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Abstrakt

Prace se zabyva vlivem nastaveni geometrie predni nédpravy u nékladnich vozidel na spo-
tfebu paliva a opotifebeni béhounu pneumatik. Za tcelem vyhodnoceni vlivii byla prove-
dena série testi v provozu na nékolika nakladnich vozidlech s rozdilné nastavenou geometrii
predni napravy. V prubéhu jizdnich testa byla sbirdna data o opotiebeni a o spotiebé pa-
liva. Vyhodnoceni dat vedlo k urceni vlivii. Vliv nastaveni geometrie predni ndpravy na
opotfebeni béhounu pneumatik se podarilo prokazat. Vliv nastaveni geometrie na spotiebu

je téz mozny, ale v porovnani s ostatnimi faktory ovliviiujicimi spotiebu je spise minoritni.

Abstract

Goal of this thesis is to study influence of vehicle geometry on tire durability and fuel con-
sumption. To find out the results, a series of tests in real traffic was performed on different
vehicles with different settings of front axle geometry. Data was processed in order to deter-
mine the influence. It was proven that geometry influences the tire durability significantly.
Influence on fuel consumption is also possible but other factors can affect the consumption

more.
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Kapitola 1
Uvod

Pneumatiky jsou klicovym prvkem, ktery hraje roli v bezpecnosti provozu silni¢nich vozidel.
Je to jediny prvek, ktery zajistuje pfimy styk vozidla a vozovky. Pfenasi pri¢né i podélné sily
a svislé zatizeni. Stav pneumatik proto ptimo ovliviiuje, jak bezpecny bude pohyb vozidla
a je proto tieba dbat na jejich iidrzbu a rovnéz prihlizet a brat do tvahy faktory ovliviujici
jejich zivotnost.

Faktortim, které ovliviiuji zivotnost pneumatik, je vénovana cCast kapitoly v reSersi.
V této oblasti existuje problémova situace, kterda spociva v nedostatecném zdokumento-
vani vlivu nastaveni geometrie pfedni ndpravy na opotfebeni béhounu pneumatiky a na
spotiebu paliva. Nespravné nastaveni muze vést k nerovnomérnému a zvysenému opotre-
beni a rovnéz je mozna zvysend spotieba paliva. Cilem prace je zmapovat a vyhodnotit tento
vliv. Testy opotiebeni pneumatik jsou uskute¢nény v redlném provozu a jde o testy dlouho-
dobé. Tato diplomové préce proto navazuje na praci absolventky VUT USI Ing. Fuchsové,
praci rozsifuje o novou problematiku (vliv na spotfebu a ekonomické dopady) a dokoncuje
sérii jizdnich testu, které probihaly u spole¢nosti JAPO - transport s. r. 0. ve spolupraci se
spole¢nosti Continental Barum, s. r. 0. a AD TECHNIK, s. r. o.

Reserse se zabyva vyznamem nakladnich vozidel, kategoriemi a délenim nakladnich vo-
zidel a konstrukef nakladnich vozidel. Cast vénovana konstrukci se zabyva pneumatikami
a koly, druhy zavéseni, fizenim, odpruzenim a tlumenim.

Vlastni feseni se zabyva popisem plinovani a realizace prvni etapy testovani, ktera
probéhla pod dohledem Ing. Fuchsové v ramci jeji diplomové prace a shrnuti dosavadnich
zjisténi. Druha etapa testovani zahrnuje rozsireni stdvajici prace, navrh a aplikaci upra-

vené metriky pro zjisténi vlivu opotiebeni a pokracovani testovani na stejnych vozidlech.



Jizdni testy probihaly na tfech vozidlech s rizné nastavenou sbihavosti. U prvniho vozidla
testovani trvalo 7 mésicti. U druhého vozidla testovani zatim trvalo 1 rok a testovani déle
bude probihat priblizné do konce roku 2022. U tretiho vozidla testovani také trvalo 1 rok
a testovani bude probihat priblizné do 1éta 2023. Zjisténd data pomohla zpfesnit ptvodni
odhady predpokladané zZivotnosti pneumatik. Etapa dale zahrnuje navrh metriky posouzeni
vlivu nastaveni geometrie na spotfebu paliva. Nasleduje kapitola obsahujici interpretaci dat
a shrnuti zjisténych vliva - vliv na opotfebeni pneumatik, vliv na spotiebu paliva, vliv na
bezpec¢nost a jizdni vlastnosti a ekonomické dopady provozovani vozidla s nespravné nasta-

venou geometrii.



Kapitola 2

Soucasny stav / reSerse

2.1 Vyznam néakladnich vozidel

vvvvvv

uzivanéjsich druhu dopravy zbozi. Svou pozici si ziskala diky dobré rychlosti, dostupnosti,
flexibilité i ekonomické vyhodnosti. V porovnani s vlakovou dopravou, u které je nutné
budovat slozitou a neflexibilni infrastrukturu, ma tak obrovskou vyhodu, ze zbozi lze pre-
pravovat po uz existujicich silnicich a zakaznik pak musi mit k dispozici pouze ptijezdovou
cestu. Pro moznost prepravovat zbozi po zeleznici je pak nutné vybudovat alespon vlecku,
aby vlak mohl zajet do aredlu. Pokud toto neni mozné splnit, at uz z divodu legislativ-
nich, ekonomickych, ¢i jakychkoliv jinych, bude nutné sdhnout po prostiedcich kombinované
prepravy, coz opét znamend, ze nakladni doprava prijde ke slovu.

Limitace pro nakladni vozidla a obsluhu zakaznikd jsou pouze rozméry a hmotnost vo-
zidla. Trh vSak nabizi vozidla, kterd dovedou vyhovét prakticky vSem potrebdm zakazniki.
Jako priklad lze uvést prepravy provadéné pro Karlovarskou Korunni a.s. ve Strazi nad
Ohti. Vyrobni zavod této spolecnosti se nachézi za zelezni¢ni trati, kterd kiizi obsluznou
komunikaci, na niz tak je most s vyskou pouze 3,0 metru. Maximéalni povolena vyska na-
kladnich vozidel je 4,0 metrii. Jelikoz jde jinak o slozity terén, vlecka od trati nepfipada
v tvahu. Bézné proto prepravu zajistuji specialni snizené navésové soupravy, které se pod

zminény most vejdou, jak je vidét na obrazku 2.1.



Obréazek 2.1: Navésova souprava se snizenou okamzitou vyskou, aby podjela most s vyskou

3,0 m (pfevzato z [32]).

Dale 1ze jako priklad pomérné snadného prizpusobeni nakladnich vozidel pozadavkim
zékaznika uvést segment doddavkovych vozidel, kterd maji bezproblémovy pristup i do velmi
uzkych ulicek historickych center mést. Prepravy témito vozidly jsou ovSem za cenu nizsi

prepravni kapacity.

2.2 Kategorie nakladnich vozidel

Tato kapitola pojednava o kategoriich nakladnich vozidel a prislusnych ridi¢skych opravné-

nich, ktera jsou potfebna pro rizeni téchto vozidel na pozemnich komunikacich.

2.2.1 Rozdéleni kategorii

Pro motorové vozidlo dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018 /858 plati, ze je
vozidlem, jez se pohybuje vlastnimi prostredky, mé alespon ¢tyti kola, je tiplné, dokoncené
nebo neuplné a mé nejvyssi konstrukéni rychlost vyssi nez 25 km /h. [7]

Pfipojné vozidlo je dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018 /858 jakékoliv
vozidlo bez vlastniho pohonu na kolech, které je konstruovano a vyrobeno tak, aby bylo

tazeno motorovym vozidlem. [7]



Nékladni motorova vozidla a pripojna vozidla, kterd jsou provozovana na pozemnich
komunikacich v Ceské republice, jsou upfesnéna ve vyhldsce ¢. 341 /2014 Sb. Nékladni
vozidlo je motorové vozidlo, které je svou konstrukci urceno zejména pro dopravu nakladu
a muze rovnéz tahnout privés. Dle této vyhlasky jsou vozidla kategorie N urcena predevsim

pro dopravu nakladu a déli se do nésledujicich podkategorii. [26] [31]
o N1: vozidla kategorie N s maximéalni hmotnosti neprevysujici 3,5 tuny.

e N2: vozidla kategorie N s maximalni hmotnosti prevysujici 3,5 tuny, ale nepievysujici

12 tun.

e N3: vozidla kategorie N s maximalni hmotnosti prevysujici 12 tun

Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb. dale popisuje vozidla kategorie O, jako pfipojnd vozidla kon-
struovana a vyrobena pro dopravu ndkladi nebo osob i pro ubytovani osob a upfesiuje

néasledujici podkategorie:
e O1: vozidla kategorie O s maximalni hmotnosti neprevysujici 0,75 tuny

e 02: vozidla kategorie O s maximalni hmotnosti prevysujici 0,75 tuny, ale neprevysujici

3,5 tuny

e 03: vozidla kategorie O s maximélni hmotnosti prevysujici 3,5 tuny, ale neprevysujici

10 tun

e 04: vozidla kategorie O s maximalni hmotnosti prevysujici 10 tun

2.3 Deéleni nakladnich vozidel

Jak vyplyva z kapitoly 2.2.1, ndkladni vozidlo je motorové vozidlo, které je svou konstrukei
urceno zejména pro dopravu naklada. Nasledujici kapitoly pojednavaji o riznych provede-
nich nakladnich vozidel. Prakticky vsechna zminéna provedeni maji zastoupeni jak mezi
lehkymi nakladnimi vozidly, kterd mohou vychazet z dodavkovych vozidel (MB Sprinter,
Renault Master apod.), pres stfedné tézka nakladni vozidla (MB Atego, Renault Midlum
apod.) az po tézkd nékladni vozidla (Tatra 815, MB Actros, MAN TGX apod.)

Navésy a privésy pak nékterd takova provedeni prebiraji také (valnik, sklapéc, skiinova

nastavba, specidlni nastavby).



2.3.1 Pick-up

Pick-up je nakladni vozidlo s otevienym ndkladnim prostorem. Nakladni prostor je mozno
opatrit kryci nastavbou a to v podobé konstrukce a plachty, nebo laminatovou ¢i kovovou
skorepinou. Tento druh vozidla umoznuje pomérné vysokou variabilitu co se ty¢e moznosti
prepravovaného zbozi, avSak v piipadé plachty nebo otevieného nakladového prostoru je
zbozi vystavovano vnéjSim vlivim a je zde rovnéz vyssi riziko kradeze zbozi. Mezi nej-
znaméjsi zastupce tohoto druhu patri Volkswagen Amarok, Ford Ranger, Toyota Hilux.
Obrazek 2.2 znazornuje, jak lze vyuzit variabilitu prostoru ve spojeni s vysokou povolenou

hmotnosti pfipojného vozidla. [24] [26] [28]

Obréazek 2.2: Pick-up Volkswagen Amarok s pripojenym nakladnim vlekem. Souprava veze

11 mobilnich toalet. Pfevzato z [27].

2.3.2 Valnik

Jde o nakladni vozidlo s uzavienou kabinou, které je opatieno valnikovou karosérii. Lozny
prostor muze byt kryt plachtou, ktera je typicky pretazena pres odnimatelnou nosnou kon-
strukci. Plachta miize rovnéz byt opatfena shrnovacim mechanismem pro snadné nakladani
z boku ¢i seshora. Valnikové vozidlo muze byt vybaveno dal$imi pomocnymi zarizenimi,
jako je navijak, hydraulicka ruka, zvedaci ¢elo. Dispozice vozidla jej predurcuji pro prepravu
paletového zbozi. Konstrukéné mohou valnikové nakladni vozy vychazet z dodavkovych vo-
zidel (2.3.5, napt Mercedes-Benz Sprinter, Renault Master), nebo muze jit o vétsi a tézsi

nékladni vozidla. Zastupci velkych ndkladnich valnikovych vozidel: Mercedes-Benz Actros,



Tatra 815, Daf LF. Na obrazku 2.3 je valnikové nakladni vozidlo Volvo FH s hydraulickou
rukou. [23] [24]

Obrazek 2.3: Valnikové nédkladni vozidlo Volvo FH, vybavené hydraulickou rukou. Prevzato

z [16].

2.3.3 Sklapéckové nakladni vozidlo

Nékladni vozidlo, které je svym provedenim urceno zejména pro dopravu sypkého nékladu,
jako je stérk, pisek, zemina. Je opatfeno sklapéci karosérii a uzavienou kabinou. Sklapéckové
vozidlo méa t¥i varianty provedeni, podle toho, kterym smérem lze korbu sklapét. Sklapéc
S1 umoznuje sklapéni dozadu. Sklapéc S2 je dvoustranny sklapéc, ktery umoznuje sklapéni
do strany. Ttistranny sklapéc¢ S3 umoznuje sklapéni dozadu i do obou stran.

Pro sklapéckové nakladni vozidlo je typické, Ze je vybaveno mensi, vyse ulozenou kabi-
nou, ¢i ochrannymi miizemi svétlometti. Diky tomu maji sklapéckova vozidla lepsi néjez-
dovy thel, lepsi prostupnost terénem a jsou odolnéjsi vuci vnéjsim vliviim. To je uzitecné
pro podminky, ve kterych je takové vozidlo provozovano. Typicky jsou to stavby, lomy
a dalsi. Mezi zastupce sklapéckovych nakladnich vozidel patii Tatra 148, Tatra 815, MAN
TGS, Mercedes-Benz Arocs apod. Obrazek 2.4 znazornuje t¥istranny skldapéc¢ Mercedes-Benz

Arocs.



Obrazek 2.4: Skldpéckové ndkladni vozidlo Mercedes-Benz Arocs. Prevzato z [13].

2.3.4 Skrinové nakladni vozidlo
Skrinové nékladni vozidlo je opatfeno skiinovou karosérii. Jde o prostou skiin bez jakého-

koliv ucelového zafizeni a méa tyto varianty:

Samostatna skiin je varianta se samostatnou kabinou a skfini montovanou na univer-

zalnim podvozku. Obréazek 2.5 znazornuje nékladni vozidlo se samostatnou skiini.

im0

i
it

Obrazek 2.5: Skrinové nakladni vozidlo Mercedes-Benz Atego. Prevzato z [29].

Furgon kabina fidi¢e a prostor pro nédklad tvori jeden nedilny konstrukéni celek. Mezi
kabinou fidi¢e a loznym prostorem skiiné je v prepéazce proveden prulez (dvefe) v misté
za sedackou spolujezdce nebo mezi sedackou tidice a spolujezdce. Priilez musi byt opatien

dvefmi. Obrazek 2.6 znazornuje nékladni vozidlo Avia A21 v provedeni furgon. [23] [24]
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Obrazek 2.6: Nakladni vozidlo Avia A21 v provedeni Furgon. Pfevzato z [9].

2.3.5 Dodavkové vozidlo

Kabina tidice a prostor pro naklad tvoii jeden nedilny konstrukéni celek. Dodavkova vozidla
jsou podobnéa furgonu. Typicky jde o vozidla s maximélni povolenou hmotnosti 3,5 tuny.
V nékterych pripadech mohou byt se zesilenym podvozkem a dvoumontazi na zadni naprave,
pak mohou byt do maximalni povolené hmotnosti az 5 tun. Prostor pro néklad je oddélen
od prostoru pro pro osadku prepdzkou, mrizi ¢ jinym vhodnym schvialenym zptsobem.
Piistup do nédkladového prostoru je z boku nebo zezadu. Mezi zastupce dodavkovych vozidel
patfi Mercedes-Benz Sprinter, Peugeot Boxer, Renault Master. Obrazek 2.7 znazornuje

dodavkové nakladni vozidlo Mercedes-Benz Sprinter v prodlouzené verzi. [23] [24]

Obrazek 2.7: Dodéavkové vozidlo Mercedes-Benz Sprinter v prodlouzené verzi. Prevzato z [3].
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2.3.6 Specialni nakladni vozidla

Specidlni nakladni vozidla jsou svoji konstrukei a vybavenim urcena pouze pro dopravu ur-
¢itych druht nebo skupin nékladi, pro které jsou nutné zvlastni upravy. prravy se mohou
tykat pouze nastavby, kterd je upevnéna na ramu nebo podvozku, nebo mohou byt rozsah-
lejsiho charakteru se zasahem do vlastni konstrukce vozidla, pripadné pridavnych agregatt.
Druhii specialnich nakladnich vozidel je celd fada a do jisté miry se mohou prekryvat s jiz

vySe zminénymi provedenimi. Vybrané druhy specidlnich vozidel: [23] [24]

e Chladirenské vozidlo: varianta skiinového nakladniho vozidla se zesilenymi a izolo-
vanymi sténami a s agregadtem, umoznujicim udrzovani navolené teploty uvniti na-
kladového prostoru. Existuji varianty s ndkladovym prostorem rozdélenym na sekce,

pricemz kazda sekce muze byt nastavena na jinou teplotu.

o Fekalni vozidlo: je vybaveno cisternou a ¢erpadlem umoznujicim napousténi i vypous-

téni splaskt do cisterny a prislusnym mnozstvim hadic.
e Domichéavac: vybaven bubnem na domichavani a prepravu cerstvého betonu.

o Popelaiskd vozidla: vozidla se specidlni nastavbou, kterd je opatiena mechanismem
na vyklapéni popelnic a kontejnert na odpad. Vnitini nakladni prostor byva vybaven

astrojim pro posun ¢i lisovani svazeného odpadu.

e Prepravniky vozidel: rozsdhld nastavba vybavena najezdy a hydraulicky ovladanymi

plosinami, které umoznuji flexibilni umisténi prepravovanych vozidel ve dvou radach.

e Prepravnik dfeva: nastavba vybavena klanicemi, které umoznuji stohovani kulatin.
Vozidlo mize byt téz vybaveno hydraulickou rukou. Takové vozidlo je pak naprosto

sobéstacné a ridi¢ - operator muze rovnou naklad sdm nalozit a slozit.

o Walking floor (posuvna podlaha): nakladni vozidlo vybavené pevnymi sténami. Pro
moznost sypani materialu vrchem je stiecha pouze plachtova, odnimatelna. Nejdile-
koordinovanym pohybem téchto segmenttt umoznuje posun materidlu smérem dozadu
nebo dopredu. Umoznuje tak i nakladani paletového zbozi, ale typicky se pouzivaji pro
sypané naklady jako zrni, Stépka, Zelezny Srot, ktery je vsypan vrchem a na vykladce

vysypan zadnimi dvermi.
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o (isterna: mlze byt v mnoha vyhotovenich v zavislosti na prepravovaném zbozi: cis-
terna na vodu, cisterna na mléko ¢i potraviny, cisterna na mouku, cisterna na cement,
cisterna na pohonné hmoty, cisterna na dalsi chemické latky. Kazdy druh cisterny je
typicky urcen pouze na jeden druh prepravovaného zbozi. Nékteré cisterny jsou vy-
baveny hydraulickym pistem, podobnym jako u sklapéci, ktery umoznuje snadnéjsi

vyprazdnovani cisterny.

o Dalsi: mezi dalsi specidlni nakladni vozidla mizeme radit autojerab, autorypadlo, kro-
pici, zametaci, pozarni, dilenské, laboratorni, myci, policejni, hasi¢ské, zdravotnické,

vyprostovaci apod.

Na obrazku 2.8 je vyobrazen vybér nakladnich specidlnich vozidel.

Obréazek 2.8: Vybér specidlnich nakladnich vozidel. Shora zleva: odtahovkovy vyprostovaci
specidl, prepravnik dreva Tatra, hasi¢sky viuz Tatra, domichava¢ MAN, posuvna podlaha

zvenci a zevnit nakladového prostoru. [1] [10] [17] [18] [21]
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2.3.7 Tahacde

Taha¢ naveési je nakladni vozidlo konstruované a urcené k tazeni naveési, tvorii tak navésovou
soupravu. Hlavnim znakem takové soupravy je, ze podstatna ¢ast hmotnosti ndvésu a jeho
nakladu spoc¢iva na podvozku tahace. Spojeni mezi ndvésem a tahacem je prostrednictvim
tocnice, kterd se nachazi na tahac¢i a ¢epu navésu (nékdy také nazyvan kralovsky nebo
korunovy) a umoznuje natdceni navésu vuci tahaci pri zatéceni. [23] [24]

Tahace navési pro silni¢ni prepravu jsou bézné dvounapravové nebo trinapravové s po-
honem 4x2, 6x2 nebo 6x4. Obvykle jsou vybaveny vzduchovym pérovanim alespon na hnaci
naprave, nebot pro pripojovani a odpojovani navésu je potfeba mit moznost nastavit vysku
tocnice. Vzduchové odpruzeni predni ndpravy pak zlepsuje predevsim komfort posadky,
zlepsuje kontakt kol s vozovkou a snizuje tak opotfebeni pneumatik. [23] [24]

Pokud je tahac¢ uzptsoben na tahani specializovanych névést, mize byt vybaven speci-
alnimi agregaty, zajistujici spravny provoz. Naptiklad hydraulicky systém s cerpadlem pro

provoz sklapéciho navésu nebo posuvné podlahy. [23] [24]

Obrazek 2.9: Taha¢ navésu Volvo FH 500 v konfiguraci 4x2. [4]

2.3.8 Navésy a privésy

Nékladni privésy a navésy jsou pripojnéd vozidla urcend k provozu na pozemnich komuni-
kacich pouzivana pro dopravu nakladu. Nemaji vlastni zdroj pohonu a zpravidla ani hnaci
napravy. Jsou urceny k tomu, aby byly tazeny motorovym vozidlem. Vyhodou piipojnych
vozidel je, ze soupravy s motorovym taznym vozidlem maji vyssi celkovou hmotnost, tedy
i uzitetnou hmotnost a kapacitu, nez samostatné nakladni vozidlo. Dalsi vyhodou zejména
naveésovych souprav je, ze je mozné preprahnout na jiny navés a tedy snadno vymeénit cely

nakladovy prostor. To ma vyhodu ve formé zefektivnéni logistiky, kdy dopravce mize cely
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naves s nakladem nechat na nakladaci rampé a rovnou zaprahnout jiny navés a pokracovat
v jiné prepravé. Privésy a navésy byvaji odpruzeny listovymi pruzinami nebo vzduchovymi
meéchy. Nékterd piipojnéd vozidla byvaji vybavena zvedaci napravou, kterou lze zvednout
v pripadé jizdy s prazdnou nebo méné nalozenou soupravou. To zvysuje ekonomiku pro-
vozu a v zimé na snéhu a ledu zlepsuje manévrovani. Provedeni privési a navésu jsou
obdobnd, jako u ndkladnich vozidel (valnik, skldapécka, skiinovy, specialni...). Rozdil mezi
navésem a privésem je v rozlozeni hmotnosti. [23] [24]

Pro privés plati, Ze pouze nepodstatna ¢ast jeho celkové hmotnosti je prendsena na
tazné vozidlo, nebot jeho konstrukce a umisténi naprav je takové, aby vétsina hmotnosti
spocivala na kolech privésu. Svislé zatizeni na spojovaci zarizeni je omezeno v technickém
prikazu, u tézkych nékladnich vozidel mtze byt 1000 kg. Pokud mé privés dlouhy rozvor,
predni néprava byva fizena tocnicovym mechanismem a odpojeny privés nepotiebuje pod-
péry. Pri jizdé dopredu takovy privés dobre sleduje stopu tazného vozidla a manévruje se
s nim dobre. Couvani je vSak slozitéjsi nez v pripadé pfivésu s nefizenou napravou nebo
naveésu.

Pro naveés plati, Ze na tazné vozidlo je kladena podstatna ¢ast jeho celkové hmotnosti.
Ta je prendsena pomoci toc¢nice zejména na jeho zadni ndpravu nebo napravy. Svislé zatizeni
tocnice je opét uvedeno v technickém prikazu a napt. pro navés Kogel S24-1 je to 12 tun.
Po odpojeni navésu od tahace spociva predni ¢ast navésu na vysouvatelnych podpérach.

Obrazek 2.10 znazornuje dvé kamionové soupravy Volvo FH. Leva souprava je privésova.
Jeji maximalni délka je 18,75 m, méa objem 120 m? a vejde se do ni 38 europalet. Prava
souprava je navésova. Maximalni délka této soupravy je 16,5 m, méa objem 101 m? a vejde

se do ni 34 europalet. Nosnost je u obou souprav 25 tun.

Obrazek 2.10: Kamionové soupravy privésova a navésova. [5]
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2.4 Konstrukce nakladnich vozidel

Tato kapitola se zabyva vybranymi ¢astmi z konstrukce nakladnich vozidel, které jsou re-
levantni pro tuto praci. Vybrané ¢asti jsou pneumatiky a kola, zavéseni a Tizeni, nebot
vSechny pfimo souvisi s tématem této prace. U pneumatik se budeme zabyvat také jejich

opotrebenim a znacenim.

2.4.1 Pneumatiky a kola

Kolo s pneumatikou je spojovacim ¢lankem mezi vozidlem a vozovkou. Vozidlova kola nesou
hmotnost vozidla a nakladu, prenaseji hnaci a brzdici momenty a bo¢ni sily. Déle jsou diile-
Zitym Cinitelem v pruzici soustaveé vozidla z hlediska zvétseni jizdniho pohodli a bezpecnosti
jizdy. Vozidlové kola sestévaji ze dvou ¢ésti - z pneumatik a kola. [12] [25] [30]

Pneumatikou chapeme plast a pripadné dusi a ochrannou vlozku. V praxi byvaji oba
pojmy navzajem zaménovany. U bezdusové pneumatiky ptimo plast, u dusové pneumatiky
duse jsou naplnény tlakovym médiem. Plast je pruznd vnéjsi ¢ast pneumatiky, kterd zajis-
tuje styk s vozovkou a kterd dosedd svou patkovou ¢asti na rafek. Pneumatika se sklada
z t¥1 hlavnich komponentt. 80 - 85 % tvori pryz, 12 - 16 % tvori ruznd vldkna a 2 - 3 %
ocelovy drét. [12] [25] [30]

2.4.1.1 PIlast

vvvvvv

kostra, patka a bocnice. Obrazek 2.11 zndzornuje fez pneumatikou a popisuje jeji ¢asti.
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béhoun se vzorkem (dezénem) oviiviiuje
pfilnavost pneumatiky k vozovee

podklad b&hounu spojuje bEhoun s nylonovym
krytem
microfianceo - spojuje bdhoun s beénicemi

nylonovy kryt - dvé spirdlové vinuté vrstvy
- ocelovy pas (naraznlk) stabilizuje b&houn
v obvodovém sméru

kostra

boénice chréni boéni tast kostry

linear zajistuje tEsnéni bezdusové pneumatiky
na rafku
patka

iadrova viozka
patni lano
ochrana patky

jadrova vioZka

Obrazek 2.11: Prufez pneumatikou a detailni popis jednotlivych ¢asti. [25]

Béhoun je vrstva pryze na vnéjsim obvodu plasté opatiend zpravidla dezénem, ktera
prichazi do styku s vozovkou. Hlavni funkci béhounu je prenaset hnaci silu vozidla na
vozovku a zlepsovat zdbérovy moment pneumatiky. Dalsi funkce jsou zlepsovani adheze
k vozovce, odvadéni vody a jinych necistot, tepla, které vznika vlivem hystereznich po-
chodiu a zvySovani i¢innosti brzdového systému. Tloustka béhounu ma vliv na tepelny stav
pneumatiky. Z tohoto hlediska by byl nejvhodnéjsi co nejten¢i béhoun, ovsem tloustka je
déana predevsim hloubkou dezénové drazky, kterd ovliviiuje zivotnost pneumatiky. Obvykle
se tloustka be&hounu voli tak, ze drazka tvori priblizné 60 % a hmota pod b&hounem asi

40 %, jak je znézornéno na obrazku 2.12.

Obrazek 2.12: Pomér hloubky dezénu a tloustky béhounu. [12]
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Na vsech aspektech, véetné zivotnosti pneumatiky, se podili smés, ze které je vyroben
béhoun i jeho dezén. Moderni pneumatiky pouzivaji jako zdklad béhounové smési kaucuk.
Pro pneumatiky osobnich vozidel se pouziva kaucukt syntetickych. Pneumatiky nakladnich
vozidel a autobust mohou mit v béhounové smési i kaucuk prirodni, ktery priznivé ovliviiuje
hysterezni pochody ve vysoké vrstvé béhounu. [12] [25] [30]

Naraznik je cast plasté tvorici prechod mezi béhounem a kostrou plasté. Naraznik
zlepsuje dynamické spojeni mezi kostrou a béhounem a soucasné zvysuje odolnost kostry
pneumatiky proti prirazu. U diagondlnich pneumatik byval vyroben z obdobnych kordi
jako kostra. Ukolem narazniku u radidlnich pneumatik je piedeviim stabilizace béhounu
v obvodovém sméru omezovanim nezadouciho pohybu jednotlivych partii béhounu. Nej-
lépe se pro tento ucel hodi kordy ocelové, viskézové a sklenéné. Pro nakladni vozidla jsou
vhodnéjsi kordy ocelové. [12] [25] [30]

Kostra plasté je ¢ast tvorend kordovymi vlozkami zakotvenymi kolem lan. Urcuje fadu
kostry zavisi na druhu pouzitych korda a konstrukci, kterd byla pro plast zvolena. U radial-
nich pneumatik jsou pevnostni vlastnosti zavislé na kvalité kordl, na poc¢tu vlozek v kostre
a na konstrukci narazniku. Kordové nité jednotlivych vlozek v kostie jsou kladeny ve sméru
kolmém na obvodovou kruznici, tedy nejkratsim smérem od patky k patce. Nité narazniku
sviraji s nitémi kostry témeér pravy uhel. [12] [25] [30]

Patka plasté je zesilend ¢ast plasté dosedajici na rafek. Vytvaii se ohnutim kordovych
vlozek kolem patnich lan. Ve zvulkanizovaném plésti pneumatiky tvori potom pogumované
kordy s ocelovym lanem tuhy systém a umoznuji pevné ukotveni plasté na rafek. Pocet lan
v patce neni vzdy stejny. Plasté pneumatik pro osobni vozidla maji v patce jedno lano.
Pneumatiky nékladnich vozidel mivaji v patce dvé lana, ¢imz se kostra a patka zpevniuje.
7 vnéjsi strany je patka chranéna vysoce pevnostni pogumovanou tkaninou. U radidlnich
plasta se vétsinou vyztuzuje pogumovanym ocelovym kordem, aby pii znacnych deforma-
cich za provozu nedochézelo k prolamovani plasté pod patkou. Patka plasté pneumatiky
umorznuje jeji montaz na rafek kola a v pfipadé bezdusového plasté i spravné zatésnéni. [12]
[25] [30]

Boc¢nice vytvari ochranu boc¢nich ¢asti kostry pred povétrnostnimi vlivy a pred me-

chanickym poskozenim. Boc¢nice musi dobfe vzdorovat provoznimu namahani, sluneénim
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paprskiim, ale i starnuti. Vyrabi se z piskd ze specidlni kaucukové smési, ktera se sklada

z elastomeru a obvyklych piisad do kaucukové smési. [12] [25] [30]

2.4.1.2 Znaceni pneumatik

Znaceni pneumatik se fidi predpisem EHK/OSN ¢islo 30 - Jednotna ustanoveni pro schvalo-
vani pneumatik pro motorova vozidla a jejich pripojna vozidla. Oznaceni se sklada z téchto

udaju: [6]
e Jmenovita sitka pneumatiky v milimetrech,
o profilové ¢islo pneumatiky (pomér vysky k sifce v %),
o oznaceni konstrukce (R = radialni, - = diagonélni),
e jmenovity primér rafku v palcich nebo v milimetrech,
e index nosnosti a kategorie rychlosti,
e kod DOT znacici tyden a rok vyroby dané pneumatiky.

Oznaceni pneumatiky se nachazi na jeji boc¢nici. Priklad oznaceni pneumatiky dle predpisu

EHK je na obrazku 2.13. Vyznam znaceni v tomto konkrétném pripadeé:
e Pneumatika Sife 185 milimetri,
e se jmenovitym profilovym ¢islem 70 (profil pneumatiky je 70 % z jeji sitky),
e R = radialni konstrukce,
e prumér rafku 14 palcu,

 mnosnost 580 kg, odpovidajici indexu tinosnosti 89 podle pfilohy IV predpisu EHK/OSN
¢. 30,

o kategorie rychlosti T (maximalni rychlost 190 km/h),
o pro montéz bez pouziti duse (TUBELESS),

e typ pro jizdu na snéhu (M 4 S = Mud + Snow = Blato a Snih), v CR bézné oznacované

jako zimni pneumatiky,

19



e vyrobend v 25. tydnu roku 2003.

b 185/70 R 14 89 T b ¢ TUBELESS M+ 8 =]

=) 2503

b = 6 mm (min.)
¢ =4 mm (min.)

Obrazek 2.13: Priklad oznaceni pneumatiky dle predpisu EHK/OSN ¢. 30. [6]

2.4.1.3 Konstrukce dezénu

Bézna plocha béhounu plasté je opatiena vzorkem dezénu. Je to soustava rizné usporada-
nych zlabkt, které rozélenuji povrch plochy na geometrické obrazce, tzv. figury. Hlavni dlo-
hou dezénu je zabezpecit dostatecnou prilnavost pneumatiky k vozovce. Podminkou dobré
prilnavosti k vozovce je, aby figury dezénu byly schopny rozrusit nosny vodni film vznika-
jici mezi pneumatikou a vozovkou a dostat se tak do primého styku s povrchem vozovky.
K tomu se hodi dezén s mensi plnosti, jehoz drazky jsou schopné odvést velké mnozstvi vody
v kratkém casovém intervalu. Dezén s malou plnosti je vSak nevyhodny z hlediska vétsiho
opotrebeni a vétsi hluénosti. Povrchova plocha figur byva nékdy u plasti pro osobni vozidla
opatfena jemnymi zatezy, tzv. lamelami. Lamely ¢asteéné zlepsuji poddajnost povrchové
plochy figur a tim jeji prizpisobivost nerovnému povrchu vozovky. Déle se diky nim snizuje
tloustka vodniho filmu pod stykovou plochou pneumatiky, coz ptiznivé ovliviiuje prilnavost
k mokré vozovce.

Letni dezény pro osobni vozidla maji pomérné jemné zlabkovani a mohou byt tzv. pasové
nebo blokové. Pasovy dezén zajistuje dobré bocni vedeni vozidla a blokovy dobre odvadi
vodu. Soudobé pneumatiky pro osobni vozidla jsou obvykle kombinaci obou. [25] [30]

Zimni dezény maji rozmérné zlabky v podélném i pticném sméru tak, ze vytvaii pomérné

rozsahlé bloky. Obrazek 2.14 znézornuje nékolik druht dezénu béhounu pneumatik.
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Obréazek 2.14: Druhy profili pneumatik: 1 - standardni letni pneumatika; 2 - pneumatika
s optimalizovanym chovanim pfi aquaplaningu; 3 - specidlni pneumatika se Sirokym stied-
nim kanélem pro odvadéni vody v podélném sméru; 4 - vysokovykonova Sirokad pneumatika;

5 - zimni pneumatika v provedeni s lamelovou technikou; 6 - celoro¢ni pneumatika. [25]

Dezény plastu pro nékladni vozidla se déli na drahové a terénni. Drahové dezény maji
drazkovani prevazné v podélném sméru a jsou vhodné pro provoz na vozovkach s pevnym
povrchem. Terénni dezény jsou charakteristické velmi rozmérnymi zlabky, prevazné v pric-
ném sméru a velkymi blokovymi figurami. Nejbéznéjsi je tzv. Sipovy dezén. Jeho Sikmo
usporadané zlabky maji samocistici Gcinek a pfi prokluzu vytlacuji material podkladu na
stranu. Existuji i kombinované dezény. Obrézek 2.15 znazornuje drahovy a terénni dezén

pro nakladni vozidla. [25] [30]

2

Obréazek 2.15: Dezény pneumatik ndkladnich vozidel. Vlevo drahovy dezén, vpravo terénni

sipovy dezén. [25]
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2.4.1.4 Opotrebeni a zivotnost pneumatik

Zivotnosti rozumime obvykle kilometrovy pribéh, ktery pneumatika za danych podminek
absolvuje do stavu opotfebeni dezénovych drizek na zdkonem stanovenou mez. Tato mez je
1,6 milimetri pro letni pneumatiky a 4 milimetry pro zimni pneumatiky u osobnich vozidel.
U nékladnich vozidel je minimélni hloubka dezénu 6 milimetri na hnané napravé, pro
ostatni napravy plati mez 1,6 milimetr. Podle normy CSN 63 1001 je zivotnost pneumatik
definovana jako ujetd draha pneumatiky v danych podminkéach provozu do poruchy plaste,
ktera nedovoli jeho dalsi uzivani. [12] [25] [30]

Zivotnost a opotfebeni pneumatik zélezi na vlastnostech dané pneumatiky a na pod-
minkdach, ve kterych je provozovand. Mezi provozni podminky ovliviiujici Zivotnost patii
rychlost jizdy, jizdni styl, teplota okoli, kvalita vozovky, sily pusobici ve stopé pneumatik,
tlak, zatizeni a dalsi. Prudka akcelerace a brzdéni, stejné jako prudké zatdceni vyrazné
snizuje zivotnost pneumatiky. Podrobnéji si jednotlivé faktory popiSeme v nésledujicich
odstavcich. [12] [20] [25] [30]

Smeés béhounu ma& dtlezity vyznam pri opotiebeni pneumatiky. Béhoun je jednou
z nejdulezitéjsich ¢asti plasté, protoze je vystaven velkému zatizeni a pri odvalovani pne-
umatiky dochédzi k jeho odéru. Pryzova smés musi mit velkou strukturni pevnost, aby
nedochazelo k vytrhavani figur dezénu, dale musi byt otéruvzdornd, zaroven pruznd, musi
mit nizké hysterezni ztraty, dobrou adhezi na riznych povrsich za mokrého i suchého stavu
a nizky valivy odpor. Vsechny tyto pozadavky jsou vzajemné rozporné, proto je vyvoj smési
béhounu slozity proces a vysledki se dosahuje michdnim specialnich kaucuki a plniv pro
béhounové smési soucasné s rtiznymi zménami technologie michani smési. U osobnich vozi-
del se pouzivaji jako plniva silany, které umoznuji vyrobit plasté s nizkym valivym odporem
a zaroven plnit ostatni pozadavky z hlediska adheze a zivotnosti. Nakladni plasté jsou tvo-
feny prirodnim kaucukem a butylkaucukem, coz zajistuje skvélou odolnost za cenu snizeni
adheznich vlastnosti. [12] [25] [30]
pneumatik spolu se stylem jizdy. Vysoké zivotnosti pneumatiky lze dosdhnout pouze op-
timalnim husténim, coz znamend hlidédni tlaku predepsaného vyrobcem pneumatiky a vy-
robcem vozidla. Pti zvySeném husténi se plocha béhounu vice vyduje a opotiebovava se
pouze stfedni ¢ast bézné plochy. Podhusténa pneumatika miva za nésledek opacny jev,

tedy nadmérnéjsi opotiebeni krajnich figur. M4 se za to, ze podhusténé pneumatiky jsou
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jednou z nejcastéjsich provoznich zavad. Podhusténi nepriznivé ovliviiuje nejen opotrebeni
pneumatiky, ale také spotiebu vozidla nebo bezpecnost, protoze pneumatiky maji zménéné
funkéni vlastnosti. [12] [20] [25] [30]

Teplota a zatiZeni jsou blizké faktory. S rostoucim zatizenim dochézi k vétsi deformaci
a tim i k vétsimu ohrati pravé kvuli hysterezi, coz vede ke zvétSenému odéru béhounu.
S rostouci teplotou klesd silova vazba mezi jednotlivymi ¢astmi béhounu a snadnéji dochézi
ke zvySeni intenzity odéru béhounu a také snaze vznikaji trhliny. [12] [20] [25] [30]

Rychlost je dalsim faktorem, ktery méa na zivotnost pneumatiky negativni vliv, bavime-
li se o rychlosti prumeérné, jejiz zvysovani nutné vede ke zvysSeni razance jizdy. Okamzita
vysokd rychlost pak mé vliv opét na zahtivini pneumatiky. Razantnim stylem jizdy se
zivotnost pneumatik muze snizit az na 30 %. [12] [20] [25] [30]

Technicky stav vozidla je dalsim z faktoru, ktery ovliviiuje zivotnost a opotfebeni
pneumatik. Do této skupiny faktort patii napiiklad sefizeni brzdné soustavy, geometrie
napravy, stav tlumic¢t a nevyvazenost kol. Pii nevhodném serizeni brzd muze dochazet
k nerovnomérnému opotiebeni pneumatiky, zejména pri zablokovani kola, kdy dojde k mist-
nimu odéru béhounu. Tento problém je v dnesni dobé takika eliminovan diky systému ABS,
ktery zajistuje odvalovani kola i pfi maximalnim brzdéni. Spravné sbihavost kol zarucuje
spravné odvalovani pneumatik. Nespravna sbihavost miiZze mit za nasledek soucasné
smykani pneumatiky pri odvalovani, coz urychluje odér béhounu a Zivotnost
pneumatiky. Toto je faktor, ktery ma tato prace za cil rozebrat podrobnéji.
Dobry stav tlumic¢t nejen zvysSuje pohodlnost jizdy, ale zvysuje také bezpec¢nost a snizuje
opotiebeni pneumatiky. Pri zhorsené funkci tlumi¢t dochéazi k rychlému a nepravidelnému
opotiebeni pneumatiky, a tim ke sniZzeni zZivotnosti. Nevyvazenost kol, stejné jako radialni
i bo¢ni hézeni zpusobuje mistni nerovnomérné opotiebeni béhounu plasté a vede ke sni-
zeni zivotnosti pneumatiky. Tyto zavady vznikaji pii ztraté vyvazovaciho zavazi nebo pti
deformaci kola. [12] [20] [25] [30]

Vnéjsi vlivy mohou také zésadnim zptisobem ovlivnit zivotnost pneumatiky. Jedna se
predevsim o nahodilé prekazky na cesté - kameny a vytluky, které mohou zptisobit prorazeni
béhounu. Dale jde napriklad o nespravné parkovani s kolem c¢asteéné na obrubniku, které
vede k nerovnomérnému namahéni kostry. Dalsi nepriznivy jev je pneumatika skiipnutd

mezi rafkem a obrubnikem. Pti skiipnuti muze dojit k prodéravéni. [12] [20] [25] [30]
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TWI - Tyre Wear Indicator pomaha s rychlym zjisténim, zda je béhoun pneumatiky
jiz prilis opotfeben. Z boku pneumatiky lze najit trojuhelnikové znacky s napisem TWI,
oznacujici misto, kde se indikator nachazi. Indikator se nachazi na dné hlavnich dezénovych
drazek a ma vysku 1,6 milimetri. Pokud je vzorek zarovnan s indikdtorem, znamena to stav,

kdy je pneumatika jiz opotfebena na zadkonem stanovenou mez. Obrazek 2.16 zndzornuje

podobu TWI na béhounu pneumatiky.

Obréazek 2.16: TWI - indikator ktery napomahd rychlému zjisténi, zda béhoun neni prilis

opotieben. [22]

Obrazek 2.17 znazornuje podhusténou pneumatiku osobniho vozidla. Pti dlouhodobéj-

sim provozu v takovém stavu dochézi k nendvratnym poskozenim na béhounu pneumatiky.

Obrazek 2.17: Priklad podhusténé pneumatiky. [vlastni]
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Obrazek 2.18 znazornuje riizné poskozeni pneumatiky. Vlevo je kolo poskozené jizdou

s nulovym tlakem. Vpravo je poskozeni vlivem najeti na prekdzku a prorazeni pneumatiky.

Obrazek 2.18: Piiklady poskozenych pneumatik. [vlastni]

Dalsi priklady s popisem poskozeni nakladnich pneumatik jsou k dispozici v tomto

¢lanku: FleetMaintenance: Guide to commercial truck tire wear by type. [8]

2.4.1.5 Vozidlova kola a rafky

Kola jsou prisroubovana k hlavim kol na napravich. Vozidlové kolo se skldda ze stiedni
nosné ¢asti a rafku, na ktery doseda patka pneumatiky. Podle provedeni stredni nosné ¢asti
lze kola rozdélit na diskova kola nebo hvézdicova kola s rafkem trilex, ktery je tvoren tremi
segmenty a je montovany. Hvézdicova kola se pouzivala spise historicky a bylo je mozné vidét
napifklad na tahacich a autobusech Skoda fady 706. U levnéjsich osobnich a u dodavkovych
vozidel se pouzivaji ocelova diskova kola, kde je disk k rafku privaren bodovym svarovanim.
U osobnich vozidel se objevuji téz kola paprskova odlévana z lehkych slitin jako monoblok.
Obrazek 2.19 znazornuje druhy zminénych kol. Obrazek 2.20 znézornuje hlavni rozméry

kola. [2] [14] [25] [30]
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Obrazek 2.19: Druhy vozidlovych kol. [25]
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Obrazek 2.20: Parametry vozidlovych kol. Zalis e, prumér roztecné kruznice pro pripevio-
vaci srouby d, primér dosedaci plochy pro brzdovy buben nebo sroubu néaboje di, praimeér

stfedniho otvoru kola d2, tloustka stfedni nosné ¢asti ¢. [25]

Rafek kola slouzi k uloZeni pneumatiky, ktera s nim musi byt spojena tak, aby mohly
byt prendseny svislé, bo¢ni a obvodové sily bez pohybu mezi pneumatikou a rafkem. Ra-
fek se sklada z nasledujicich ¢asti, které jsou vyobrazeny na obrazku 2.21. Obrazek 2.22

zndzornuje, jak je patka pneumatiky spojena s rafkem. [2] [14] [25] [30]

e Opérné plochy rafku jsou bocénimi dorazy pro patky pneumatik, vzdalenost mezi

obéma opérnymi plochami je svétla sitka rafku.

e Dosedaci plocha rafku je plocha, ke které jsou pomoci pritlaku patek pneumatiky

umoznény prenosy obvodovych sil.

e Prohloubeni rafku umoznuje montaz pneumatiky na nedéleny réfek.
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Obrazek 2.21: Parametry rafki. [25]

ocelovée lanko

Obrazek 2.22: Prufez dosedaci plochou a patkou pneumatiky a jejich spojeni. [25]

2.4.2 Zavéseni kol

Pod pojmem zavéseni kol rozumime zptisob spojeni kol s rdmem nebo karoserii vozidla.
Casto se pouziva pojem naprava, ktery vSak nenf presny, nebot niprava je tvofena nékolika
funkénimi celky: zavéseni, ulozeni, odpruzeni, brzda a ridici nebo hnaci tstroji. Funkce
zavéseni jsou tyto: umoznuje svisly relativni pohyb kola vzhledem ke karoserii nebo ramu
potfebny k propruzeni, které zajistuje kontakt s vozovkou. Naopak eliminuje nezadouci
pohyby kola. Prenasi sily a momenty mezi kolem a karoserii. Jde o svislé, podélné a pri¢né
sily a hnaci a brzdné momenty podélnych sil. Zavéseni muzeme zakladnim zpusobem délit

na zavislé a nezavislé. Schématicky toto déleni zndzornuje obrazek 2.23. [2] [14] [25] [30]
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Obrazek 2.23: a) Zavislé zavéseni - tuhd ndprava; b) nezavislé zaveéseni [25]

U zavislého zavéseni jsou kola ulozena na spoleéném priéném nosniku, ktery z kine-
matického hlediska tvori jedno téleso, a tak pri propruzeni jednoho kola dojde ovlivnéni
a propruzeni i kola druhého. U nezavislého zavéseni nejsou pohyby pravého a levého kola
vazény a pri jednostranném propruzeni jednoho kola nevznikne pohyb kola druhého. [2] [14]

[25] [30]

2.4.2.1 Tuha naprava

Tuh4a naprava je nejstarsi a stale uzivany druh zavéseni. Jak uz bylo zminéno, jeji vlastnost
je, ze pri propruzeni kola na jedné strané se pohyb prenasi na stranu druhou. Pouziva se
zejména pro zadni napravy osobnich a uzitkovych vozidel. Pii vsech pohybech napravy zi-
stavd vzajemna poloha kol nezménéna. Nejstarsi zplusob zavéseni tuhé napravy je pomoci
dvojice podélnych listovych pruzin, pricemz tyto zastavaji soucasné tii tlohy: vedeni tuhé
napravy, odpruzeni, tlumeni. Tento nejstarsi princip se dnes pouzivd zejména u néprav téz-
kych nakladnich vozidel. Postupné zaclo dochazet k zdokonalovani a rozdélovani iloh mezi

dalsi konstrukéni dily. Po boku listovych pruzin se zacaly objevovat pridavné hydraulické
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tlumice a pripadné pricné stabilizatory, aby se eliminovalo naklapéni pri zataceni. K od-
pruzeni tuhych nédprav u osobnich a lehkych nakladnich vozidel se listové pruziny pouzivaji
méné a nahrazuji je sroubové pruziny a k vedeni napravy v boénim a podélném sméru se
pouziva nékteré z dalSich feseni, jako jsou ¢tyfi podélnd a jedno pfiéné rameno (tzv. Pa-
nhardska tyc¢), nebo dalsi modifikace pouzivajici napriklad Wattiv primovod. Obréazek 2.24

znazornuje nékolik provedeni tuhé népravy. [2] [14] [25] [30]

Obrazek 2.24: Tuhé napravy. [25]

Prvni je tuhd zadni nepohanéna naprava osobniho vozidla Fiat Panda. Muzeme zde
vidét tlumice a listové pruziny, které jsou na jedné strané s vozidlem spojeny vykyvnymi
raménky. PTi propruzeni je pricna trubka namédhana na krut. Druhd naprava je zadni,
hnand, z vozidla Opel Record E. V podélném sméru jsou ¢tyfi ramena a v pricném sméru
je Panhardska tyc¢. Tlumice jsou uloZeny za napravou a vinuté pruziny jsou ulozeny na
spodnich ramenech. Treti ndprava je z vozu Mercedes-Benz B. Jde o tuhou parabolickou
napravu s pricnym stabilizdtorem, vedend Wattovym primovodem. Na poslednim obrazku
je tuha zadni naprava z osobniho vozidla Volvo 440 vedend Panhradskou ty¢i a dvojici

Wattovych piimovodu. [2] [14] [25] [30]
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2.4.2.2 Nezavislé zavéseni kol

U nezavislého zavéseni nejsou pohyby pravych a levych kol vazany primo pres napravu,
ale pouze neprimo pres karoserii. Hnana naprava s nezavislym zavésenim je pak také lehci,
protoze diferencidl s rozvodovkou je upevnén na karoserii, coz znamena nizsi hmotnost
neodpruzenych ¢asti. V soucasnosti se pouzivaji zejména tyto druhy nezavislého zavéseni
pro predni néapravy: lichobéznikova naprava, naprava McPherson, a pro zadni napravy:
kyvadlové tihlova néprava, klikovd néprava, sprazend naprava. [2] [14] [25] [30]
LichobézZnikova naprava - kola jsou zavéSena na napravnici, rdmu, pripadné skfini
rozvodovky pomoci ¢tyf nestejné dlouhych priénych ramen. Horni ramena jsou kratsi nez
dolni. Vhodnou volbou vzajemného poméru délky obou ramen lze dosdhnout ptiznivé ki-
nematiky. Pruziny jsou vétsinou ulozeny na spodnim ramenu, protoze pri propruzeni toto
kona pouze malé pohyby, horni rameno by muselo byt ulozeno kloubové. Lichobéznikova
naprava je nizkd a zabird méné mista nez tuhd naprava. Pouziva se pro lehka nékladni
vozidla i pro tézka vozidla. Obrazek 2.25 znazornuje lichobéznikovou napravu v podélném

pohledu na vozidlo. [2] [14] [25] [30]

Obrazek 2.25: Lichobéznikova nédprava. Na obrazku jsou vidét kratkd horni pfi¢nd ramena

a delsi spodni ramena. [25]

Naprava McPherson je odvozena z lichobéznikové napravy, u které je horni rameno
nahrazeno posuvnym vedenim. Tim se ziska pridavny vnitini prostor pro motor nebo za-
vazadlovy prostor. Vozidlova pruzina je obvykle navinuta na vodici trubku tlumice. Tim
muze byt svislé zatizeni vozidla piimo pres kolo, rejdovy ¢ep, vodici trubku a pruzinu pre-
naseno do karoserie. Horni ulozeni vzpéry McPherson musi umoznovat fidici pohyby kola.

Pritom je nutné brat v ivahu. ze Sroubova pruzina je pri rizeni natahovana, jestlize je pevneé
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vetknuta ke karoserii a napravé. Proto mezi pruzinou a jednim uloZenim musi byt zajisténo
relativni otaceni (lozisko, kloub). Obrazek 2.26 zndzornuje napravu typu McPherson. [2]

[14] [25] [30]

Obrazek 2.26: Néprava typu McPherson. Podélny pohled na ptedni fizenou népravu. [25]

Kyvadlova thlova naprava je pouzivana jako naprava zadni. Kola jsou uchycena na
dvou rozvidlenych, dozadu smérujicich ramenech. Osa kyvani ramene je sikma. Tento druh
zavéseni je vhodny zejména pro zadni napravu vozidel s pohonem zadnich kol. Napt. Skoda
130L, BMW rady 3, Opel Omega. Obrazek 2.27 znézornuje zadni napravu vozidla Opel
Omega. [2] [14] [25] [30]

Obréazek 2.27: Kyvadlova thlova naprava, vozidla Opel Omega, pohon zadnich kol, pohled

shora. [25]

Klikova naprava ma podélna ramena s pricnou, tzn. k podélné roviné vozu kolmou,

osou kyvani. Pouziva se pro nepohanéné zadni napravy. Zabird malo mista a hodi se pro
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vozidla typu combi a pro osobni vozidla s velkymi patymi dvefmi. Casti napravy nezuzuji
podlahu vozu, kterd mize byt velmi nizko. Naprava muze byt odpruzena zkrutnymi tycemi.

Na obrézku 2.28 je znazornéna zadni naprava z vozidla Citroen ZX. [2] [14] [25] [30]

Obrazek 2.28: Klikova naprava z vozidla Citroen ZX. [25]

Klikova naprava s propojenymi rameny je modifikaci vySe uvedené napravy. Kon-
strukce je prostorové usporna. Obé podélnd ramena jsou navzajem spojena ohybové tuhou
prickou, ktera je vsak torzné mékka a slouzi jako priény stabilizator. Lze ji chapat jako me-
zikrok mezi tuhou népravou a klikovou napravou. Vyhodou je snadnd montaz a demontaz
celé napravy, jednoduché upevnéni tlumicu a pruzin. Na obrazku 2.29 je znazornéna zadni

naprava vozidla Opel Astra s torznim prvkem. [2] [14] [25] [30]

Obrézek 2.29: Klikova naprava torzni z vozidla Opel Astra. [25]

2.4.2.3 Vicenapravové systémy

Nakladni vozidla, privésy a ndvésy maji z diivodu vétsiho uzitecného zatizeni dvounapravy
nebo tiindpravy. Tyto vicenapravové systémy maji u nakladnich vozidel statické vyrovna-
vani napravovych tlaka, které zarucuje pro razné zatizeni konstantni pomér zatizeni naprav

mezi jednotlivymi ndpravami. [25]
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Na levé casti obrazku 2.30 jsou znazornény dvoundpravy, u kterych listové pruziny
prenaseji také podélné zatizeni. Na pravé ¢asti obrazku jsou zdvojené nédpravy, které pro
prenos podélnych sil pouzivaji suvné tyce. Vétsina dvounapravovych systémi ma pouze
statické vyrovnavani tlakt. Pri jizdé po nerovné vozovce kmitaji vicendpravové systémy
kolem svych otoénych bodi, coz mohou zlepsit tlumice. Vlivem hnacich a brzdnych sil
vznikaji u vétsiny dvounaprav rozdilné radialni reakce. Vlivem brzdnych sil se jedna naprava

pritizi a se stejnou hodnotou se druha néprava odlehéi. [25]

.

Obrézek 2.30: Dvounapravy. [25]
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Obrazek 2.31: Tiindpravy. [25]

2.4.3 Rizeni

Rizeni slouzi k udrzovani nebo zméné sméru jizdy vozidla. Podle konstrukce se déli na
fizeni jednotlivymi koly a fizeni celou napravou, které se pouziva zejména u nakladnich
piivési. Motorova vozidla jsou fizena natacenim piednich kol kolem rejdového ¢epu. U na-
kladnich vozidel se tfemi a vice napravami se mohou naticet kola dvou prvnich naprav.
Rizeni zadnich kol se pouziva u pracovnich stroji, dlouhych nakladnich vozidel nebo auto-
busi, dlouhych navést a v minulosti se pouzivalo u kloubovych autobust. Podle zptsobu
ovladani fizen{ délime na Fizeni pfimé a f{zeni s posilovacim zaifzenim. Rizeni musi spliiovat

nésledujici pozadavky: [2] [14] [25] [30]

e Snadnd, rychld a bezpecna ovladatelnost. Mechanismus riditelné napravy a geometrie

fizeni musi byt konstruovany a provedeny tak, aby nevznikly kmity a razy v fizeni.

« Rizena kola se po projeti oblouku musi samovolné vracet do pfimého sméru, nebo aby
k vraceni kol do primého sméru byla potfebnad podstatné mensi sila nez pro pohyb do

oblouku.

o Ridici tstroji nesmi mit vétsi vile. U vozidel s nejvyssi rychlosti pies 100 km/h je
pripustnd vile na volantu 18°, u vozidel s maximalni rychlosti 25 az 100 km/h do 27°

a u vozidel s konstrukéni rychlosti nepresahujici 25 km/h muze vile ¢init 36°.

e Pokud neni fizeni vybaveno posilovacim zafizenim, pak pocet otacek volantu nesmi
byt veétsi nez 5 z polohy odpovidajici vychyleni vnitiniho kola o 35° zprava do stejné
polohy vlevo, nebo z jedné krajni polohy do druhé, pokud neni docileno hlu vychyleni

rizeného kola 35°.
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e Motorova vozidla, u nichz hmotnost pripadajici na fizenou nédpravu ¢ini nejméné 3,5
tuny, musi mit rizeni vybaveno posilovacim zatizenim. Pti selhani tohoto zarizeni musi

byt mozno idit vozidlo svalovou silou Fidice a tato sila nesmi presdhnout 600 N.

o Pri zataceni z primé jizdy do oblouku o poloméru 12 metru rychlosti 10 km/h nesmi

ruéni sila na volantu prekrocit 250 N.

2.4.3.1 Geometrie rizenych kol

Aby se kola motorového vozidla prii zatdceni i pii primé jizdé odvalovala, Tizeni bylo lehké,
presné a stabilni, maji rizena kola a rejdové osy geometrické odchylky od svislé roviny. Tyto
odchylky jsou oznacovany jako geometrie zavéseni kol. [25] [30]

Uhel odklonu kola je sklon stfedni roviny kola viiéi svislé ose vozidla. Je uvazovin
kladné, jestlize se kolo naklani vrchem od vozidla a zaporné, jestlize se naklani dovnitr
(priklon). Odklon piipadné priklon vytvari silu, kterd zatézuje loziska kola. Tim se brani
kmitani kol. U prednich kol osobnich vozidel je vhodny nepatrné maly kladny odklon, aby
se pneumatiky odvalovaly po mirné klenuté vozovce kolmo a vznikalo stejné opotfebeni.
Casto se voli odklon nulovy. Odklon je schématicky znézornén na obrazku 2.32. [2] [14] [25]

[30]
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Obrazek 2.32: Odklon a ptiklon kola. Pohled v podélné roviné vozidla [25]

Priklon rejdové osy je prumét thlu sevieného rejdovou osou a svislici do roviny rov-
nobézné s pricnou rovinou vozidla. U tuhé napravy je rejdova osa totozna s osou rejdového
¢epu. Odklon kola a piiklon rejdové osy spolu tvoii sdruzeny thel, jehoz velikost pti sefi-
zovani zustava neménnd. Odklon a priklon spoleéné urcuji velikost poloméru rejdu. Vlivem
zatizeni pfedni napravy se vytvail vratny moment pro zpétné natoceni kol do pfimého

smeéru. Lichobéznikova naprava rejdovy Cep nema a rejdova osa je dana spojnici stfedua hor-
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niho a spodniho kulového ¢epu. U napravy McPherson je rejdova osa dana spojnici stiedu
horniho zavésného loziska a stiedu spdoniho kulového ¢epu ulozeného v priécném rameni.
Podle polohy tohoto ¢epu miize byt rejdova osa shodna s osou teleskopické vzpéry. Cas-
téji je spodni kulovy ¢ep posunut dovniti kola a rejdova osa je excentrickd. Obrazek 2.33

zndzornuje priklon a odklon rejdové osy. [2] [14] [25] [30]

Uhel priklonu ©

rejdova
osa

Obrézek 2.33: Priklon rejdové osy. Pohled v podélné roviné vozidla. [25]

Polomeér rejdu je rameno, na kterém ptlisobi tieci sila mezi kolem a vozovkou. Je to
vzdalenost stiedu stopy kola od prusec¢iku prodlouzené rejdové osy s vozovkou. Rozlisujeme
pozitivni, negativni a nulovy polomér rejdu. Na velikosti poloméru rejdu zalezi velikost
vratného momentu - vétsi kladné hodnoty zvysuji tento moment. Cim je vSak polomér
rejdu vétsi, tim vice je predni naprava citlivéjsi na podélné sily. Pti brzdéni brzdna sila
nataci kolo kolem rejdové osy. Podobny tuc¢inek maji pii pfimé jizdé valivé odpory. Kladny
polomér rejdu by nemél byt prilis velky, nebot pri rozdilnych jizdnich odporech nebo pri
rozdilnych brzdnych silach na levém a pravém kole jsou kola vychyloviana a 7idi¢ musi smér
jizdy vyrovnavat. Polomér rejdu je také ovlivnén zilisem kola a jeho sitkou (viz. kapitola
2.4.1.5), proto muze vést k nezddoucimu chovani, pokud na vozidlo namontujeme kola jiného

rozméru, nez schvalend vyrobcem. Obrézek 2.34 zndzornuje polomér rejdu. [2] [14] [25] [30]
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Obrazek 2.34: Polomér rejdu: kladny, zaporny, nulovy. Pohled v podélné roviné vozidla. [25]

Zaklon rejdové osy je prumét thlu sevieného rejdovou osou a svislici do roviny rov-
nobézné s podélnou rovinou vozidla. Je uvazovan kladné, je li rejdové osa sklonéna vzad
a zaporné, je li sklonéna vpred (predklon). Zavlek je vzdalenost mezi prisecikem rejdové
osy s rovinou vozovky a stredem styku pneumatiky, promitnutd do roviny rovnobézné s po-
délnou rovinou vozidla. Je uvazovan kladné, je-li prisecik pred stfedem styku pneumatiky
a zaporng, je li za nim (predvlek). Zavlek ma vliv na vraceni kola do primého sméru. Aby
u vozidel byla poloha pfednich kol stabilni, miize se posunout rejdova osa smérem dopredu,
tim se bod styku kola s vozovkou dostane za rejdovou osu a kolo je vleceno. Castéji se
pouziva zaklonu, kterym lze dosdhnout stejného acéinku. Stabiliza¢ni ticinek zédklonu vznika
diky momenttim od vodorovnych sil, které vlivem zaklonu vznikaji. Obrazek 2.35 znazornuje

zéklon rejdové osy na ruznych typech zavéseni. [2] [14] [25] [30]
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Obrézek 2.35: Zéklon rejdové osy. a) tuhd ndprava s rejdovym c¢epem; b) lichobéznikova

néprava s kulovymi klouby; c¢) ndprava McPherson. Pohled v pfiéné roviné vozidla. [25]

Uhel sbihavosti je priamét uhlu mezi podélnou osou vozidla a stfedni rovinou kola
do roviny vozovky. Kolo je sbihavé, jestlize predni ¢ast je priklonéna k podélné ose vozidla

a rozbihavé, je-li odklonéna. Uéelem sbihavosti piednich kol je, aby se kola p¥i pfimé jizdé
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odvalovala paralelné. Uhel sbihavosti ma podobny téinek jako thel smérové tichylky pne-
umatiky. Vlivem tohoto thlu vzniknou na prednich kolech malé boé¢ni sily, které se snazi
natacet kola do ptimého sméru. Boc¢ni sily vyvoldvaji momenty vzhledem k rejdovym osam,
¢imz vznikd v mechanismu tizeni predpéti. Vlivem valivého odporu a poddajnosti fizeni
a zaveseni je kolo natdceno do rozbihavosti. Pro dosazeni prfimého sméru odvalovani kol
slouzi sbihavost. Sbihavost byva 0 az 3 milimetr u osobnich vozidel a 3 az 8 milimetra
u nakladnich vozidel. Velkéd sbihavost vede k opotfebeni pneumatik na vnéjsi strané, pro-
toze kolo se ¢astecné po vozovce smyka. Obrazek 2.36 znazornuje sbihavost a rozbihavost.

[2] [14] [25] [30]

Obrazek 2.36: Sbihavost a rozbihavost kol predni ndpravy. Pohled svisle doli. [25]

2.4.4 Odpruzeni a tlumeni

Odpruzeni slouzi k zmenseni prenosu kmitavych pohybt naprav vozidla na podvozkové ¢asti
a karoserii, ¢imz se maji celkové zmirnit razy a otfesy od nerovnosti vozovky. Dulezitou
ulohou je udrzovani stalého styku pneumatiky s vozovkou, coz zajistuje lepsi ovladatelnost
vozidla a kratsi brzdnou drahu. Tlumice pak maji za kol tlumit kmitavy pohyb naprav
a podvozku. Bez tlumic¢t by na nerovnostech kola i karosérie kmitaly, coz by snizovalo bez-
pecnost a pohodlnost jizdy. Dtlezitym prvkem pruzeni jsou i samotné pneumatiky vozidla,
které pohlcuji kmity od drobnych nerovnosti a tim zmensuji vykmit naprav. Stav odpruzeni
a tlumic¢t vozidla ma vliv na opotfebeni pneumatik. Parametry pruzeni a pruzicich systémi

a volba jejich uziti na vozidle zavisi na nasledujicich vlastnostech. [2] [14] [25] [30]
o Konstrukéni nebo vyrobni slozitost, cena a naroky na tudrzbu.
e Vztah mezi Gi¢innosti a rozméry a hmotnosti.
o Schopnost pruziny vést nadpravu (pienos taznych, brzdnych a suvnych sil).

o Progresivita (proménna tuhost).
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o Samotlumici Géinky, tzn. schopnost utlumit své vlastni kmity. Cim lepsi jsou samotlu-

mici u¢inky, tim mensi naroky jsou pak na tuc¢innost tlumica.

2.4.4.1 Listové pruziny

Listové pruziny se pouzivaji prevazné u nakladnich vozidel. U osobnich vozidel se v sou-
casnosti nachazi spise ojedinéle a pokud ano, tak na zadni napravé a typicky jde o vozidlo
odvozené od lehké ndkladni verze (napt VW Caddy). Vyhodou je vysokd uzite¢na hmot-
nost, nevyhodou je horsi komfort zejména pfi malém zatiZzeni, pomérné velkd prostorova
naroc¢nost a rovnéz pomérné vysoka hmotnost.

Listové pruziny jsou obvykle umistény v roviné rovnobézné s podélnou osou vozidla,
ale existuje i pricné umisténi, kdy jedna pruzina slouzi pro obé strany vozidla. Pro castéjsi
podélnou zastavbu plati, Ze jeden konec byva uchycen oto¢né a druhy tak, aby mohl vymezit
délkové rozdily pii propérovani. Na obou koncich byvaji zdvésnd oka, ktera jsou tvorena
svinutim jednoho nebo dvou nejdelsich listii. Do ok se umistuji ¢epy a pouzdra a pomoci nich
je provedeno uchyceni k nastavbé. Pri prihybu list vznika vzajemny posuv mezi listy a tedy
i tfeni. Diisledkem je zvySeny odpor pruziny proti deformaci, ktery napoméhd tlumeni. Pro
lepsi funkcénost se mezi listy umistuji plastové vlozky, které napomaéahaji stalému odporu bez
vyraznych zmén v priabéhu casu (vlivem napf. necistot).

Listové pruziny maji priblizné linearni zavislost priuhybu pruziny na zatizeni. U naklad-
nich vozidel je zaddouci, aby pii jizdé bez zatizeni nebylo odpruzeni prilis tvrdé a pfi jizdé
se zatizenim prilis mékké. Pro splnéni téchto pozadavkil je potfeba vétsi progresivita, které
lze dosdhnout uzitim stupriovité pruziny, kterd je zndzornéna na obrazku 2.37. [2] [14] [25]

[30]

Obrazek 2.37: Listova pruzina s pfidavnou pruzinou pro vétsi progresivitu. [25]
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2.4.4.2 Vinuté pruziny

Vinuté pruziny se pouzivaji predevsim u osobnich vozidel a ojedinéle u lehkych nakladnich
vozidel. Mezi vyhody patii nizkda hmotnost, beziidrzbovost a jednoduché ulozeni bez kloubii.
Nevyhodou je, ze samotnd vinuta pruzina nemiize vést napravu a maji jen velmi Spatné
samotlumici schopnosti, proto musi byt vzdy doplnéna tlumicem. K dosazeni progresivity
se pouziva proménlivé stoupani zaviti, proménlivy primér dratl, nebo proménlivy primeér
dratu a zaroven proménlivy primér pruziny. Obrazek 2.38 znazornuje progresivni pruzinu

s proménlivym prumeérem dratu i pruziny. [2] [14] [25] [30]

Obrézek 2.38: Vinuta pruzina s progresivni charakteristikou. [25]

2.4.4.3 Zkrutné pruziny

Zkrutna nebo také torzni ty¢ je ty¢ s primou osou kruhového priarezu. Hlavice na kon-
cich jsou s drazkovanim nebo ¢tvercového ¢i obdélnikového tvaru, aby nedoslo k protoceni.
Existuji varianty s dvojici, nebo ¢tverici ty¢i. Jeden konec torzni tyce je zasunut do ltuzka
v karoserii nebo ramu a druhy konec je spojen s ramenem, které je spojeno s kolem. Zdvih
trem je prumér a predpéti. Vyhodou uziti torzni tyce je snadné umisténi a nizkd hmotnost.
Torzni ty¢ se pouziva napiiklad u sklapéckovych vozidel Tatra 815 s jednou fizenou na-
pravou. Obrazek 2.39 zndzornuje umisténi a funkci torznich tyéi (zkrutnych pruzin) na

podvozku Tatry 815. [2] [14] [25] [30]
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Obrézek 2.39: Tatrovacky podvozek s torznimi ty¢emi (¢ervend barva) pro odpruzeni predni

népravy. [19]

2.4.4.4 Pryzové a polyuretanové pruziny

Pryzové pruziny se pouzivaji typicky jako pridavny pruzici prvek a jako dorazovy blok. Déle
jako pruzici prvek silentblokt k ulozeni motoru, karoserie a dalsich dili. Vyhodou je nizka
cena a hmotnost, vysoka zivotnost, nulova tdrzba. Nevyhodami jsou citlivost na teploté,
citlivost na chemikélie a na olej. Charakteristika pénovych a polyuretanovych pruzin je

silné progresivni. [2] [14] [25] [30]

2.4.4.5 Vzduchové odpruzeni

VVVVV

nich vozidel. Pro odpruzeni se pouzivaji vaduchové vaky nebo vlnovce. Vyhodou je moznost
regulovatelné vysky, vysokd zivotnost, proménnd a riditelnd charakteristika. Nevyhodou
je nutnost slozitého systému s kompresorem, reguldtorem tlaku, zasobniky. Tento systém
neustale musi sledovat zatizeni a tlak poté upravovat, aby byla vyska stale stejna v za-
vislosti na rizném zatiZeni a pii propruzeni. Vzduchové méchy jsou dnes béznou vybavou
tahac¢i, prakticky povinné na zadni ndpravé (aby bylo mozné pfipojit navés) a volitelné
i na predni napravé pro vétsi komfort posddky. Na nakladnich navésech a piivésech se
pak vzduchové méchy pouzivaji pro tpravu nakladaci vysky, diky které lze vozidlo nalozit
z nakladacich ramp s riznou vyskou. Vzduchové méchy se pouzivaji téz pro mechanismus
zdvihaci napravy. Obrézek 2.40 znazornuje napravu nakladniho vozidla osazenou dvéma

meéchy vzduchového pérovani. [2] [14] [25] [30]
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Obrazek 2.40: Néprava tézkého nékladniho vozidla se dvéma vzduchovymi méchy. [2]

2.4.4.6 Pricné stabilizatory

Ucel stabilizatori je zmensit naklapéni karoserie zejména p¥i prijezdu vozidla obloukem.
Pokud dojde k propruzeni obou stran o stejné sile, funkce stabilizatoru je potlacena, protoze
zkrutna tyc stabilizitoru se pouze pootoéi. Pokud najede na prekdzku pouze jedno kolo,
nebo vozidlo projizdi obloukem, zkrutna ty¢ stabilizatoru prenese silu i na druhé rameno,
které se bude pohybovat stejnym smérem a tim se zmensi naklapéni karoserie. Pri¢ny stabi-
lizdtor muze mit rtzné tvary. Typicky tvar je pismeno U. Obréazek 2.41 znazornuje ulozeni

pri¢ného stabilizdtoru na naprave. [2] [14] [25] [30]

N4

Obrézek 2.41: Priény stabilizator na napravé odpruzené zkrutnymi tycemi. [2]

2.4.4.7 Tlumice

Tlumice doplnuji pruzeni a jejich tcel je tlumeni vlastnich kmit pruziny, které vznikaji pri
prejezdu kola vozidla pres nerovnosti a tim zabranéni rozkmitani karoserie a kola. Kromé
zhorsené bezpecnosti by vedlo nadmérné rozkmitavani téz k zvySenému opotiebeni pne-

umatik a dalsich podvozkovych ¢asti. Tlumice jsou umistény mezi napravou a ramem ¢i
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karoserii. Kazdé kolo obvykle ma svij tlumic¢. Zakladni princip funkce tlumice je preméno-
vani mechanické prace na teplo, proto musi byt zajistén také odvod tepla. Price je marena
hydraulickym odporem pfi prutoku ventily a kanalky. Tlumic je s vozidlem spojen obvykle
kovopryzovymi pouzdry. Pfi pohybu napravy ke karoserii je jednim nebo vice ventily pro-
tlacovan olej z prostoru pod pistem do prostoru nad pistem. Hydraulické tlumice je mozné
délit na jednoplastové a dvouplastové. Nasledné pak na kapalinové a plynokapalinové. Ka-
palinovy tlumic¢ mé jako pracovni latku olej a prostor nad kapalinou je tvoren vzduchem a je
spojen s atmosférou. Plynokapalinovy tlumi¢ pouziva jako pracovni latku rovnéz olej, ale
prostor nad olejem je vyplnén dusikem a neni spojen s atmosférou. Jednoplastovy a dvou-

plastovy tlumic je znazornén na obrazku 2.42.

'_F/ Plast
Plyn

.

Pistnice
Pist a )
Il —  ventily F‘lO\.‘foum
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e Ventily Blyn

Obrézek 2.42: Dvouplastovy a jednoplastovy tlumic. [2]

43



Kapitola 3

Formulace problému a stanoveni

cili reseni

3.1 Problémova situace

V oblasti automobilové nékladni prepravy se mizeme setkat s riznymi faktory, které maji
vliv na bezpecnost nebo provozni naklady vozidla. V této oblasti existuje nestandardni situ-
ace spocivajici v mozném vlivu nastaveni geometrie predni napravy na opotiebeni béhounu
pneumatiky a spotfebu paliva, pricemz tento vliv je tieba zdokumentovat, uréit a vyhodno-
tit. Zjisténi vlivi bude mit pozitivni dopady na feseni problémové situace. Diky zjisténym
vysledkim bude mozné lépe predikovat predpokladanou zivotnost pneumatik na predni
napraveé. Vysledky rovnéz mohou napomoci vyssi bezpecnosti pfi provozu na pozemnich
komunikacich, nebot mohou slouzit k sifeni osvéty o dané problematice. V neposledni radé
mohou zjisténé vysledky pomoci pri feSeni dalSich problémovych situaci, jako jsou analyzy
nehod, pri kterych mohla byt pri¢inou nehody nespravnd geometrie predni napravy nebo

prilisné opotiebeni pneumatiky.

3.2 Problémy a cile

1. Prizkum problematiky nakladnich vozidel, kategorii a druht nakladnich vozidel. Ci-

lem je mit uceleny ptrehled déleni nédkladnich vozidel.
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. Prazkum problematiky konstrukce, vyroby a opotiebeni pneumatik a béhounti pne-
umatik. Cilem je porozumét konstrukci pneumatik, vyrobé a poznat faktory, které

ovliviiuji miru a rychlost opotrebeni pneumatik.

. Prizkum problematiky konstrukce podvozkt nakladnich vozidel, tlumic¢t a pérovani.
Cilem je porozumét a popsat funkci podvozkového tstroji, nebotf toto mize mit téz

primy vliv na opotfebeni pneumatik.

. Navrh metodiky méfeni opotiebeni pneumatik. Cilem je navrzenou metodiku apliko-
vat na ndkladni vozidla provozovana na pozemnich komunikacich. Zasadnim kritériem
je, aby za prijatelny cas vozidla najela takovy pocet kilometrt, aby se opotrebeni,

ktera vlivem nespravné nastavené geometrie mohou vznikat, mohla projevit.

. Navrh metodiky méfeni spotieby paliva. Cilem je navrzenou metodiku aplikovat na
provozovana vozidla a zjistit tak, zda nespravné nastavend geometrie méa, nebo mize

mit vliv na spotfebu paliva.

. Provedeni série testu. Cilem je aplikace navrzenych metodik na vozidla v provozu,

aby bylo mozné vybrané vlivy vyhodnotit.

. Vyhodnoceni a zpracovani dat. Cilem je nasbirand data vhodnym zptisobem zpracovat
tak, aby z nich bylo mozné vyvodit zaveéry, které zlepsi problémovou situaci.
. Zjisténi vlivu.

. Néavrh tprav metodiky. Je ocekavatelné, ze sesbirand data nebo zjisténé vysledky
mohou vykazovat jisté rezervy, poslednim problémem je proto navrh tprav metodiky;,
kterda by ndasledné mohla byt vyuzita k novym testim, které povedou ke zpresnéni

vysledk.
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Kapitola 4

Vlastni reseni / dosazené vysledky

Tato kapitola se zabyva vlastnim feSenim problémové situace, popisem jizdnich testil a zis-
kanych dat. Na zacatku se sezndmime s testovanymi vozidly, parametry a jejich nastavenim.
Dale si popiseme prvni etapu testovani v podobé jizdnich zkousek a jejich vysledki z di-
plomové prace Ing. Fuchsové [11], na kterou tato diplomova prace navazuje a rozsifuje ji.
Nasleduje popis druhé etapy testovani, metodika méreni v druhé etapé a prezentace zis-
kanych dat a vyhodnoceni vlivu na opotfebeni, na spotiebu, na bezpecnost a ekonomické

dopady provozovani vozidla s nespravné nastavenou geometrii.

4.1 Spoluprace

Jizdni testy, ziskavani dat z nich a jejich vyhodnoceni je mozné pouze diky spolupraci vice
subjektt. Vozidla, kterd budou popsana v kapitole 4.2.1 jsou soucasti fleetu spolecnosti
JAPO - transport s. r. 0. a potrebna data byla doddvana panem doktorem Petrem Zema-
nem. Testovaci pneumatiky byly dodany spole¢nosti Continental Barum, s. r. o. Planovani,
nastaveni, pomoc s mérenim a konzultace probihaly s panem AleSem Langerem z této spo-

le¢nosti. S nastavenim a méfenim geometrie pomohla spoleénost AD TECHNIK, s. r. o.

T

4.2 Zakladni popis problematiky

Podstatou prace je zkoumani vlivii nastaveni geometrie na opotiebeni pneumatik, spotrebu

paliva, pfipadné na jizdni vlastnosti a na bezpecnost. Za timto tcelem je nutné provadét
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dlouhodobéjsi jizdni testy. V zavislosti na kilometrovém najezdu vozidel a na charakteru
trasy, po které se pohybuji, mize jit i o vice nez rok dlouhd méfreni. Rovnéz je potifeba
mit vozidel vice, a aby slo o vozidla pokud mozno stejni. Z tohoto divodu pribéh a vy-
sledky prace stoji na spolupraci vice subjektti, kterd bude popsdna déle. Dalsim specifikem
je, ze jizdni testy probihaly jesté pred zapocetim této prace a probihaly i v prubéhu této
prace. Zacatek jizdnich testt a zjisténé dosavadni vysledky byly predmétem diplomové
prace Ing. Fuchsové a tuto ¢ast jizdnich testti dale budeme oznacovat jako prvni etapu tes-
tovani. Pokracovani jizdnich zkousek, méreni a ziskdvani dat v pribéhu této prace budeme

oznacovat jako druhou etapu testovani.

4.2.1 Vozidla a ridici

Aby bylo mozné dosdhnout porovnatelnych vysledku, pro jizdni zkousky byla zvolena tii
nékladni vozidla z Fleetu spole¢nosti JAPO - transport s. r. 0. Na vozidla byl pozadavek,
aby nebyla uplné novd, aby byla konstrukéné shodnd (jde o stejna vozidla) a aby jezdila
srovnatelné trasy. Spoleénost JAPO - transport s. 1. o. se specializuje na piepravy mezi CR
a Italii a v prameéru lze fici, ze vozidla jezdi po srovnatelnych trasach. Vsechna vozidla byla
znacky DAF, model XF 460 FT. Jde o tahace navést a provozovany jsou s naveésy znacky
Schmitz. Registracni znacky vozidel jsou 1BA XXXX, 1BF XXXX a 1BX XXXX a dale
je budeme oznacovat jako Vozidlo 1, Vozidlo 2 a Vozidlo 3. Na obriazku 4.2 je vyobrazena
zadni strana velkého technického pritkazu (ORV Cést I1.). Technické parametry jsou shodné

pro vsechna vozidla. Obrazky 4.1 zndzornuji vSechna testovana vozidla [11]
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Obrazek 4.1: Zkusebni tahace DAF XF 460 spole¢nosti JAPO - transport s. r. o. [vlastni]

Na opotfebeni pneumatik, jak jsme si ukazali v kapitole 2.4.1.4, ma nemaly vliv i jizdni
styl daného fidi¢e, proto byli vybrani fidi¢i s dlouholetou praxi. Ridi¢ Vozidla 1 (1BA
XXXX), L.T., mél 48 let a 26 let pracoval jako fidi¢ nakladnich vozidel. Ridi¢ vozidla 2
(1BF XXXX), R. C., mél 51 let a 16 let pracoval jako fidi¢ nékladnich vozidel. Ridi¢ vozidla
3 (1BX XXXX), Z. A. mél 50 let, 16 let pracuje jako tidi¢ nékladnich vozidel pfimo pro
spolecnost JAPO - transport s. r. o. a difve byl zaméstnan jako 1idi¢ u Arméady Ceské

republiky. [11]

48



TECHN!CK? POPIS VOozipLA

Jie f .m.;‘.

T vty [ oo

22 .t ) ok o
¥R Freogs GHK 052
fus mmﬂm\'ﬂ'k .

& Yyotes:

. Dou

§ Syroond tis sty Ralery

et simmnm

£ Pt ik - enboars: 2

15 Ry being plosiny v - Baba:
o Buinnnpet 8 362
F1 Wmmpwwumw"m

" b

o
foe

5 Epolfeta pofiva: - maiedha.
|-l er n1sowsd

O Fomd wjuontamirost WAy |
75 Funpa e plodky [WANUITE

g e Ry

Elalil sk o e (W2 &1 ZAZMAM Y-

Saph ﬂ LS 0 im?sﬁ Ré ﬂﬁ;r :
1 22,5 1 8,00; 205/60 R 22“5 wbe‘uu’"n m
" AR .- S 3 -

=
G R e nt:w: vanhg S i
|| 24 sy aom) - prveant ol s ;gm o~ ol =
B | gl i il B (A 0 - st AR ol e 'BQ 5 27'5 S RELT L 1%

L ZAZNAM O SCHVALENI TECHNICKE ZPUSORBILOSTI VOZIDLA
e padepany poarrie, fo voridie indstahel Buls schvalena teckinicka & konnakacich. | Dodtnd o iy
.nr.mw e gy Uiy o o M ciide sctudhid Iochnicle. quinctit_jeceotingto B
sy it e 0 e s et .w.w,,,mww,m%, o
DAF Trucks CZ, s.r.o.
('f.lru.ralni mlpenr ngh, GR
Vandla: & oo bbb bt s b S -aq“, i, 26101 JaH
25.10.2015 i 12
P 152 e b it e a 144
. e ‘I
J b ol
Netstata Ej Lo el
OIEE FA7iTRS 3 P driane 1oty s
CHRLTTF ERADNRAEH .ot

DALSI ZAZNAMY

e dplng ﬂﬁﬁi vnx'uml:\'r?‘

*4d: 22,5 X 9.00; 315/60 R 22,5 154/15)
22.5 % 9.00; 315/90 R 23.5 154/150
22,5 % 11.7%; 355/50 R EEE
22.5 X 9.00; 315/80 R 22.5 186/150 K
22.5 X 9.00; 13 R 22 .8 156/150 K (= do max. ‘mat,
22,8 X 9.00; 295/60 R 22,5 150/147 & (31.
22.5 X §.25; 305/70 R 22,5 153/148 7 (2]
22.5.X 8.25: 295/80 B 22,5 1E2/1.
22.% X 8.25: 12 R 2.5 18]
22.5 X 9.00: 315/60 R 23,5 154/150 K (21
22.8 X 0.00 315/70 B 22.5 154/150 L [2]
Voridlo plni ustenoveni zékena Si56/2001 §b, -

*45;
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tfem vozidlum DAF XF 460. [Osvédéeni o registraci vozidla, ¢ast II. ¢islo UG XXXXXXX]
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4.2.2 Pripravy a prubéh prvni etapy testovani

Uskalim celého méfeni uz ve fazi piiprav bylo pravé nastaveni geometrie. P¥i pouziti tif
vozidel se doslo k zavéru, ze vhodné bude mit jedno referen¢ni vozidlo s geometrii nastavenou
spravné dle vyrobce. Zivotnost pneumatik v takovém piipadé, pokud nedojde k fyzickému
poskozeni pneumatik by méla byt 100 %. U dalsich dvou vozidel si technici dali za cil snizeni
zivotnosti o0 50 % a 70 %. U vSech vozidel se budeme zabyvat pouze vlivem sbihavosti, ne
dalsich parametru geometrie predni napravy. [11]

Na vsechna tii vozidla byly nasazeny predni pneumatiky Barum BF 200 R o rozméru
315/60 R22.5, hmotnostni index 125/148, rychlostni index L. Jde o pneumatiky silni¢ni,
hodici se pro dalkovy dalniéni provoz i regiondlni cesty. Zivotnost téchto pneumatik je za
idedlnich podminek vice nez 250 000 kilometri. Statistiky JAPO - transport s. r. o. ukazuji,
ze pneumatiky, které pouzivaji, v priméru vydrzi 160 000 - 180 000 kilometrid. Divodem
jde o dlouhd stoupéani a klesani, klikaté cesty a cesty s nekvalitnim povrchem. S ohledem
na zminéné zhorsené podminky provozu predpokladdme zivotnost pneumatik Barum BF
200 R 200 000 kilometri. Obrazek 4.3 znazornuje kolo s pneumatikou Barum BF 200 R ze
zkusebniho tahace. [11]

Obréazek 4.3: Kolo s pneumatikou Barum BF 200 R ze zkusebniho tahace spole¢nosti JAPO

- transport s. 1. 0. [vlastni]
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Nastavovani a méfeni geometrie probéhlo v servisnim stfedisku spole¢nosti JAPO -
transport s. r. o. pomoci pristroje KOCH-ACHSMESSANLAGEN HD-30 EasyTouch. [11]

Vozidlu 1 byly predni pneumatiky nasazeny 30. 4. 2021 a sbihavost na 7 - 7,5 mm / 1 m
(36'-39’) byla nastavena 6. 5. 2021 pfi ndjezdu 766 041 km. Vozidlu 2 byly pfedni pneu-
matiky nasazeny 10. 4. 2021 a sbihavost 13 mm / 1 m (1°5’) byla nastavena 3. 7. 2021 pii
néjezdu 660 272 km. Vozidlu 3 byly predni pneumatiky nasazeny 9. 4. 2021 a sbihavost 1 -
2mm / 1m (5 - 11’) byla nastavena 11. 06. 2021 pfi najezdu 664 253 km. Mezi nasazenim
pneumatik a nastavenim geometrie byla prodleva 1 az 2 mésice. Nové pneumatiky mély
hloubku hlavnich dezénovych drazek 13 mm. [11]

Méreni probihala tak, aby byla v souladu s rezimem jizd ridi¢a. To znamena, ze k méreni
doslo, pokud to bylo mozné a vozidlo dojelo do arealu spolecnosti JAPO - transport s. r. o.,
kde autorka provadéla méreni. U prvniho vozidla doslo k sesbirani dat ze ¢tyrech méteni.
U druhého a tiettho vozidla §lo o pét méfeni. Casovy odstup byl vzdy pfiblizné jeden mésic
a kilometrovy nédjezd mezi méfenimi zpravidla presahoval 10 000 kilometrd s vyjimkou
meéfeni u Vozidla 1, kdy ridi¢ ke konci ¢erpal dovolenou v délce tfech tydnu a vozidlo tak
stalo. Zvolend metodika sbirani dat spocivala v méreni hloubky vsech ¢tyfech hlavnich
dezénovych drazek na ctyrech riznych mistech na béhounu pneumatiky. Data pak byla
pro kazdou drazku primérovana a sledovan byl rozdil mezi jednotlivymi méfenimi. Jako

meéridlo byl pouzit hloubkomér znacky Fieldmann.

4.2.3 Zavéry a stav po prvni etapé testovani

Prvni etapa testovani skoncila s dokoncenim diplomové prace Ing. Fuchsové, jejiz praci
tato prace rozsifuje. Zasadnich zjisténi je nékolik. Vozidlo 1, i kdyz podle prvotniho planu
a nastaveni geometrie mélo mit stfedni sbihavost (7 - 7,5 mm / 1 m), vykazovalo nejvyssi
maximélni rychlost opotiebeni vzorku (1,64 mm za 10 000 km). Vozidlo 2, které mélo mit
sbihavost 13 mm / 1 m, vykazovalo maximalni opotiebeni 1,05 mm za 10 000 km. Vozidlo
3 se spravné nastavenou geometrii pak vykazovalo maximéalni opottebeni 0,76 mm za 10
000 km. [11]

Nejpravdépodobnéjsi pricinou takovych vysledki je, ze redlné nastaveni geometrie Vo-
zidla 2, se neshoduje s puvodnim planem. Pocatec¢ni zamér bylo nastaveni geometrie na
prvinim vozidle 7 mm / 1 m a po zkuSenostech z provozu se pan Langer rozhodl nechat

nastavit na druhém vozidle sbihavost jesté vyssi (13 mm / 1 m). U tohoto nastaveni vSak
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nebyl pritomen nikdo z AD technik, Continentalu, ani Ing. Fuchsova. Podle vysledku lze
soudit, ze sbihavost u druhého vozidla pravdépodobné nebyla nastavena na pozadovanych
13 mm / 1 m, ale méné, spise blize k bézné sbihavosti dle pozadavki vyrobce. V zavéru
prace tuto variantu pripousti i Ing. Fuchsova a chybu prisuzuje technickym, nebo lidskym
naplnit. Konzultace s panem Langerem pak tuto teorii potvrdila, a tedy skutecnd geometrie
Vozidla 2 se se nejvétsi pravdépodobnosti rozchazi s predpokladanymi vychozimi parametry
a nejvetsi sbihavost tedy meélo vozidlo 1 s hodnotou 7 mm / 1 m. U vozidla 1 lze rovnéz
konstatovat, Ze navrzend sbihavost 7 mm / 1 m odpovida predpoklddané rychlosti opotie-
beni. U Vozidla 3 1ze s ohledem na naméfené hodnoty a rychlost opotiebeni potvrdit, ze
jeho geometrie odpovida pozadavkim vyrobce (1 -2 mm / 1 m).

Predpoklddana zivotnost pfednich pneumatik v prvni etapé byla uréena pomoci linear-
niho vypoctového modelu ze ziskanych dat. Predpokladana zivotnost pneumatik pro Vozidlo
1 je pri ziskanych datech priblizné 70 000 kilometrii. Pro vozidlo 2 pfiblizné 110 000 kilo-
metra a pro vozidlo 3 priblizné 150 000 kilometri. Obrazek 4.4 znézornuje predpokladanou

zivotnost pneumatik na zakladé ziskanych dat a na zakladé linearniho modelu opotfebeni.

Zivotnost pneumatik pfi riizném nastaveni geometrie

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

Hloubka dezénu (mm)

0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
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Obréazek 4.4: Graf predpoklddaného opotfebeni na zakladé ziskanych dat a pfi linearnim

modelu opotfebeni. [11]

Dalsim zavérem prvni etapy testovani je, Zze se béhoun neopotfebovava rovnomérné ve
vSech mistech. Obé ramena (vnéjsi i vnitini) se opotiebovavaji rychleji nez stredova ¢ast. Pti
porovnani vnitfniho a vnéjsiho ramene lze konstatovat, ze vnéjsi rameno se opotrebovava

vice nez vnitini a to tim vice, ¢im je nastavena vétsi sbihavost (pokud pfipustime nastaveni
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geometrie rozdilné od zamysleného vychoziho). To je zptisobeno predevsim treci silou, ktera
nejvice pusobi pravé na vnéjsi rameno. Opotiebeni vnitiniho ramene pak lze prisuzovat jizdé
ve smérovych obloucich po regionalnich cestach, kde dochazi k vétsimu zatézovani kraju.
Mozny vliv na vétsi opotfebeni kraji mutze mit i nedodrzovani predepsanych tlaku, které

si v druhé etapé blize ukazeme.

4.3 Druha etapa testovani, priibéh méreni

Tato kapitola a nasledujici podkapitoly pojednavaji o dalsim vyvoji v ramci druhé etapy
testovani. Druha etapa testovani se pokusi validovat nebo zptesnit zavéry prvni etapy tes-

tovani.

4.3.1 Metodika méreni opotrebeni pneumatik v druhé etapé

Data ziskana v prvni etapé testovani ukazala trend opotfebeni pro rizné nastavenou geo-
metrii. Dohoda s panem Langerem vedla k zdvéru, Ze pro druhou etapu testovani budeme
spoléhat na metodiky, mérici zarizeni a software, ktery pouziva spole¢nost Continental. Jde
o interni software Fleet Check Tool, ktery umoznuje posilani ziskanych dat z méridla po-
moci aplikace v telefonu rovnou do systému. Systém pak umoznuje kontrolu soucasného
stavu, predikci zbyvajiciho ndjezdu a dalsi funkce. Jako méfici zarizeni bylo pouzito zari-
zeni Translogik TL-G1. Parametry métictho zafizeni obsahuje tabulka 4.1. Hlavni rozdil
mezi posuvnym méfidlem vzorku a Translogik TL-G1 je v tom, Ze posuvné méridlo ne-
klade zadny odpor vuci pneumatice, je citlivé na spravny uhel méreni a vysledky se nechaji
snadno zkreslit. Oproti tomu Translogik TL-G1 mé v sobé pruzinu, kterd na misto méreni
mirné tlaci silou priblizné 6 N, jak je uvedeno v tabulce. Pneumatika se tedy v misté méreni
lehce poddé, coz umoznuje mérit s konzistentnéjsimi vysledky v prubéhu rtznych méreni.
P1i méreni posuvnym méridlem se poddajnost pneumatiky v tivahu nebere a o kolik se hrot
posuvného méridla pri méreni posune, tolik ukaze na displeji. Na druhou stranu, metrika
Ing. Fuchsové pocitala s mérenim hloubky vzorku na vice mistech v ramci jedné drazky
a hodnoty dale primérovala. Metrika pomoci systému Fleet Check Tool prijima pro kazdou
drazku pouze jeden vystup z méridla. Obrazek 4.5 znazornuje podobu pristroje na mé-
feni hloubky dezénu a tlaku pneumatik, ktery pouziva spolec¢nost Continental na kontrolu

fleetovych vozidel.
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Obrézek 4.5: Méfici pristroj Translogik TL-G1. [15]

Translogik TL-G1

Baterie 3,6 V NimH
Provozni teplota 0-40 °C
Komunikace Bluetooth
Rozsah méreni hloubky dezénu 0 - 30 mm
Presnost méfeni hloubky dezénu +/- 0,1 mm

Pocet cyklt métreni hloubky dezénu | 200 000+

Sila pfi méfeni hloubky dezénu 6 N (600 g)

Rozsah meéreni tlaku 10 - 150 PSI (0,7 - 10,4 bar)
Piesnost +/-3%

Pocet cyklt méfeni tlaku 1 000 000+

Tabulka 4.1: Technické parametry méticiho zafizeni Translogik TL-G1. [15]

Do systému Fleet Check Tool lze data zaddvat i manudalné, proto dilé¢i méfeni od
Ing. Fuchsové byla do systému zanesena téz. Systém Fleet Check Tool provadi odhad a vypo-
¢et predpokladané Zivotnosti na zakladé dosavadniho pribéhu opotiebeni. Trend opotiebeni
podle pana Langera neni v priibéhu zivotnosti pneumatiky zcela linearni. Ze zacatku ma
pneumatika tendenci se opotiebovavat rychleji. Pozdéji se rychlost opotfebeni zpomaluje

a na konci své zivotnosti je pneumatika nejodolnéjsi vici opotiebeni. Predikce Zivotnosti
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lze ve zjednodusené formé urcit linedrné. Podobny model pouzila Ing. Fuchsova ve své di-
plomové praci, kterou tato prace rozsifuje. Dle zjisténi a zkusenosti pana Langera je pro
presnéjsi odhad je lépe pocitat s parabolickym pribéhem a zpomalujicim se opotfebenim
tak, jak to déla systém Fleet Check Tool. Systém Fleet Check Tool do opotiebeni 50 %
vzorku pouze hrubé odhaduje, jakd bude zivotnost pneumatiky. Se zvysujicim se opotiebe-
nim, blizicim se k 70 %, a s presnéjsimi daty se predikce Zivotnosti zpresnuje. Diky dalsim
ziskanym dattim a diky vypoctovému modelu systému Fleet Check Tool mizeme zpiesnit
predikci zivotnosti pneumatiky a rovnéz validovat predpokladané zivotnosti z prvni etapy

testovani.

4.3.2 Ziskana data o opotrebeni

Nasledujici kapitoly pojednavaji o datech a informacich ohledné opotiebeni prednich pne-

umatik zjisténych pri priabéhu experiment.

4.3.2.1 Vozidlo 1

Vozidlo 1 na konci etapy 1 vykazovalo nejvyssi rychlost opotfebeni béhounu. Velmi brzo po
zacatku druhé etapy byl pomérné rychly trend opotiebeni potvrzen koneénym vysledkem
méreni ze dne 12. 12. 2022, kdy pfi stavu tachometru 830 180 km, tedy po 66 139 najetych
kilometrech, doslo k priliSnému opotfebeni ramen béhounu pneumatiky. Stav byl zjistén pri
namatkové kontrole pneumatik ridicem pfi nakladce v Italii. Situaci vyhodnotil tak, ze se
rozhodl i pies stav pneumatik dojet do Ceské republiky. Do Prahy pak byl objednéan vyjezd
ze spole¢nosti JAPO - transport s. r. o., ktery ridicovi obé predni kola vymeénil. Obrazky 4.6
znazornuji stav prednich pneumatik po sefizeni geometrie a po ujeti priblizné 30 000 km.
S vyménou pneumatik za nové byla Vozidlu 1 soucasné navracena sbihavost na predepsané

hodnoty.
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Obréazek 4.6: Fotografie kol po sefizeni geometrie a po ujeti ptiblizné 30 000 km. [11]

Obrazek 4.7 znazornuje stav pravé predni pneumatiky po ujeti 66 139 kilometri. Je zde
viditelné silné nerovnomérné opotiebeni v oblasti vnéjsitho ramene, které vedlo az k vystou-

pani a odhaleni vnitinich vrstev narazniku.
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Obréazek 4.7: Opotiebeni pravé predni pneumatiky po 66 139 km. Je viditelny odhaleny

prvni néraznik. [vlastni]
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Obrazek 4.8 znazornuje silnou asymetrii opotfebeni na pravé predni pneumatice. Je

ziejmé ze takto opotfebend pneumatika jiz nemuze plnohodnotné plnit svoji funkei

Obrazek 4.8: Opotiebeni pravé predni pneumatiky po 66 139 km. Je viditelné silné asyme-

trické opotiebeni v oblasti vnéjstho ramene. [vlastni]

Na obrazku 4.9 je vidét rovnéz asymetrické opotiebeni v oblasti vnéjsiho ramene u levé
pneumatiky. Divod k mirné rychlejsimu opotiebeni pravé pneumatiky mutze byt zejména
fakt, ze prava krajnice komunikaci byva v horsim stavu coz na zivotnost pneumatik ma
negativni dusledky. Dalsi divod mohl byt rozdilny tlak v pneumatikach, nicméné z dat,
kterd jsou k dispozici, nelze tuto domnénku potvrdit ani vyvratit. Lze jen konstatovat,

ze dle rozhovoru s fidicem jizda s vozidlem nevykazovala zhorsené jizdni vlastnosti, a ani
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vozidlo netahlo do strany. Podrobnéji se vypovédi ridice o jizdé s takto nastavenou geometrii

a o stavu pneumatik budeme zabyvat v kapitole 5.3.

Obrazek 4.9: Opotrebeni levé predni pneumatiky po 66 139 km. Rovnéz je viditelna znacna

asymetrie opotfebeni, avsak celkové byla tato pneumatika poskozena méné. [vlastni]

Pri ohlédnuti na data naméfend v prvni etapé lze konstatovat, Ze odhad Zivotnosti
Ing. Fuchsovou byl pomérné presny. Odhadovana zivotnost byla ptiblizné 70 000 km. V né-
kterych mistech ma vnéjsi hlavni dezénova drazka stdle nenulovou hloubku. Do systému
Fleet Check Tool byla zanesena informace o hloubce vnéjsi dezénové drazky na pravé predni
pneumatice na trovni priblizné 2 mm. Systém Fleet Check Tool toto vyhodnocuje tak, ze
momentélné je pneumatika na drovni zivotnosti 94 % (6 % zivotnosti podle metriky jesté

zbyva). Je ovSem nutné podotknout, ze systém Fleet Check Tool nedokaze posoudit stav
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ramen nebo jakéhokoliv jiného mista na béhounu, kromé hlavnich dezénovych drazek, nebot
jedinou metrikou je méreni pravé hlavnich dezénovych drazek.

Pokud uvazujeme predpokladanou zivotnost pneumatik pro dané provozni podminky
priblizné 200 000 km a Vozidlo 1 se sbihavosti 7 mm / 1 m pneumatiky opotiebovalo
s ndjezdem 64 000, pak zivotnost s takto nastavenou geometrii klesla na 32 % zivotnosti
planované. Na zakladé zjisténi, ziskanych z méfeni tohoto vozidla, lze konstatovat, ze takto

nastavend vysoka sbihavost na zivotnost testovanych pneumatik méla zasadni vliv.

4.3.2.2 Vozidlo 2

Vozidlo 2 na konci prvni etapy vykazovalo stfedni rychlost opotfebeni v porovnani s Vo-
zidlem 1 a 3. Délo se tak navzdory tomu, ze zamyslené nastaveni geometrie mélo byt
13 mm / 1 m. Jak uz jsme si vysvétlili, takto sbihavost na tomto vozidle s nejvétsi prav-
dépodobnosti nastavena nebyla, nebot rychlost opotfebeni by musela byt jesté vétsi nez
u Vozidla 1. Uvazovat tedy budeme sbihavost na trovni mezi 2 az 7 mm / 1 m s tim, Ze
s nejvetsi pravdépodobnosti i na zdkladé ziskanych dat je na tGrovni pfiblizné 3 - 4 mm / 1 m.

Posledni relevantni zadznam je méreni vzorku ze dne 3. 4. 2022 s néjezdem 143 367
km od nasazeni. Méfeni z tohoto dne potvrdilo, Zze v obou pneumatikach je prilis nizky
tlak. Vozidlu 2 byla kola tedy sundana ve stavu jesté neopotiebovaném a to z divodu
uchazejiciho ventilu. Po zbytek druhé etapy Vozidlo 2 pokracuje s pneumatikami znacky
Hankook a v ramci této prace se uz nepodarilo dosahnout stavu, kdy by ptivodni predni
pneumatiky Barum byly nasazeny zpatky a pokracovalo testovani s nimi.

Obrazek 4.10 znazornuje stav predni pneumatiky z Vozidla 2 po sundani. Jako v pri-
padé Vozidla 1 je viditelné asymetrické opotiebeni. V tomto ptipadé ovsem vykazuje jiny
charakter, nebot se zde sesly dva rtzné faktory, tedy nizky tlak a zvysena sbihavost. Na
levé fotografii je vidét zacinajici zvysené opotiebeni vnéjsiho ramene. Na pravé fotografii je
detail opotfebeni typu river wear, které se objevilo na vnitfnim rameni. Rovnéz je zde vidét

vvvvvv

nez predepsanym tlakem.
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Obréazek 4.10: Opottfebeni prednich pneumatik po sundani po 143 367 km provozu s mirné

zvySenou sbihavosti. [vlastni]

Po analyze soucasného stavu prednich pneumatik z Vozidla 2 s mirné zvySenou sbi-
havosti lze konstatovat, ze dosavadni opotiebeni nepredstavuje problém pro pokracovani
experimentu. Az to bude mozné, kola s témito pneumatikami budou na Vozidlo 2 opét
nasazeny a testy na tomto vozidle budou pokracovat ptiblizné do konce roku 2022.

Dle metriky Fleet Check Tool se pneumatiky ke dni 3. 4. 2022 nachdzi v ptiblizné 65 %
zivotnosti (35 % jesté zbyva) a predpoklddany néjezd ¢ini celkové 221 000 km. Predpo-
kladany nédjezd podle linearniho modelu Ing. Fuchsové byl ptivodné 100 000 - 110 000 km.
Jelikoz predni pneumatiky na tahaci najezdily uz vice nez predpokladanych 110 000 km, lze
konstatovat, ze rychlost opotiebeni skutec¢né zpomaluje s vyssim kilometrovym néjezdem

a pripustit, ze vypoc¢tovy model Fleet Check Toolu je presnéjsi.

4.3.2.3 Vozidlo 3

Vozidlo 3 vykazovalo v prvni etapé nejmensi rychlost opotrebeni béhounu, jelikoz sbihavost
by zde méla byt nastavena dle predpisu vyrobce. Posledni méreni Vozidla 3 je ze dne 28.

4. 2022 pri najezdu pneumatik 132 194 km. Dle Fleet Check Tool byly pfedni pneumatiky
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opotiebeny z 51 % (49 % zivotnosti jesté zbyvalo) a celkovy predpoklddany nédjezd ma
byt dle metriky Fleet Check Tool 257 945 km. To pfekondva odhad zivotnosti dle met-
riky Ing. Fuchsové (odhad byl dle linedrniho modelu ptiblizné 150 000 - 160 000 km) a i
hruby odhad pana Langera. Predpokladaly se zhorsené podminky provozu. Pivodni pred-
poklddand zivotnost prednich pneumatik je 250 000 a vice, a ta byla za predpoklddanych
podminek uvazovana snizena na 200 000 km. Data ovSem ukazuji, Ze testované pneumatiky
Barum jsou skutecné schopné dokonce ptuvodni udavané zivotnosti.

Vysledek odhadované zivotnosti 257 945 km je pomérné blizko odhadu zivotnosti i pro
pneumatiky z Vozidla 2 s mirné zvysenou sbihavosti. Je nutné dodat, jak uz bylo zminéno
v kapitole 4.3.1, ze do 50 % opotiebeni jde pouze o hruby odhad a predpoklad se zac¢ind
zpresniovat, az kdyz se opotfebeni blizi k 70 %. Je tedy mozné ocekdvat, ze se predpoklé-
dand zivotnost bude s najetymi kilometry zptesnovat. K dispozici nejsou zadné fotografie
zachycujici opotrebeni Vozidla 3, ale z posledni kontroly vime, ze béhoun pneumatiky nevy-
kazoval zadné neprimérené ani prilis asymetrické opotfebeni béhounu. Vozidlo i pneumatiky
jsou zpusobilé k tomu, aby jizdni testy dokoncily, avsak to uz neni predmétem této prace,
nebot planovand zivotnost ¢asové saha az do priblizné ¢ervna roku 2023 (s uvazovanim pri-
meérného meési¢niho najezdu kolem 10 000 km a zbyvajici predpoklddanou zivotnosti jeste

125 751 km).

4.3.3 Metodika méreni spotieby paliva

Spotieba paliva byla v priubéhu celého testovani méfena a vyhodnocovana telematikou ve
vozidlech DAF. Data jsou dale procesovana systémem EchoTrack spole¢nosti Auris CZ

s. r. 0. na mési¢ni bazi. V meési¢nich reportech se nachazi nasledujici udaje:

« Ridici, ktefi vozidlo #idili (vyhodnoco- e Primérna spotieba

vano dle dat z tachografu).
& ) e Podil nizké, stfedni a vysoké zatéze

e Celkovy cas jizdy. a prumeérnd spotfeba v téchto pasmech.
e Celkovy cas stani. ¢ Podil jizdy na tempomat.

o Pocet zastavek / 100 km. o Primeérna rychlost.

« Cas volnobéhu. e Podil prekroceni rychlosti.

o Ujetd vzdalenost. o Podil prekroceni otacek.
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e Zatizeni motoru. e Pocet brzdéni na 100 km.

+ Podil jizdy na nejvyssi prevod. « Pocet kritickych brzdén.

« Podil volnych dojezdi. o Vypoditané skére eko jizdy.

e Podil jizdy s plynovym pedalem na ma-

Ximum.

Posouzeni vlivu nastaveni geometrie na spotiebu paliva je komplexni problém. Faktor,
které ovliviiuji spotiebu paliva je celd Tada a zaroven celd fada z téchto faktort se na
spotiebé podili mnohem vétsi mérou. Napriklad zatiZeni celé soupravy muze vést k rozdilu
ve spottebé témér 10 litrti na 100 km. Zdrojem této informace jsou namérena data v ramci
jednoho mésice a jednoho vozidla, kdy pfi nizkém zatiZeni (celkovd hmotnost soupravy do
21 t) byla pramérné spotieba 27,9 litru paliva na 100 kilometri a pii vysokém zatizeni.
Velmi zasadni faktor na spotfebu je rovnéz charakter dané trasy. I pies prvotni pozadavek,
aby vozidla méla v rdmci testovaciho cyklu co mozné nejpodobnéjsi trasu toto nelze zarudit,
nebot pridélend prace je pro ridice spolec¢nosti JAPO - transport s. r. o. velmi rozmanita.

Pri cestach do Italie se lze setkat jak s rovnymi dalni¢nimi dseky, tak s regiondlnimi
cestami s velkymi sklony a ¢astym podilem brzdéni. Dalsim dskalim u ziskanych dat je fakt,
Ze pri posuzovani vystupnich dat neni k dispozici trasa, kterou vozidla urazila, ani ¢iselné
vyjadreni podilu kopcovitého a rovinatého profilu.

U Vozidla 2 je dalsim problémem, ze u néj neni vyhodnocovan podil zatizeni. Podle
pana doktora Zemana jde o problém s kalibraci, ktery se u nizkého poctu vozidel flotily
spole¢nosti JAPO - transport s. r. 0. objevil a proto u tohoto vozidla viibec nelze uvazovat
faktor hmotnosti.

Faktor jizdniho stylu pro potifeby této prace muzeme pro posouzeni vlivu geometrie
zanedbat. Predpokldadame, Ze jde o zkusSené ridice, ktefi co se tyCe ekonomicnosti jizdy
vykazuji konzistentni vysledky, coz potvrzuje i eko skére v ramci vystupu ze systému Echo-
Track. Toto skoére je vyhodnocovano pro kazdé vozidlo a mésic.

Vhodnou metrikou pro porovnani spotieby pred zménou geometrie a po zméné geometrie
a mozné vyhodnoceni vlivu nastaveni geometrie s uvazenim dostupnych dat je nasledujici.
Vychézime z faktli, ze mame k dispozici priimérnou spotiebu za cely mésic a v rdmci mésice
podil cest s nizkou, stfedni a vysokou hmotnosti (do 21 t, 21 - 31 t a 31+ t celkové hmotnosti

soupravy) a naopak nemame informaci o terénu, sklonu, ani jiné interpretaci profilu trasy.
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V ziskanych datech pred zménou geometrie a po zméné geometrie mize byt mozné nalézt
mésice takové, kde se podil lehkych, strednich a tézkych jizd bude co nejvice podobat.
Takové mésice by mohly byt mezi sebou navzajem porovnatelné a u téchto mésici by
mohlo byt mozné vyhodnotit, zda zména geometrie néjakym zptisobem ovlivnila spotiebu

paliva.

4.3.4 Ziskana data o spotrebé

Od pana doktora Zemana bylo mozné ziskat reporty ze systému EchoTrack. Reporty ob-
sahuji data o jizdé naSich testovanych vozidel na mési¢ni bazi. K dispozici jsou v ramci
kazdého mésice a pro kazdé vozidlo jizdni statistiky uvedené vysSe. Ziskand data jsou od
brezna roku 2020 do dubna 2022. Interval proto pokryva celé dosavadni testované obdobi
nasich zkusebnich vozidel a zahrnuje i uspokojivé dlouhy vyvoj spotieby a jizdnich dat jesté
pred zahajenim testu (pfiblizné 1 rok).

Pro posouzeni vlivu sbihavosti na spotiebu paliva se zamétime zejména na Vozidlo 1.
Duvod je predevsim ten, Ze na ném byla sbihavost nastavena nejvétsi, proto pokud se
vliv nékde projevi, mélo by to byt pravé na datech z tohoto vozidla. Na ziskand data
z Vozidla 2 nebude mozné vyuzit navrzenou metriku, nebot jak jiz bylo zminéno, pro toto
vozidlo nejsou dostupné statistiky o skutecném zatizeni vozidla a tedy nelze hledat mésice
s podobnou charakteristikou pred zménou geometrie a po zméné. Pro vsechna ziskana data
plati, Ze nemame k dispozici informaci o jizdnim profilu a charakteru trasy. Obrazek 4.11

obsahuje tabulku s reporty, které bylo mozné od pana Zemana ziskat k Vozidlu 1.
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Pro ilustraci, ze pouhé srovnani aritmetickych primeéra spotfeby nelze brat jako rele-
vantni vysledek bez uvazeni zatiZeni nebo jizdniho profilu, si ukazeme srovnani nékterych
sad mésicu a aritmetické prumeéry spotieby, kdy geometrie byla jesté nezménéna. Napriklad
od bfezna roku 2020 do srpna roku 2020 byla celkovd prumérné spotieba 30,4 litra / 100
km a od zari 2020 do bfezna 2021 byla primérna spotfeba 28,8 1 / 100 km. Je viditelné,
Ze prumeérnd spotieba mezi obdobimi klesla, avsak mirné se zménil podil zatiZzeni. V prv-
nim casovém tseku bylo prumérny podil zatizeni nasledujici (lehké; stredni; tézké): 25 %;
28 %; 47 % a v druhém casovém tseku: 18 %; 38 %; 44 %. Na uvedenych prikladech je
viditelné, Ze i pti velmi podobném poméru zatizeni se spotfeba vyznamné lisi. Divodem je
pravdépodobné praveé riuzny charakter trasy, prevyseni ¢i stoupani, o kterém vsak nemame
ze ziskanych dat zadné informace.

Dalsim napadem na metriku, kterd se ukazala rovnéz jako nedostateéné vypovidajici, je
srovnani stejného ¢asového tiseku ve dvou rtiznych letech. Diky tomu by mohlo byt mozné
predpokladat podobné podminky stran teploty a dalsi faktory, které rovnéz spotiebu paliva
ovliviiuji, a tim je tak vzdjemné eliminovat. Srovnani ¢asového obdobi od prosince 2020
do bfezna 2021 s casovym obdobim od prosince 2021 do biezna 2022 pfinasi prumeérné
spotieby 289 1 / 100 km a 30,9 1 / 100 km. v obou casovych tusecich bylo Vozidlo 1
provozovano se spravnou geometrii. V prvnim casovém useku bylo prumeérny podil zatizeni
néasledujici (lehké; stredni; tézké): 17 %; 36 %; 47 % a v druhém ¢asovém tseku: 15 %; 31 %;
54 %. Rovnéz zde vidime rozdily, ovSem v tomto pripadé je mozné alespon ¢éstecné rozdil
prisuzovat zvysenému prumérnému zatizeni v druhém obdobi.

Ze 7 mésicu, kdy Vozidlo 1 jezdilo s vysokou sbihavosti, se podarilo nalézt 3 mésice, které
maji z hlediska rozdéleni zatiZzeni podobné meésice, nalezené jesté v obdobi pred zmeénou
geometrie. Jejich shrnuti uvadi tabulka na obrazku 4.12. Svétlejsi fadky znamenaji vzdy
srovnatelny mésic pfi spravné sbihavosti a tmavsi fadky znamenaji prislusny srovnatelny

meésic provozu s vysokou sbihavosti.
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Priméma Pomér Pomér Pomér Spotieba Spot;;aba Spot;;aba Skupin
SPZ Vzdalenost " nizkého | stiedniho | vysokého | piinizkem | P prt piny
spotieba g o o PO stiednim |- vysokém spotieby
zatiZzeni zatiZzeni zatizeni zatizeni Lo RN
zatizeni zatizeni
1BA XG0 5821 28.5 14 44 42 25 27.1 30 1
1BA 200K 11 960 29.3 14 44 43 24.8 28.6 30.8 1
1BA 20K 11 299 29.0 10 42 48 25 27.3 30.6 2
1BA XK 12 074 20.3 10 45 45 25.2 28.1 30.3 2
1BA XK 12 681 27.1 18 49 34 26.4 26.2 28 3
1BA 200K 10 322 28.3 22 48 30 25 26.4 32.5 3

Obréazek 4.12: Tabulka obsahujici mésice, které by mohlo jit srovnat mezi sebou na zakladé

podobného rozdéleni zatizeni.

Na zakladé téchto ziskanych dat s ohledem na zminénou metriku je mozné pfipustit,
ze zvySend sbihavost skuteéné mohla spotfebu zvysit. V prvnim piipadé o 0,8 1 / 100 km,
ve druhém piipadé o 0,3 1 / 100 km a ve tfetim pripadé o 1,2 1 / 100 km. Na jistéjsi
prokézani by bylo potfeba mit nasbirdno vice dat a idedlné vyzkum na toto téma provadét
na nakladnich vozidlech, kterd jezdi periodicky stejnou trasu se stejnym zatiZzenim. Na
takovém rezimu jizdy by mohlo byt mozné lépe porovnat a urcit, zda zvysena sbihavost
ma skuteény a méritelny dopad na spotfebu ¢ nikoliv. Za zminku stoji také informace
o prumeérném eko skére, které se vypocitava na zakladé vsech dostupnych parametri. Pred
nasazenim novych pneumatik a nastavenim vysoké sbihavosti bylo primérné eko skére
fidice Vozidla 1 87 %. Po dobu testovani pneumatik az do chvile, kdy byly pneumatiky
sjety, pak bylo prumérné eko skére 85 % a po nasazeni novych dalsich pneumatik a po
vraceni geometrie do mezi stanovenych vyrobcem je prumérné eko skére 86 %. Je otdzkou,
jakou vahu tomuto udaji prikladat.

Je patrné, ze geometrie na spotiebu maly vliv mit mize, nicméné mezi ostatnimi faktory
se tento vliv snadno smaze. Abychom mohli presnéji urcit vliv, bylo by potfeba vice vozidel,

ktera by jezdila po pokud mozno co nejkonzistentnéjsi trase a se stejnym zatizenim.
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Kapitola 5

Diskuse / analyza vysledkt resSeni

V rdmci prvni a druhé etapy testovani se testovaly 3 tahace DAF XF s rtzné nastavenou

sbihavosti predni napravy. Diléi zavéry ze ziskanych dat si shrneme v této kapitole.

5.1 Posouzeni vlivu nastaveni geometrie na opotrebeni bé-

hounu pneumatiky

Na 3 vozidlech s riizné nastavenou sbihavosti jsme sesbirali data v celkem 19 méfenich.
Cést byla sesbirdna pomoci posuvného hloubkoméru Fieldmann, ¢ast byla nasbirdna po-
moci méticiho zarizeni Translogik TL-G1 spole¢nosti Continental. Vozidlo 3 nam ukazalo,
Ze se spravné nastavenou geometrii a s pneumatikami Barum BF 200 R bude mozné najet
az 250 000 km, coz vyrazné prevysuje puvodni odhad 150 000 i 200 000 km. Na druhém
konci je Vozidlo 1, jehoz méfeni ukazalo, Ze se sbihavosti 7 mm / 1 m se pneumatiky opo-
tfebovavaji vyrazné rychleji. Jizdni testy ndm také ukazaly, Ze s takto nastavenou geometrii
se dostaneme na priblizné 32 % puvodné pldnované Zivotnosti 200 000 km. Pokud vezmeme
v uvahu dosazitelnou zivotnost 250 000 km, kterou potvrdily jizdni testy Vozidla 3, pak
najetych 67 000 km je pouze 26,8 % z dosazitelné zivotnosti.

Vozidlo 2 se stfedni sbihavosti podle dosavadniho priabéhu bude schopné najet celkem
priblizné 221 000 km a po 143 000 km jsou predni pneumatiky opotieboviny ze 65 %.
Zivotnost 221 000 km v porovnani s dosazitelnou zivotnosti 250 000 km znamend pokles
na 84 %, ovSem proti pivodnimu predpokladu ndjezdu 150 000 km dle metriky linedrniho
odhadu jde o vyrazné zlepseni. Ze ziskanych dat Vozidla 2 se dale zjistilo, ze bylo delsi dobu

provozovano s podhusténymi prednimi pneumatikami, coz mohlo opotrebeni rovnéz ovlivnit.
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Vozidlo 3 s geometrii dle pozadavku vyrobce vykazuje opotiebeni 51 % po 143 000 km.
Odhadovana celkova zZivotnost 252 000 km potvrzuje, ze vozidlo bylo provozovano v souladu
s predpisem vyrobce a mélo geometrii nastavenou spravneé.

Jizdni testy Vozidla 1 a 2 ukazaly, Ze mezi nastavenou sbihavosti a rychlosti opotfebeni
je tméra. Cim vice se sbihavost lisf od sbihavosti piedepsané, tim vice se zvysuje rychlost
opotfebeni, a zaroven s tim se snizuje zivotnost predni pneumatiky. Vystupem kapitol, za-
byvajicimi se opotiebenim jsou grafy na obrazcich 5.1, 5.2 a 5.3. Grafy znazornuji u Vozidla
1 cely prabéh zivotnosti a u Vozidel 2 a 3 zndzornuji dosavadni pribéh zZivotnosti a pred-
poklddany budouci vyvoj. Budouci vyvoj se predpoklddd na zdkladé vyvoje dosavadniho,
a zaroven se prihlizi k dosavadnim poznatktim. Poznatek je, Ze se zvysujicim se opotfebenim
se jeho rychlost zpomaluje, coz je viditelné i na grafech. Opotifebeni pneumatiky zpomaluje
z dtivodu nizsich a stabilnéjsich blokt a figur na béhounu. Cim jsou niz#f, tim jsou tvrdsi
a méné poddajné, coz nasledné zpusobuje pravé vyssi odolnost vici opotrebeni. Charakter
opotTfebeni je ze zacatku linearni, ale postupné zpomaluje a ma parabolicky tvar. O pneu-
matikach lze tak rict, ze ke konci zivotnosti jsou vii¢i opotiebeni nejodolnéjsi. Pro ilustraci,
prvni 3 milimetry vzorku byly opotrebeny za priblizné 30 000 km a posledni 3 milimetry

do konec¢ného opotifebeni 1,6 mm vydrzi priblizné 80 000 km.

Wywvoj opotiebeni Vozidla 1

Hloubka dezénu [mm)
|

a 2 12 23 36 38 B
Majezd v tis (km)

—s—Vozidlo 1 Trend

Obrazek 5.1: Graf vyvoje opotrebeni v zdvislosti na kilometrech najezdu prednich pneuma-

tik u Vozidla 1.
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Obrazek 5.2: Graf vyvoje opotfebeni v zavislosti na kilometrech nijezdu prednich pneuma-

tik u Vozidla 2.
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Obréazek 5.3: Graf vyvoje opottebeni v zavislosti na kilometrech najezdu prednich pneuma-

tik u Vozidla 3.

Ze zjisténych dat lze Tici, ze zvysena sbihavost ma na opotifebeni béhounu prednich

pneumatik vliv, a to v zévislosti na tom, jak vysoka sbihavost je nastavena. Pokud je
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sbihavost blize té predepsané, je vliv opotrebeni jesté pomérné maly, pokles zivotnosti
miize byt kolem 20 %. Pii vysoké sbihavosti je prakticky zaruceno velmi rychlé opotiebeni,

a tak muze dojit ke sniZzeni Zivotnosti prednich pneumatik o 70 % a vice.

5.2 Posouzeni vlivu nastaveni geometrie na spotirebu paliva

Data o spottebé byla analyzoviana na mésiéni bazi. Vysvétlili jsme si divody, pro¢ je posou-
zeni vlivu geometrie na opotfebeni netrividlni problém s velkym mnozstvim proménnych
parametra. Pro ziskand data byla zavrzena metrika na zakladé porovnani aritmetickych
pruméru, nebot se jevi jako nedostatecna. Zvolen byl proto vybér konkrétnich mésicti z ob-
dobi pfi bézné geometrii a z obdobi provozu s vysokou sbihavosti. Mezi témito mésici bylo
mozné nalézt navzajem takové, kde bylo vozidlo provozovano s podobnym pomérem zatizeni.
V ramci ziskanych dat se podafilo nalézt z celkovych 7 mésicti provozu s vysokou sbiha-
vosti 3 takové, které mély podobné rozdéleni zatizeni a alespon radové srovnatelny meésiéni
najezd. U téchto nalezenych mésicti se podarilo prokéazat, ze v obdobi s vysokou sbihavosti
se spotieba zvysila v prvnim pfipadé o 0,8 1 / 100 km, ve druhém piipadé o 0,3 1 / 100 km
a ve tretim piipadé o 1,21 / 100 km. To je v praméru zvysSeni o 0,76 1 / 100 km paliva.
Prumérnd spotieba paliva Vozidla 1 dle vSech dostupnych dat ¢ini 29,6 1 / 100 km. ZvySeni
00,76 1 / 100 km znamena zvyseni o 2,56 %.

Pro zpresnéni vysledkt by bylo potfeba provést vice jizdnich testi a to na pravidelné
trase. Ze ziskanych dat lze ovSem s vysokou mirou jistoty konstatovat, ze nespravné na-
stavend geometrie vliv na spotfebu paliva mé a zvySuje ji v pruméru o 2,56 %. Je zfejmé,
ze jizdni styl, celkové zatizeni, profil trasy a povétrnostni podminky se na celkové spotiebé

budou podilet vyrazné znatelnéji.

5.3 Posouzeni vlivu nastaveni geometrie na jizdni vlastnosti

a bezpecnost

Vliv nastaveni geometrie na jizdni vlastnosti budeme posuzovat na zakladé vypovédi ridicu,
ktefi sva vozidla kazdodenné #di a znaji. Nejzajimavéjsi zjisténi jsou ta z rozhovoru s fidicem

Vorzidla 1. Ridi¢ mé toto vozidlo pfidéleno od zacatku jeho provozu, mé s nim tedy najeto jiz
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vice nez 800 000 km. Zjistovany byly okolnosti konstatovani, ze pneumatiky je tfeba vymeénit
pro jejich vysoké opotiebeni a subjektivni hodnoceni toho, jak se s vozidlem jezdilo.

Dle tvrzeni fidi¢e Vozidla 1 bylo toto vozidlo riditelné stejné pred zménou sbihavosti, po
nastaveni vysoké sbihavosti i po navratu geometrie zpét do norméalu. Nebyl poznat zadny
rozdil. Vozidlo netdhlo na zadnou stranu, ani nebyly znatelné vyssi jizdni odpory a ani
se nijak nesnizil komfort. Pneumatiky na konci zivotnosti ridi¢ zpozoroval namétkou pti
nakladce v Italii, kdy kola byla vytocena a tak bylo dobre vidét na béhoun.

Vliv na bezpecnost lze dovodit z toho, jak rychle se mohou pneumatiky opotiebit. Pokud
se stav pneumatik sleduje alespon na tydenni bézi, lze opotfebeni, kdy se na béhounu
odhali naraznik, v¢as odhalit diive, nez bude pneumatika natolik poskozena, Ze by mohlo
dojit k defektu. Ani pti vysoké sbihavosti se predni pneumatiky neopotiebi na mez konce
zivotnosti napriklad za jeden turnus do Italie. Zaroven je velmi pravdépodobné, ze pokud by
sbihavost byla velmi vysoka a to takovym zpusobem, ze by se pneumatiky opotirebovaly jesté
vyssim tempem nebo vylozené nédhle, tak by to jiz na jizdnich vlastnostech vozidla muselo
byt s nejvétsi pravdépodobnosti poznat. Pii velmi vysoké sbihavosti vznikd nadmérné tieni
a je pravdépodobnd i vyssi hlu¢nost pri provozu a zvysSené jizdni odpory. Takova velmi
vysoké sbihavost by mohla byt viditelnd i pouhym okem. Pokud uvazujeme ridice, ktery pti
néznaku opotirebené pneumatiky vozidlo odstavi a nebude ho dale provozovat, pak lze rict,
ze velka sbihavost nemé primy akutni dopad na bezpecnost silni¢niho provozu. Pokud se
ovsem zanedbaji pravidelné kontroly, mtze uz opotiebena pneumatika predstavovat riziko,
a to zejména pii dalniénim provozu. Tolik k posouzeni vlivu sbihavosti na bezpecénost.
Pokud se podivame na dalsi parametry geometrie, vizny dopad na bezpecnost muze mit
asymetricka geometrie, kdy vozidlo mé tendenci tdhnout na stranu. Zejména pokud vozidlo
tahne ke stfedu vozovky, jde o velmi nebezpecnou situaci.

Celkoveé lze z uvedenych informaci konstatovat, ze geometrie predni napravy do jisté miry
nemusi mit pfimo vliv na jizdni vlastnosti, pokud se bavime o sbihavosti. Dalsi parametry
geometrie mohou mit dopad na jizdni vlastnosti vyssi, ale vzdy zalezi na mife Spatného
nastaveni daného parametru. Bezpecnost provozu je geometrii ovlivnéna asi stejné, a k tomu
se pridava jesté lidsky faktor, ktery muze bezpecnost zvysit pravidelnymi kontrolami, a také

vénovanim priméreného usili na sledovani chovani vozidla.
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5.4 Posouzeni vlivu nastaveni geometrie na ekonomiku pro-

vozu

Uvazujme modelovou situaci, kdy porovnidvame néklady na provoz u vozidla se Spatné na-
stavenou (vétsi) sbihavosti pfedni ndpravy a u vozidla s béZné nastavenou sbihavosti. v mo-
delové situaci uvazujme najezd 250 000 km, coz je prokazand zivotnost prednich pneumatik
pri provozu se spravné nastavenou geometrii. Hranice 250 000 km je také casto u téz-
kych nakladnich vozidel uvazovéna jako ¢tvrtina predpokladané zivotnosti (spolecnosti se
¢asto vozidel zbavuji pfi najezdu kolem 1 000 000 km). Pokud se spotfeba pramérné zvysi
0 0,76 1 / 100 km, pak to na 250 000 km znamend, ze nakladni vozidlo spotfebuje o 1 900
litra paliva vice. Pfi soucasné cené pohonnych hmot 46,17 K¢ / 1 (ke dni 15. 5. 2022) je
znamena 1 900 litra paliva navic naklady ve vysi 87 723 K¢. Déle je potieba zapocitat cenu
pneumatik, kterd dle portdlu e-agropneu.cz ¢ini 14 974 K¢ s DPH za 1 kus Barum BF 200
R. P1i spravném nastaveni geometrie ndm na 250 000 km bude stacit jedna sada pneumatik.
Pokud pocitame naklady navic, tak pri zivotnosti 66 000 km u vozidla s vysokou sbihavosti
budeme pottebovat 4 sady prednich pneumatik. Z toho 3 sady pneumatik jsou navic, coz
¢ini vicendklad ve vysi 89 844 K¢ s DPH. Naklady na vyménu pneumatik mohou byt ve
vysi 600 Ké s DPH za 1 kolo. Tri vymény dvou prednich pneumatik budou stat 3600 K¢é
s DPH navic. Dohromady vysokéa sbihavost na predni napravé muze stat az 181 167 K¢
s DPH.

Vicenaklady ve vysi 181 167 K¢ s DPH na 250 000 km provozu lze vyjadrit téz v nakla-

dech na 1 km, kdy zvySena sbihavost mize zvysit cenu na 1 km az o 0,72 K¢.

5.5 Navrh tprav metodiky

Zjisténé vysledky pomohly zlepsit problémovou situaci, nicméné pro moznou dalsi budouci
praci na podobné téma by se mohla hodit nékterd doporuceni.

Geometrie byla nastavena pouze na zacatku experimenta a pravdépodobné byla v jed-
nom pripadé nastavena jinak, nez v souladu s pivodnim planem. V prubéhu ani jedné
z testovacich etap se jiz nepodarilo zadné z vozidel dostat na opétovné méreni geometrie.

Pro dalsi praci by tedy bylo jednoznac¢né prospésné, kdyby geometrie byla zmérena vicekrat.
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Dale pro presnéjsi zjisténi vlivu nastaveni geometrie by bylo vhodné mit vice testovacich
vozidel a zaroven se hodi doporucit, aby to bylo s mensi firmou s mensim vozovym parkem,
se kterou by bylo mozné snadnéji organizovat nékteré dil¢i kroky.

Pro metodiku méreni jako takovou by se dalo doporucit, aby mérici pristroj byl po
celou dobu stejny a aby fungoval spise na principu méfidla TG-L1 (s pruzinou) nez posuvné
meétidlo. Pro lepsi predstavu o vyvoji opotiebeni by bylo prospésné, kdyby fidi¢i pravidelné
sledovali tlak v testovanych pneumatikach a dofukovali si je na predepsany tlak.

Pro presnéjsi urceni vlivu geometrie na spotiebu paliva by bylo potfeba mit predevsim
vozidla, kterd jezdi pravidelné stejnou trasu a nejlépe se stejnym zatiZenim (typicky se
takova prace objevuje v automotive odvétvi). Diky tomu bude mozné eliminovat vliv profilu

cesty a bude mozné zamérit se pouze na spotfebu paliva jako takovou.
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Kapitola 6

Zaver

Hlavnim cilem prace bylo urcit vliv nastaveni geometrie predni napravy na opotrebeni
prednich pneumatik a spottebu paliva. Zadani obsahuje 4 body. Prvnim je navrzeni meto-
diky méreni. Druhym je provedeni série testd a vyhodnoceni ziskanych dat. Déle zjisténi
samotného vlivu a navrh pripadnych dprav metodiky pro dalsi vyuziti.

Pro sezndmeni se s danou problematikou byla provedena dtikladna reserse v oblasti na-
kladnich vozidel, konstrukce relevantnich ¢asti podvozku a konstrukce a vyroby pneumatik.

Prvni etapa testovani probéhla v ramci diplomové prace Ing. Fuchsové. Druha etapa,
ktera probéhla v rdmci této prace obsahuje shrnuti dosavadniho postupu, vysledky zjisténé
v predchozi etapé, navrh na tpravu jiz realizovanych metodik, pokracovani jizdnich testi,
sesbirani dat, vyhodnoceni dat, zpfesnéni vlivli na opotrebeni a urceni novych vlivil - na
spotiebu, bezpecnost a ekonomické dopady. v posledni radé obsahuje druhé etapa navrh na
upravu metodik do budoucna.

Vsechny body zadani se v rdmci diplomové prace podarilo naplnit a vlivy byly urceny.
Bylo prokézano, ze sbihavost ma zasadni vliv na opotiebeni béhounu prednich pneumatik.
Zivotnost se u jedné sady pneumatik snizila na pfiblizné 26 % dosazitelné zivotnosti dané
pneumatiky. U druhé sady pneumatik doslo ke snizeni na 84 % dosazitelné Zivotnosti. Treti
sada pneumatik, umisténd na vozidle se spravnou geometrii se opotfebovavala dle predpo-
kladt a dosazitelnou zivotnost by tato sada byla schopna naplnit. Obrazek 6.1 znazornuje

vyvoj opotrebeni prednich pneumatik u vsech vozidel a priblizny trend budouciho vyvoje.
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Obrazek 6.1: Graf vyvoje opotfebeni u vsech vozidel.

Dale bylo prokazano, ze nadmérna sbihavost mé vliv i na spotiebu paliva, zvysuje ji.
Podle ziskanych dat a navrzené metriky bylo prokazano zvyseni spotieby v priaméru o 0,76 1
paliva na 100 km. CoZ je pti prumérné spotiebé 29,6 litrt zvyseni o 2,56 %. Vliv je pomérné
maly ve srovnani s ostatnimi vlivy, jako je zatizeni vozidla, jizdni styl a profil trasy, ale pri
dlouhodobéjsim provozu se i takové zvysSeni projevi negativneé.

Na modelové situaci jsme pii ndjezdu 250 000 km analyzovali vicendklady pro vozidlo
s vysokou sbihavosti, které ¢ini 181 167 K¢ navic oproti vozidlu se sbihavosti dle pozadavka
vyrobce. To ¢ini zvySené naklady ve vysi 0,72 K¢ / km.

7 hlediska ekonomického i bezpe¢nostniho nelze nez doporucit geometrii predni ndpravy
pravidelné kontrolovat, a to i preventivné. Technickd zavada nebo vady na komunikacich
mohou zpuisobit zménu geometrie o které, jak jsme si ukazali, fidi¢ ani nemusi védét. Nez se
geometrie projevi tak, ze bude viditelné nadmérné a asymetrické opotiebeni, pneumatika
ztrati mnoho procent ze své zivotnosti. Co se tycCe vlivu na spotiebu, tak i presto, Ze zjistény
vliv je zdanlivé maly, ukazali jsme si, ze rozhodné neni zanedbatelny. Z dlouhodobého
hlediska i zvyseni v fadu desetin litru na 100 km mize pii statisicovych najezdech ¢init
velké sumy. I pTes Spatné nastavenou geometrii napravy lze bezpecnost zvysit pravidelnymi

kontrolami a vc¢as odstavit vozidlo s nevyhovujicimi pneumatikami.
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Priloha B

Data o opotrebeni

ozidlo 1 SPZ:
Méfeni . 1

1BA XXXX
06.05.2021

Data Continental (pfepoétend data z prvni etapy)

Pneu Vnitini Stred bliz Stied dal | Vnégjsi
PP 12.3 12.7 12.4 12.2
LP 12.2 12.6 12.5 12.2
Primér 12.25 12.65 12.45 12.2
Méfeni é. 2 26.05.2021

Data Continental (piepoctena data z prvni etapy)

Pneu Vnitfni Stred bliz Stied dal | Vné&jsi
PP 11.2 12.3 12.4 11.3
LP 11.4 12.2 12.2 11.5
Primér 11.3 12.25 12.3 11.4
Méfeni €. 3 25.06.2021

Data Continental (pfepoétena data z prvni etapy)

Pneu Vnitfni Stred bliz Stied dal | Vné&jsi
PP 9.9 9.7 9.7] 9.2
LP 10.2 10.8 10.5 8.7
Primér 10.05 10.25 10.1 8.95
Méfeni . 4 30.07.2021

Data Continental (piepoctena data z prvni etapy)

Pneu Vnitfni Stred bliz Stied dal | Vné&jsi
PP 8.9 8.8 8.6 7.3
LP 9.8 10.2 10 6.8
Priimér 9.35 9.5 9.3 7.05
Méfeni é. 5 27.08.2021

Data Continental (piepoctena data z prvni etapy)

Pneu Vnitfni Stred bliz Stied dal | Vné&jsi
PP 8.2 8.2 8.1 6.4
LP 9.5 10 9.8 6.6
Priimér 8.85 9.1 8.95 6.5
Méfeni é. 6 12.12.2021

Data Continental (piepoctena data z prvni etapy)

Pneu Vnitfni Stred bliz Stied dal | Vné&jsi
PP 5.6 5.6 4.5 2.7]
LP 6.5 8.1 7.1 1.9
Priimér 6.05 6.85 5.8 2.3

Najezd:
Najezd pneu

Nijezd:
N3ijezd pneu

Najezd:
Najezd pneu

Najezd:
N3ijezd pneu

Nijezd:
N3ijezd pneu

Nijezd:
N3ijezd pneu

LT.
766041
2000

776173
12132

786827
22786

799720
35679

802303
38262

830 180
66139

7-7,5mm/ im

1

Nasazeni pneu

764041

najezd v tis. km |Vozidlo 1
0| 13

2 12.2

12 11.4]

23 8.95

36 7.05

38 6.5

66 2.3

Rozdil oproti predeslému méfeni:

Pneu Vnitfni | Stfed bliZ |Stfed d4l | Vn&jEi | Primér
PP 1.1 0.4] 0| 0.9 0.6
LP 0.8 0.4] 0.3 0.7 0.55
Rozdil oproti piedeslému méfeni:

Pneu Vnitfni | Stfed bliZ |Stfed d4l | Vn&jE | Primér
PP 1.3 2.6 2.7] 2.1 2.175]
LP 1.2 1.4 1.7 2.8 1.775
Rozdil oproti predeslému méfeni:

Pneu Vnitfni | Stfed bliZ |Stfed d4l | Vn&jEi | Primér
PP 1 0.9 1.1 1.9 1.225]
LP 0.4 0.6 0.5 1.9 0.85

(Kamion tfi tydny mimo provoz z diivodu dovolené fidige)

Rozdil oproti predeslému méfeni:

Pneu Vnitfni | Stfed bliZ |Stfed d4l | Vn&jEi | Primér
PP 0.7 0.6 0.5 0.9 0.675]
LP 0.3 0.2 0.2 0.2 0.225|
Pneumatiky ojeté a sundané

Rozdil oproti predeslému méfeni:

Pneu Vnitfni | Stfed bliZ |Stfed d4l | Vn&jEi | Primér
PP 2.6 2.6 3.6 3.7 3.125]
LP 3 1.9 2.7 a4.7 3.075]
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630272

Vozidlo 2 SPZ: 1BF XXX R.C. 7-7.5mm/ 1m Nasazeni pneu
Méfeni é. 1 03.07.2021 Nijezd: 660272
Nijezd pneu 30000
Data Continental (pfepoétend data z prvni etapy)
Pneu Vnitfni Stied bliz Stred dal | Vnéjsi Tlak
PP 11.8 12.6 12.7] 11.4 9
LP 11.4 12.4 12.3 11.2 9
Priimér 11.6 12.5 12.5 11.3
Méfeni €. 2 25.07.2021 Najezd: 672 361
Nijezd pneu 42089
Data Continental (pfepoétena data z prvni etapy) Rozdil oproti piedeslému méfeni:
Pneu Vnitini Stied bliz Stfed dal | Vnéjii Tlak Pneu Vnitfni | Stfed bli? |Stfed d&l | Vn&j& | Primér
PP 10.8 11.9 11.9 10.6[- PP 1 0.7 0.8 0.8 0.825
LP 10.9 12.2 12.1 10.5(- LP 0.5 0.2 0.2 0.7 0.4]
Priimér 10.85 12.05 12 10.55
Méfeni &. 3 27.08.2021 Nijezd: 685915
Nijezd pneu 55643
Data Continental (pfepoftena data z prvni etapy) Rozdil oproti predeslému méfeni:
Pneu Vnitini Stied bliz Stred dal | Vnéjsi Tlak Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed d&l | Vnéj&i | Primér
PP 8.7 9.5 9.8 9.2|- PP 2.1 2.4 21 1.3 1.975
LP 9.6 10.1 10 8.2]- LP 1.3 2.1 2.1 2.35| 1.8625
Primér 9.15 9.8 9.9 8.7
Méfeni &. 4 24.09.2021 Nijezd: 694 827
Nijezd pneu 64555
Data Continental (pfepoétend data z prvni etapy) Rozdil oproti pfedeslému méfeni:
Pneu Vnitini Stied bliz Stred dal | Vnéjsi Tlak Pneu Vnitfni | Stfed bli |Stfed da&l | Vn&j& | Primér
PP 8 8.4 8.7 7.7|- PP 0.7 1.1 1.1 1.5 1.1
LP 9 9.6 9.5 7.6]- LP 0.6 0.5 0.5 0.6 0.55
Primeér 8.5 9 9.1 7.65
Méfeni €. 5 13.11.2021 Nijezd: 717373 {Kamion tfi tydny mimo provoz z divodu dovolené Fidige)
Najezd pneu 87101
Data Continental (prepoctena data z prvni etapy) Rozdil oproti pfedeslému méreni:
Pneu Vnitini Stied bliz Stred dal | Vnéjsi Tlak Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed dal | Vn&j&i | Primér
PP 8 8.5 8.7 7.4 7.67| PP 0| -0.1 0| 0.3 0.05]
LP 8.8 9.4 9.4 7.2 7.63) LP 0.2 0.2 0.1 0.4 0.225
Primér 8.4 8.95 9.05 7.3
Méfeni &. 6 27.12.2021 Nijezd: 732531 Pneumatiky ojeté a sundané
Najezd pneu 102259
Data Continental (prepoctend data z prvni etapy) Rozdil oproti pfedeslému méfeni:
Pneu Vnitini Stied bliz Stred dal | Vné&jsi Tlak Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed dal | Vnéjsi | Primér
PP 8.5 8.6 8.8 7.4 7.28) PP -0.5 -0.1 -0.1 0| -0.175
LP 8.6 9.2 9.2 7| 6.9 LP 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Primé&r 8.55 8.9 9 7.2
Méfeni &. 7 03.04.2022 Najezd: 773639 Pneumatiky ojeté a sundané
Nijezd pneu 143367
Data Continental (pfepoftena data z prvni etapy) Rozdil oproti predeslému méfeni:
Pneu Vnitini Stied bliz Stred dal | Vnéjsi Tlak Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed d&l | Vnéj&i | Primér
PP 7.3 8.6 9.2 5.4 7.73 PP 1.2 0| -0.4 2 0.7]
LP 7.6 8.9 8 5.7 7.83] LP 1 0.3 1.2 1.3 0.95]
Priimér 7.45 8.75 8.6 5.55

najezd v tis. km [Vozidlo 2
0| 13
30 11.3]
42 10.55
56 8.7]
65 7.6
87 7.3
102 7.2]
143 5.55]
150,
160
170,
180
190,
200,
210
220
230
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Vozidlo 3 SPZ: 1BX 2000 fidi¢ ZA. 1-2mm/1m Nasazeni pneu 644253
Méfeni €. 1 11.06.2021 Najezd: 664253
Nijezd pneu 20000
Data Continental (pfepoctena data z prvni etapy)
Pneu Vnitini Stied bliz Stied dal | Vnéjsi Tlak najezd v tis. km |Vozidlo 3
PP 11 11.7 11.7 11 8.53 0| 13
LP 10.2 11.1 11.6 10.1] 8.53 20 10.55|
Priimér 10.6 11.4 11.65 10.55 34 10]
46 9.2]
Méfeni é. 2 02.07.2021 Néjezd: 678896 58 8.55
Najezd pneu 34643 90 8.2
Data Continental {pfepoétena data z prvni etapy) Rozdil oproti pfedeslému méfeni: 132 7.1
Pneu Vnitfni Stied bliz Stred dal [ Vnéjsi Tlak Pneu Vnitfni | Stfed bli |Stfed dal | Vn&j&i | Primér 140
PP 11 11 10.2|- PP 0.7 0.7 0.7 0.8 0.725 150
LP . 10.9 11.4 9.8]- LP 0.4 0.2 0.2 0.3 0.275 160
Priimér 10.05 10.95 11.2 10 170,
180
190,
Méfeni €. 3 06.08.2021 Nijezd: 689961 200
Najezd pneu 45708 210
Data Continental {pfepoétena data z prvni etapy) Rozdil oproti pfedeslému méfeni: 220
Pneu Vnitini Stied bliz Stied dal | Vnéjsi Tlak Pneu Wnitfni | Stied bli? |Stfed dal | Vn&j&i | Primér 230
PP 9.4 10.8 10.8 8.9]- PP 0.9 0.2 0.2 0.9 0.55 240
LP 9.4 10.5 10.9 9.5|- LP 0.4 0.4 0.5 0.5 0.45 250
Priimér 9.4 10.65 10.85 9.2 260
MéFeni €. 4 17.09.2021 Najezd: 702289
Nijezd pneu 58036
Data Continental {pfepoétend data z prvni etapy) Rozdil oproti pfedeslému méfeni:
Pneu Vnitini Stied bliz Stied dal | vnéjsi Tlak Pneu Vnitfni | Stfed bli? |Stfed dal | Vn&jEi | Primér
PP 9.3 10.6 10.6 8.7]- PP 0.1 0.2 0.2 0.2 0.175
LP., 8.7 9.9 9.8 8.4]- LP 0.7 0.6 1.1 1.1 0.875 | |
Priimér 9 10.25 10.2 8.55
Méfeni €. 5 27.12.2021 Nijezd: 734284 (Kamion tfi tfdny mimo provoz z ddvodu dovolené Fidige)
Najezd pneu 90031
Data Continental {pfepoétena data z prvni etapy) Rozdil oproti pfedeslému méfeni:
Pneu Vnitini Stied bliz Stied dal | Vnéjsi Tlak Pneu Wnitfni | Stied bli? |Stfed dal | Vn&j&i | Primér
PP 9.1 10.4 10.4 8.7 7.61 PP 0.2 0.2 0.2 0 0.15
LP 8.1 9.5 9.6 7.7 7.59 LP 0.6 0.4 0.2 0.7 0.475
Priimér 8.6 9.85 10 8.2
Méfeni €. 6 28.04.2022 Najezd: 776 447 Pneumatiky ojeté a sundané
Néjezd pneu 132194
Data Continental {pfepoctena data z prvni etapy) Rozdil oproti pfedeslému méfeni:
Pneu Vnitini Stied bliz Stied dal [ Vnéjsi Tlak Pneu Vnitini | Stied bli |Stfed dal | Vngj&i | Primér
PP 8.1 9.6 9.5 7.5] 7.92 PP 1 0.8 0.9 1.2 0.975
LP 7.4 9 9 6.7 8 LP 0.7 0.5 0.6 1 0.7
Primér 7.75 9.3 9.25 7.1
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