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Abstrakt

Tato diplomova prace se zamérFuje na nespravné husténi a nespravné pouziti pneumatik v meznich
situacich. V prvni Zasti je zpracovana reSerSe dfive vytvofenych praci. Nasleduje zpracovani
zakladni teorie, kde je popsana jizdni dynamika vozidla, brzdéni a konstrukce, znaceni, opotrebeni,
protektory pneumatik a husSténi pneumatik. V dalsi casti je méfeni a vyhodnoceni vlivu
nespravného husténi a pouzivani pneumatik. Jako zkousky byly provedeny brzdné zpomaleni a

vyhybaci manévr. V tfeti ¢asti je zhodnoceni a shrnuti situace.
Kli€ova slova

Pneumatika, tlak, husténi, zpomaleni, vyhybaci manévr
Abstrakt

This diploma thesis focuses on incorrect inflation and incorrect use of tires in extreme situations.
In the first part, a search of previously created works is reported. This is followed by the elaboration
of the basic theory, which describes the driving dynamics of the vehicle, braking and construction,
marking, wear and inflation of tires. The next part is the measurement and evaluation of the effect
of incorrect inflation and use of tires. Braking deceleration and evasive maneuvers were performed

as tests. The third part is an evaluation and summary of the situation.
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Tire, air pressure, inflation tire, deceleration, evasive maneuver
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Diplomova prace se zabyva nespravnym husténim pneumatik a nespravnym pouzitim
pneumatik na vozidle. Pneumatiky tvofi vyznamny konstrukéni prvek dopravnich prostredkd.
Pneumatiky jsou jedinym prvkem, ktery spojuje vozidlo s vozovkou, a proto jeji stav, parametry
a vlastnosti jsou faktory, jeZ jsou soucasti aktivni bezpelnosti vozidla. Na pneumatiky se s vyvojem
vozidel zvySovaly naroky. Vyrobci stale zlep3Suji vyrobni postupy, vyroba je kontrolovana a podléha
normam. Jejich snahou je, aby dosahli co nejvétsi bezpelnosti a Zivotnosti pneumatik a komfortu
jizdy. DalSim bezpecnostnim aspektem pneumatik je datum vyroby. Vyrobci doporucuji, aby
pneumatiky zachovaly své plvodni technické vlastnosti maximalné po dobu péti let, a to v pfipadé,

Ze jsou spravné skladovany.

Vyrobci vozidel a vyrobci pneumatik maji mezi sebou v soucinnosti stanovenou mérnou
hodnotu, jak udrzovat spravny tlak v pneumatikach. Ztoho plyne, Ze ani kvalitni pneumatika
nemUze splnit funkci, kdyZ fidicem nebude dodrZeno jeji spravné husténi pneumatik, které je
stanoveno pravé obéma vyrobci. Je dllezZité i béhem pouZivani pneumatik kontrolovat husténi

pouzivané pneumatiky na vozidle.

V teoretické ¢asti bude provedena reSerse jiz dfive vypracovanych diplomovych praci, které
se zabyvaly podobnym tématem na Ustavu soudniho inZenyrstvi. Dale bude v této €asti popsana
adheze, brzdéni a pfedeviim pneumatiky, jejich slozeni, znaceni a dalSi potfebné informace. A

zakladni informace o protektorech pneumatik.

Cilem praktické casti je provést méfeni a nasledné vyhodnoceni na jizdni stabilitu vozidla
v meznich situacich. Pro praci byly zvoleny dvé zkousky s jednim vozidlem. Prvni zkouska je na
brzdné zpomaleni a jako druha zkouska byl zvolen vyhybaci manévr. Pro obé zkousky byly vybrany
tfi druhy pneumatik, pricemz jedny byly predepsané dle velkého technického prikazu a zbylé dva
druhy prfedepsané nebyly. Pro zkousky byly zvoleny rozdilné tlaky huSténi. Celkem bylo provedeno

kolem sto padesati méreni. Nasledné doslo k vyhodnoceni a porovnani namérenych tdaj.
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1 RESERSE

Na téma moji diplomové prace byly vypracovany dvé podobné diplomové prace v ramci
USI VUT. Prvni z nich nesla nazev , Vliv parametrt a viastnosti pneumatik na jizdni dynamiku vozidel”.
Tato prace byla napsana v roce 2011 a jejim autorem byl Pavel Toufar a vedoucim prace byl pan
Ing. Vladimir Panacek, Ph.D. Pointou zadani bylo zjistit, jak se chova vozidlo pfi rGzném husténi
v pneumatikach pfi brzdném zpomaleni. Druhé téma mélo nazev ,Viiv husténi pneumatik na jizdni
vlastnosti osobniho vozidla". Autorem prace byl Radim Peldn a vedoucim byl také Ing. Vladimir
Panacek, Ph.D. Tato prace byla napsana v roce 2016 a cilem jejiho zadani bylo také zjistit, jak se
chova vozidlo pfi rdzném husténi v pneumatikach. Zde se provadélo vice testd, jako jsou brzdné
zpomaleni, vyhybaci manévr, dojezdova zkouska, méreni spotfeby paliva, méfeni vibraci a méreni

sily potfebné k otoceni volantu.

V prvni praci byla jako zku3ebni vozidlo pouZita Skoda Octavia I. Pro dany test brzdného
zpomaleni byly pouZity Ctyfi rizné sady pneumatik (Pneumatiky Goodyear 205/55 R16, pneumatiky
Sebring Formula S3 205/55 R16, pneumatiky BF Goodrich 195/55 R15 a pneumatiky Barum Polaris
2 195/65 R15). Jako méfici pfistroj se pouzil XL Meter, ktery byl umistén doprostfed na Celni sklo

vozidla.

Testovaci draha byla rovného povrchu v délce cca 400 metr(i. Testovani se provadélo na
suchém povrchu a nasledné na povrchu mokrém. Rychlost vozidel pfi méfeni byla cca 50 km/h pro
kazdou sadu pneumatik. Tlak ve vSech sadach pneumatikach byl 120, 230 a 320 kPa. Pro kazdy tlak
v pneumatikach se testovani opakovalo dvakrat. Nasledné pfisSlo vyhodnoceni namérenych hodnot
a zjisténi rozdilu, jak se vozidlo chova pfi brzdném zpomaleni, kdyZ mélo podhusténé pneumatiky,

nahusténé podle pfedpisu vyrobce a pfehusténé.

Druhd prace byla rozsahlejsi, protoZze byla vice zamérena na rdzné typy zkouseni, jak je
napsano v prvnim odstavci. Prvotnim Ukonem bylo vytvofeni dotaznikového Setfeni na téma
znalost fidicl ohledné spravného husténi pneumatik. Obsahovalo otadzky typu: jak Fidi¢/ridicka
kontroluje tlak v pneumatikach, jak Casto Fidicka/fidi¢ kontroluje tlak v pneumatikach, kde nalezne
informace o tom, na kolik ma nahustit pneumatiky a jaky je optimalni tlak v pneumatikach atd.

Nasledné doslo k vyhodnoceni dotazniku, jak si vedli Zeny, muzi a rizné vékové kategorie Fidicu.

Pro testovani byl jako zkuSebni vozidlo pouZzit Renault Megan Il. Pro dané testy byla pouZita
jedna sada pneumatik, a to Continental ContiPreimunContact 2 195/65 R15 91T. Pro tuto praci bylo

pouzito vice méricich pristroji - Racelogic Performencebox (pfistroj byl umistén na celni sklo
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vozidla a byl pouZit na vSechny testy kromé testu na méreni vibraci) a Vibrometr Lutron BVB-
8207SD (pfistroj byl umistén na Celni sklo vozidla a byl pouZit pouze na test méFeni vibraci). Tlak
v pneumatikach byl odliSny pro pfedni ndpravu (PN) a zadni ndpravu (ZN). Pro vSechny nasledujici
testy byl tlak v pneumatikach 3,3 bart PN/3,0 bart ZN; 2,8 bari PN/2,6 bar(i ZN; 2,4 bart PN/2,2
bard ZN; 2,0 bart PN/1,8 bart ZN; 1,5 barC PN/ 1,4 ZN barq, pficemz 2,4 bar( PN/2,2 bar( ZN je

tlak pfedepsany vyrobcem pneumatik.

Jako prvni bylo testovano zpomaleni na suchém povrchu. Jednalo se o rovny povrch v délce
cca 300 metrU. Rychlosti byly cca 50 km/h a 70 km/h, zde bylo pro kaZdou rychlost na daném tlaku

testovani opakovano dvakrat. Venkovni teplota byla kolem 12-14 °C.

DalSim testem bylo zpomaleni na povrchu se snizenou adhezi. Misto testovani byl polygon
ve Vysokém Myté, kde se daji nasimulovat potfebné podminky. Draha byla dlouha cca 100 metrd
a oproti prfedchozimu testu zde byla pouze jedna rychlost, a to cca 50 km/h. Opakovani bylo tfikrat

pro kazdy tlak v pneumatikach. Venkovni teplota byla 7-10 °C.

Naslednym testem byl vyhybaci manévr neboli ,losi test”. Pomoci kuzel byl rozestavén
losi test viz Obrazek €. 1. Kvili bezpecnosti, aby nedoslo k vyzuti pneumatiky z rafku, byla zkouska
provadéna za mirného desté a na mokré vozovce. Rozjeti vozidla bylo cca na 50 km/h a zrychlovalo

se az do té doby, dokud nezasahlo ESP nebo nebyl shozen kuzel.

Obrdzek ¢. 1 - Rozméry losiho testu [21]

DalSim testem byla dojezdova zkouska, ktera byla provadéna na dlouhém rovném useku
cca 500 metrU. Rychlost byla zase cca 50 km/h, a kdyz vozidlo dosahlo poZadované rychlosti, doslo
k seSlapnuti spojkového pedalu a vyrazeni. Opakovani zde bylo pétkrat pro kazdy tlak

v pneumatikach. Vysledné hodnoty byly rozdéleny na Useky po 50 metrech az do zastaveni vozidla.
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Potom nasledoval test zaméfeny na spotfebu paliva. Pro méFeni byl vybran okruh dlouhy
benzinové pumpé u Velké BiteSe. NadrzZ byla pfi kazdé jizdé zcela napInéna (pro presné naplnéni
byla tfi automaticka vypnuti pistole s odstupem péti sekund). Rychlost na dalnici byla 100 km/h
a na Sesty rychlostni stupen. Kvlli men3imu provozu bylo pro testovani vybran den o vikendu. Pro

kazdy tlak se jizda opakovala dvakrat. Venkovni teplota byla cca 10-11°C.

Posledni test méril vibrace a byl zaméfen na jizdni komfort posadky (tlumeni razu od
vozovky uvnitf vozidla). Jako misto méfeni byl vybran takovy povrch, ktery se vyznacuje velkymi
nerovnostmi, jako jsou dlazd&né kameny. Usek byl dlouhy cca 100 metrd. Vozidlo se rozjelo na
30km/h a byl zafazen tfeti rychlostni stupen a test se opakoval tfikrat pro kazdy tlak
v pneumatikach.

Po kazdém méfeni byly shrnuty naméfené hodnoty, a jak se vozidlo chovalo pfi
pneumatikach, které byly pfehusténé a podhusténé. Nasledné byly vypsany rozdily mezi nimi
a porovnany s pneumatikami nahusténymi podle vyrobce. Zobou praci vzdy byly nejlépe

vyhodnoceny spravné nahusténé pneumatiky.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

21 DYNAMIKA VOZIDEL

211 Jizdni odpory

Vozidlo, které je pohanéno zdroji hnaci sily (spalovaci motor, elektromotor, hybrid atd.), ma
za Ukol prekonat soucet jizdnich odpor(, jako jsou odpor valivy, odpor vzdusny, odpor stoupani
a odpor zrychleni. Odpor valivy a vzdudny vzdy pUsobi proti sméru pohybu vozidla a vZdy pfi jeho
pohybu. Odpor stoupani vozidlo pfekonava pfi jizdé do svahu a pfi zrychlovani pfekonava odpor
zrychleni a plsobi na vozidlo jen v pFislusnych pfipadech. V této diplomové praci nas bude zajimat

pouze odpor valivy, protoZe je jediny, ktery s tématem diplomové prace souvisi [1, 2, 4, 8].

2.111 Odpor valivy

Obrdzek ¢. 2 -Obrdzek ¢. 2 - - Plsobeni jednotlivych jizdnich odpord [1, 2]

Odpor valivy vznika predevsim deformaci kola a vozovky. Soucinitel valivého odporu zavisi
na vlastnosti vozovky (tuhost a kvalita povrchu vozovky), deformaci pneumatik a rychlosti valeni.
Deformace pneumatiky zavisi pfedevSim na jejim husténi. Vliv rychlosti valeni se projevuje
predevsim pfi vysokych rychlostech jizdy, a to z dlvodu, Ze pruzné sily nestaci poradné vyrovnavat
deformaci pneumatiky. U osobnich vozidel, kterd nepresahuji rychlost cca 100 km/h, mizeme
s malou chybou povaZzovat valivy odpor za konstantni. Za predpokladu spravného nahusténi
a znamych ustalenych deformacnich vlastnosti pneumatiky se soucinitel valivého odporu Fr udava

jen v zavislosti na jakosti povrchu vozovky, viz tabulka €. 1[1, 2, 4, 8].
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Tabulka ¢. 1 - Soucinitel valivého odporu na rizném povrchu [1, 2]

Povrch Soucinitel valivého odporu
Asfalt 0,01-0,02
Beton 0,15-0,025
Dlazba 0,02
Makadam 0,03
Polni blativa cesta, travnaty terén 0,10-0,20
Cerstvy snih, baZinaty terén 0,10-0,30

Valivy odpor celého vozidla se pocita ze soucinu celkové radialni reakce vozovky a soucinitele

valivého odporu.
Fr = G = f (na roving) (M
F; = G = sinf * f (na svahu) (2)

Kde: f-soucinitel valivého odporu
G - celkova tiha vozidla
B - Uhel stoupani

Valivy odpor ma pfi hodnoceni pneumatik vliv na efektivitu spotfeby paliva podle

pfedepsanych hodnot [1, 2].

21.2 Adheze

ovliviiuji bezpecnost provozu. Sty¢na plocha pneumatiky s vozovkou se nazyva stopa pneumatiky
[1,2,71
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Obrazek ¢. 3 - Stopa pneumatiky [1]

Deformaci pneumatiky ve sty¢né plo3e vznikaji ve stopé sily rdznych smérd. Adheze
pneumatiky na vozovce je pomérné sloZitéjSi jev nez prosté tfeni, protoze kromé mikro nerovnosti
je podminéna makro nerovnostmi vozovky a Ucelné vytvofenymi vystupky dezénu pneumatiky,
jakoZ i jeho pFisavanim kvozovce. Velikost adhezni sily vyjadfujeme soucinem zatiZeni kola
a soucinitele adheze. Adhezni sila miZe puUsobit vlibovolném sméru vroviné vozovky. Mezi
pneumatikou a vozovkou obvykle plsobi dvé sily soucasné, a to sila v podélném a pricném sméru.
Pokud dosdhne kolo vjednom sméru maximalni moznou adhezi, nema jiz schopnost vyvodit

jakoukoliv reakci ve sméru kolmém [1, 2, 7].

Obrdzek ¢. 4 - Pasobeni adhezni sily ve stopé [1]
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Okamzita velikost soucinitele adheze u zavisi na jakosti styCnych ploch pneumatiky
avozovky a na pomérech ve stopé&, predevsim velikosti skluzu. Skluz se da vyjadfit pomoci
poloméru dynamického a poloméru valeni. KdyZ se dosahne 100 % skluzu, nazyva se to smyk kola

[1,2,7]

Skluz % = rdr;r" * 100 u hnaného kola (3)
d

Skluz % = 22 % 100 u brzdé&ného kola (4)

Ty

Kde rq znaci dynamicky polomér kola a ryznacdi polomér valeni.

Obrazek ¢. 5 - Zavislost soucinitele adheze na skluzu kola [1, 2]

Nejvy3siho soucinitele adheze dosahuje kolo pfi optimalnim skluzu. Pokud dojde k jeho
prekroceni, adheze klesa az na hodnotu 100 % skluzu, coZ je smyk kola. PFi vzristajici rychlosti je

tento pokles vyraznéjsi[1, 2, 7].
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Obradzek ¢. 6 - Vliv rychlosti na velikost soucinitele adheze [1, 2]

Hodnota soucinitele prilnavosti je ovlivnéna zejména povrchem vozovky. Pfi jizdé po mokré
vozovce musi pneumatiky vytlacit vodu ze stopy, aby doSlo ke styku s vozovkou. Jestlize je velka
vodni vrstva, a i velka rychlost, pak pneumatika nestaci odvadét vodu a mize dojit k akvaplaninku.
V nasledujici tabulce jsou zobrazeny soucinitele pfilnavosti pro riizné povrchy vozovky, viz tabulka

€.2[1,27]

Tabulka ¢. 2 - Soucinitel prilnavosti pro rizné povrchy vozovky [1, 2]

Vozovka Hodnota Vozovka Hodnota
Beton Suchy 0,8-1,0 Asfalt Suchy 0,6-0,9
Mokry 0,5-0,8 Mokry 0,3-0,8
Dlazba Suchy 0,6-0,8 Makadam Suchy 0,6-0,8
Mokry 0,3-0,5 Mokry 0,3-0,5
Polni cesta | Suchy 0,4-0,6 Trava Suchy 0,4-0,6
Mokry 0,3-04 Mokry 0,2-0,5
Hluboky pisek, snih 0,2-0,4 Naledi 0,1-0,3
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Aby doslo k nejvétSimu prenosu obvodovych sil mezi pneumatikou kola a vozovkou, musi
byt hnaci, popfipadé brzdné momenty pfivadény na kolo takové, aby nevzniklo prokluzovani nebo

blokovani kol [1, 2, 7].

213 Smeérova uchylka

PFi odvalovani tuhého kola se neméni smér jeho pohybu, tzn. kolo se vali v roving, pokud
bocni sila nepfekroci bo¢ni adhezi kola. Potom dojde k boZnimu smyku kola a ke zmé&né sméru

jeho pohybu.

Nepusobi-li na kolo bo¢ni sila, souhlasi rovina kola s osou stopy kola na vozovce. P¥i
pusobeni bocni sily se posune rovina kola v dlsledku pruzné deformace proti ose stopy o hodnotu
y. KdyZ se kolo otadi, pfichazeji jednotlivé prvky jeho povrchu do styku s vozovkou boc¢né vysunuty
proti tém prvkdm, které jsou jiz ve styku s vozovkou, a osa sty¢né plochy se tim vychyli o Uhel &.
JelikoZ je smér pohybu kola dan v podstaté smérem stopy kola, je tim dan i dhel smérové uchylky

kola, viz obrazek €. 7 [1, 3].

Obrazek ¢. 7 - Vznik smérové tchylky kola [1]
2.13.1 Zavislost smérové tuchylky kola
Velikost Uhlu smérové uchylky kola zavisi na mnoha faktorech:

e velikost bocni sily,
e velikost a vyuziti adheze,
e konstrukci a husténi pneumatiky a konstrukci rafku,

e zatiZzeni kola radialni a tangencialni silou.
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Typickd zavislost Uhlu smérové Uchylky na bocni sile pro urc¢itou pneumatiku a rdzna
radialni zatiZzeni, viz obrazek €. 8. Smérova Uchylka roste zpoclatku linedrné s bocni silou.
Maximalni bo¢ni silu je kolo schopno pfenaset pfi velikosti smérové uchylky kolem 20°. KdyzZ se

dale bude zvétSovat Uchylka, bocni sila opét klesa [1, 3].

Obrazek ¢. 8 - Zavislost uhlu smérové tchylky na bocni sile [1]

Boclni sila pFi stalé smérové Uchylce neroste Umérné se zatizenim kola a pfi vétSich
zatiZzenich i klesa. Toto je velmi dllezZité pro smérovou stabilitu vozidla, protoZe se bo¢ni sila na
napravy vozidla rozdéluje umérné jejich zatizenim a kola napravy vice zatiZzena se proto odvaluji
s vétsSimi smérovymi Uchylkami, kvlli tomu dochazi ke staceni vozidla. Proto se kola vice zatizené

napravy husti na vyssi tlak, tim se zmensi jejich smérova Uchylka na podobnou hodnotu méné

zatizené napravy [1, 3].

PFehled o vodicich vlastnostech pneumatiky je zobrazen na obrazku €. 9. Je tam vynesena
zavislost bocni a tangencialni sily kola pFi urcitém radidlnim zatiZeni, pfi konstantnich hodnotach
smérovych Uchylek a pfi rlznych soucinitelich adheze. Z obrazku je patrny vliv vzajemného

pUsobeni vyuzivani adheze v obou vzajemné kolmych smérech [1, 3].
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Obrazek ¢. 9 - Pfehled o vodicich vlastnostech pneumatiky [1]

Kromé bocni sily, zatiZzeni kola, velikosti a vyuziti adheze ma na smérovou Uchylku vliv
konstrukce pneumatiky a rafku. S rostouci Sitkou profilu plasté proti jeho vySce a se zvétSujici se

Sifkou rafku se zmen3uji smérové Uchylky pfi jinak stejnych podminkach [1, 3].

Uhel smérové uchylky se nesmi zamé&niovat s Ghlem rejdu kola. PFi jizdé v zatalce je kolo
natoceno proti ose vozidla o Uhel rejdu o, vlivem bocni sily Fy se vSak odvaluje se smérovou

uchylkou 8, takZze smér pohybu kola je od osy vozidla odchylen o Uhely - §, viz obrazek €. 10 [1, 3].

Obrdzek ¢ 10 - Uhel rejdu kola [1]
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214 Brzdéni

Brzdénim se rozumi zamérné snizovani rychlosti daného vozidla nebo zamezeni rozjeti
stojiciho vozidla. Brzdéni vozidla se rozliSuje podle UcCelu, a to na Ctyfi druhy, a to provozni,

nouzova, parkovaci a odlehcovaci brzda [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Provozni brzdéni musi umozZnit stalé ovlddani vozidla a ucinné rychlé zastaveni. Zataveni
musi byt zajisténo pfi jakémkoliv zatiZzeni, pfi jakékoliv rychlosti a na vSech svazich, které pfipadaji
v Uvahu pfi provozu vozidla. Brzdného Ucinku se nejcastgji dosahuje zpomalovanim otacejicich se

kol. Je ovladana fidicem vozidla [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Nouzové brzdéni musi zajistit zastaveni vozila v pfipadé, Ze dojde k poruse provozniho

brzdéni. Je ovlddana fidicem vozidla [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Parkovaci brzdéni je urcené k tomu, aby zabranilo vozidlu stojicimu zejména na svahu dat

se do pohybu, a to zvlasté za nepfitomnosti fidice [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Odlehcovaci brzdéni umoznuje omezeni rychlosti nebo jeji dodrZzeni pfi jizdé ze svahu. Toto

brzdéni neslouzi k zastaveni vozidla [1, 2, 3, 4, 5, 6].

214.1 Brzdna draha

Brzdna draha je draha, pfi které je vozidlo zastaveno. Pokud ma byt vozidlo rychle
zastaveno, pak mdzZeme kvalitu brzdové soustavy posuzovat podle délky brzdné drahy. Pro osobni

automobily je minimalni brzdné zpomaleni 5,8 m/s?[2, 4, 5, 6].

Pribéh brzdéni zavisly na ¢asu miZeme vidét na obrazku €. 11. Diagram je rozdélen na
nékolik ¢asti. Prvni ¢ast je ta, kdy Fidi¢ zacne pUsobit na brzdovy peddl, a cas, kdy se zacne
projevovat brzdny Ucinek. Této €asti se Fika technicka prodleva brzdéni t,. Dalsi ¢ast se da oznadit
jako nadbéh brzd t,, coz je ¢as od zacatku plsobeni brzd az po maximalni brzdéni. V grafu vidime,
Ze se brzdna sila zvySuje. DalSi ¢asti je brzdéni t,, jeZ trva az do UpIného zastaveni vozidla. Posledni
Casti je dobéh brzd tp. Do brzdné drahy se nepodita reakce fidice. Tim padem je brzdna draha ta
draha, kterou vozidlo ujede od okamziku pUsobeni na brzdovy pedal az do zastaveni vozidla [2, 4,

5, 6].
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Obrazek ¢. 11 - Brzdnd drdha [5, 6]

V nasledujicim obrazku €. 12 je zobrazena doba ¢i drdha potfebnd k zastaveni vozidla
neboli draha na zastaveni. Oproti obrazku €. 11 se do brzdné drahy zapocitava reakZni doba Fidice.
Rozdil je predevSim v prvni Casti grafu, kde nas zajima to, kdy dojde ke zpozorovani prekazky
a k vynaloZeni sily na brzdovy pedal. JednoduSe se tomu da fikat jako reak¢ni doba fidice t.
Normalini reakéni doba fidice je pfiblizné 0,8 sekundy aZ 1,0 sekundy. V reakéni dobé& a v dobé
technické prodlevy brzd se rychlost vozidla pfilis neméni a zstava stejna jako vychozi rychlost vo

[21 4’ 5I 6]'
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Obrdzek ¢. 12 - Drdha na zastaveni [2]
2.14.2 Pomeérné zpomaleni, brzdné sily

B&hem brzdéni vozidla je zrychleni zaporné a obvodové sily na kolech jsou také zaporné.
Aby se nemuselo uvazovat zaporné znaménko zrychleni, zavede se oznacené jako pomérné

zpomaleni[1, 2, 4].

S (5)

vvvvv

a Bz. Krozdéleni brzdné sily na napravach se pouZziva jejich regulace. Pokud se zanedba valivy
odpor, vzdusny odpor, vztlak a momenty setrvacnosti rotujicich kol, vysledné sily jsou zobrazeny

na obrazku €. 12[1, 2, 4].
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Obrdzek ¢. 13 - Brzdné sily [1]
2.14.3 Idealni brzdné sily

Idealnimi brzdnymi silami jsou nazyvané maximalné pfenositelné brzdné sily na napravach

vozidla [1, 2, 4].

BPid = BPmax = Uy * Zp (6)

BZid = BZmax = Uy * ZZ (7)

Skutecné brzdné sily Ize vyjadFfit podobné

Bp = fp*Zp (8)

By = fpxZy 9

... fp a fz jsou soucinitele vyuZivané pfilnavosti pro pfedni a zadni napravu. Soudinitel
vyuzivané prilnavosti je dan pomérem obvodové sily kola ksvislému zatiZzeni kola. Toto
charakterizuje poméry vyskytujici se ve stop€. V pfipadé, kdy soucinitel pfilnavosti je na predni

a zadni napravé stejné velky, jsou rovny soucinitele valivé pfilnavosti [1, 2, 4].
fo=1f =t (10)
Zde mluvime o idealnim rozloZeni brzdnych sil. Celkova brzdna sila Gz je dana rovnici:
Gz = Bpig + Bzia = Wy * (Zp + Zz) (11)
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..protoZe Z, + Z, = G je pfi ideadlnim rozdéleni brzdnych sil pomérné zpomaleni stejné
velké jako soucinitel valivé pfilnavosti. Toto pomérné zpomaleni nazyvame ideaini [1, 2, 4].

Idealni rozdéleni brzdnych sil ukazuje, Ze na kazdé napraveé je pomeér sil k dynamickému

zatiZzeni napravy pro jakékoliv zpomaleni stejny. Pomér idealnich brzdnych sil je dan rovnici:

BPid=Z_P=1_l'[)+ZX:i_ (12)
Bzia  Zz Y —zy @

Na obrazku €. 14 vidime, Ze s rostoucim pomérovym zpomalenim musi byt pfedni naprava

brzdéna silngji nez zadni [1, 2, 4].

Obrdzek . 14 - Idedini brzdné sily [2]

2.14.4 Stabilita brzdéného vozidla

Stabilita pFi brzdéni zavisi na rozdéleni celkové brzdné sily vozidla na pfedni a zadni
napravu neboli na tom, u které napravy dojde k blokovani kol. Blokuji-li se kola pfedni napravy, pak
bocni sila plsobi pouze na zadni ndpravé. Tim se vozidlo nataci do sméru setrvacné sily. Automobil
s blokujicimi pfednimi koly se pohybuje pfiblizné ve stejném sméru jako pfed brzdénim a chova se

stabilné [1, 2].

Pro zachovani pfimé jizdy je lepsi pfebrzdéni prednich kol. Pokud bude prebrzdéna predni
naprava pfi jizdé zatackou, bude se vozidlo pohybovat smykem ven ze zatacky. Kvali tomu je lepsi,
kdyZ se prvné blokuji kola zadni napravy, aby zlstala moZnost fizeni prednich kol. Z hlediska
smérové stability pfi pfimé jizdé je nutno volit rozdélovani brzdnych sil naprav tak, aby bylo
zabranéno prebrzdéni zadni napravy, protoze blokujici kola na zadni naprave vyvolaji rotaci vozidla

kolem svislé osy. Jestlize se blokuji sou¢asné obé napravy, pak pokud nepUsobi na vozidlo vnéjsi
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rusiva sila, pohybuje se vozidlo dale pfimym smérem. Pokud vznikaji rusivé sily, pak se vozidlo

mdZe navic natacet [1, 2].

2.14.5 Protiblokovaci systém (ABS)

Jedna se o protiblokovaci systém brzdové soustavy, ktera fidi skluz ve sméru otaceni kola

(podélny skluz) na jednom nebo nékolika kolech vozidla. PFi kritickych situacich, kdy Fidi¢ prudce

brzdi hlavné na mokré nebo zmrzlé vozovce, mlzZe dojit k zablokovani kol. Vozidlo pak ztraci

smérovou stabilitu, tzn. Ze je neovladatelné a dochazi k jeho smyku. ABS vcas rozezna blokovani

jednoho nebo vice kol a snizi tlak v brzdové soustavé. Nasledné je vozidlo opét fiditelné, chova se

stabilné a je mozno plynule dokoncit brzdéni. Systém ABS neni prvotné urcen ke zkracovani brzdné

drahy, ale k zachovani smérové stability [1, 2, 5, 6].

Na systém jsou kladeny tyto poZadavky:

bé&hem regulovaného brzdéni musi byt zachovana fiditelnost a stabilita vozidla;

pfi brzdéni na vozovce s rliznou prilnavosti musi byt nutna fidici korekce (nataceni vozidla)
€O nejmensi;

regulace musi pracovat v celém rychlostnim rozsahu;

musi se rychle prizplsobit zmé&nam prilnavosti vozovky;

pfi poruse ABS musi byt zachovana plna funkZnost zakladni brzdové soustavy;

pfi brzdéni na nerovné vozovce musi byt vozidlo ovladatelné pfi libovolné prudkém
brzdéni;

Pokud je porucha ABS, musi dojit k vypnuti systému a fidi¢ musi byt o zavadé informovan

[1,2,5,6].
Princip cinnosti ABS

Regulacni obvod ABS je jak pro kapalinové, tak pro vzduchové brzdy a sklada se ze tfi

zakladnich skupin:

Snimac otacek, ktery je upevnén na kole a snima okamZzitou rychlost otaceni kola.
Elektricka ridici jednotka.
Akeni ¢len neboli modulator brzdného tlaku, ktery v zavislosti na elektrickych signalech

méni tlak v brzdovém valci a tim méni brzdny moment kola [1, 2, 5, 6].
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Obrdzek ¢. 15 - Princip Cinnosti ABS [1]

PFi normalnim brzdéni proudi brzdova kapalina od hlavniho brzdového valce do brzdového
kolového valce. Stupriovy pist pro uvolfiovani tlaku zdstava v horni poloze. Pokud ma kolo sklon
k blokovani, plsobi na signdl pfichazejici od kola pres fidici jednotku na regulacni
a elektromagneticky ventil. Objem brzdové kapaliny nad pistem se zvétSuje, tim klesa brzdny tlak

a poklesne i brzdny moment [1, 2, 5].

Ovladatelnost vozidla je omezena velikosti sil, které |ze prenést mezi koly a vozovkou (zavisi
na souciniteli adheze). Soucinitel adheze zavisi na povrchu vozovky, druhu pneumatiky, velikosti
skluzu, povétrnostnich podminkach. Soucinitel pfilnavosti pfitom zavisi také na Uhlu smérové
uchylky pneumatiky. Brzdéni probiha vétSinou pfi nizkych skluzech. PFi pfebrzdéni se pneumatika
dostdva do nestabilni oblasti velkych skluzd, kde zvySeny skluz vede ke sniZeni brzdné sily
a k zablokovani kola. Cim v&t3i je brzdny skluz, tim men3i je schopnost kola pfenaset boéni sily
nutné ke zméné sméru. Kdyz dojde k Uplnému zablokovani kol, vozidlo na pohyb volantu vibec
nereaguje. Hlavni tlohou ABS je optimalni vyuZziti pfilnavosti mezi kolem a vozovkou. Brzdny tlak

musi byt regulovan tak, aby brzdny skluz na kolech byl stale udrzovan v oblasti maxima [1, 2, 5].

2.1.4.6 Elektronicky stabilizaéni program (ESP)

ESP m& pomahat fidici zvliadnout kritické situace na silnici. Jedna se o rozsifeni systému
ABS a ASR. ESP ma sniZovat riziko smyku v zatacce a pfispivat ke stabilité vozidla cilenym brzdénim

a snizenim toCivého momentu motoru. Systém ESP v zakladu obsahuje hydraulicky agregat
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a snimace snimajici a vyhodnocuijici jizdni situaci. Pokud je tfeba, systém rychle zvySi brzdny tlak

na jednotlivych kolech a sniZi tak riziko smyku. To v3e bez innosti fidice [5, 6].

Nedotacivé

Pretacivé
\ \ => - brzdna sila ESP
\ () - moment otacent
ESP ESP \ kolem svislé osy
Brzdi se levé Brzdi se pravé \
zadni kolo predni kolo \

Obrdzek €. 16 - Nedotdcivé a pretacivé vozidlo [5, 6]
Na obrazku €. 16 vidime funkci systému pfi nedotacivém a pretacivém vozidle. Systém
vyhodnoti Udaje a podle toho zasdhne do fizeni. K dispozici ma nasledujici idaje:
e Brzdny tlak;
e Boclni zrychleni;
o Unhel natogeni volantu;
e Polohu akcelera¢niho pedaly;

e Podélné zrychlenivozidla [5, 6].

22 PNEUMATIKY

Kolo s pneumatikou je dlleZitou ¢asti vozidla, protozZe je jeho jedinym prvkem, ktery je
v kontaktu s vozovkou. M4 velky vliv na bezpecnost i na komfort jizdy. Pneumatika ma zcela
mimoradny vyznam pro jizdni bezpecnost. Odbornici mluvi o tom, Ze pneumatiky a brzdy jsou

nejvyznamnéjsimi konstrukénimi prvky, pokud se jedna o aspekty spojené s jizdni bezpecnosti [3,
4, 5].

Ucelem vozidlového kola je unést celkovou hmotnost vozidla. Dale pfenasi za pohybu sily
a momenty sil mezi vozidlem a vozovkou. Pokud kolo pfenasi hnaci moment, ktery je tvofen hnaci
silou v loZisku kola a ve styku s podlozkou, vznika tangencialni reakce ve sméru pohybu kola.

PUsobi-li na kolo bo¢ni sila v ose kola, vznika bo¢ni reakce. DalSim Ucelem je zlepSeni odpérovani

celého vozidla a zlepSeni styku kol s vozovkou [3, 4, 5].
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2.21 Definice

Pneumatika se da popsat jako plast pfipadné s dusi, ochrannou vloZkou (pouZiva se jen
u nékterych typl rafkl) nebo bezduSovym ventilem, namontovany na rafek a naplnény stlacenym
vzduchem. KdyZ mame bezduSovou pneumatikou, funkci duse musi pfebirat samotna pneumatika
a rafek kola. PI&5t je potom pruzna vnéjsi ¢ast, pres kterou se zajistuje styk s vozovkou, ktera pres
patku doseda na rafek. Pneumatika je vyrobena ze zesitovanych a nezesitovanych

makromolekularnich materiald a oceli [3, 4, 5].

Vlastnostem pneumatik se da rozumét jako schopnost pneumatik, napriklad to mize byt
smérova stabilita, odvod vody, odolnost na akvaplanink, valivy odpor, hystereze, prokluz mezi

pneumatikou a vozovkou [3, 4, 5].

2.2.2 Historie

V dnesni dobé jsou pro nas pneumatiky samozrfejmosti, ale jejich vyvoj ma vice nez
200letou historii. K prvnimu patentu doSlo vroce 1845, kdy si Skot jménem Robert Wiliam
Thomson nechal patentovat predchldce pneumatiky. Jednalo se o pouziti vice nafoukanych

trubek. Thomson svym vynalezem predbéhl dobu, ale v pllce 19. stoleti nenasel uplatnéni.

Obrazek ¢. 17 - Prvni typ pneumatiky [18]

V roce 1888 zacal vynalézat pneumatiku John Boyd Dunlop. Vidél svého syna jezdit na
tfikolce na pevnych a tuhych gumovych pneumatikach. Dunlop kola obalil tenkymi gumovymi
platky, slepil je dohromady a nafoukl pumpickou na fotbalovy mic. Timto vynalezl prvni nafukovaci
systém v historii a vytvoril zaklady prvni nafukovaci pneumatiky. Dunlop si okamZité nechal sv{j
vynalez patentovat, dale ho vyvijel a tim zaloZil firmu Dunlop Pneumatic Tire. V roce 1890 otevrel
prvni tovarnu v Dublinu a do roku 1902 mél fabriky po celém evropském kontinentu. Nasledné
rozSifoval svoji vyrobu do celého svéta. Diky tomuto vynalezu se pevna pneumatika stala

zastaralou [17, 18].
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V roce 1891 prisli francouzsti bratfi Michelinové s prvni pneumatikou pro osobni vozidla.
Jejich feSeni bylo velmi Uspésné. O par let pozdéji pfisel vynalez bezduSové pneumatiky. V roce
1905 se do pneumatiky béhounu zaved! protiskluzovy dezén. Zacatkem tficatych let 19. stoleti

pfichazi prvni zimni pneumatika, uréena predevsim pro nakladni vozidla.

Dalsim velkym pokrokem bylo pfedstaveni radidlni pneumatiky, kterou vynalezla
spolecnost Michelin. V nasledujici letech dochazelo ke zlepSovani pneumatik jak pro osobni, tak
i pro zavodni vozidla. S tim priSla firma Pirelli, ktera zacala nabizet neldzkoprofilové pneumatiky.

Psal se rok 1975 [17, 18].

Pneumatiky se vyvijely i na zacatku 21. stoleti. Napriklad vznikly pneumatiky, se kterymi se
dalo jezdit pfi Uniku tlaku, coZ zajistila zesilena bocnice pneumatiky. Dale vznikaly pneumatiky,
u kterych by nemélo dochazet ke vzniku defektu. Ve vnitfni casti pneumatiky je lepiva vrstva, ktera

dokaze vyplnit defekt pneumatiky [17, 18].

Poslednim stupném vyvoje v pneumatikach jsou pneumatiky takzvané bez vzduchu.
Zabyva se jimi spoleCnost Michelin. Nyni jsou pneumatiky ve fazi testovani a nasledné lIze

predpokladat jejich rozSifeni do bézného provozu [17, 18].

I8 ¥

2.2.3 Hlavni ¢asti pneumatiky, konstrukce

Pneumatiky se skladaji z péti hlavnich casti - b&houn s desénem, bok pneumatiky, kostra,

naraznik a patka pneumatiky [3, 4, 5, 6].
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Obrazek ¢. 19 - Kostra pneumatiky [5,6]

2.2.3.1 Kostra pneumatiky

vvvvvv

Hlavnim Ukolem je zabezpecit pfenos tazného momentu a nedovolit zménu tvaru pneumatiky,
nasledné by méla zabranit roztrzeni pneumatiky pfi pracovnim tlaku. Kostra je sloZzena pfedevsim
zvlozek tvorenych vlakny bavinénymi, plastovymi, polyesterovymi nebo ocelovymi, ktera jsou
spojena pryzi. Tenka vldkna jsou vedena rovnomeérné a co nejvice v tésné blizkosti. Jednotliva
vldkna jsou upevnéna kolem patnich lan podle toho, jak jsou pasky vloZzek vedeny, tak se

pneumatiky déli na dva druhy. U kostry tedy rozezndvame diagonalni a radiadlni pneumatiky [3, 4,
5, 6].
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Obrdzek ¢. 20 - Diagondilni (a) a radidlni (b) pneumatika [5]
Diagonalni pneumatika

Diagonalni kostra je tvofena pasy, které jsou vedeny od patky k patce a vzajemné se kfizi
pod Uhlem aZ 40 stupfid. Stejné tak jsou ukotveny pasy na bocnicich i koruné pneumatiky.
Sousedici vlakna, ktera se kfiZi, jsou zakotvena pod patkou. Tento typ pneumatiky vétSinou nemiva
naraznik, protoze zachyceni obvodovych sil zachycuji diagonalni pasy. Tato vldkna pFenasi
obvodové a pFicné sily pfimo do patky. PFi zatiZzeni dochazi k pfitlacovani krajni ¢asti béhounu
k vozovce a tim se oddaluje stfed béhounu od vozovky (nejvice se to projevuje na jizdé po
nerovném povrchu). U téchto typl pneumatik se vldkna neprodluZuji, ale pouze posouvaji
a namahaji pryz. Tim dochazi ke vzniku tepla. Vime, Ze diagonalni pneumatiky se zahfivaji vice nez

radialni [3, 4,5, 6].

Diagonalni pneumatiky zacinaji mit problém pfi vysSich rychlostech cca nad 180 km/h,
protoZe zde musel byt Ghel vidken snizen na 30 stupnd. Délka vldken se zde zvysila, a to vedlo ke
ztraté jizdni bezpecnosti pneumatik. Tento jev ved| k vyrobé radialnich pneumatik [3, 4, 5, 6].

Radialni pneumatika

Radialni kostra je tvofena pasy, jez jsou vedeny od patky k patce kolmo na rovinu rotace
kola. Moznost prenaset obvodové sily je velmi miziva, proto zde musi byt naraznik. Ten dokaze
prenaset obvodové sily na potfebny cely obvod rafku. Diky tomu ma tento typ pneumatik lepsi

pfilnavost s vozovkou neboli pneumatika ma staly kontakt s vozovkou bez ohledu na zatizeni vozu.
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Mezi hlavni prednosti patfi vétsSi bezpecnost jizdy, kvali jiz zminénému lepSimu kontaktu

s vozovkou [3, 4, 5, 6].

Ve srovnani s diagonalnimi pneumatikami nevytvafri radialni tak velké teplo, zachycuiji Iépe
bocni silu, maji mensi opotfebeni, lepsi brzdici schopnost, pfedstavuji Usporu paliva, lepsi adhezi,

e s

jsou odolnéjsi proti prdrazu, maji mensi valivy odpor, ale jsou drazsi, choulostivéjsi na spravné

voev s

2.2.3.2 Naraznik

Naraznik je umistén mezi horni Casti kostry radidlni pneumatiky a béhoun. Jeho Ukolem je
prijimat vétsi ¢ast narazd od vozovky. Jednotlivé vrstvy narazniku jsou vedeny tak, Ze se jednotlivé
pasy vzajemné kfizi. Pomaha chranit kostru proti poskozeni, stabilizuje b&houn v obvodovém

sméru, nezvétsuji se pneumatiky pfi zataceni. VétSinou se pouZiva vice vrstev narazniku [3, 4, 5, 6].

(2) naraznik

(1) radialni
kostra

Obrazek ¢. 21 - Ndraznik pneumatiky [5, 6]
2.2.3.3Behoun

Bé&houn predstavuje hlavni stykovou plochu mezi pneumatikou a vozovkou.
Zprostfedkovava prenos sil a momentl mezi pneumatikou a vozovkou. Pro spravnou cinnost
pneumatiky ma dezén. Dalsi funkci b&hounu je chranit kostru pred pocasim a poskozenim,
odvadét vzniklé teplo. DUlezita je také smés béhounu. Dnes se u pneumatik nejvice pouZiva jako
zakladni smés kaucuk. Dezén je soustava rlizné usporadanych drazek, které musi zajistit dobrou
prilnavost pneumatiky k vozovce. Dezén je tvofen soustavou podélnych a pficnych drazek, které
maji predepsanou hloubku a jsou usporadané na povrchu pneumatiky. VSechny drazky na
pneumatice maji plnit dané ukoly. PFicné drazky zajiStuji pfenos brzdnych, hnacich a taznych sil.

Podélné drazky zajistuji pfenos bocnich sil a ovliviuji smérovou stabilitu vozidla. Kdyz mame
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mokrou vozovku, Ukolem dezénu je co nejlépe odvést vodu z jizdni stopy pomoci drazek. DlleZitym

hlediskem pro adhezi je smés pryZe pneumatiky, protoZe ovliviiuje Zivotnost b&hounu [3, 4, 5, 6].
Dezén b&hounu

V dnesni dobé se pouzivaji tfi druhy typu dezénu pneumatik, a to symetricky, asymetricky

a smérovy typ [3, 4, 5, 6].

Symetricky pneumatiky maji symetricky tvar dezénu v podélné ose. KdyZ se tedy na
pneumatiku podivame, vidime, Ze veSkeré drazky jsou umistény stejné na pravé i levé strané. To
stejné plati i pro jejich funkce. Symetricky dezén se stal jiz standardnim typem a v dneSni dobé se
pouZziva pfedevsim u nizZsi a stfedni tfidy pneumatik. Velké uplatnéni najdou u vozidel, ktera jezdi
kratSi vzdalenosti. Vyhody pfedstavuji dobré jizdni vlastnosti na suchu a vyvazené jizdni vlastnosti.

Nevyhodami jsou horsi jizdni vlastnosti na mokré vozovce a mensi stabilita v zatackach [3, 4, 5, 6].

Asymetrické pneumatiky maji po obvodu béhounu funkZni segmenty usporadané
nesymetricky. Vnéjsi strana pneumatiky slouzi k lepSimu odvalovani pneumatiky a zvySeni stability
pri jizdé v zatacce. Vnitfni strana pneumatiky slouZi pro odvadéni vody a snéhu. Kvili zlepSeni
pneumatiky se i smési jednotlivych castilisi, aby jejich funkce byly jeSté lepsi. Vyroba asymetrickych
Zivotnost, lepsSi jizdni vlastnosti v zatackach a mensi hlu¢nost. Nevyhodou jsou horsi jizdni
vlastnosti na snéhu. Pfi montazi kol na vozidlo je potfeba dbat na vné&jsi strany, kde je uvedeno,

ktera stran sméruje ven z blatniku a ktera sméfuje do blatniku [10].

Smérové pneumatiky jsou charakteristické svym Sipovym designem. Diky tomu ma velky
zabér po celé své ploSe a nejlépe dokaze odvadét vodu a snih. Smérovy dezén ma tak velkou
odolnost proti vzniku akvaplaninku. Tento typ je nejvice pouzivan u zimnich pneumatik. Vyhodami
jsou dobry zabér v mékkém podkladu, dobry odvod vody a vyborné smérové vedeni fizené
napravy. Nevyhodné jsou horsi stabilita, slabsi bocni vedeni a vySSi hlu¢nost. Pfi montazi kol na

vozidlo je potfeba dodrzet smér otaeni pneumatiky [10].
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Obrdzek ¢. 22 - Typy dezénu [10]

Dale se rozlisuji dezény pro letni a zimni pneumatiky. Letni pneumatiky maji slouZzit pro co
nejlepsSi odvod vody a zabranovat akvaplaninku. V dneSni dobé se pouZivaji symetrické,
asymetrické i smérové dezény pro letni pneumatiky. Zimni pneumatiky maji jemnéjsi a jinak
usporadané drazky dezénu, protoze pneumatika musi zajistit pfenos momentd mezi zasnézenou
vozovkou a pneumatikou. Zimni pneumatika ma oproti pneumatice letni lepSi zabérové
a samodistici vlastnosti. Samodistici dezény jsou schopny odstranovat kaminky, hlinu, snih z hlavni
dezénové drazky. V dnesni dobé se nejvice pouZivaji smérové typy dezénu a nejméné se pouzivaji

symetrické typy dezénu [3, 10].

Obrazek ¢. 23 - Letni a zimni pneumatiky, Ctyri nebo tfi hlavni dezénové drazky [11]
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2.2.3.4 Patka pneumatiky

Patka pneumatiky je spodni zesilena ¢ast plasté, kterd doseda na rafek. Patka je na rafek
pritlacovana tlakem vzduchu v pneumatice. Jejim Ukolem je spolehlivé pfenaset viechny bocni sily,

které vznikaji mezi rafkem a plastém. U bezduSovych pneumatik musi zajistit utésnéni vzduchu.

Patka je vyztuZzena ocelovym lankem, které vytvari tuhy systém a zajiStuje pevné ukotveni.
Lanko je vyrobeno z pogumovaného svazku vysokopevnostnich ocelovych dratkd. Jadro patky ma
za Ukol zajiStovat potfebny pfechod z oblasti patky do elestatického boku pneumatiky. Jadro patky

je vyrobeno z kaucuku [3, 4, 5, 6].

2.2.3.5 Bok pneumatiky

Bok plasté spojuje béhoun s patkami a tvofi bocni ochranu pneumatiky. Ochranuje ji pred
mechanickym poskozenim a pred vné&jSimi vliv. Bok by mél odolavat provoznimu namahani a
starnuti. Na boku pneumatiky najdeme vyznaceny veskeré dulezité identifikace pneumatiky [3, 4,

5, 6].

2.2.4 Znaceni pneumatik

Velikost nezatizené pneumatiky udavaji zakladni rozméry. Na vozidle miZou byt pouZity
pouze takové pneumatiky, které jsou pfedepsané vyrobcem. Pneumatika, ktera spada do aktivni
bezpelnosti, musi splfiovat veSkeré homologacni pFedpisy, pfedepsané Evropskou hospodarskou
komisi (EHK). Z toho vyplyva, Ze se v Ceské republice miZou prodavat pouze pneumatiky, nesouci
mezinarodni homologacni znacku E. Mimo jiné i znaceni pneumatik spadd do predpisd EHK

a vyrobcem musi byt splnény dané predpisy, viz obrazek €. 24 [3, 4, 5, 6, 11].
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Obrazek ¢. 24 - Znaceni pneumatiky [11]

Na obrazku €. 24 vidime dané oznaceni pneumatiky, které nam Fika:

e 205 - Sifka pneumatiky v milimetrech

e 55 - profilové Cislo - pomér vySka/Sitka pneumatiky v procentech
e R -konstrukce pneumatiky (R - radialni, D - diagonalni)
e 16 - primér rafku v palcich

¢ 91 - hmotnostni index pneumatiky

¢ H - rychlostni index pneumatiky

Index hmotnosti udava maximalni nosnost pneumatiky. Hmotnost musi byt uvedena na

kazdé pneumatice a zaroven v kazdém technickém prlkaze vozidla. Maximalni nosnost podle

technického prikazu musi byt stejnd nebo nizsi nez na pneumatice [3, 4, 5, 6, 111.

Tabulka ¢. 3 - Index hmotnosti [6]

Index | Nosnost | Index | Nosnost | Index | Nosnost | Index | Nosnost | Index | Nosnost
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

70 335 80 450 90 600 100 800 110 1060

71 345 81 462 91 615 101 825 111 1090

72 355 82 475 92 630 102 850 112 1120
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Index | Nosnost | Index | Nosnost | Index | Nosnost | Index | Nosnost | Index | Nosnost
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
73 365 83 487 93 650 103 875 113 1150
74 375 84 500 94 670 104 | 900 114 1180
75 387 85 515 95 690 105 925 115 1215
76 400 86 530 926 710 106 | 950 116 1250
77 412 87 545 97 730 107 | 975 117 1285
78 425 88 560 98 750 108 1000 118 1320
79 437 89 580 99 775 109 1030 119 1360

Index rychlosti udava maximalni rychlost, pro niz je pneumatika vyrobena. Index musi byt

uveden jak na pneumatice, tak v technickém prikazu vozidla. Maximalni hodnota indexu podle

technického prikazu musi byt stejnd nebo niZsi neZ na pneumatice [3, 4, 5, 6].

Tabulka ¢. 4 - Index rychlosti [6]

Index G |] K L M N P Q S T H \'% W |Y
Rychlost | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 180 190 | 210 | 240 | 270 | 300
(km/h)

DalSi znaceni na pneumatice

Na pneumatikdch mdzeme narazit na dalsi znaceni, které ndm dokaze vice upresnit danou

pneumatiku, napf.:

TL - bezduSova pneumatika (tubeless);

TT - duSovy typ pneumatiky, pouZiti u moto pneumatik (tubetype);

RF - zesilena kostra pneumatiky (reinforced);

M+S - pneumatika ur€ena pro zimni provoz - toto oznaceni je povinné pro vsechny

zimni pneumatiky (mud + snow = blato + snih);

FR, MFS - ochrana rafku pfed poskozenim;
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e C-pneumatika pro uzitkové vozy;

e A/S -oznaceni pro celoro¢ni pneumatiky;

e A/T - pro viechny povrchy;

e DOT - ctyfciselné oznaceni urcujici stafi pneumatiky, prvni dvé Cisla oznacuji tyden
vyroby a posledni dvé Cisla oznacuji rok vyroby;

e M/T -do téZzkého blativého terénu;

e HP -oznaceni pro vykonné pneumatiky;

e UHP - oznaceni pro vysoce vykonné pneumatiky

e symetricky - pfi montaZzi nezalezi na umisténi pneumatiky;

e smérovy - pfi montazi je potfeba dodrzet smér otaceni (Sipka na bocnici);

asymetricky - pfi montazi je potfeba oznaceni vnéjsi a vnitfni strany pneumatiky.

2.2.5 Opotiebeni pneumatiky a minimalni hloubka dezénu

DalSim parametrem pneumatiky, ktery dokaze ovlivnit jeji bezpecnost provozu, je jeji
opotrebeni. Hloubka dezénovych drazek se pouzivdnim pneumatiky sniZuje, coz mUze vést na
mokré vozovce kdelsi brzdné draze vozidla nebo muZe hrozit akvaplanink. Aby ktémto
problémim nedochézelo, je potfeba pneumatiky kontrolovat. Musi se kontrolovat hloubka

hlavnich dezénovych drazek, stari pneumatik, respektive poskozeni boku pneumatiky.

Na nutnost kontrolovat stafi pneumatik se stale zapomina a stafim pneumatik se méni
jejich vlastnosti, zejména béhoun plasté ztraci své plvodni vlastnosti (hlavné u zimnich pneumatik).
Pneumatiky na vozidle by nemély byt starsi nez od uvedeného roku vyroby (nékteri udavaji 3, 5, 6

max. 10 let). Zavazna pravni Uprava ke stafi pneumatik neexistuje [14, 16].

Vozidlo je technicky zpUsobilé k provozu na pozemnich komunikacich, pokud hloubka
dezénovych drazek nebo zarezl splnuje v celé Sifce béhounu a po celém obvodu pneumatiky
pozadovanou minimalni hodnotu 1,6 mm, a to v hlavnich dezénovych drazkach. Pro kontrolu se
pouzivaji indikatory opotfebeni béhounu, tzv. TWI. Tento indikator plni informacni funkci o stupni
opotrebeni hloubky dezénu béhounu pneumatiky. Jedna se o vystupek na dné hlavnich drazek,
ktery je vysoky 1,6 mm. Pro rychlé nalezeni indikatoru opotfebeni umistuji vyrobci na bok béhounu
pomocné znacky. Prohlubovani drazek dezénu plastl pneumatik osobnich automobilll je zakazano

[14, 16].
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Pneumatika bez indikatord opotrebeni

Kontrolovana sitka béhounu

" g N "

N Zu
. .

Obrdzek ¢. 25 - Kontrola hloubky dezénu bez TWI [14, 16]
Pneumatika s indikatory opotrebeni

Kontrolovana stfedni ¢ast Sirky béhounu

Obrdzek ¢. 26 - Kontrola hloubky dezénu s TWI [14, 16]

Béhoun se sklada z hlavnich a vedlejSich drazek. Hlavni drazky jsou Siroké drazky, do
kterych se umistuje TWI. Jsou umistény na stfedovém pasmu béhounu. Hlavni drazky zdstavaji
viditelné celou dobu svoji mozné Zivotnosti. Vedlejsi drazky jsou pfidavné drazky vzorku béhounu.
VétSinou se jedna o tenké drazky na jeho povrchu, které maji za ukol zajistovat prilnavost na
mokrém nebo zledovatélém povrchu, protoze pomahaji odvadét vodu a distit vzorek. Vedlejsi

drazky mohou v prlibéhu Zivotnosti pneumatiky zmizet [14, 16].
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Hlavni drazka béhounu
Vedlejsi drazky

Blok / zebro béhounu

/ Indikator opotrebeni (TWI)
Dno drazky

Opotfebeni béhounu na mezni hodnotu

1,6 mm

Obrazek ¢. 27 - Hlavni a vedlejsi drdZky [14, 16]

V obdobi od 1. listopadu do 31. bfezna, pokud se na pozemnich komunikacich nachazi
souvisla vrstva snéhu, led nebo namraza, nebo pokud Ize vzhledem k povétrnostnim podminkam
predpokladat, Ze se na pozemni komunikaci béhem jizdy m{Zze vyskytovat souvisla vrstva snéhu,
led nebo namraza. Motorové vozidlo Ize na pozemnich komunikacich uZit pouze za podminky
pouZziti zimnich pneumatik. Podle véty prvé musi mit hloubku dezénu hlavnich dezénovych drazek

nebo zarez( nejméné 4 mm [14, 16].

Rovnomérné opotfebeni béhounu pneumatik na vozidle prodluZuje jejich Zivotnost
a zvySuje bezpelnost provozu. Kromé opotiebeni nesméji mit plasté poskozeni na vnéjsSim obvodu

[14, 16].

Obrdzek ¢. 28 - Stav dezénu pneumatik ku prilnavosti vozovky [13]
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2.2.6 Obnova pouzitelnych plasti pneumatiky

Obnova pouzitych plastd neboli tzv. protektorl je hlavnim ddvodem pro predchazeni
vzniku odpadU. Protektor je tedy obnovena pneumatika, ktera se vyrabi z ojetych pneumatik a diky
specialnimu procesu ziskad novy dezén. Po profesionalni obnové maji protektory podstatné stejné
vlastnosti jako nové vyrobené pneumatiky. Obnova pouZitych plastl neni jen metodou pro
predchazeni vzniku odpadd, ale diky obnoveni se sniZuje negativni vliv na Zivotni prostredi. Vyroba
nové pneumatiky produkuje 87,2 kg emisi CO,, pfi¢emz vyroba protektoru produkuje 60,6 kg emisi

CO,, co? je podstatny rozdil [22, 23].

Ne vSechny pneumatiky se daji pouZit pro obnovu. PouZit se daji pouze kvalitni kostry
pneumatik. Kontrola pneumatiky, zda je vhodna k protektorovani, je vizualni kontrola, jeZ probiha
pri vybéru ¢i koupi ojeté pneumatiky. Kontroluje se stafi pneumatiky, vady zpisobené nespravnym
pouzivanim, zda pneumatika neni na bocnici néjak poSkozena nebo nema mechanické poskozeni,
jako jsou prlrazy, mechanické poskozeni patky atd. BohuZel vizualni zkouska nezjisti skryté vady
v konstrukci pneumatiky. Proto jsou pouZivana specialni zafizeni, ktera jsou schopna odhalit skryté
vady. Dochazi kseparaci jednotlivych vrstev. Kontroly provadi inspektofi s dlouholetymi

zkuSenostmi [22, 23].

Kazdy protektor je identifikovan Cislem na bocni strané pneumatiky. Povinné znacleni
odpovida nafizeni EHK108 (108R) nebo EHK 109 (109R): na pneumatice je uvedeno pismeno
E a dislice v kruhu (E1 napfiklad oznacuje, Ze schvaleni bylo udéleno v Némecku) neboli schvaleni
homologace, tyden a rok obnovy (2319 je 23. tyden v roce 2019) a napis ,obnovovani" nebo
~protektorovani". Znacka 108R-000008 =zarucuje, Ze protektorované pneumatiky splfuji
bezpecnostni a kvalitativni poZadavky nové pneumatiky. Samoziejmé musi byt na ni uveden
rozmér a indexy rychlosti a nosnosti. U protektord, kde je pavodni znaceni odstranéno, je tento
plast nasledné oznacen pouze Udaji od vyrobce protektor(, které jednoznacné oznacuje vyrobce

[22, 23], viz Zluta Sipka na obr. 29.

Oznaceni podle predpist EHK ¢. 108 a 8. 109 a smérnice ¢. 2006/443/ES musi minimalné

splhovat:

e Symetrické pneumatiky musi mit na obou bocnicich obchodni nazev nebo
obchodni znacku a mezinarodni znacku schvaleni.
e Nesymetrické pneumatiky musi mit oznaceni nejméné na vné&jsi bocnici, a to

obchodni ndzev nebo obchodni znac¢ku a mezinarodni znacku schvaleni.
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e Plvodni znacky schvéleni a pfislusné cislo schvaleni a dalsi znacky nebo disla

vyrobniho zavodu nadale neplati, musi byt odstranény [22].

Obrazek ¢. 29 - Znacleni protektorovych pneumatik [22]

Prvni ¢ast znacky, ktera je 109R je homologacni znacka a druha cast, ktera je 000011, je
Cislo nového zhotovitele pneumatiky. Dale plati, Ze na jedné napravé musi byt pouZit protektor

stejného vyrobce, byt kostra pneumatiky mize byt rozdilna. [22]

2.2.7 Husténi pneumatik

Spravné husténi pneumatik ma velky vliv na jejich Zivotnost a na bezpelnost provozu.
Kontrola spravného nahusténi pneumatik je velmi ¢asto vnimana jako nepodstatna a spousta
ridica kontroluje spravny tlak pouze vizuélné. Je tedy dlleZité kontrolovat tlak v pneumatikach
alesponi jednou mésicné. Pokles tlaku byva vétSinou mirny kvidli rznym malym netésnostem.

Husténi pneumatik by mélo probihat za studena, nikoliv po jizdé [9, 14, 16].

Vysoké Zivotnosti pneumatik je dosaZeno jenom pfi optimalnim nahusténi. Pfi pfehusténi
pneumatiky se bé&Zna plocha zvysi a dochazi k ojizdéni pouze stfedni casti bézné plochy, viz
obrazek €. 29 (vpravo). Tento pfipad je v praxi méné Casty. Oproti tomu podhusténi je CastéjSim
jevem a zde dochazi k dosednuti pneumatiky v okrajovych ¢astech bézné plochy a tam dochazi
k vétSimu opotfebeni nez u stfedni Casti, viz obrazek €. 29 (uprostfed). V misté nadmérného
opotrebeni roste mérny tlak ve styku svozovkou, a to mlze mit za nasledek, Ze na okrajich
b&hounu vznikaji separace a plast je nadale nepouzitelny. Pfehusténi a podhusténi ma Spatny vliv

na jizdni stabilitu vozidla [9, 14, 16].
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Obrazek ¢. 30 - Vlevo sprdavné nahusténd pneumatika, uprostred podhusténd pneumatika,
vpravo pfehusténd pneumatika [15]

Spravné husténi pneumatik ma tedy vliv na jejich opotfebeni. KdyZ dojde k mensimu
prehusténi pneumatik (do 10 %), neni to tak zavazné. Nékdy je to doporucovano pfi vétsim

zatizenim vozidla nebo pfi vétSich rychlostech [9, 14, 16].

2.2.8 Hazivost

Hazivost mlzZe byt pFi¢inou pro kmitani kol. To se vyznacuje rozkmitanim kola na vozovce.

Zhorsi se tim ovladatelnost vozidla [9].

Tabulka ¢. 5 - Radidlni a axidlni hazivost [9]

Radialni a axialni hazivost

Pramér rafku [palec] Max. hazivost [mm] Limitni hodnoty pfi
hodnoceni v STK [mm]

Diskového kola

Do 15 1,5 3,0
16 az 20 2,5 4,0
Nad 20 3,0 5,0

Kola s pneumatikou

Do 15 3,0
16 az 20 4,0
Nad 20 5,0
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2.2.9 Vyvazeni

Spatné vyvazené kolo méa $patny vliv na bezpeénost vozidla a na ekonomiku jeho provozu.

Za provozu se muUZze vyvazeni kola z rdznych pficin porusit [9]:

¢ Nerovnomérnym opotfebenim béhounu;
e Deformaci rafku;
e Opravou plasté nebo duSe pneumatiky;

e Ztratou nékterého plvodniho zavazi.

Nevyvazené hmoty vyvolavaji kmitani kol, i kdyZ je jejich uloZeni a zavéSeni v naprostém
poradku. Nékdy se kmitani projevuje jen pfi urcité rychlosti jizdy, kdeZto pfi rychlosti mensi, nebo
vetsi opét mizi. Kmity vyvolavaji nepfijemné vibrace Fizeni, zhorSuji ovladatelnost vozidla, zvétSuji
namahani loZisek, zavésl kol a opotfebeni pneumatik. Pfi pravidelném vyvazovani kol se zvétSuje

bezpeclnost, snizuje opotiebeni pneumatik [9].

2.3 VYTAH Z VYHLASKY €. 341/2014 SB.

Jedna se o &ast vyhlasky, ktera se vztahuje k pneumatikam. Cast sedma se tyka vybavy, ze

které jsou vybrany dulezité informace, vztahujici se k této diplomové praci.
§ 31 Pozadavky na konstrukci a stav vybavy (k 8 76 odst. 1 zakona) [12, 13]
F) Technické poZzadavky na vybavu vozidel koly, pneumatikami a protiskluzovymi Fetézy

(1) ,Vozidlo musi byt vybaveno tak, aby konstrukce, provedeni, rozméry a husténi pneumatik
odpovidalo podminkdm provozu, zejména nejvétsi povolené hmotnosti vozidla, povolenym
zatizenim pfipadajicim na ndpravy a jeho nejvyssi konstrukcni rychlosti. Rychlostni kategorie
pneumatik musi byt shodnd nebo vyssi, neZ je nejvyssi konstrukcni rychlost vozidla.”

(2) ,V pripadé vybaveni vozidla zimnimi pneumatikami, dle odstavce 13 s niZsi kategorii rychlosti,
neZ je nejvyssi konstrukcni rychlost vozidla, musi byt uvniti vozidla a na vZdy viditelném misté z
kategorii pneumatik pro jizdu na snéhu. Udaj na ndlepce stanovuje nejvy3si pFipustnou rychlost
vozidla s namontovanymi zimnimi pneumatikami, kterd nesmi byt pfi provozu vozidla

prekrocena. Upozornéni formou ndlepky miZe byt nahrazeno zarizenim trvale nainstalovanym

ve vozidle, napfiklad palubnim pocitacem.
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3)

(4)

(3

(6)

(7)

(8

)

.Vozidlo, pokud pri schvdleni technické zpdsobilosti typu neni stanoveno jinak, smi byt vybaveno
pouze pneumatikami urcenymi pro dany typ vozidla vyrobcem vozidla. Nosnost pneumatik
nesmi byt niZ$i neZ povolené zatiZeni pripadajici na kolo nebo ndpravu vozidla. Jako ndhradniho
kola s pneumatikou miZe byt pouZito pro nouzové dojeti kola s pneumatikou jiné nebo zvidstni
konstrukce nebo jiného rozméru, urCeného pro tento ucel vyrobcem vozidla a vyrobcem
pneumatik. Tato kola musi byt schvdlena podle pfedpisu EHK ¢. 64 nebo pied 1. 1. 2014 téZ dle
smérnice 92/23/EHS.”

~Pneumatiky musi byt vZdy radné nahustény na tlak predepsany vyrobcem vozidla. U dvojité
montdZe kol musi byt ventily pro husténi vnitfni pneumatiky a kola uspofaddny tak, aby bylo
moZné tlak vzduchu v pneumatice méfit nebo upravovat ze strany vnéjsiho kola bez demontdZze
kol nebo jiné obtizné manipulace. U dvojité montdZe kol musi byt ventily uspofaddny pro husténi
vnitfni pneumatiky a kola provedena tak, aby bylo moZné tlak vzduchu v pneumatice mérit nebo
upravovat ze strany vnéjsiho kola, bez demontdzZe kol nebo jiné obtizné manipulace. Ndhradni
pneumatiky musi byt nahustény nejméné na tlak odpovidajici nejvyssimu predepsanému husténi
pneumatik na vozidle.”

»Plasté pneumatik nesmi mit na svém vnéjsim obvodu trhliny nebo poskozeni, které obnaZuji
kostru nebo ji narusuji. Cinnd plocha pldsté pneumatiky v provozu musi mit po celém obvodu a
celé $iti vrchniho béhounu jasné viditelny dezén s hloubkou hlavnich dezénovych drdZzek nebo
zdrez( u mopedi nejméné 1,0 mm a u vozidel ostatnich kategorii nejméné 1,6 mm. Hlavnimi
dezénovymi drdazkami se rozuméji drazky opatiené indikdtory opotfebeni, oznacené zkratkou
TWL”

.Vzdjemny rozdil vnéjSich priimérd jednotlivych nezatiZenych pneumatik na téZe ndpravé nebo
ve dvojité montdZi nesmi byt vétsi neZ 1,5 % vnéjsiho primeéru.”

»Obnovend pneumatika je takovd pneumatika, kterd vznikla obnovou pneumatiky ndhradou
opotrebeného béhounu novym materidlem. MiZe rovnéZ zahrnovat obnovu vnéjsiho povrchu
bocnic. Obnovené plasté pneumatik vozidel kategorii M a N a jejich pfipojnych vozidel musi
splriovat poZadavky pfedpisu EHK ¢ 108 nebo pfedpisu EHK ¢ 109 a musi byt podle néj
schvdleny.”

LAutobusy tridy Il a tridy Il (vozidla kategorii M; a Ms) a zdsahové poZdrni automobily nesmi byt
na pfedni ndpravé vybaveny obnovenymi pneumatikami.”

~Pneumatiky pro vozidla kategorii M a N a jejich pFipojnd vozidla mohou byt opravovdny pouze
odborné, pficem? se vychdzi z doporucené normy, napf. CSN 63 1910, CSN 63 1912, NSPP-01-
93. Pro nouzové dojeti mohou byt provedeny opravy pomoci schvdlenych pfipravki

aplikovanych vstfiknutim roztoku do pneumatiky nebo pred vulkanizovanymi opravnymi
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materidly bez demontdZe pldsté. Je nepFipustné pouZiti duse do neopraveného bezduSového
pldasté. Opravené plasté mohou byt poulZity ve stejné nebo niZsi kategorii rychlosti a nosnosti. Pfi
zmeéné kategorie rychlosti nebo nosnosti musi byt pavodni oznaceni odstranéno a nahrazeno
novym trvalym oznacenim. Neni-li moZno po opravé poulZit pldst jako bezduSovy, musi byt
oznaceni TUBELESS na obou bocnicich odstranéno. PFipousti se poulZiti dusi v pfipadé drobnych
pripichi & drobnych poskozeni patek s ndslednou ztrdtou tésnosti bezdusového pldste.”

(10),,Drézky dezénu pldstt oznacenych vyrobcem pneumatik urcenych pro vozidla kategorii M, Ms,
N a jejich pripojnd vozidla sméji byt dodatecné prohloubeny jen zplsobem predepsanym
vyrobcem pneumatik. Na obou strandch bocnice pneumatiky musi byt vyznacen symbol Théta -
primeér krouZzku je nejméné 20 mm nebo ndpis ,REGROOVABLE". Prohlubovdni drdZek dezénu
pldstii pneumatik osobnich automobilii neni dovoleno.”

(11),Vozidlo nesmi byt vybaveno pneumatikami s protiskluzovymi hroty, s vyjimkou vozidel
zdchranné sluzby. Tento zdkaz plati i pro vozidla v mezindrodnim provozu.”

(12),Vozidla mohou byt vybavena protiskluzovymi retézy nebo obdobnymi zafizenimi jen
schvdleného typu, kterd jsou doddvdna pri prodeji s ndvodem k montdZi a s uvedenim rozmérd
pneumatik, na které mohou byt namontovdny.”

(13),Vozidlo nesmi byt, s vyjimkou nouzového dojeti, soucasné vybaveno pneumatikami riznych
rozmérd a konstrukci, pokud pri schvdleni technické zpdsobilosti neni stanoveno jinak. Na téZe
ndpravé musi byt pouZivdny pouze shodné pneumatiky. Konstrukci pneumatiky se rozumi
konstrukce diagondlni, radidlni, smiSend - BIAS BELTED. Shodnou pneumatikou se rozumi
pneumatika stejného rozméru, konstrukce, druhu dezénu a obchodni znacky. Druhem dezénu
pneumatiky se rozumi dezén letni a dezén zimni, u néhoZ je na bocnici pneumatiky vyznaceno
oznaceni M+S, M.S, M/S nebo MS; za zimni dezén se povaZuje téZ specidlni dezén, u néhoZ je na
bocnici pneumatiky vyznaceno oznaceni ET, ML, MPT nebo POR.”

(14),,Pneumatiky oznacené ndpisem ,FRT” se nesmi pouZivat na Fizenych ndpravdch pfipojnych a

motorovych vozidel a hnacich ndpravdach”[12, 13].
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3  EXPERIMENTALNI MERENI

V moji praktické casti diplomové prace budou provedena méfeni pro analyzu vlivu
nespravného husténi na vozidle a nespravného pouziti pneumatik. V méfeni budou zachyceny vlivy
husténi na jizdni dynamiku a stabilitu osobniho automobilu. Pro méreni byl vybran zkusebni viz
stfedni tfidy, ktery byl vyuZit na celé méreni. Vozidlo nebylo ménéno kvali dosaZeni porovnatelnych
vysledkd. Byly pouZity pneumatiky predepsané ve velkém technickém prikazu vozidla. Nasledné
byly vybrany cCtyfi pneumatiky (vZdy dvé budou stejného typu), které nejsou predepsané

v technickém prikazu pro spinéni zadani diplomové prace.

31 MIiSTO MERENI

Pro zkousSky je nutné zajistit prostor svhodnym povrchem a s moznosti bezpecného
rozjedu i s prostorem pro rdzné potfebné manévry. DUlleZité je, aby pfi zkouskach nedoslo
k ohroZeni nebo omezeni jinych osob. Diky Ustavu soudniho inZenyrstvi byla domluvena plocha
v arealu D1 spolecnosti JEREX a.s. v Ostrovacicich, ktery se nachazi v blizkosti dalnice D1, cca deset
kilometr( od Brna smérem na Prahu. MéFeni bylo rozdéleno do dvou dn( kv(li ¢asové naro¢nosti
méreni. Prvni méFeni bylo provedeno 15. 9. 2021 a druhé 22. 9. 2021. Povrch vozovky tvofi asfalt
a vozovka byla sucha a bez nerovnosti. Dne 15. 9. 2021 panovalo slunecné pocasi a na zacatku
méficiho dne bylo 20 °C, maximalni teplota dne byla 25 °C. Dne 22. 9. 2021 byla zataZzena obloha
a na zacatku méreni bylo 12 °C, maximalni teplota dne byla 17 °C. Na obrazku €. 30 a 31 je

zobrazeno misto a povrch vozovky, kde se provadéla jednotliva méreni.
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Obradzek ¢. 31 - Misto méreni v aredlu Jerex [20]

Obrdzek ¢. 32 - Povrch vozovky (méritko 1:10 cm)

50



3.2 MERICI PRISTROJE A POTREBNE VYBAVENI

K provedeni a zméfeni zkouSek je potfeba pouzit mérici pfistroje pro zjiSténi danych

hodnot, ze kterych se budou vyhodnocovat naméfené hodnoty.

3.21 XL Meter

XL Meter™ je bateriové napajeny univerzalni pfistroj s alfanumerickym LCD displejem,
meé¥ici zrychleni/zpomaleni, obsahujici software pro vyhodnoceni velikosti zpomaleni provozni
brzdy nebo velikosti akcelerace a rozhrani RS-232 kompatibilni s PC. Z technického hlediska se XL
Meter™ sklada ze tfi casti. Hlavni jednotky obsahuji elektronickou cast, vakuové prisavky
a kloubova ramena, umoznujici pfizpUsobitelné upevnéni. Pristroj se pfiloZi na poZadované misto
na plose predniho skla automobilu nebo na jakykoliv jiny hladky povrch a otocenim koliku vakuové

pFisavky se pFistroj zafixuje. Pro vyhodnoceni dat z XL Meteru byl pouZit software XL Vision [19].

PFistroj byl zapdjcen z USI VUT. Cislo pfistroje je uvedeno v pFiloze €. 1

Obrdzek ¢. 33 - PFistroj XL Meter [19]
3.2.11 Parametry méreni

Frekvence méFeni stanovuje ¢as mezi dvéma meéfenymi vzorky. Se zvySovanim se zvySuje
vzorkovaci ¢as, ale sniZuje se jeho mozna délka. Cim vy33i je tato frekvence, tim je mé&Feni pFesnéjsi.

V soucasnosti jsou k dispozici nasledujici frekvence:

e 200 Hz (5 ms vzorkovaci ¢as),
e 100 Hz (10 ms vzorkovaci ¢as),

e 50 Hz (20 ms vzorkovaci ¢as),
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e 25Hz (50 ms vzorkovaci cas) [19].

Osy mérenijsou, tak Ze podélné zrychleni je ve sméru osy X a pFicné zrychleni ve sméru osy
Y. Je zde mozZnost tyto osy zaménit. To je dlleZité pri vyhodnocovani vysledkd, protoZe pficna

zrychleni i zpomaleni mohou byt vyhodnocena stejné [19].

MéFici rozsah urCuje minimalni a maximalni méfenou Uroven zrychleni. Jeho zménou se
muUZe uZivatel rozhodnout mezi vysokym rozliSenim méreni nebo velkym mérenym rozsahem
spektra zrychleni. Rozsah Ize nastavit oddélené pro osu X a osu Y. V soucasnosti jsou k dispozici

nasledujici méfici rozsahy:

e Zakladni rozsah: mezi —=14.0 m/s? a +14.0 m/s?
o Uzky rozsah: mezi -5.0 m/s? a + 5.0 m/s?

o Siroky rozsah: mezi -20.0 m/s? a + 20.0 m/s?[19]

Sméry méreni Ize nastavit v nastaveni. Smér méreni mdze byt normalni, nebo prevraceny,
C0Z znamena, Ze nameéfené hodnoty jsou negovany. Smér méreni Ize nastavit oddélené pro osu
XaproosuYI[19].
Umisteni XL
Metru

Obrdzek ¢. 34 - Sméry méfeni a umisténi XL Meter [19]
3.2.2 Software pro vyhodnoceni namérenych hodnot

XL Vision je pod systémem Microsoft Windows pracujici program, ktery je urceny k prenosu
a vyhodnoceni naméfenych dat. Program stale zvétSuje mnozZstvi funkci a cilem je nabidnout
odbornikim plnohodnotné pocitacové vyhodnocovani namérenych hodnot. UmoZfiuje méreni
mnoha typU vozidel, jako jsou osobni vozidla, uZitkova vozidla, autobusy, zemédélské stroje,

nakladni automobily atd. XL Vision neni jen rozsifeni pfistroje XL Meter o vizualizaci namérenych
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dat, ale také umozniuje presné urcit Cas, vzdalenost, okamzitou rychlost, zrychleni a také vypocet
primérného zrychleni. Také dokumentace namérenych dat je pomoci programu jednodussi.
Nasledné vysledky je mozné vytisknout ve formé protokolu, na némz jsou zobrazeny vsechny

dulezité informace [19].

Jako dalSi software pro praci byl pouzit Microsoft Excel, ktery je vhodny pro vypocetni

a grafické upravy namérenych hodnot.

3.2.3 Dalsi vybaveni
Pro méFeni bylo pouZito dalsi potfebné vybaveni, aby zkousky byly co nejpresnéjsi.

o Kuzele

e Pasmo

e Mobilni kompresor Aircom (viz pfiloha €. 3 a €. 4)
e Fotoaparat

e PFenosny pocitat (notebook)

3.2.4 ZkusSebni vozidlo

Jako zku$ebni vozidlo byla pouZita Skoda Octavia druhé generace 1,6 TDI 77kW, rok vyroby
2009, osobni automobil, sedan typu M1. Toto vozidlo bylo zvoleno, protoZe svym podvozkem
odpovida nejpouZivanéjsim vozidl(im stfedni t¥idy v Ceské republice. Vozidlo je vybaveno systémy
ABS a ESP. Systémy byly pfi méfeni aktivni. DalSim prvkem, ktery byl pfi méfeni vyuzivan, je
tempomat pro udrzeni najezdovych rychlosti. V tabulce €. 6 vidime zakladni parametry a v pFiloze

€.5a¢. 6 je vloZen velky technicky prikaz vozidla.

Tabulka ¢. 6 - Technické parametry zkusebniho vozu

Vybaveni Typ
Motor Vznétovy motor
Zdvihovy objem [cm?] 1598
Valce 4
Maximalni vykon [kW/min™] 77/4 400
Maximalni rychlost 190
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Vybaveni Typ

PFevodovka 5 stupfid - manualni
PFedepsané pneumatiky 195/65 R1591 H
Pohanéna naprava PFedni

X ol L Ry Sp
Obrdzek ¢ 35 - Zkusebni vozidlo Skoda Octavia

3.2.5 ZkusSebni pneumatiky

Pro méreni byly vybrany tfi druhy letnich pneumatik. Jeden typ je nejcastéji se vyskytujici
typ pneumatik se znacenim 195/65/R15 od vyrobce Barum. Tyto pneumatiky jsou pfedepsané
v technickém prikazu zkusebniho vozidla. Dale byly vybrany pneumatiky se zna¢enim 205/60/R15
od vyrobce Dunlop a pneumatiky se znacenim 185/60/R15 od vyrobce Nokian. Pneumatiky znacky
Dunlop a Nokian maiji takové rozméry, které nejsou povolené v technickém prikazu. Maji tedy
rozdilnou Sitku pneumatik a jiné profilové Cislo, pouze priimér rafku zlstal stejny kvali uchyceni
pneumatik na vozidlo. V tabulce €. 7 jsou pneumatiky popsany podrobnéji. Na obrazku €. 33 jsou

zobrazeny zvolené tfi typy pneumatik.
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Tabulka ¢. 7 - ZkuSebni pneumatiky

Znacka Typ Znaceni Hloubka Pocet Smés DOT
dezénu [mm] | pneumatik

Barum Bravuris 5HM 195/65/R15 | 7,7, 6,5; 6,5 4x Letni 05/21

Dunlop SP Sport 205/60/R15 | 4; 4 2x Letni 31/10

Nokian Line 185/60/R15 | 4; 5 2% Letni 08/16

Obrazek ¢. 36 - Vlevo pneumatiky Nokian, ve stfedu pneumatiky Barum, vpravo pneumatika
Dunlop

3.2.5.1 Tlaky v pneumatikach

V méFeni byly pouZity jiné tlaky pro brzdné zkousky a jiné pro vyhybaci manévr. V této praci
nas budou zajimat pouze podhusténé pneumatiky, tim padem nebudou zkouSet prehusténé
pneumatiky. Pro méreni brzdného zpomaleni byly zvoleny rovhomérné tlaky pro predni a zadni
napravu kol. Maximalni hodnotu tlaku jsem zvolil 2,1 baru na pfedni napravé a 2,1 baru na zadni
naprave, to je i doporucovana hodnota vozidla, viz pFiloha €. 7. Nasledné dochazelo ke sniZeni

tlaku. V tabulce €. 8 jsou zobrazeny tlaky jednotlivych kol.
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Tabulka ¢. 8 - Tlaky v pneumatikdch pro brzdné zkousky

PN ZN
Tlak €. 1 - predepsany 2,1 2,1
Tlak ¢. 2 2,1 1,0
Tlak ¢. 3 1,0 2,1
Tlak ¢. 4 1,0 0,5
Tlak ¢. 5 1,0 1,0

Pro méFeni vyhybaciho manévru byly zvoleny tlaky rovnomérné i nerovnomeérné pro predni
i zadni napravu Kkol. Stejné jako u brzdného zpomaleni byla maximalni hodnota tlaku 2,1 baru na
pfedni ndpravé a 2,1 baru na zadni napravé. Nasledné byly tlaky snizeny na kazdé napravé. Potom
byla extrémné podhusténa pouze néktera kola naprav pro pfiblizeni se redlnému provozu.

V tabulce €. 9 jsou zobrazeny tlaky kol.

Tabulka ¢. 9 - Tlaky v pneumatikach pro vyhybaci manévr

PN ZN

LK PK LK PK
Tlak &1 2,1 2,1 2,1 2,1
Tlak €. 2 2,1 2,1 2,1 0,5
Tlak & 3 2,1 0,5 2,1 0,5
Tlak ¢. 4 2,1 2,1 0,5 0,5
Tlak €. 5 2,1 0,5 2,1 2,1
Tlak € .6 0,5 0,5 2,1 2,1

3.3 BRZDNE ZPOMALENI

Cilem méreni je zjistit zpomaleni vozidla pfi rdznych hodnotach tlaku v pneumatikach a pfi

pouZiti nespravnych pneumatik na vozidle. Pfed zalatkem méfeni byly pneumatiky zahfraty na
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provozni teplotu. Potom se v nich zkontroloval tlak, jestli odpovidd pfedepsanym hodnotam.
Husténi probihalo tak, jak je uvedeno v tabulce €. 8. Na Celni sklo vozidla byl umistén mérici
pristroj XL Meter, probéhla jeho zakladni kalibrace. Kvuli krat3i rozjezdové ploSe byla rychlost
zvolena na 55 km/h +-2 km/h. Vozidlo bylo rozjeto na poZzadovanou rychlost a na uréeném misté

doslo k seSlapnuti brzdového a spojkového pedalu az do Uplného zastaveni vozidla.

Prvnich nékolik méfeni bylo provedeno cvic¢né pro zjiSténi, zda vSe funguje spravné, a pro
zahfati brzd. Potom probihala méfeni, ktera se ukladala a dale vyhodnocovala. Pro kaZzdou rychlost
a pro kazdy tlak a pneumatiky bylo méreni opakovano dvakrat az tfikrat. Nasledné byl zménén tlak
v pneumatikach a méreni se opakovalo. Po zméreni naplanovanych tlakl v predepsanych
pneumatikach doslo k vyméné pneumatik vzdy na zadni nebo na pfedni napraveé za nepredepsané
typy. U téch se jiz nesnizoval tlak, ale zkouSka se provadéla pouze na doporuceném tlaku. Po
zaplnéni méficiho pfistroje byla data stazena do pocitace, aby nedosSlo k pfepsani namérenych

hodnot.

NaméFena data se zobrazila v programu XL Vision, v pFiloze €. 2 je zobrazena prace
v programu, kde se nasledné data stahla do vypocetniho programu Microsoft Excel. V Excelu
probihalo vyhodnocovani namérenych vysledkl. Nejdfive se udélala mensi korekce dat
a vypocitalo se primérné zpomaleni. Z dat se vytvoril graf, ktery byl pro lepsi prehlednost upraven

na jednotlivé faze zkousky.

3.31 Predepsané pneumatiky 195/65/R15

Prvni zkouSka probéhla na predepsanych pneumatikach Barum Bravuris 5HM 195/65/R15
na suchém povrchu. Zvolena rychlost byla 55 km/h p¥i rliznych husténich. V tabulce €. 10 mUZete
vidét vyhodnocena data z brzdné zkousky. PFi spravném nahusténi pneumatik je prdmérné brzdné
zpomaleni 8,9 m/s? a primérna brzdna draha je 12,93 m. Pfi viech moZznostech podhusténych
pneumatik jsme vzdy dosahli delsi brzdné drahy a mensiho primérného zpomaleni. V grafech
€. 1, €. 2, € 3 ac.4jsou zobrazena jednotlivé méfeni. Vidy byl vybran jeden graf pro dané husténi.

Zbytek je priloZen v pfiloze této prace.
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Tabulka ¢. 10 - Vyhodnocend data z brzdné zkousky (predepsané pneumatiky)

Tlak Tlak Pramérné Brzdna
. Rychlost
C. méFeni PN ZN zpomaleni draha
[km/h]
[bar] [bar] [m/s?] [m]

41 2,1 2,1 55 8,6 13,05
42 2,1 2,1 55 9,1 12,83
43 2,1 2,1 55 9 12,92
Primér zpomaleni a

] ] ) 8,9 12,93
brzdné drahy
44 2,1 1 55 8.9 13
45 2,1 1 55 7,75 15,2
46 2,1 1 55 8,2 14,7
Primér zpomaleni a

- - - 8,28 14,3
brzdné drahy
47 1 2,1 55 6,8 16,9
48 1 2,1 55 6,7 17,2
49 1 2,1 55 7,3 16,4
Primeér zpomaleni a

- - - 6,93 16,83
brzdné drahy
50 1 0,5 55 8,8 14,2
51 1 0,5 55 8,1 14,7
52 1 0,5 55 8,2 14,5
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Tlak Tlak Pramérné Brzdna
. Rychlost
C. méFeni PN ZN zpomaleni draha
[km/h]
[bar] [bar] [m/s?] [m]
Primeér zpomaleni a
- - - 8,37 14,47
brzdné drahy
53 1 1 55 8,8 14
54 1 1 55 8,3 14,5
55 1 1 55 7.8 15,1
Primér zpomaleni a
. ) ] 8,3 14,53
brzdné drahy
Brzdné zpomaleni — méreni €. 41
6
4
T
E
= 0
< 0 2 4 6 8 10
T 2
S
o
o -4
S
o 6
<
S, -8
N
-10
-12 —
Cas [s]
Zrychlenfi Nabéh brzd e Brzdéni Zpomaleni/Zastaveni

Graf ¢. 1 - méfeni C. 41
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zrychleni/zpomaleni [m/s?]

zrychleni/zpomaleni [m/s?]

Brzdné zpomaleni — méreni €. 45

8 10
-10 -
Cas [s]
e Zrychleni Nabéh brzd e Brzdy Zpomaleni
Graf ¢. 2 - méfeni C. 45
Brzdné zpomaleni — méreni C. 47
6

-10

Cas [s]

———Zrychleni

Nébéh brzd  emm=Brzdy Zpomaleni

Graf ¢. 3 - méfeni ¢. 47
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Brzdné zpomaleni — méreni €. 51
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zrychleni/zpomaleni [m/s?]
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Cas [s]

= Zrychleni

Nabéh brzd emmBrzdy Zpomaleni
Graf ¢. 4 - méfeni . 51
3.3.2 Nepiedepsané pneumatiky 205/60/R15 a 185/60/R15

Druha zkouska probéhla na prfedepsanych pneumatikach Barum Bravuris 5HM 195/65/R15
na suchém povrchu s kombinaci nepfedepsanych pneumatik Dunlop SP Sport 205/60/R15
a Nokian Line 185/60/R15. Na pfedni napravé byly pfedepsané pneumatiky a na zadni napravé
byly umistény nepfedepsané pneumatiky. Potom se pneumatiky otoCily (PN - nepfedepsané
pneumatiky a ZN - pfedepsané pneumatiky). Zvolena rychlost byla stejna jako u pfedchozi brzdné
zkousky Cili 55 km/h. HusSténi u této zkousky bylo vZzdy 2,1 baru na prednii zadni ndpravé. V tabulce
€. 11 mUZete vidét vyhodnocend data z brzdné zkousky. Z dat z tabulky je patrné, Ze pfi zméné
pneumatik neni vidét zadny zdasadni rozdil v brzdné draze. U vSech pokusl jsou priimérné
zpomaleni a brzdna draha velmi podobné. Hodnoty jsou vZdy kolem 8,8 m/s?u zpomalenia 13,5 m
u brzdné drahy. V grafech €. 6, €. 7, €. 8 a €. 9 jsou zobrazena jednotlivd méfeni. VZdy bylo vybrano

jedno ze skupiny méfeni pro dané husténi. Zbytek je pfiloZen v pfiloze této prace.
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Tabulka ¢. 11 - Vyhodnocend data z brzdné zkousky (nepredepsané pneumatiky)

C. méFeni Tlak Tlak | Typ a umisténi | Rychlost Primérné Brzdna
PN ZN pneumatik [km/h] zpomaleni draha
[bar] [bar] [m/s?] [m]
136 2,1 2,1 205/60/R15 - 55 8,6 13,6
ZN
137 2,1 2,1 205/60/R15 - 55 8,9 13,1
ZN
Pramér - - - - 8,75 13,35
zpomaleni
a brzdné
drahy
138 2,1 2,1 205/60/R15 - 55 8,8 13,5
PN
139 2,1 2,1 205/60/R15 - 55 8,6 13,6
PN
Pramér - - - - 8,7 13,55
zpomaleni
a brzdné
drahy
140 2,1 2,1 185/60/R15 - 55 8,7 14,1
ZN
141 2,1 2,1 185/60/R15 - 55 8,9 13,6
ZN
Pramér - - - - 8,8 13,85
zpomaleni
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C. méFeni Tlak Tlak | Typ a umisténi | Rychlost Primérné Brzdna
PN ZN pneumatik [km/h] zpomaleni draha
[bar] [bar] [m/s?] [m]
a brzdné
drahy
142 2,1 2,1 185/60/R15 - 55 8,8 133
PN
143 2,1 2,1 185/60/R15 - 55 9 12,9
PN
Pramér - - - - 8,9 13,1
zpomaleni
a brzdné
drahy
Brzdné zpomaleni — méreni . 136
1
2
0
18 20

zrychleni/zpomaleni [m/s?]

-10

———Zrychleni

My

Nabéh brzd  emm==Brzdy Zpomaleni/Zastaveni

Cas [s]

Graf ¢. 5 - Méreni ¢. 136
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Brzdné zpomaleni — méreni €. 141

Cas [s]

———Zrychleni Nabéh brzd e Brzdéni

Graf ¢. 7 - méfeni ¢. 141
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Brzdné zpomaleni — Méreni ¢. 143
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3.3.3 Vyhodnoceni

Po naméreni a nasledném srovnani lze vidét, Ze pneumatiky, které jsou spravné nahusténé
a jsou predepsané, maji nejvy3si primérné zpomaleni 8,9 m/s? a také priimérna brzdna draha je
nejkratsi a ¢ini 12,93 m. Jakmile se zménilo husténi u pneumatik, Ize vidét, Ze se vzdy zmensilo
priimérné zpomaleni a prodlouZila se brzdna draha. Vétsi rozdil nastal u husténi 1,0 baru na predni
nadpravé a 2,1 baru na zadni ndpravé pri predepsanych pneumatikach. Zde bylo prdmérné
zpomaleni 6,93 m/s* a pramérna brzdna draha byla 16,83 m. Divodem mUzZe byt nizky pocet
opakovani a vysledek nelze brat absolutné. Dalsim aspektem muZe byt nelplné seslapnuti
brzdového pedalu, ktery tim padem prodlouZil brzdnou drahu. Podle fidice vozidlo pfi této zkouSce
zachovavalo béhem brzdéni smérovou stabilitu a do fizeni nemusel zasahovat. V grafu €. 9 mizete

vidét srovnani v délce primérné brzdné drahy a priimérného brzdného zpomaleni.

PFi pouZiti nepfedepsanych pneumatik na vozidle pfi jejich spravném husténi nedoslo
k Zddnym velkym rozdildm oproti predepsanym pneumatikdm. Brzdnd draha i prdmérné
zpomaleni se vzdy podobaly hodnotam u predepsanych pneumatik. Kdyz byly na vozidle umistény
pneumatiky typu 205/60/R15 nebo pneumatiky typu 185/60/R15, z pohledu fidice zachovavalo
vozidlo pfi této zkouSce béhem brzdéni smérovou stabilitu a nebyl rozeznan zadny rozdil. V grafu
€. 10 Ize vidét srovnani primeérnych hodnot u nepredepsanych pneumatik. V grafu €. 11 je

zobrazen prdmérny rozdil mezi predepsanymi a nepredepsanymi pneumatikami, kdy u
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predepsanych byly vzaty primérné hodnoty z méreni €. 41 az 43 a u nepredepsanych pneumatik
byly vzaty primérné hodnoty z celého méreni. Jak Ize vidét z grafu a bylo zminéno vyse, rozdily

jsou minimalni.

Srovnani primérného zpomaleni a brzdné drahy

16

14
1
1
0 I I I I I

Tlak2,1PNa2,1ZN Tlak2,1PNa1ZN Tlak1,0PNa2,1ZN Tlak1,0PNa0,52zN Tlak1,0PNa 1,0ZN

N
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o]

[e)]
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N

B Primérné zpomaleni  ® Prdmérna brzdnd draha

Graf ¢. 9 - Srovndni naméfenych hodnot (pfedepsané pneumatiky)

Srovnani primérného zpomaleni a brzdné drahy
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® Primérné zpomaleni o Prlimérnd brzdna dréha

Graf ¢. 10 - Srovndni namérenych hodnot (nepfedepsané pneumatiky)
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Srovnani predepsanych a nepredepsanych pneumatik

16
14
12
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6
4
2
0
Predepsané pneumatiky Nepredepsané pneumatiky
m Priimérné zpomaleni ® Primérnd brzdna draha

Graf ¢. 11 - Srovnadni predepsanych a nepredepsanych pneumatik
3.4 VYHYBACi MANEVR (LOSIi TEST)

Vyhybaci manévr je test jizdni dynamiky vozidla, ktera je ovliviiovdna bocni stabilitou.
Standardné se zkousSka provadi na suché vozovce, kde jsou podle planku rozestavény kuzele. Ty
maji pfipominat pfekazku, jiz se ma vozidlo vyhnout. Vozidlo se rozjede na danou rychlost proti
kuZeldm, projede tzv. losi test a vrati se do plvodniho pruhu. Zkouska se opakuje s vy33i rychlosti,
dokud se néktery z krajnich kuZeld neshodi. To se pak povaZuje za neprojiti testem. Vysledkem

testu je nejvyssi dosazena rychlost vozidla, pfi které nedoslo ke shozeni Zadného z kuzeld.

POvod testu je ze severské zemé Svédska, kde se pouziva spoustu let. Prvné se ho zG&astnily
predevsim Svédské automobilové znacky (Volvo). V praxi dochazelo predevsim v severskych
zemich Casto ke srazkam s divokou zvéfi (losem evropskym), které mély tragicky konec pro
posadku. Ale pfi prudkém vyhybacim manévru mélo spoustu vozidel problémy a velmi casto
dochazelo k pfevraceni vozidla. Testu se zaCalo Uclastnit stale vice automobilovych znacek, aby
simulovaly vyhybaci manévr proti stfetu s losem. Samozfejmé se testy nesimuluji pouze pro stfet
s losem, ale pro jakoukoliv ndhlou prekazku na silnici. Do povédomi se tzv. losi test dostal az v roce
1997, kdy se jednomu novinari podafilo novy Mercedes-Benz prevratit na stfechu pfi vcelku malé
rychlosti 60 km/h. Jakmile se tento ¢lanek dostal na vefejnost, firma Mercedes hned musela

v vew

stabiliza¢ni systém ESP (Od roku 2014 je ESP povinnou vybavou vSech osobnich vozidel).
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Cilem méreni je vyhodnotit vliv husténi pneumatik na stabilitu vozidla. Vyhodnocovani zde
vyhodnoceni Fidice. Pfed zatdtkem mérfeni se pneumatiky zahfaly na provozni teplotu. Husténi
probihalo, jak je uvedeno v tabulce €. 9. Losi test byl rozestavén dle normy ISO 3888 v celkové
délce 61 m. Na obrazku €. 36 je zobrazen plan, podle kterého byl rozestavén vyhybaci manévr.
Rozdil mezi obrazkem €. 1 je pouze v Sifce ndjezdového a prljezdného pruhu, kde je Sitka
2,1 metrd (najezd) a 2,65 metrQ (prdjezd). V prvnim pripadé byly Sirky pruhl 2,2 metru a 3 metry.
DUvodem byl vybér zkuSebniho vozidla. Na obrazku €. 37 je ukazano realné postaveni vyhybaciho

manévru v misté méreni.

Obrazek ¢. 37 - Vyhybaci manévr
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Obrazek ¢. 38 - Rediné postaveni vyhybaciho manévru

PFfed méfenim byl na Celni sklo vozidla umistén méFici pfistroj XL Meter a probéhla jeho
zakladni kalibrace. PFi provedeni vyhybaciho manévru hrozi nebezpecné situace - mUlze byt
prevraceno vozidlo nebo vnasem pfipadé se muUZe vyzout pneumatika zrafku pfi velmi
podhusténém kole. Kvlli tomu nebyly zvoleny velmi vysoké ndjezdové rychlosti. Prvni pokus byl 35

km/h a rychlost se lehce zvedala na vy3si az do zasahu ESP nebo prejeti kuzell ¢i smyku.

Prvnich par méreni bylo provedeno cvicné pro zjisténi, zda vSe funguje spravné a pro
zahfati brzd. Potom probihala méfeni, ktera se uklddala a dale vyhodnocovala. Pfi
bezproblémovém prijezdu testu se zvySovala rychlost a prdjezd se neopakoval. Jakmile doslo
k zdsahu ESP nebo prejeti kuZeld, pokus se opakoval, aby se vyloucila chyba fidice. Pokud se ani
pfi dalSich pokusech nepodafilo test projet, pfedchozi rychlost, kterou byl vyhybaci manévr projet,

byla urCena za mezni rychlost.

Nasledné byl zménén tlak vpneumatikach a méfeni se opakovalo. Po zméfeni
naplanovanych tlakd v pfedepsanych pneumatikach doslo k vyméné pneumatik na zadni napraveé
za nepredepsané pneumatiky. U nepredepsanych pneumatik se postupovalo stejné jako
u predepsanych (dochazelo ke snizovani tlaku). Po zaplnéni méficiho pfistroje byla data stazena

do pocitace, aby nedoslo k pfepsani namérenych hodnot.

Namérena data se zobrazila v programu XL Vision, v pFiloze €. 2 je zobrazena prace

v programu, kde se nasledné data stahla do vypocetniho programu Microsoft Excel. V Excelu
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probihalo vyhodnocovani namérenych vysledkd. Nejdfive se udélala mensi korekce dat a nasledné
se s informacemi pracovalo dale. Z dat byly vytvofeny grafy, které byly pro lepsi pfehlednost

upraveny na jednotlivé faze zkousky.

3.4.1 Predepsané pneumatiky 195/65/R15

Prvni zkouSka probéhla na predepsanych pneumatikach Barum Bravuris 5HM 195/65/R15
na suchém povrchu. Pocatecni rychlost byla 35 km/h pfi rdznych husténich. Rychlost se lehce
zvedala aZz do neprojeti testu. V tabulce €. 12 mdZete vidét vyhodnocend data z vyhybaciho
manévru. PFi spravném nahusténi pneumatik je nejvy3ssi dosazena mezni rychlost, coZz znamena
nejvyssi rychlost projeti testu. Pfi vS8ech moZnostech podhusténych pneumatik jsme vzdy dosahli
men3i mezni rychlosti. Cerven& oznacené pismo v grafu oznacuje neprojeti losiho testu v dané

rychlosti. V grafech €. 10 aZ €. 15 jsou zobrazena jednotlivd méfeni. Vzdy byl vybran jeden ze

skupiny méFeni pro dané husténi. Zbytek je pfilozen v pfiloze této prace.

Tabulka ¢. 12 - Tabulka ¢. 12 - Vyhodnocend data (Vyhybaci manévr)

Tlak PN Tlak ZN
Rychlost
C. mé&Feni [bar] [bar] Projeti
[km/h]

PK LK PK LK
1 36 OK
2. 45 OK

2,1 2,1 2,1 2,1
3. 57 OK - mezni rychlost
4. 60 Opakované shozeni kuZela
9. 30 OK
10. 35 OK

2,1 2,1 2,1 0,5
11. 45 OK - mezni rychlost
12. 48 Opakované shozeni kuZel, smyk
15. 2,1 05 | 21 05 |35 OK

70



Tlak PN Tlak ZN
Rychlost
C. méFeni [bar] [bar] Projeti
[km/h]

PK LK PK LK
16. 42 OK - mezni rychlost
17. 47 Smyk vozidla
22. 36 OK
23. 2,1 2,1 05 | 05 |42 OK - mezni rychlost
24, 46 Smyk, opakované prejeti kuZelt
28. 38 OK
29. 2,1 05 | 21 2,1 |43 OK - mezni rychlost
30. 46 Smyk vozidla
34. 35 OK
35. 05 | 05 | 21 2,1 |40 OK - mezni rychlost
36. 44 Smyk, opakované prejeti kuZeli
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3.4.2 Nepiedepsané pneumatiky 205/60/R15 a 185/60/R15

Posledni zkouska probéhla opét na predepsanych pneumatikach Barum Bravuris SHM

195/65/R15 na suchém povrchu v kombinaci s nepfedepsanymi pneumatikami Dunlop SP Sport

205/60/R15 a Nokian Line 185/60/R15. PFi této zkouSce byly na pfedni napravé pouze pfedepsané

pneumatiky. Zména byla pouze na zadni napravé, kde se ménily nepfedepsané pneumatiky.

Zvolena pocatelni rychlost byla stejnd jako u pfedchozi zkousky Cili 35 km/h. Husténi u této zkousky

bylo trochu odlisné neZ u predchozi. Kvili tomu, Ze se ménily pouze pneumatiky na zadni naprave,

tak se i tlak ménil pouze na zadni ndpravé podle tabulky €. 9. V tabulce €. 13 mUiZete vidét

vyhodnocena data z losiho testu v kombinaci pfedepsanych a nepfedepsanych pneumatik.

Tabulka ¢. 13 - Vyhodnoceni namérenych hodnot

Tlak PN Tlak ZN
Rychlost
C. méFeni [bar] [bar] Typ pneumatiky Projeti
[km/h]
PK | LK | PK | LK
71. 35 OK
72. 45 OK - mezni
21 121121 | 21 205/60/R15 rychlost
73. 48 Opakované
prejeti kuZelu
78. 35 OK
79. 42 OK - mezni
21121121105 205/60/R15
rychlost
80. 46 Smyk vozidla
86. 35 OK
21121105105 205/60/R15
87. 39 OK
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Tlak PN Tlak ZN
Rychlost
C. méFeni [bar] [bar] Typ pneumatiky Projeti
[km/h]
PK | LK | PK | LK
88. 43 Opakované
2112105 05 205/60/R15
smyky vozidla
94. 35 OK
95. 43 OK
96. 21 1 21 | 21 | 21 185/60/R15 53 OK - mezni
rychlost
97. 58 Opakované
shozeni kuzZelQ
103. 35 OK
104. 45 OK - mezni
2,1 2,1 2,1 0,5 185/60/R15
rychlost
105. 47 Opakovany smyk
111. 35 OK
112. 42 OK - mezni
rychlost
2,1 2,1 05| 05 185/60/R15
113. 44 Smyk
aopakované
shozeni kuzZelQ
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3.4.3 Vyhodnoceni

Pfi vyhybacim manévru je dllezZity jeden prvek, a to lidsky faktor, ktery mlze ovlivnit
namérené vysledky. Je tedy obtiZzné pfesné urcit mezni rychlosti vozidla pfi prjezdu losiho testu.
Aby se tato chyba co nejméné projevila v ur¢eni mezni rychlosti, byly prljezdy vyhybaciho manévru
nékolikrat opakovany. Kdyz Fidi¢ pfi prljezdu prejel kuzel, méfeni bylo opakovano. KdyZ se tato
chyba opakovala stale dokola, predchozi rychlost byla zaznamenana jako mezni.

U pfedepsanych pneumatik se spravné nahusténymi pneumatikami byla dosazena nejvyssi
mezni rychlost 57 km/h. Z grafu €. 12 Ize vidét, Ze pfi prdjezdu vyhybaciho manévru vozidlo
doséhlo jednoho z nejmensich pFicnych zrychleni, a to minimaini hodnoty -5,63 m/s? a maximalni
hodnoty 5,07 m/s?. U viech ostatnich pokus(, kdy nebylo doporu¢eno predepsané husténi, byly
tyto hodnoty vZdy pfekonany. Nejvétsi rozdil je u méreni, kdyz byly pneumatiky na zadni napravé
nahustény na 0,5 baru. Z grafu €. 15 je patrny velky rozdil u pficného zrychleni v minimalni
hodnotg, kde je hodnota -8,84 m/s?. Mezni rychlost zde byla 42 km/h. Takovy rozdil je kvuli tomu,
Ze bylo velmi nizké husténi zadnich pneumatik a vozidlo pfi prljezdu vyhybacim manévrem mélo
velky problém test projet bez prejeti kuzell. Nejmensi dosazitelné mezni rychlosti bylo dosazeno,
kdyz pfedni pneumatiky byly nahustény na 0,5 baru. Vtomto okamZiku byla mezni rychlost

40 km/h.

U nepfedepsanych pneumatik je vidét rozdil uz i u spravné nahusténych pneumatik, kde
v obou pfipadech bylo dosazeno mensi mezni rychlosti. U pneumatik 205/60/R15 byla mezni
rychlost 45 km/h, coZ je 0 12 km/h méné neZ u pfedepsanych pneumatik. U pneumatik 185/60/R15
byla mezni rychlost 53 km/h, coz je 0 4 km/h méné neZ u pfedepsanych pneumatik. Pficné zrychleni
bylo vzdy vétSi neZz u predepsanych pneumatik. Pfi snizovani tlak( v pneumatikach se mezni
rychlosti vzdy zmenSovaly. Nejmen3i mezni rychlost nastala, kdyZz na vozidle byly pneumatiky
205/60/R15 s husténim 0,5 na zadni napravé a mezni rychlost byla 39 km/h. Z grafu €. 20 Ize vidét
vysoké hodnoty pfi¢ného zrychleni. Maximalni hodnota pfi¢ného zrychleni je 8,46 m/s? a minimalni
hodnota je -9,7 m/s?. Oproti pokusu s pfedepsanymi pneumatikami je zde minimalni hodnota

skoro o jeden m/s? vét3i. Davodem je vétsi Sitka pneumatik.

3.4.3.1 Subjektivni pohled ridice

PFi pouziti pfedepsanych pneumatik se spravnym nahusténim se vozidlo chovalo velmi
vyrovnané a pfi prijezdu testu nebyl Zadny vyrazny problém s optimalni cestou. Vozidlo se bez
problému vracelo do jizdnich pruhd. Pfi nasazeni nespravnych pneumatik pfi nizkych rychlostech

nepoznal Fidi¢ vyrazny rozdil mezi pneumatikami. Rozdil poznal aZ pfi vyssich rychlostech, kdy se
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vozidlo pfi prvnim vyhybani zacalo hdre ovladat a vozidlo se s mensimi problémy vracelo do

jizdniho pruhu.

U podhusténych predepsanych pneumatik fidi¢ poznal rozdil hned pfi prvnim prdjezdu
testu. Vozidlo se chovalo velmi nestabilnég, Fizeni bylo velmi tézké, pri prUjezdech se naklanélo
a mélo velky problém se udrZet ve vyhrazeném prostoru testu. Ridi€ musel zménit €as nataceni
volantu pfi prljezdu, aby nepfrejizdél krajni kuZele. Pfi podhusténych pneumatikdch dochazelo
k velmi Castému prejeti kuZell a testy se ¢asto opakovaly. Pfi vyméné pneumatik za nepfedepsané
bylo fizeni vozidla jeSté horsi, a to pfedevsim u pneumatik 205/60/R15, kdy vozidlo Slo velmi Casto

do smyku a fidi¢ si musel se smykem poradit. PFi testu stale hrozilo vyzuti pneumatiky z rafku.
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ZAVER

Podhusténé pneumatiky se negativné promitaji do jizdnich vlastnosti, a to témér do vSech
jizdnich rezimd. KdyZ vozidlo nema predepsany tlak v pneumatikach, obtizné drzi stopu v zatacce.
Dale se zhor3uje zataceni vozidla neboli reakce kol na pohyb volantu. | kdyZ podhusténé kolo ma
vétsi plochu, kterou se dotyka vozovky a tim ma i vétsi valivy odpor, pfi brzdéni a celkové jizdé se
zhorsuiji jizdni vlastnosti. Vozidlo se nasledné obtizné ovlada a udrzet smér jizdy neni snadné.
Jakmile dojde k podhusténi pouze jedné pneumatiky na vozidle, zatnou se veSkerd negativa
projevovat na jednom misté. Vozidlo tim padem zacne samo ménit smér na danou stranu, kde je
podhusSténa pneumatika. Tahle situace se v realité vyskytuje Castéji nez podhusténa jedna naprava

vozidla. Jakmile je nékteré kolo podhusténé, je vice nachylné k defektu.

Vramci diplomové prace byly teoreticky popsany zaklady jizdni dynamiky, nasledné
brzdéni a konstrukce pneumatiky. Dale byla popsana pravni Uprava tykajici se pneumatik, kterou
by mél kazdy fidi¢ znat a dodrzovat. ZkouSeni pneumatik provadéji sami jejich vyrobci podle
homologacnich predpist. Dale byly popsany vlivy husténi na pneumatiky, které byly nasledné
ovérovany v experimentalnim méreni. Méfeni bylo zaméfeno na brzdnou zkousku, kde bylo pét
riznych hodnot husténi, rozdélenych mezi ndpravy. Druhou zkouskou byl vyhybaci manévr, kde
bylo Sest hodnot husténi, jez byly rozdéleny jak mezi napravami, tak i pouze na jedno kolo.
Nasledné byly pneumatiky vyménény za pneumatiky rozmérd, které vyrobce na dané vozidlo

nepredepisuje, a méreni se opakovalo.

Z vysledk( praktické casti je ziejmé, Ze spravné nahusténé pneumatiky a predepsané
pneumatiky maji co do rozmér0 velky vliv na jizdni dynamiku. Podhusténé pneumatiky v obou
mérenich mély negativni vliv na jizdni stabilitu. Kromé zhorSeni smérové stability pfi vyhybacim
manévru se zvétSila i brzdna draha pfi brzdné zkouSce. Nepfedepsané pneumatiky v brzdné
zkouSce dopadly obdobné jako predepsané, ale u vyhybaciho manévru byl rozdil jiz patrny. Pfi
celkovém pohledu zjistime, Zze podhusténé a nepredepsané pneumatiky zhorsily celkovou jizdni

stabilitu vozidla, a tedy i bezpelnost.

voev s

vyvazené jizdni vlastnosti. Ukolem Fidice by mélo byt pravidelné kontrolovani tlaku
v pneumatikach, které udava vyrobce vozidla. Sebemensi pokles tlakd v jakémkoliv kole vede ke

zhorseni ovladatelnosti vozidla.

Jednotlivd zvolend méfeni byla provedena komplexné, ale urcité nepokryla celou

problematiku husténi pneumatik. Urcité by bylo vhodné pfi méreni vybrat vice zkuSebnich vozidel
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a zvolit vySSi rychlosti, pfi kterych by se jeSté vice projevily rozdily mezi podhusténymi a spravné
nahusténymi pneumatikami. Dale by bylo vhodné vybrat vice pfikladd rGznych testl, napriklad
kruhovou zkousku na rovném asfaltu nebo kruhovou zkousku po nerovnostech atd. Dale by mohlo

byt zajimavé pouZit pro testy vice vzorkl nepredepsanych pneumatik pro dané vozidlo.
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