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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalaiska prace, na zékladé reSerSe, V prvni Casti popisuje konstrukci, rozdéleni a znaceni
konvenc¢nich pneumatik. V druhé, stéZejni Casti, dava ¢tenati piehled o jednotlivych typech
dojezdovych pneumatik, popisuje jejich vyhody a nevyhody a porovnava je vzhledem ke
konvenc¢ni pneumatice.

KLICOVA SLOVA

Pneumatika, dojezdova pneumatika, bo¢nice, opérny krouzek

ABSTRACT

This bachelor’s thesis, based on search, describes construction, distribution and marking of
conventional tires in the first time. In the second, key part, it provides a reader summary of
various types of run flat tires, describes their advantages and disadvantages, and compares
them to a conventional tire.

KEYWORDS
Tire, run flat tire, side, supporting ring
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Uvob

Pneumatika, jako jedina ¢ast podvozku, se pfimo dotyka vozovky. Proto plni mnoho
dualezitych funkei. Diky pneumatice jsme viibec schopni automobil rozpohybovat, zastavit,
nebo s nim zato¢it. Ma také vyznamny vliv na pohodli a bezpecnost cestujicich. Jelikoz je
pneumatika plnéna plynem, ktery v ptipad¢ defektu uniké do ovzdusi, vznikd na silnicich fada
nepiijemnych situaci, kdy musi fidi¢ ménit vadnou pneumatiku v desti, v gala na dalezitou
obchodni schiizku a to za plného provozu na dalnici. Bohuzel i tato ,,banalni* oprava vede
k fadé smrtelnych nehod.

Proto v dnesni dobé¢ tada ptednich vyrobcli pneumatik nabizi a neustale vyviji
dojezdové pneumatiky. Tento typ ma témef stejné vlastnosti jako pneumatika konvencni, mé
ovSem tu obrovskou vyhodu, ze mtizeme vyrazit na cestu s pocitem vétsi jistoty, S védénim,
7e muzeme na zcela prazdné pneumatice dojet az 100 km a nebudeme riskovat sviij zivot
V odstavném pruhu dalnice a ménit rezervni kolo kolem projizdé€jicich nakladnich automobili.
Dojezdové pneumatiky jisté¢ maji svoji budoucnost a stoji za to, ziskat piehled o jednotlivych
typech a jejich vyhodach.

BRNO 2012 9
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1. HISTORIE PNEUMATIKY

Témér 200 let trval vyvoj pneumatik do podoby, jak je znadme dnes, a jist¢ mnoho let
pokracovat bude. Proto stoji za zminku pfipomenout si n¢které udalosti a osoby, které v ném
hrali vyznamnou roli.

R. 1839 Charles Goodyear zjistil, Ze pokud piida do roztavené¢ho latexu siru, vznikne
vulkanizovany kaucuk, ktery vynikd svou pruznosti a pevnosti. Takto vznikly materidl
puvodné slouzil pro pneumatiky kocark a jizdnich kol.

R. 1845 Robert William Thomson si nechal patentovat prvni pneumatiky, jejichz
konstrukce spocivala v tenkych nafouknutych trubkach. Tato konstrukce méla své vyhody,
protoze vydrzela zna¢ny pocet defekti. Nicméné upadla v zapomnéni, protoze v tehdejsi dobé
nenasla uplatnéni.

Obrdzek 1 Thomsonova pneumatika [5]

R. 1888 John Boyd Dunlop patentoval vzduchem plnénou pneumatiku, ktera se
uplatnila u jizdnich kol a od roku 1906 se zacala pouzivat v letectvi.

R. 1891 bratii Michelinové vynalezli prvni odnimatelné pneumatiky, montovaly se
na masivni pfiruby.

Nevyznamnéj$i zmény ve vyvoji vSak nastaly ve 20. stoleti. K technologickému posunu
prispély také obé svétové valky a motorizace vojsk.

R. 1948 Michellin vyviji radialni pneumatiku.

R. 1972 Dunlup ptichazi s bezdusovou pneumatikou.

BRNO 2012 10
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2. KONVENCNi PNEUMATIKY

Pneumatika je cast podvozku, kterd slouzi k pfenosu vykonu a krouticiho momentu na
vozovku. Mé také vyznamny vliv na hospodarnost provozu automobilu, pohodli a bezpe¢nost
cestujicich.

2.1. KONSTRUKCE PNEUMATIKY
Pneumatika je vlastné¢ soubor neodd¢litelnych materiali, dalo by se fici, Ze se jedna o

vyztuzeny pryzovy kompozit. Nejpodstatnéjsi komponenty jsou: pryz (80-85 %), rGzna
vlakna (ocelova a textilni 12-15 %) a ocelovy kord (2-3 %)

Obrazek 2 Rez pneumatikou 1. Vnitini vzduchotésna vrstva syntetické pryze, 2. Radidlni
kordova vrstva (kostra) 3. Patka plaste 4. Patni lanko 5. Bocnice 6. Korunni kordova vrstva
(naraznik) 7. Béhoun [13]

Vnitini vzduchotésna vrstva

Tato vrstva butylového kaucuku brani k uniku vzduchu z pneumatiky. Je typicka pro
bezdusové pneumatiky. U starSich typil pneumatik plnila tuto funkci duse.

Obrazek 3 Vnitini vzduchotésna vrstva [20]
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Kostra

Je zékladni casti plasté, je slozena zvlaken, které proSly vyvojem od kiizové tkaniny
Kk paralelnimu kladeni netkanych kordovych vlaken. Tato vldkna plni vyznamnou funkci,
jejich tkolem je odolavat tlaku. Tkanina jedné pneumatiky obsahuje asi 1400 vldken, z nichz

jedno dokaze odolat zatézi az 15 Kkg.

Obrdzek 4 Kostra [20]

Patka plaste

Je dilezita ¢ast pneumatiky nejen z hlediska konstrukce. Slouzi k zakotveni kordovych vlozek
a Kusazeni pneumatiky na rafek, ale plni také vyznamnou funkci pfi pfenosu krouticiho
momentu a brzdné sily z rafku na pneumatiku.

Obrdzek 5 Patka plasté [20]
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Patni lanko

Vyztuzuje patku a zajiSt'uje spravné dosednuti na rafek. Je vyrobeno z vysokopevnostni oceli,
dokéze snést bez rizika pretrzeni az 1800kg zatez.

Obrazek 6 Patni lanko [20]
Bocnice

Slouzi jako ochrana kostry pted narazy a vnéjSimi vlivy. Je vyrobena z pfirodniho kaucuku,
diky tomu je ohebnd a vydrzi mnohondsobny ohyb.

Obrazek 7 Bocnice [20]

Naraznik

Jedna se o sit’ jemnych, ale velmi pevnych lanek mezi dvéma vrstvami pryze, které tvori
prechod mezi kostrou a béhounem pléasté. Naraznik musi odolévat odstredivé sile pii jizde,
aby se zachoval primér pneumatiky, dale musi absorbovat narazy pfi prejezdu nerovnosti a
musi si poradit se zménou sméru jizdy.
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Obrdazek 8 Naraznik [20]
Béhoun

Zajistuje styk pneumatiky s vozovkou, je opatfen vzorkem, ktery ma vyznamny vliv na jizdni
vlastnosti a bezpecnost jizdy (odvadéni vody, prilnavost k vozovce). Tloustka béhounu ma
vliv na zahfivani pneumatiky a z energetického hlediska by méla byt pokud mozZno co
nejtenéi. Smes musi co nejvice odolavat opotiebeni, obrusovani a co nejméné se zahiivat.

Obrazek 9 Behoun [20]

Ventil

je u osobnich vozu kovovy, kombinovany s pryzovou tésnici vrstvou. Sklada se z télesa,
kuzelky a ¢epicky. Nov¢jsim typem je ventil déleny, ktery se skladda z télesa, patky, matice a
tésniciho krouzku.

Obréazek 10 Ventil [4]

BRNO 2012 14



KONVENCNi PNEUMATIKY -

2.2 ROZDELENi PNEUMATIK

2.2.1 ROZDELENi PODLE PROVEDENI

e Pneumatika bézného provedeni

Sklada se ze tii casti — plasté, duse a ochranné vlozky
e BezduSova pneumatika

Prebira zaroven funkci duse a ochranné vlozky

2.2.2 ROZDELENi PODLE PLASTE
Diagonalni konstrukce

Kostra je tvofena nékolika vrstvami netkané textilie, kterd je polozena Sikmo od jednoho
patkového lana k druhému. Pocet vrstev je zavisly na nosnosti a rozméru pneumatiky.

Pfi podélném trakénim pohybu maji tyto pneumatiky snahu se mirné roztahovat a zuzovat.
Diagonalni pneumatika mé pfi kontaktu se zemi mirné elipsoidni tvar. Se zvySujicim se
zatizenim dochdzi k tomu, Ze krajni ¢asti béhounu jsou vice stlacovany k zemi, zatimco stied
je nadlehcovan, kvili tomu dochazi ke zhorSeni celkové pfilnavosti.

kostra

patka

Obrazek 11 Konstrukce diagonalni pneumatiky [2]

Obrazek 12 Deformace diagonalni pneumatiky [2]
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Radialni konstrukce

Tato struktura se skldda z nc¢kolika prouzki textilu, kde kazdy prouzek je kolmy na smér
pohybu pneumatiky. Na koruné je tato kordova tkanina ukoncend nékolika vrstvami
vyztuZzenymi ocelovymi ndrazniky. Tyto vrstvy jsou mezi sebou naskladény v riznych thlech
a tvofi trojuhelnikovou sit. Diky této siti se pneumatika dotykd zemé v celé své Sifce. Pii
zatizeni roste plocha styku podélné, Sitka se zachovava. Tim docilime maximdlni ptfilnavosti.

behoun

kostra

patka

Obrdazek 13 Konstrukce radialni pneumatiky [2]

Obrazek 14 Deformace radialni pneumatiky [2]
Konstrukce typu Bias-belted

Tato pneumatika ma kostru konstrukéné feSenou jako diagondlni pneumatika. Néraznik je
tvoten ocelovymi kordy, které jsou usporadany tak, ze jejich smér svird se smérem obvodové
kruZnice pneumatiky jen n€kolik malo stupiii. Tyto pneumatiky byly vyrdbény v obdobi, kdy
rostla poptavka po radidlnich pneumatikach, ale jejich vyroba byla naro¢na. Je to v podstaté
pfechod mezi diagonalni a radidlni pneumatikou.

BRNO 2012 16
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2.3. ZNACENIi PNEUMATIK

Kazda pneumatika ma na boc¢nici fadu informacich tykajici se konstrukce, vyrobce, vzorku a
rozméri. Protoze kazdé vozidlo ma v technickém priikazu zapsané udaje o povolenych
rozmérech pneumatik, je dilezité orientovat se alesponl v zdkladnim znaceni. Na obrazku 15
je priklad znaCeni pneumatik, které se sklada ze zakladnich (Cisla 2,3,4,5) a doplikovych
udaju.

Lo e
J A
—3J00 :hO

et TR
@_ A

@ Nazev vyrobce @ Index rychlosti
) Jmenovita sitka v milimetrech &) Oznadeni dezénu

(@ Profilove cislo ©) Udale pozadované pro USA

(@ Oznac. pro radialni konstr. pneu {0 Cislo formy

® Promér rafku v palcich {9 Radialni pneu

® Index nosnosti {2 Bezdusové proveden|
@ Poteal viozek v béhounu a v badnici @ Kadowé oznadeni typu pneu @ Cislo vykresu dle predpisu USA
@ DOT (oznaceni pro USA a Kanadu) @ Tyden vyroby @ Oznaceni rozméaru pneu pro USA
@ Kod vyrobos @ Rok vyroby @ Udaje o zatizeni pro USA
{® Koédove oznateni rozméru pneu €D Max. zatizeni a max. tak €39 Mezinarodni homologace ECE

Obrazek 15 Znaceni pneumatik [6]

Profilové ¢islo

Profilové ¢islo nejlépe charakterizuje rovnice 1. Je to pomér vysky profilu plasté a Sitky
pneumatiky udavany v procentech.

Rovnice profilového ¢isla [1]

p= % -100[%]

DalSi znaceni

BIAS BELTED - smisena konstrukce

STEEL —u plasté s vyztuznym péasem z ocelového kordu (pod béhounem)
ALL STEEL — vyztuzny pas i kostra z ocelového kordu

TUBELESS — u plaste, ktery miizeme pouZit bez duse

BRNO 2012 17
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TUBE TYPE — u plasté s dusi
M+S — znaceni pro zimni provoz ( znamena Mud and Snow, tj blato — snih)

Obrazek 16 Hlavni rozméry pneumatiky: D — vnéjsi primér pneumatiky, d — jmenovity priimér
rdfku, b — Sirka prirezu pneumatiky, rs— vzdadlenost od osy rafku ke stycné plose pneumatiky
s vozovkou, f — rozdil mezi nezatiZenou a zatizenou pneumatikou, H — vyska profilu plaste [1]

Tabulka 1 Tabulka indexii rychlosti pro osobni automobily [5]

Znaceni Q R S T H \Y) W ZR

Max.rychlost [km/h] 160 170 180 190 210 240 270 Nad270

Mezi dalsi udaje, které charakterizuji plast’ pneumatiky, patii oznaceni dezénu, odpovidajici
rozmér dusSe, kvalita plaste, tzv. indikator opotiebeni (v mistech, kde je na boku plasté¢ symbol
TWI, je v dezénu vystupek vymezujici uroven maximalniho ojeti plasté), homologacni znak,
datum vyroby plasté (tyden a rok) a oznaceni jakosti plaste.

BRNO 2012 18
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2.3.1 ZNACENIi PNEUMATIK DLE EU

Tento zptsob Stitkovani pneumatik byl navrhnut Evropskou komisi v roce 2008 a vysel
V platnost pod nafizenim o znaceni pneumatik 1222/2009. Kazda pneumatika prodana od
listopadu 2012 musi nést Stitek s energetickou efektivitou, ktery hodnoti valivy odpor,
pfilnavost za mokra a hlu¢nost.

il
2
"

B

2009/...-C1

Obrazek 17 Znaceni pneumatik dle EU [43]

Atribut valivy odpor bude hodnocen pismeny A-G pro osobni automobily, kde A je nejlepsi, a
kazdy dals$i stupen znamena zvyseni spotieby o 2,5 — 4,5 %. Ptilnavost za mokra byla vybrana
jako reprezentativni prvek pro vSechny pneumatiky, je také ohodnocena pismeny A-G, kde A
je nejlepsi a kazdy dalSi stupent znamena nardst brzdné drahy o 3-6 metrti pii brzdéni
z 80km/h rychlosti. Hlu¢nost pneumatiky je udana v decibelech a vyjadiuje, jakou mérou se
pneumatika podili na akustickém znecisténi.
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3. DOJEZDOVE PNEUMATIKY

Modernim trendem v automobilovém priimyslu je snizovani emisi. K tomu pfispiva ve vétsi
mife také redukce hmotnosti vozidla. Proto je snaha nahradit rezervni kolo dojezdovymi
pneumatikami. Tyto pneumatiky také vedou ke zvySeni bezpec¢nosti a ,,pohodli* provozu
automobilu (odpada nepfijemnd vymeéna za rezervu). Dojezdové pneumatiky Ize rozdélit do
dvou kategorii. Prvni kategorie jsou beztlakové, na téchto pneumatikach lze dojet i pfi
nulovém pretlaku v pneumatice. Jsou to pneumatiky samonosné a s opérnym krouzkem.
Druha kategorie jsou tzv. samozacelujici se pneumatiky, které ke své spravné funkci potiebuji
spravny pietlak.

Rozdéleni podle principu

e Samozacelujici se
e Samonosné
e S vnitfnim opérnym krouzkem

Rozdéleni podle vyrobce

Tabulka 2 Znaceni dojezdovych pneumatik podle vyrobce

Vyrobce znaceni

Bridgestone RFT (Run Flat Technology)

Continental SSR, CSR (Self Suporting Runflat, ContiSeal Runflat )

Dunlop DSST, ROF (Dunlop Self Supporting Technology, Run On Flat)
Goodyear EMT, ROF ( Run On Flat)

Pirelli RFT, SIT (Run Flat Technology, Self Inside Technolgy)

Michelin PAX

Toto rozdéleni neni pfili§ vystizné. Kazdy veétsi vyrobce ma ve své produkei jak pneumatiky
samonosné, tak samozacelujici se, ovSem pod svym oznacenim (vyjimku tvoii Michelin —
nabizi i pneumatiky s opé€mym krouzkem). Proto se pod stejnou nebo velmi podobnou
koncepci skryva nékolik nazvl a vznika spise zmatek v orientaci mezi pneumatikami.

3.1 DOJEZDOVE PNEUMATIKY SAMOZACELUJICi SE

(Continental ContiSeal, Pirelli SIT )

Conti ) Seal_

Obrdzek 18 Symbol hiebiku na bocnici [T)]
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Tento typ pneumatik je charakteristicky tim, ze na vnitini ¢asti béhounu pneumatiky je
nanesena Cernd, pomeérné tlustd, lepkavd viskdzni vrstva. V okamziku vpichu napiiklad
hiebiku nebo Sroubu ,,obejme* vrstva tento objekt a pii jeho vyjmuti vyplni vznikly otvor.
Tim brani uniku vzduchu. Vrstva dokdze docasn€ utésnit prorazeni béhounu pneumatiky az
do dér o priiméru 5 mm. Z tohoto diivodu je mozné pokracovat v jizd¢€ bez nutnosti ménit
kolo a styl jizdy. Tuto pneumatiku rozezname pomoci symbolu hiebiku na boc¢nici kola. Podle
statistik dokaze celit 85 % defekta.

a b
Obrdazek 19 Cinnost samozacelujici se pneumatiky a- v okamziku vpichu predmétu

b- pri odstranéni ciziho predmétu [8]

SEAL
INSIDE

T

\ samotésnici vrstva vrstvanylonu  niraznik
obvodova vrstva

boénice

Obrdzek 20 Rez samozacelujici se pneumatikou [8]

3.2 Dojezdové pneumatiky samonosné

(Continental SSR, Pirelli RFT, Dunlop ROT, Goodyear ROT)

O

Obrdzek 21 Symbol samonosnych pneumatik [9]
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Nejrozsifenéjsi typ dojezdové pneumatiky. Princip této pneumatiky spocivd ve vyztuzené
bocnici, kterd v ptipad¢ defektu a ztraty tlaku v pneumatice, dokdze udrzet vahu automobilu.
Tim umozni dojezd az 80 km, ale pii sniZzené rychlosti 80 km/h (podle normy 1SO). Tyto
hodnoty jsou pouze orientacni, zavisi na stavu vozovky a hmotnosti vozu. Pfi jizd¢ na
prazdnych pneumatikach dochazi vlivem deformace boc¢nice ke vzniku velkého mnozstvi
tepla. Proto je bocnice vyrobend z materidlu, ktery dokaze témto teplotam vzdorovat a
zabranuje samovzniceni. Pii pouziti téchto pneumatik je nutné pouzit systém snimact
sledovani tlaku v pneumatice TPSM (Tire pressure monitoring system), nebo detekce uniku
vzduchu DDS (Deflation Detection System).

C D

Obrazek 22 Funkce samonosné pneumatiky A- samonosna pneumatika po ztraté tlaku
B- konvencni pneumatika po ztraté tlaku C- samonosna pneumatika bez ztraty tlaku
D- MKP simulace samonosné pneumatiky[7]

3.2.1. VYVOJ SAMONOSNE PNEUMATIKY BRIDGESTONE

V disledku vyztuzeni boc¢nic pneumatiky doSlo ke zvySeni hmotnosti pneumatiky a ke
zhorSeni komfortu cestujicich vlivem niz§i pruznosti pneumatiky (vysSimu indexu vertikalni
tuhosti). Je snahou pfiblizit se k jizdnim vlastnostem konven¢ni pneumatiky.
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120

110

Index vertikalid tuhosti

20

Eonvenéni pneumatika  Prvni generace Druha generace Tteti generace

Obrazek 23 Vyvoj velikosti indexu vertikalni tuhosti samonosné pneumatiky Bridgestone [14]

Jednou z nejjednodussich cest, jak zvysit pohodli cestujicich, je tenéi a pruznéjsi bocnice.
Avsak pfi jizd€ na vypusténé samonosné pneumatice vznika v ten¢i bocnici vétsi deformace a
S ni spojeni vétsi mnozstvi vznikajiciho tepla, které je nezadouci a vede ke snizeni zivotnosti
pneumatiky. Proto Bridgestone vyvinul tfi technologie k eliminaci tohoto tepla. Jelikoz
vSechny maji ve vysledku stejny efekt, bude Bridgestone volit tu, ktera bude nejekonomicté;si
pro vyrobu.

Nova smés vyztuzené bocnice

Bridgestone vytvofil pfijetim NanoPro-Tech novou smés, ktera diky menSimu tfeni mezi
uhlikovymi molekulami redukuje mnozstvi tepla pii zatizené samonosné pneumatice.

Konvenéni polymer \ NanoPro-Tech polymer

Vznik tepla a energetickych ztrit viivem Optimalni rozdgleni minimalizuje treni, tim
tfeni mezi uhlikem a polymerem | vznik tepla a redukuje energetické ztraty

Obrazek 24 Redukce tepla pouzitim NanoPro-Tech [14][15]
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Nova kordova vlozka

Tato nové vyvinutd kordova vlozka brani Sifeni deformace pii jizd¢ na prazdné pneumatice a
tim zabranuje vzniku nezaddouciho tepla.

Nova kordova vrstva

Naraznik

Obrazek 25 Redukce tepla pomoci nové kordové vrstvy [14] [15]

Technologie Cooling Fin

Na povrchu boc¢nice jsou vyénélky sméfujici ke stfedu kola, které maji za ukol rozrusit
proudéni vzduchu a ochlazovat bocnici pii jizd€ na prazdnych pneumatikéach.

f‘-—\
COOLING FIN

Obrazek 28 Redukce tepla pomoci cooling fin [14]

Bez technologie Cooling Fin S technologii Cooling Fin

. .

Termovize

horke
studené E

Obrazek 27 Porovnani teploty bocnice pneumatiky bez a s pouzitim technologie Cooling Fin [14]
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3.3 DOJEZDOVE PNEUMATIKY S VNITRNIM OPERNYM KROUZKEM

@ SPR

Obrazek 29 Symbol pneumatiky s opernym krouzkem [9]

3.3.1 MICHELIN PAX

Tyto pneumatiky vyzaduji specialni typ diskid. Na disku je umistén specialni krouzek, ktery
brani uplnému zborceni pneumatiky. Tato technologie omezuje velké zhorSeni jizdnich
vlastnosti a umoziuje dojezd az nékolik set kilometrii rychlosti 90 az 120 km/h. U béznych
pneumatik drzi pneumatika na disku tlakem vzduchu. U technologie PAX, drZi pneumatika na
disku mechanicky, kde je ,,nacvaknuta* v drazce nachazejici se po obvodu disku. Diky tomu
nehrozi zuti pneumatiky pfi ztraté tlaku. Klasicky ventil je u tohoto typu dojezdovych
pneumatik nahrazen specialnim ventilem, ktery slouzi také jako snimac tlaku.

Obrdzek 30 Rez pneumatiky s opérnym krouzkem [10]

N
_—

Obrazek 31 Rez pneumatiky typu PAX [11]
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3.3.2. MOUSSE SYSTEM

Tento systém se pouzival v motorsportu, a to pievazné v rally. Na disk se pied nazutim
pneumatiky nasadil specidlni pénovy krouzek. Pfi optimalnim husténi pneumatiky krouzek
zabiral asi polovinu objemu pneumatiky, takze si pneumatika zachovavala své vlastnosti.
Mousse systém pracuje az pii zahtatych pneumatikach, kdy dojde ke zméné vlastnosti
krouzku. Pii prorazeni pneumatiky nebo poskozeni disku krouzek zvétsi sviij objem a vyplni
zcela volny prostor pneumatiky. Diky tomu bylo mozné pokracovat v zavodé. Od roku 2008
je tento systém ve WRC zakazan.

Obrazek 3 Mousse system [16]

3.4. SYSTEMY PRO KONTROLU TLAKU V PNEUMATIKACH

Spravny tlak v pneumatice je velice dilezity z hlediska bezpec¢nosti, hraje také vyznamnou
roli v oblasti pohodli cestujicich, spotiebé paliva a v Zivotnosti samotné pneumatiky. Z téchto
davodu se vyuziva ne€kolik systémut ke kontrole tlaku a rozpoznani defektu konvencnich, ale
zejména dojezdovych pneumatik, kdy nemusi byt na prvni pohled tbytek tlaku patrny.

Rozdéleni systému podle principu

e Pomoci snimact bez vyuziti ABS (ITS)
e Pomoci snimact s vyuzitim ABS (TPMS)
e Softwarové (DDS)

3.4.1 INTELLIGENT TIRE SYSTEM (ITS)

U osobnich automobild je tento systém tvofen rotacni €asti, coz jsou Ctyfi snimace tlaku
umisténé V pneumatice, a staciondrni casti — piijimacem. Snimace sleduji aktudlni tlak a
teplotu v pneumatice. Tyto informace pfedavaji bezdratové piijimaci, ktery je dale poskytuje
fidici.
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P21 8ar
T.35'C

Obrdzek 33 Systém kontroly tlaku ITS 1- pfijimac -2 ctverice snimacii [12]

3.4.2. SYSTEM MONITOROVANI TLAKU V PNEUMATICE (TPMS)

Systém TPMS (Tire Pressure Monitoring System) se sklada z hlavniho piijimace a Ctvetice
bezdratovych modulli, které monitoruji tlak v pneumatikach. Pii poklesu tlaku pod
stanovenou mez je fidici tato skutecnost signalizovana kontrolkou. TPMS vyuziva brzdového
systtmu ABS ke stanoveni polohy pneumatiky. Diky tomuto propojeni s ABS je mozné
vyuzit dalsi funkce systému, a to detekce defektu nebo upozornéni na pokles tlaku pod
stanovenou mez v zavislosti na zatiZeni.

Display
K
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wmm 177
».~.~q:»mmm\\\m‘m ) ] ff T,
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Obrazek 35 Systém kontroly tlaku s vyuzZitim ABS I- prijimac 2- snimace [12]
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Obrazek 36 Schéma systéemu vyuzivajici snimacii a ABS 1. senzor 2. stavéci

valec 3. Fidici ventil 4. prstenec snimace ABS 5. mechanicky signalni trmen

6. snimac ABS 7. ridici jednotka ABS 8. kontrolka ABS 9. opticky ukazatel
10. Privod vzduchu [2]

Funkce systému na obrazku 27 je nésledujici. Senzor (1) se sklada ze stavéciho valce (2) a
fidiciho ventilu (3). Pii poklesu tlaku v pneumatice dojde k ptestaveni fidiciho ventilu a
stavéci valec se odvzdus$ni. PruZina zasune mechanicky signalni tfmen (5) do zubové mezery
prstence (4) snimafe ABS (6), ktery indukuje pribéh signalu a predd informace fidici
jednotce (7), a ta upozorni fidi¢e kontrolkou (8). Pokud vozidlo stoji, opticky ukazatel (9)
zobrazuje informaci o ztraté tlaku. Vzduch do pneumatiky se plni ptivodem (10).

3.4.3 SYSTEM DETEKCE DEFEKTU DDS

Systém DDS (Deflation Detection System) je softwarova zalezitost. Postrada systém snimacu,
protoze pracuje piimo s brzdovym systémem ABS. M¢teni tlaku v pneumatikach probiha
nepiimou metodou a to tak, Ze pti uniku tlaku se zméni signal rychlosti. Pfi poklesu pod
urcitou mez je fidi¢ upozornén kontrolkou.
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ECU Hardware

ztrata tlaku -

varovna kontrolka
Obrazek 37 Systém kontroly tlaku DDS [12]

3.4.4 POROVNANi JEDNOTLIVYCH SYSTEMU PRO KONTROLU TLAKU

Diky systémtm pro kontrolu tlaku ziskéava tidi¢ ptehled o stavu svych pneumatik. Systém ITS
muze byt dodate¢né¢ montovan do vSech druhi pneumatik. Jako jediny dava aktualni
informace tidici o tlaku a teploté. Systémy TPMS a DDS pracuji s fidici jednotkou ABS. Tyto
dva systémy pouze upozoriiuji fidi¢e o skutecnosti, ze tlak v n&jaké pneumatice klesl pod
stanovenou mez. ITS a TPMS vyuzivaji k ptimému meéfeni tlaku snimacti. Naproti tomu
systém DDS je Cisté softwarovy, jeho nevyhodou je, Ze nedokaze rozpoznat presnou hodnotu
tlaku. DDS byva vétsinou soucasti systému TPMS jako jeho nastavba. VSechny tyto systémy
prispivaji k vétsi bezpecnosti provozu automobilu, mensimu opotfebeni pneumatiky a mimo
jiné také ke snizeni spotiebe oproti automobilu bez systému kontroly tlaku v pneumatikach.

3.5 POROVNANI JEDNOTLIVYCH VARIANT DOJEZDOVYCH PNEUMATIK

Vyhodou vSech typt dojezdovych pneumatik je, ze rezerva v zavazadlovém prostoru jiz neni
potfebnd. To vede k nepatrné uspofe hmotnosti, ovsem k citelnému zvySeni objemu
zavazadelniku. Samonosné pneumatiky jsou v soucasné dob& nejpouzivanéjSim typem.
Umoziuji dojezd az 80 km pfi rychlosti 80 km/h, a to pfi uplné ztraté tlaku, coz ve vétSing
ptipadl staci k nalezeni servisu a opravé. Z ditvodu silné vyztuZené bocnice, ktera je patrna na
obrazku 36, je pneumatika t€z$i a méné¢ pruznd. To ma za nasledek zhorSeni jizdnich
vlastnosti a pohodli cestujicich. Tyto nezadouci vlastnosti jsou postupné eliminovany
vyvojem novych generaci samonosnych pneumatik. Protoze ztrata tlaku neni na prvni pohled
zpozorovatelnd, a vede ke zhorSeni jizdnich vlastnosti pneumatiky (pfevazné V piicném
sméru) i bezpecnosti provozu, zejména pii jizdé do zatacky, kdy se vozidlo chova nezvykle, je
nutné pouzit snimace kontroly tlaku, diky kterym je fidi¢ na defekt upozornén.
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Obrdazek 38 Porovndni konvencni pneumatiky (nahore) a samonosné pneumatiky (dole)[17]

V potadi druhym nejpouzivanéj§im typem jsou samozacelujici se pneumatiky. Diky viskozni
vrstvé dokaze pneumatika Celit defektim od predméti do priméru 5 mm. S prorazenim
bocnice nebo poskozenim rafku si ale poradit neumi. To je nejvétsi nevyhoda - pokud dojde
k poSkozeni, které samozacelujici se vrstva nedokaze utésnit, neni mozné na téchto
pneumatikdch pokracovat v jizd€. S porovnanim se samonosnou pneumatikou nevyzaduje
systétm pro kontrolu tlaku. Hmotnost a jizdni vlastnosti jsou srovnatelné s konvencni
pneumatikou. Zatim nejméné pouzivané dojezdové pneumatiky jsou Michelin PAX. I pfesto,
ze dojezd a rychlost na prazdnych pneumatikach je ohromujici, potyka se tato technologie
S problémy. Nevyuziva totiz standartni typ rafkd, jako tomu je u ostatnich variant
dojezdovych pneumatik. Kvili opérnému krouzku navic nartstd také hmotnost rota¢nich
casti.
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Tabulka 3 Shrnuti vlastnosti a porovnani dojezdovych pneumatik s konvencni pneumatikou

Samo-

Samonosné L Michelin PAX
zacelujici se
hmotnost vyssi nepatrné vyssi
vyssi

jizdni vlastnosti horsi témér stejné horsi
dojezd pfi ztraté tlaku 80km 0 nékolik stovek km
rychlost pfi ztraté tlaku 80km/h 0 90-120km/h
dojezd pfi poskozeném ano ano ano
plasti
dojezd pfi poskozené rafku ano ne ano
dojezd pfi poskozené ano ne ano
bocnici
systém kontroly tlaku nutny neni nutny nutny
montaz na standardni rafek ano ano ne

3.6. POROVNANi KLASICKYCH A DOJEZDOVYCH PNEUMATIK Z HLEDISKA
SERVISU A UDRZBY

vvvvvv

v uzivatelském manualu vozidla. Podhusténa pneumatika - at’ dojezdova nebo ne - sniZuje
nosnost a vede k vétsi deformaci bocnice, a tim kjejimu nadmérmému zahiivani. Tlak
kontrolujeme vzdy na nezahfatych pneumatikach. DalSim dilezitym faktorem pro bezpecnost
provozu je kontrola hloubky dezénu, jehoz minimalni velikost je dana zdkonem patfi¢ného
statu. V Ceské republice je tato hodnota stanovena na 4 mm pro zimni a 1.6 mm pro letni
pneumatiky. Pfi jizdé na pneumatikach, jejichz dezén ma minimalni hloubku, se zvySuje
riziko smyku a aquaplaningu. Se zmensujici se hloubkou dezénu se prodluzuje brzdna draha,
coz je patrné z grafu na obrazku 37.

Délka brzdné drahy v zavislosti na hloubce profilu

Hloubka Brzdna driha(m) Vozovka
mokra

LI} 10 20 30 40 50 60 FO g0 90 100

Obrazek 39 Zavislost brzdné drahy na hloubce dezénu [19]
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Z divodu redukce opotifebeni pneumatik je dilezité¢ provadét jejich rotaci. Interval této

operace je dan v uzivatelské priruc¢ce vozidla, nebo orienta¢né po ujeti 8 000 — 10 000 km.

UPREDNOSTNOVANA ROTACE
Vozidla s pfednim nédhonem Vozidla se zadnim a 4x4 ndhonem

. Predni I I Predni l

l >)1< | 1 SZ |

0 | [ I

STRIDAVA ROTACE PNEUMATIK PRO VSECHNA VOZIDLA

l Predni l l Predni I
5!{ “ kola J

| i 1 I

Obrazek 40 rotace pneumatik [18]

Na udrzbu dojezdovych pneumatik je kladen vétsi diraz nez na klasické pneumatiky.
Hlavnim divodem je, Ze na prvni pohled nemusi byt patrna ztrata tlaku. Proto by kontroly
mély byt Castgj$i. Samonosné pneumatiky je moZné pouzit pouze na automobily, pro které
vyrobce tuto variantu schvaluje, a jsou vybaveny kontrolou tlaku, pficemz kombinace
samonosnych a konven¢nich pneumatik na jednom vozidle je zakazana. Opravy samonosnych
pneumatik jsou mozné pouze tehdy, nebyla-1i poSkozena bocnice. Kontrolu, opravy a vyménu
by mél uzivatel vzdy svétit odbornému servisu. Konstrukce samozacelujici se pneumatiky je
témet shodnd s pneumatikou konvencéni. Proto i tdrzba je podobna. Klademe pouze zvyseny
diraz na husténi pneumatiky, protoZe u tohoto typu neni povinny systém kontroly tlaku a
Vv piipad¢ prorazeni plasté dojde k ¢astecnému uniku vzduchu, nez samozacelujici se vrstva
pneumatiku utésni. Tento typ pneumatik je opravitelny ve stejném rozsahu jako pneumatika
konvencni. Pfi opravé se odstrani samozacelujici vrstva v misté¢ defektu a zalata se béznym
zpusobem. V tomto misté ovSem ztraci tato dojezdova pneumatika svoji funkci. Samo-
zacelujici pneumatiku je mozné pouzit na jakykoliv typ automobilu. Stejné jako u
samonosnych pneumatik plati, Ze vyménu a opravu by mél uZivatel svéfit opravnénému
servisu. U dojezdovych pneumatik typu PAX je uzivateli povolena pouze zakladni udrzba a to
VvV podobé kontroly tlaku a dezénu. Jakdkoliv Uiprava nebo neodbornd oprava vede ke ztraté
zaruky. Pneumatika je opravitelna, opérny krouzek snese nékolik jizd s defektem. PAX lze
montovat pouze na vozidla, pro které je tento systém povolen, a neni mozné ho kombinovat
s jinymi typy dojezdovych nebo konvencnich pneumatik. Pii poruSeni tohoto doporuceni
muze uzivatel dokonce ztratit zdruku na vozidlo. K opravé je ovSem nutné specidlni naradi,
proto je nutné vyhledat autorizovany servis Michelin.

3.7 POROVNANiIi KONVENCNICH A DOJEZDOVYCH PNEUMATIK
Z EKONOMICKEHO HLEDISKA

3.7.1 NABIDKA DOJEZDOVYCH PNEUMATIK
Dojezdové pneumatiky je mozné pouzit na mnoho automobild, jejichZz pocet se neustale

navysuje. Naptiklad BMW nabizi dojezdové pneumatiky s vyztuzenou bocnici standardné na
vSechny modely, kromé nékterych sportovnich verzi jako M3 a M5 a tuspornych verzi se
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snizenym valivym odporem BMW 116d Efficient Dynamics. Pneumatiky s vyztuzenou
bocnici nabizi také naptiklad Dunlop DSST (pro vozy Audi A8, A6, Renault Mégane,
Laguna, Scénic, Espace, Skoda Octavia II, dale Volkswagen Golf V a Touareg) a Bridgestone
(pro vozy Nissan GT-R, Lexus GS450 Hybrid, Volkswagen Golf, Passat, Audi TT, Ferrari
599 GTB, 612 Scaglietti). Pouziti pneumatik s vyztuzenou bocnici je vzdy podminéno
montazi systému kontroly tlaku. Samozacelujici se pneumatiky byly vyvinuty spolecnosti
Continental pievazné pro vozy Volkswagen, ktery je nabizi pro modely Passat a CC. Systém
Michellin Pax je podle vyrobce mozné pouzit pouze pro vozy Honda Odysey, Renault Scenic,
Rolls Royce Phantom, Audi A8 a A4.

3.7.2 NAKLADY NA PORIiZENi DOJEZDOVYCH PNEUMATIK

Podle ¢lanku, publikovaného redakci mésicniku Auto motor a sportu, [3] tykajiciho se podilu
prodeje osobnich vozi jednotlivych zna¢ek na Ceském trhu, je vytvoiena tabulka 4, ktera
udava naklady na potizeni dojezdovych pneumatik podle aktualnich cenikd a konfiguratord
jednotlivych vyrobcii automobild. Jako jediny z dvanacti prvnich znacek Zebticku nabizi
dojezdové, samozacelujici se pneumatiky Volkswagen pro modely Passat a CC za piiplatek
od 3 900 do 30000 K¢ veetné diskl z lehkych slitin. Ostatni znacky nabizi pouze montaz
systému kontroly tlaku, coz je podminkou pouziti dojezdovych pneumatik.

Tabulka 4 Priplatky za kontrolu tlaku (ceny platné pro 03/2012) [21-31]

Znacka Modely Zakladni vybava Priplatek
Skoda Octavia ll, Superb ne 2000 K¢
Volkswagen Golf, Passat, CC, Scirocco, Tiguan ne od 1700 K¢ do 6 000 K¢
Touareg ano 0 K¢
FORD Focus, Mondeo, Kuga ne od 1900 Ké do 5 500 K¢
Renault Mégane, Fluence, Scénic, Laguna ne od 3 100 K¢ do 8 100 K¢
Hyundai 130 cw ne 7 000 K¢
130 ne v paketu premium 99 900 K¢
140 ne v paketu style 70 000 K¢
IX35 ne v paketu style 35 000 K¢
Kia Venga ne 5 000 K¢
Peugot 508, 508 sw ano 0 K¢
Citroen c4 ne v paketu bezpecnost 24 900 K¢
C4 Picasso ne v paketu pohodli 30 900 K¢
C5, C6 ano 0 K¢
Opel Insignia ne 4 000 K¢
Dacia nenabizi
Toyota nenabizi
Audi A1,A3,A4,A5 ne od 1385 K¢ do 2211 K¢
A6,A7,A8,03,05,Q7,TT ano 0 K¢

v

Ceny se lisi v zavislosti na pouzitém typu kontroly tlaku. Nejlevnéjsi je systém detekce ztraty
tlaku DDS. Ngkteré znacky neumoznuji samostatné dokoupeni kontroly tlaku a je nutné si
pfiplatit za nadstandardni paket. Dale je z tabulky 4 patrné, ze systém kontroly tlaku a tim i
dojezdové pneumatiky vyuzivaji vozy prevazné tfidy stfedni, vyssi stfedni a tfidy luxusni,
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méné Casto nizsi stiedni tiidy. Miniautomobily a malé automobily byvaji vybaveny vétSinou
lepici sadou.

Tabulka 5 porovnava prumérné ceny dojezdovych a konvenénich pneumatik pro nékolik
rozmért v zéavislosti na vyrobci a pouzitém vzorku. V priméru vychazeji konvenéni
pneumatiky levnéji. Pokud ovSem nebudeme brat v iivahu nejlevnéjsi konvencni pneumatiky
a srovname pneumatiku stejného rozméru i vyrobce s dojezdem a bez dojezdu cena se
Vv zasade¢ pftilis nelisi.

Tabulka 5 Priimérné ceny konvencnich a dojezdovych pneumatik (ceny platné pro 03/2012) [32][33]

Rozmér Dojezdova Konvencni
pneumatika pnumatika
245/45R19 9 808 K¢ 8 935 K¢
225/45R18 5810 K¢ 5372 K¢
225/45R17 4 095 K¢ 3293 K¢
205/45R17 5052 K¢ 4364 K¢
195/55R16 3 459 K¢ 3068 K¢

Ze srovnani cen jednotlivych konstrukci dojezdovych pneumatik vcetné diska (tabulka 6) je
ziejme, Ze systém PAX je jednou tak ndkladny nez zbylé dva typy dojezdovych pneumatik.
Nejlevnéjsi je systém pouzivany Volkswagenem — samozacelujici se pneumatiky. Dale je
patrné odliSné znafeni Michelinu PAX, ktery neuddva primér disku v palcich, ale
vV milimetrech. Pro srovnani R460 odpovida piiblizné 18 palcim a R420 16 palciim. Toto
znaCeni pro spotiebitele neni tak dulezité jako u konvenénich pneumatik. Michelin PAX
vyrabi své pneumatiky vzdy pro dany typ automobilu, a proto je zdména malo
pravdépodobna.

Tabulka 6 Primeérné ceny jednotlivych systémii za jeden kus vcetné disku (ceny platné pro 04/2012)

[5]1[37-41]
Systém Rozmér Cena

PAX 235/660R460 22750 Ké/ks

PAX 195/620R420 15020 Ké/ks
Samonosné 235/40R18 9450 K¢é/ks
Samonosné 205/60R16 6447 K&/ks
Samozacelujici  235/40R18 8813 K¢&/ks
Samozacelujici  205/60R16 5713 K¢&/ks

3.7.3 NAKLADY NA SERVIS KONVENENICH A DOJEZDOVYCH PNEUMATIK

Protoze na manipulaci s dojezdovymi pneumatikami je potieba specialni naradi, kterym
nemusi byt vybaven kazdy pneuservis, je tfeba pfi pofizeni téchto pneumatik pocitat se
zvySenymi naklady na servis. Ve vétsiné piipadi je u nékterych tkont navyseni az o 100 %
(tabulka 7).
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Tabulka 7 Naklady na zakladni servis konvencnich a dojezdovych pneumatik (ceny platné pro
03/2012)[34] [35] [36]

Ukon Cena
Konvencni pneumatiky
DemontdZ z osy 20-25 K¢
Montaz na osu 20-25 K¢
Demontdz z disku 24-30 K¢
Montaz na disk 24-30 K¢
Vyvazeni 20-30 K¢
Oprava bezdusové pneu 70-100 K¢
Dojezdové pneumatiky
Dojezdové pneu - tkon 50 K¢
PAX systém - ukon 70 K¢

Pro pfezouvani dojezdovych pneumatik PAX je zapotiebi vlastnit K tomu urc¢enou zouvacku
nebo dokoupit sadu pomocnych montaznich ramen a dorazii, se kterou je mozné se systémem
PAX pracovat.

T— O

Obrazek 41 sada pro prezouvani systému PAX [42]
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Priklad nakladl na dojezdové pneumatiky pfi pofizeni nového automobilu

Pfi pofizovani dojezdovych pneumatik k novému automobilu je nutné pocitat s fadou ptiplatki.

V Ceské republice vétsinou vyrobce (dle tabulky 4) dojezdové pneumatiky ani nenabizi a je nutné
dokoupit novou sadu pneumatik, které jsou s dojezdem (viz tabulka 8 Skoda Octavia II). V dalsi fadé
se pfiplaci za kontrolu tlaku v pneumatikach a je nutné pocitat také se zvySenymi ndklady na servis.

Tabulka 8 priplatky na porizeni dojezdovych pneumatik (ceny platné pro 03/2012) [21]

Skoda Octaviall  Volkswagen Passat
Motorizace 2.0 TDI 6g man. 2.0 TDI 6g man.
Vybava Elegance Comfortline
Zakladni cena 602 900 K¢ 652 700 K¢
Kontrola tlaku 1800 K¢ 2 000 K¢
Kola a pneumatiky 10900 K¢ 16 100 K¢
Rozmér pneumatik 225/45R17 235/45R17
Dojezdové 16 380 K¢ v cené za kola a pneu
pneumatiky
Naklady na 1 prezuti 1000 K¢ 512 K¢
Celkova cena 632 980 K¢ 671 312 K¢
Priplatek 30 080 K¢ 18 612 K¢

V tabulce 8 jsou piiklady dvou typickych modeld pro ¢esky trh. Skoda pro svou Octavii II
dojezdové pneumatiky piimo nenabizi. Je tedy nutné pfiplatit za 17” Kkola srozmérem
pneumatik 225/45R17, na které se dojezdové pneumatiky vyrabi, a tyto dokoupit. Oproti
tomu mé& Volkswagen na jeho Passat v nabidce dojezdové samozacelujici se pneumatiky o
rozméru 235/45R17. Pravé proto je celkovy piiplatek u Passatu mensi nez u Octavie.
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ZAVER
Cilem prace bylo vytvofit uceleny piehled konstrukénich feSeni dojezdovych pneumatik.
V tvodni c¢asti prace, oznacené jako kapitola 2, je popsana stavba, znaCeni a rozdéleni

konvenc¢nich pneumatik. Tyto prvky byvaji zpravidla spolecné pro vSechny typy pneumatik
jak pro dojezdové, tak pro klasické.

Kazdy vétsi vyrobee nabizi kromé konvencénich pneumatik také specidlni, tzv. dojezdové
pneumatiky. Vyvoj v tomto odvétvi se rozdélil do tfi sméra, z nichz prvni je klasicky ,,run
flat. Je to pneumatika, ktera diky vyztuzené bocnici dokaze unést vahu automobilu i pfi
uplné ztraté tlaku. Tento typ jiz proSel nékolika evolucemi a Vv kazdé nasledujici generaci
téchto pneumatik se zvySuje komfort a také jizdni vlastnosti.

Jinym smérem se vydal napt. Continental se svou technologii ContiSeal. Piivodné byl tento
typ pneumatik vyvinut pro vozy Volkswagen. Ve své podstaté se jedna o konvencni
pneumatiku doplnénou zevnitt o samozacelujici se vrstvu, kterd dokaze utésnit drobné defekty
napiiklad od hiebikti. Tento typ se nefadi do klasickych ,,run flat, protoze ke své funkci
potiebuje vzdy tlak v pneumatice.

Pomérné novinkou je tfeti typ dojezdovych pneumatik Michellin PAX. Tento systém neni jen
otazkou pneumatiky, ale také disku. Na ném je nasazen opérny krouzek, ktery v ptipad¢ ztraty
tlaku v pneumatice ptebira funkci vyztuzené bo¢nice a umozni dojezd. Samotna pneumatika
je nacvaknuta na disk, a tim nehrozi zuti pfi jizdé s defektem.

S potizenim dojezdovych pneumatik jsou pfimo spojeny zvySené naklady. Nevice uZivatel
zaplati za systém PAX, nejméné, zvoli-li samozacelujici se pneumatiky. Ve vétsin€ piipadu je
nutné k cen€ vozu piipocist systém kontroly tlaku a s nemalou ¢astkou se musi pocitat také pii
pfezouvani téchto pneumatik.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

[mm]

[mm]

b

D

d [palce]
f [mm]
H [mm]
P [%]

rs [mm]

Siika priifezu pneumatiky

Vnéjsi primér pneumatiky

Jmenovity primér rafku

Rozdil mezi nezatizenou a zatizenou pneumatikou
Vyska profilu plasteé

Profilové ¢islo

Vzdalenost od osy rafku ke sty¢né ploSe pneumatiky s vozovkou
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