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(57)  Anotace:

Vynalez se tykd zpisobu kontroly zatiZeni a stability
vozidla, zejména uZitkového, pfi kterém se mé&ff Cas,
draha mezi vozidiem a vozovkou, zrychleni, sily na
alespoii &tyfech mistech na rozhrani odpruZenych hmot a
neodpruzenych hmot a Ghel naklonu odpruZené &asti.
Tyto hodnoty se porovnavaji s technickymi parametry
vozidla a/nebo parametry vozovky a v pfipadé prekro€eni
danych hodnot se do mista fidi¢e vozidla penese vizualni
a/nebo akusticka informace. Vynalez se déle tyka
systému k provadéni tohoto zpisobu, kdy je vozidlo
opatieno méficem (1) Easu, akcelerometrem (2),
snimaéem (3) drahy mezi vozidlem a vozovkou, alespori
&tyFmi snimaci (4) sil umisténymi na rozhrani
odpruzenych hmot a neodpruZenych hmot a snimacem
(5) uhlu naklopeni odpruzené hmoty, které jsou
propojeny s vypocetnim zafizenim (6) opatienym
technickymi parametry vozidla a/nebo parametry
vozovky, a k vypodetnimu zatizeni (6) jsou pfipojeny
vizualni a/nebo akustické vystupy (7), umisténé v misté
fidi¢e vozidla.
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Zpiisob kontroly stability vozidla, zejména uzitkového, a systém k provadéni tohoto zpiso-
bu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zptsobu kontroly stability vozidla, zejména uzitkového, a systému k provadéni
tohoto zplisobu.

Dosavadni stav techniky

Jizdni vlastnosti automobilu, zejména jeho stabilita, jsou zavislé na poloze t&Zisté soustavy. Sily
plsobici na vozidlo, s vyjimkou sil aerodynamickych, plisobi v t&zisti. Poloha t&zitg, definovana
v tfirozmérné referencni soustavé soufadnicemi X, y, z, je u nezatizeného vozidla determinovana
Jjeho konstrukci a nelze ji ménit. Zména je mozZna teprve se zat€Zzovanim. Pokud je z4t&Z nadmér-
na, tj. vozidlo je pretizeno, zatéz je nerovnomérné rozloZena nebo neupevnéna, tj. sypka nebo
tekuta zat€z, ziva zvifata apod., dochazi k piekroceni zdkonnych limiti a v provozu vozidla k
jeho destabilizaci. Ridi¢ tuto tendenci k nestabilité ani prekroceni limitd, u vozidla ve statickém
stavu nevnima. Teprve v dynamickém stavu, tj. pii jizd€, vnima zkuSeny Fidi¢ subjektivng n&kte-
ré jizdni vlastnosti vozidla, pfi¢emz stabilitu zpravidla az pfi prudSich zménach stavii, jakymi
Jsou napfiklad brzdéni nebo prijjezd zatdtkou. Ve vozidle neni zadny kontrolni mechanismus,
ktery by obsluhu informoval, nebo jinak stabilitu fidil.

V praxi existuji systémy Fizeni pérovani, respektive klopeni a klonéni, nebo systémy fizeni brzd-
né sily v zavislosti na hmotnosti vozidla nebo prokluzu kol. Tyto systémy zvy3uji stabilitu vozi-
dla v n€kterych jeho provoznich rezimech, ale nejsou vhodné ke kontrole petiZeni, kontrole ne-
rovnomeérmé rozlozeného nebo neupevnéného nakladu, popfipadé k varovani pred nestabilitou.

Pro zatéz vozidla, respektive jeji rozlozeni a vliv na stabilitu, plati nasledujici legislativni omeze-
ni: hmotnost pfipadajici na fizenou népravu, méfeno na vodorovné vozovce, nesmi poklesnout
pod 20 %, ptipadné 25 % okamzité hmotnosti, v provozu se pripousti nerovnomérnost okamzité
hmotnosti vozidla na kola jednotlivych néprav, mezi pravou a levou polovinou, nejvyse 15 %
hmotnosti ptipadajici na napravu, stiedni brzdné zpomaleni je min. 5,8 m.s, G&¢innosti brzdéni
musi byt dosaZeno bez blokovani kol.

Ridi¢ vozidla neni, pii dosavadnim stavu techniky, schopen splnéni predchozich predpisti jedno-
duse kontrolovat.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény zpiisobem kontroly stability vozidla,
zejména uzitkového, podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou je to, Ze se méfi Gas, zrychleni, draha
mezi vozidlem a vozovkou, sily na nejmén¢ &tyfech mistech na rozhrani odpruzenych hmot a
neodpruzenych hmot a thel ndklonu odpruzené &asti. Tyto hodnoty se porovnavaji s technickymi
parametry vozidla a/nebo parametry vozovky a v pfipadé prekroceni danych hodnot se do mista
fidic¢e vozidla pfenese vizualni a/nebo akustick4 informace.

Do technickych parametrii vozidla se s vyhodou zanasi charakteristiky, kterymi jsou: rozvor,
rozchod, soufadnice t€Zisté, sily na rozhrani odpruZenych a neodpruzenych hmot soustavy v plng
zatizeném a nezatiZeném stavu, tuhost pruzin. Parametry vozovky se ve vyhodném provedeni

prenaseji pomoci GPS.
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Dalsi podstatou vynalezu je systém k provadéni vyse uvedeného zplisobu. Jeho podstatou je to,
7¢ je vozidlo opatfeno méfi¢em &asu, snimacem drahy mezi vozidlem a vozovkou, zrychleni,
nejméng &tyfmi snimaéi sil umisténymi na rozhrani odpruzenych hmot a neodpruzenych hmot a
snima¢em thlu naklopeni odpruzené hmoty, které jsou propojeny s vypocetnim zafizenim opat-
fenym technickymi parametry vozidla a/nebo parametry vozovky. K vypocetnimu zafizeni jsou
pFipojeny vizualni a/nebo akustické vystupy, umisténé v misté fidiCe vozidla. Parametry vozovky
jsou ve vyhodném provedeni idaje z GPS.

Systém je schopen jak v prib&hu zatézovani, tj. ve statickém stavu, tak v pribéhu jizdy ¢j. v dy-
namickém stavu, informovat Fidi¢e o stavu, rozlozeni, mobilité nakladu a riziku ztraty stability.
Soustava vozidlo plus niklad je vybavena ¢idly nebo snimaci fyzikalnich veli¢in. Signaly téchto
snimadi jsou v uréité nebo volitelné frekvenci predany ke zpracovéni fidicimu zafizeni. Vystup
je ve form& vizualni nebo akustické informace fidici vozidla.

Vizualni informace upozorni fidi¢e soustavy na krizové stavy tykajici se stability. Pfedavané
informace jsou o pretizeni vozidla, pfetizeni napravy nebo strany vozidla, neupevnéném nakladu,
riziku ztraty stability vzhledem k poloze t&Zisté. Tyto tdaje jsou ve statickém stavu pfi nerovno-
mérném zatizeni nebo nerovné poloze vozidla a v dynamickém stavu vzhledem k rychlosti, vySce

t&7i8t8 a situaci vozovky. Informace mohou byt rozsifovany o dalsi. Orientace je podle tfirozmér-
né referencni soustavy [ISO 4130.

Vyhodou tohoto zafizeni je zvySeni bezpecnosti proti preklopeni vozidla. Dal3i vyhodou je pri-
b&Zna kontrola plnéni legislativy, tj. pretizeni vozidla/napravy/strany.

Objasnéni vykresu

Vynélez bude podrobnéji popsan na konkrétnich pfikladech provedeni s pomoci pfilozenych vy-
kres, kde na obr. la az lc je zndzornén v narysu, bokorysu a pidorysu zjednoduseny model
soustavy. Na obr. 2 je zndzornén model pérovani s jednim stupném volnosti. Na obr. 3 je znazor-
nén v pohledu ze strany model soustavy pti brzdéni. Na obr. 4 je znazornén v pohledu zepiedu
model soustavy pfi prijezdu zatatkou. Na obr. 5 je znazornén v pohledu shora zjednoduseny
model umisténi snima¢i. Na obr. 6 je zndzornéno v axonometrickém pohledu prikladné rozmis-
téni snima&i. Na obr. 7 az 11 jsou zndzornény vyvojové diagramy postupl kontroly stability
vozidel.

Prikladv uskuteénéni vynalezu

P#i zptsobu kontroly stability uzitkového vozidla se méfi Cas, draha mezi vozidlem a vozovkou,
zrychleni, sily na rozhrani odpruzenych a neodpruzenych hmot na nejméné tyfech mistech a
thel naklonu odpruzené &asti. Tyto hodnoty se porovnavaji s technickymi parametry vozidla a
parametry vozovky a v pfipadé prekroCeni danych hodnot se do mista fidi¢e vozidla pfenese vi-
zualni a/nebo akusticka informace. Do technickych parametrii vozidla se zanasi rozvor, rozchod,
soufadnice t&zisté, sily na rozhrani odpruzenych a neodpruzenych hmot soustavy v zatizeném a
nezatizeném stavu a tuhost pruzin. Parametry vozovky se pfenaseji pomoci systému GPS. Zjed-
noduseny model umisténi snimaci je na obr. 5 a 6.

Snimanymi veli¢inami jsou: Gas (t) — vstupni veli€ina ¢asu je pofizena méficem 1 ¢asu, v podobé
elektronickych hodin; draha (s) — vstupni veli¢ina dréhy soustavy je pofizena snimacem 3 dréhy,
v podobé optovoltaického méfice, umisténého v blizkosti t€Ziste soustavy. Snimacem 3 drahy je
snimana relace soustava — vozovka. Vstupni veli¢ina sily (F) je pofizena &tyfmi nebo vice snima-
&i 4 sil umisténymi na rozhrani odpruzenych a neodpruzenych hmot soustavy, viz obr. 1. Uhel
naklopeni homogenn{ odpruzené ¢asti, tj. lozného prostoru (¢) viz obr. 1, a Gthel sméru naklopeni

homogenni odpruzené &asti, tj. lozného prostoru (), viz obr. 1, jsou méfeny uhlomérem 3.
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Vstupni veli¢ina zrychleni (a) je pofizena akcelerometrem 2 umisténym v blizkosti t&Zisté sou-
stavy. Snimano je zrychleni ve smérech danych Ghlem €.

Akcelerometr 2 soustavy miize byt nahrazen vypoctem zrychleni derivaci drahy podle ¢asu. Smér
zrychleni (g) je rovnéz mozno stanovit vypo&tem.

Technickymi parametry jsou konstantni veli¢iny, které jsou do systému vloZeny vyrobcem vozi-
dla, konstruktérem nebo tieti osobou. Jednd se o geometrické charakteristiky soustavy pfi poho-
hmotnosti Mgs X1 — kolma podélna vzdalenost od svislé roviny prochazejici body dotyku pied-
nich kol s vozovkou, yr — kolma p¥i¢na vzdalenost od svislé roviny prochézejici body dotyku kol
na levém boku s vozovkou a zr — svisla vzdalenost od zakladny, tj. vozovky. Sily F;, pfi pohoto-
vostni hmotnosti Mys. Celkova hmotnost My, vozidla. Nejvyssi piipustna hmotnost M;; na na-
pravu. Tuhost C; pruzin a tlumici vlastnosti b;.

Dale se jedna o sily Fz min (Fzi, Fz2,..., Fz) na rozhrani odpruzenych a neodpruzenych hmot sou-
stavy pfi pohotovostni hmotnosti Mgs a vodorovné poloze vozidla a sily Fy; max na rozhrani od-
pruzenych a neodpruzenych hmot soustavy pfi celkové hmotnosti My; a rovhomémé rozlozeném
nékladu, pfi¢emz je tfeba zohlednit tuhost pruzin a pfislu$né goniometrické funkce.

Pokud se tyka veli¢in pfejimanych z jinych systémd, pak se jedna o charakteristiku silni¢ni sitg,
jako je polomér oblouku jizdniho pruhu, podélny sklon vozovky a ptiény sklon vozovky. Oka-
mZita poloha vozidla je sledovana podle soufadnic GPS 8.

Piehled veli¢in, jednotek a jejich znaceni je uveden v tab. 1.
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Tab. 1

oznageni | jednotka’
X, Y, Z {1] smeéry podle tfirozmérné referenéni soustavy 1SO 4130
X 1] smér jizdy
y [1] priéné vodorovne
z 11 svisle
o thel klopeni homogenniodpruzené konstrukce zatéZované
¢ [ahi nakladem. Svisly smer: ¢ = 0.
£ [m] Uhel odchylky od sméru x
t [s] ¢as
S, X [m] dréha
a,x [m.s? {zrychleni
F [N] sila
Foyz [N] sily podle smeéru
Fia [N] sily podle polohy snimacu (podle kol)
c [IN.m™] [tuhost pruzin podle konstrukce
M [kal hmotnost
Mos kg) pohotovostni hmotnost kompletniho vozidla = 1ISO My,
Moy (ko] celkova hmotnost stanovena vyrobcem = [SO My,
M3 [kg] nejvyssi pfipustna hmotnost na napravu = 1ISO My,
Sy [°uhi] Ghel podéiného sklonu vozovky (zakladny)
n [cuhl] uhel pfi¢ného sklonu vozovky (zékladny)
R [m] polomér stfedové osy smérového oblouku jizdniho pruhu
f [Hz] frekvence
X dle veliciny {stfedni hodnota (aritmeticky pramer) veliCiny
s dle veli¢iny |smérodatna odchylka veliCiny

Pérovani a tlumeni soustavy vozidlo plus naklad Ize znazornit modelem, u kterého jsou, pro zjed-
nodugeni, vynechany pruzici a tlumici vlastnosti pneumatik. Zjednoduseny model vypada jako na
obr. 1 a2.

V redlné situaci jsou snimany sily Fj, které ve statické soustavé, pfi eliminaci predpéti pruzin,
jsou totozné s tihou nastavby, tj. ZF;, = G.

V dynamické soustavé maji dva budici zdroje — nerovnost vozovky, v tomto piipadé jsou sily F;
uréeny amplitudou a frekvenci nerovnosti. Vyjadreny mohou byt pohybovou rovnici

Mz + C(Z‘h)+b(2” h): 0, podle modelu na obr. 2 a brzdéni, akceleraci a jizdu v zatace, pfi-
gem? je abstrahovano od zdroji aerodynamickych a skloni vozovky. Pfi brzdéni a akceleraci
jsou sily tmérné, tj. nejsou totozné reakcim R na kolech. Vyjadieno na modelu na obr. 3.

P
Z=*t—,
Zavedenim substituce pomé&rného zpomaleni pfi brzdéni nebo akeeleraci 9 lze potom silu

z
Rz = Reqzisat £ G2 - )
R,) vyjadit pomoci momentové podminky rovnovahy: ) * “ L7 kde Rya je

statickd reakce kol. Z toho plyne i sila F,, ktera je ve statickém stavu dmérna reakci R, v dyna-
mickém stavu je viak rozdilna o dynamickou slozku danou hmotnosti a zrychlenim nastavby.
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Pfi prijezdu zataCkou jsou sily imérné, tj. nejsou totozné reakcim R na kolech.

Situace bude siln€ zavisla na konstrukci zavéSeni kol. U tuhych a kyvadlovych naprav a u tuhych
stabilizator bude vliv na radialni sily jiny nez u ostatnich. V realu budou sily F; ovlivnény polo-
hou osy klopeni nastavby, setrvaénymi silami neodpruzenych hmot a jinymi veli¢inami. Pro dalsi
potiebu Ize systém zjednodusit a popsat pomoci momentové rovnovahy, model na obr. 4.

iy
Z'=-Z
Pfi zavedeni substituce odstfedivého zrychleni g pak lze vyjadtit situaci pomoci momento-
z
] , ] RR(L) = RR(L)s{al +G.z L, . L
vé podminky rovnovahy W kde Ry je staticka reakce kol. Z toho plyne,

Ze i sila F; je ve statickém stavu imérna reakci R, v dynamickém stavu je viak rozdilna o dyna-
mickou slozku danou vice konstrukénimi prvky soustavy.

Pro potiebu detekce stability jsou charakteristické sily buzené akceleraci, brzdénim a prijezdem
zatatkou. Rusivé pfitom plisobi sily buzené nerovnosti vozovky. Oba typy sil je nutné separovat.

Sily typu I — buzené nerovnosti vozovky maji nasledujici charakteristické vlastnosti. Nejsou
ovlivnény zrychlenim soustavy ve smérech x a y, jsou zavislé na zrychleni ve sméru z; piisobi
cyklicky, ve frekvenci blizké vlastni frekvenci neodpruzenych hmot. Ta je dana vztahem

| kde m; je hmotnost neodpruzenych &asti a ¢ je tuhost pruziny; jejich pomérny Gtlum je

D =——
! 21/c-m, ooy

déan vztahem , pficemz plisobi v t&Zisti neodpruZenych hmot.

Sily typu Il - buzené brzdénim, akceleraci a odsttedivou silou maji tyto charakteristické vlastnos-

ti. Plsobi v t&€Zisti soustavy vozidlo plus naklad, jsou buzeny zrychlenim ve smérech x a y, frek-

C
Oy = J—

. i o 7. ’ ’ I M r m . r
vence jejich pisobeni je blizka vlastni frekvenci nastavby B , kde my; je hmotnost nastavby

k

Dy = —r==

a jejich pomérny atlum je dan vztahem 2Jc-m, .

Zasadni rozdily mezi silami typu I a II jsou nésledujici. Frekvence jejich piisobeni. Zatimco sily
buzené nerovnosti vozovky piisobi ve vysokych frekvencich, sily II. typu ptsobi nizkymi frek-
vencemi. Sily typu Il plisobi jen pki zrychleni ve smérech x a y, zatimco sily typu I plisobi jen pri
zrychleni ve sméru z.

Rozdily jsou vyuzity k separaci sil pfi detekci stability. Separace sil mize byt provedena vice
zplsoby. Napfiklad frekvenénimi filtry, smérovymi filtry nebo tendendni analyzou,

Funkce systému je popsana principialné. Vzhledem ke konstrukénim odli$nostem ruznych vozi-
del je princip popsan na trividlnim modelu, znazorn&ném na obr. 1.

Kalibrace systému je provadéna ve statickém stavu soustavy. Je zaméFena na stanoveni vycho-
zich hodnot pro dynamicky stav prostrednictvim detekce soufadnic t&isté x; a yr dale na kontro-
lu dodrZeni kritérii hmotnosti. Témi jsou pietizeni vozidla jako celku, pretizeni nékteré z naprav

vozidla a nerovnomérneé rozlozenou hmotnost.

Dale je zaméfena na riziko pieklopeni soustavy vlivem zatiZeni na podélném nebo pfi¢ném sva-
hu.
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Informace piedavané Fidi¢i nebo jinému subjektu jsou:

¢ INFO 1 az 4 Prazdné vozidlo v roviné/svahu.

¢ INFO 5 Pretizené vozidlo.

e INFO 6 Pietizena ptedni/zadni naprava.

o INFO 7 Rizena naprava odlehéena, nerovnomérna zatéz.
e INFO 8 Pietizena pravéa/leva strana, nerovnomérnd zatéz.
¢ INFO 9 Vozidlo zatizeno ...%.

¢ INFO 10 Vozidlu hrozi bo¢ni pieklopeni.

e INFO 11 Vozidlu hrozi podélné preklopeni.

Provoz systému v dynamickém stavuje spustén prvym pohybem soustavy. Zaméfen je na detekci

Vvry

Informace pfedavané fidi¢i nebo jinému subjektu jsou:

¢ INFO 12 Neupevnény naklad.

¢ INFO 13 PodéIny sklon vozovky ... %. Optimalni rychlost ... km/h.

¢ INFO 14 P¥i¢ny sklon vozovky ... %. Optimaini rychlost ... km/h.

e INFO 15 Polomér zatacky ... m, pfi¢ny/podélny sklon ... %. Optimalni rychlost ... km/h.

Ve statickém stavu se nejd¥ive provadi kalibrace systému, viz obr. 7. Vozidlo s okamZitym zati-
7enim, v roviné nebo svahu, je identifikovano a porovnano s inherentnimi veli¢inami. Po startu
systému je fidi¢ informovan na displeji vystupu 7 o stavu zatizeni a poloze vozidla vzhledem k
vodorovné roviné. Na obr. 8 je znazornéna nakladka v roving a na obr. 9 nakladka ve svahu.

P¥i zat&zovani vozidla je obsluha priibézné informovana o pietiZzeni vozidla jako celku, pfetizeni
né&které z naprav nebo strany vozidla, rozloZeni hmotnosti.

V dynamickém stavu, pii rozjezdu vozidla, dochazi k postupu dle obr. 10. Do baze systému je

ulozena informace o vysce t&zité soustavy a jeho mobilité. Obsluha je informovéana na displeji
vystupu 7 o upevnéni nebo viskozit¢ nakladu.

P¥i provoz vozidla dle obr. 11 vypocetni zafizeni 6 piijima informace ze systému GPS 8. Zpraco-
vatelné informace jsou: polomér stiedové osy smérového oblouku jizdniho pruhu vozovky pred
vozidlem, pti¢ny a podélny sklon vozovky pied vozidiem.

Obsluha je informovana o optimélni rychlosti prijjezdu zatd¢kou vzhledem k vysce a mobilité

vy

Primyslova vvuzitelnost

Zpuisob kontroly stability vozidla a systém k provadéni tohoto zplsobu nalezne uplatnéni zejmé-
na u uzitkovych a nakladnich vozidel.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob kontroly zatizeni a stability vozidla, zejména uzitkového, vyznaédujici se
tim, Ze se méii Cas, draha mezi vozidlem a vozovkou, zrychleni, sily na alespoti &tyfech mis-
tech na rozhrani odpruzenych hmot a neodpruzenych hmot a Ghel naklonu odpruzené &asti, tyto
hodnoty se porovnavaji s technickymi parametry vozidla a/nebo parametry vozovky a v piipadé
pfekroCeni danych hodnot se do mista fidi¢e vozidla prenese vizualni a/nebo akusticka informa-
ce.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze do technickych parametri vozidla

Vv ey

Zenych a neodpruzenych hmot soustavy v zatizeném a nezatizeném stavu, tuhost pruzin.

3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznacdujici se tim, Ze se provadi separace sil
zplsobenych akceleraci a deceleraci vozidla od sil buzenych nerovnosti vozovky.

4. Zpusob podle naroki 1, 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze parametry vozovky se
prenaseji pomoci GPS.

3. Systém k provadéni zpisobu dle vyse uvedenych narokd, vyznaéujici se tim, ze
vozidlo je opatfeno méficem (1) Easu, akcelerometrem (2), snimagem (3) drahy mezi vozidlem a
vozovkou, alespoii Ctyfmi snimagi (4) sil umisténymi na rozhrani odpruzenych hmot a neodpru-
Zenych hmot a snimaCem (5) thlu naklopeni odpruzené hmoty, které jsou propojeny s vypocet-
nim zafizenim (6) s vlozenymi konstantnimi technickymi parametry vozidla a/nebo parametry
vozovky, a k vypoCetnimu zafizeni (6) jsou pfipojeny vizualni a/nebo akustické vystupy (7),
umisténé v miste fidice vozidla.

6. Systém podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze technickymi parametry vozidla
Jsou konstantni charakteristiky vybrané ze souboru rozvor, rozchod, soufadnice t&zist&, sily na
rozhrani odpruZenych a neodpruzenych hmot soustavy v zatizeném a nezatizeném stavu, tuhost
pruzin.

7. Systém podle néroku 5 nebo 6, vyznadujici se tim, Ze parametry vozovky jsou
udaje ziskané z GPS (8) pro dany tsek vozovky.

8 vykresi
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