vychazi ze vztahii (A.3) az (A.5) a miizeme ji stanovit:

F, = Moy “ipg 775y IN]

Iy

(A.24)

Z tohoto vztahu plyne, Ze hnaci sila na kolech je za ptedpokladu konstantni i€innosti
pievodného ustroji piimo umérny na okamzité hodnoté tocivého momentu na vystupu motoru.
Pfimé iméra je dana velikosti pfevodového poméru prevodného ustroji (zafazenym
rychlostnim stupném k) podle vztahu (A.22). Pak pro rychlost vozidla plati:

n
v=27z-r-—M _  [ms’] (A.25)
60- PUK
kde:
r [m] vypoctovy polomér kola
Nsm [min']  otagky hiidele spalovaciho motoru



IpUK [1] celkovy ptfevodovy pomér prevodného ustroji pro k-ty
rychlostni stupen

Rychlostni charakteristika hnaci sily na kolech vznika z momentové vnéjsi charakteristiky
motoru se zapoc¢tenim charakteristiky ptevodného ustroji podle vztahu (A.24) a (A.25).
Grafické zndzornéni této charakteristiky je na obrazku Obr. A.15.
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Obr. A.15: Rychlostni charakteristika hnaci sily na kolech.

V této charakteristice jsou dale znazornény pribeéhy odpori proto pohybu. Prisecikem
prabéhu Fk a sou¢tu odporu valeni a odporu vzduchu O + Oy, za piedpokladu jizdy po roviné
(s =0 %) urcuje jejich rovnovahu. Hodnota rychlosti Vinax(5=0%), kterd odpovida tomuto
praseciku, oznacujeme jako maximalni rychlost vozidla pfi jizd€ po roving, nebot’ v tomto
bodé¢ plati rovnovéha sil podle vztahu (A.1).

Pti rychlosti niz$i plati:
F >0, +0,, [N],
pak rozdil téchto sil je podle (A.1):

I:K _(Of +OVZ):OS +Oa [N]a



kde tento ptebytek sila mize slouzit pro ptekonani odporu sklonu Os (viz pribéhy pro s=5%
nebo s=10% na obrazku Obr. A.15) nebo pro piekonavani odporu zrychleni O, pfi
zrychlovani vozidla.

Pokud tento postup aplikujeme na vSechna mozné hodnoty celkového ptevodového poméru
ipuk, pak ziskame rychlostni charakteristiku hnaci sily na kola pro vozidlo. Ptiklad je na
obrazku Obr. A.16. Prisecik prib&hu hnaci sily na kolech pro nejvyssi rychlostni stupen
(nejmensi pievodovy pomer ipymin) se souétem odport O + Oy; za piedpokladu jizdy po
rovin€ (S=0%) urcuje maximalni rychlost vozidla Vyay.
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Obr. A.16: Rychlostni charakteristika motorového vozidla.

Pro nékteré vypocty je vhodné zavést pojem hnaci sila F, kterd se rovna hnaci sile na kolech
po odecteni odporu vzduchu podle vztahu:

F=F -0,=0;+0,+0, [N] (A.26)

Pro porovnani charakteristik riznych motorovych vozidel s odlisSnymi vykonovymi a
hmotnostnimi parametry je mozné tyto charakteristiky pfevést do mérného tvaru podle vztahu
(A.17).






