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ABSTRAKT  
C²lem t®to bakal§Śsk® pr§ce je popsat konstrukce pneumatik a zpŢsoby opotŚeben² pneumatik 

u osobn²ch automobilŢ. Jej² souļ§st² je tak® ¼vaha o moģnostech n§sledn®ho zpracov§n² a 

vyuģit² materi§lu pneumatik. 

 

Kl²ļov§ slova: pneumatika, opotŚeben² pneumatik, pl§ġŠ pneumatiky, kauļukov® smŊsi, 

recyklace pneumatik 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 
The intention of this bachelorËs thesis is describing of the construction and tire wear for 

passenger cars. The part of this thesis includes consideration of the possibilities of subsequent 

processing and use of this material. 
 

Key words: tire, tire wear, tire casing, India rubber compounds, tire recycling 
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ĐVOD 

 Pneumatika je v dneġn² dobŊ jeden z hlavn²ch prvkŢ v oblasti tlumen² u automobilŢ. 

S rozvojem automobilov®ho prŢmyslu, kdy se zvyġuje poģadovan§ rychlost a roste dŢraz na 

bezpeļnost, je zapotŚeb² peļliv§ a kvalitn² konstrukce pneumatiky. V souļasnosti zat²m nelze 

vytvoŚit takovou pneumatiku, kter§ by se po ļase neopotŚebovala. V provozu se pneumatika 

vlivem mnoha ļinitelŢ opotŚebov§v§ a proto kromŊ jinĨch probl®mŢ je potŚeba vyŚeġit i 

nakl§d§n² s poġkozenĨmi pneumatikami ļi jejich koneļnou likvidaci 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

1 PNEUMATIKA  

1.1 PostupnĨ vĨvoj pneumatik 

 Kolo bylo vynalezeno pŚed 5000 lety pravdŊpodobnŊ Sumery a bŊhem dalġ²ch tis²cŢ 

let bylo postupnŊ vylepġov§no. K nejdŢleģitŊjġ²m zmŊn§m ve vĨvoji doġlo v prvn² polovinŊ 

19. stolet², kdy roku 1839 Charles Goodyear objevil zpŢsob vulkanizace kauļuku [2]. O ġest 

let pozdŊji byl v Anglii udŊlen patent Robertu Williamu Thomsonovi na vzduchovou hadici 

omotanou kolem obruļe (obr. 1 [23]), pŚedchŢdce modern² pneumatiky. Kolem roku 1867 se 

objevily pln® pryģov® obruļe, kter® vytvoŚil Francouz Am®d®e Boll®e [2].  

 

 

        
 

                                       Obr. 1 Vzduchov§ hadice R. W. Thomsona [23] 

 

Pneumatiku podruh® vynalezl John Boyd Dunlop, kterĨ 23. ļervna 1888 z²skal patent 

na vĨrobu pneumatik plnŊnĨch vzduchem. Navzdory sv® n§chylnosti k defektŢm byly ran® 

pneumatiky o pozn§n² lepġ² neģ obruļe ze ģeleza nebo pln® pryģe, kter® ļasem nahradily. 

Pl§ġtŊ v t® dobŊ jeġtŊ nebyly opatŚeny ģ§dnĨm vzorkem, coģ vedlo k prokluzov§n² a 

nestabilitŊ vozidla na vozovce [2]. 

V dalġ²ch letech byla pneumatika velkĨm pŚ²nosem transportn²ho syst®mu. S 

postupnĨm rozġiŚov§n²m aplikac² byly kladeny st§le vyġġ² n§roky na pneumatiku a jej² vĨvoj 

se tŊmto n§rokŢm pŚizpŢsoboval. V roce 1892 patentoval J. F. Palmer kordovou tkaninu jako 

n§hradu do t® doby pouģ²van®ho kŚ²ģen®ho vĨztuģn®ho materi§lu. Vylouļen²m pŚ²m®ho 

vz§jemn®ho dotyku nosnĨch nit² v m²stŊ kŚ²ģen² se vĨznamnŊ prodlouģila ģivotnost 

vĨztuģn®ho syst®mu a t²m i trvanlivost cel® pneumatiky [2]. 

 Postupem doby se zmŊnil i z§kladn² materi§l pouģ²vanĨ pro kordov® tkaniny. Jako 

prvn² byl pouģit irskĨ len, jenģ byl pozdŊji  nahrazen bavlnou a roku 1923 byl vyvinut kord na 

b§zi regenerovan® celulosy pod n§zvem rayon. Roku 1937 se poprv® jako vĨstuģnĨ materi§l 

uplatnil ocelovĨ kord. V obdob² druh® svŊtov® v§lky byl roku 1942 zaveden polyamidovĨ 

kord u pneumatik nejdŚ²ve pro vojenskou techniku a posl®ze pro civiln² sektor. V pov§leļn®m 

obdob² doġlo k prudk®mu rozvoji spotŚeby polyamidov®ho a ocelov®ho kordu. V roce 1962 

byl zaveden kord polyesterovĨ, v roce 1967 pak kord ze skelnĨch vl§ken a roku 1976 kord na 

b§zi aromatickĨch polyamidŢ, zn§mĨ pod n§zvem kevlar [2]. 

 ParalelnŊ s rozvojem vĨztuģnĨch materi§lŢ byly vyv²jeny i ostatn² ļ§sti pneumatik. 

Jedn²m z pŚedpokladŢ pro dalġ² vĨvoj pneumatiky byl objev vulkanizace pŚ²rodn²ho kauļuku 

s²rou, k nŊmuģ doġlo v roce 1839, zaļ§tkem 20.stolet² pak byly do vĨroby zavedeny 

urychlovaļe vulkanizace. Do stejn®ho obdob² spad§ zaveden² gum§renskĨch ztuģuj²c²ch saz².  

Jako prvn² ze syntetickĨch kauļukŢ byl v roce 1931 vyroben neopren, po nŊm n§sledoval 

http://cs.wikipedia.org/wiki/1839
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kau%C4%8Duk
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polybutadien. Prvn² plnohodnotn® pneumatiky zaloģen® pouze na b§zi syntetick®ho kauļuku 

byly vyrobeny v roce 1943, byl pouģit butadien-styrenovĨ kauļuk pro obecn® pouģit² [2]. 

 DramatickĨ byl i vĨvoj konstrukce pneumatiky. PŢvodn² patentovan§ pneumatika byla 

v podstatŊ nahuġtŊn§ hadice. V roce 1899 byla v Hannoveru zah§jena vĨroba pneumatik pro 

osobn² automobily, kter® byly v podstatŊ pl§ġti pro j²zdn² kola bez dez®nu, ale mŊly vhodn® 

rozmŊry a vyġġ² nosnost [4]. 

  V t®to podobŊ, na pŚelomu stolet², byla pneumatika poprv® pouģita u automobilŢ  a  

letadel. Teprve v roce 1904 byl jako funkļn² strukturn² souļ§st pneumatiky zaveden plochĨ 

bŊhoun, kterĨ byl o rok pozdŊji opatŚen vzorkem zlepġuj²c²m pŚenos sil mezi vozidlem a 

vozovkou (obr.2 [11]). Dez®n bŊhounu byl v n§sleduj²c²m obdob² d§le vyv²jen s t²m, jak se 

dr§ģky dez®nu rozġiŚovaly, technici v p§sech zaļali dŊlat kolm® z§Śezy. Tak se objevily prvn² 

dez®ny, kter® zajiġŠovaly pŚilnavost pŚi zat§ļen². KvŢli tomu vġak byly pneumatiky hluļnŊjġ², 

a aby se tento probl®m pŚekonal, byl na konci 20. let minul®ho stolet² u balonov® pneumatiky 

spoleļnosti Continental pouģit prvn² smŊrovŊ orientovanĨ dez®n. 

 

         
 

 

        Obr. 2 Pneumatika s plochĨm bŊhounem a vzorkem, poļ§tek 20. stolet² [11] 

 

  V roce 1935 se prosazuj² modern² rozmŊry pneumatik a z§roveŔ byly zah§jeny 

z§kladn² pr§ce na pŚ²pravŊ vĨroby n²zkoprofilovĨch pneumatik [2]. 

Prvn² zimn² pneumatiky byly vyvinuty v roce 1938 spoleļnost² Semperit a nazvan® 

Goliath (Goli§ġ); mŊly velmi vĨraznĨ dez®n, kterĨ dobŚe zab²ral na snŊhu a umoģŔoval 

motoristŢm jezdit po zasnŊģen® vozovce.  

 VelkĨm pŚ²nosem se stala pneumatika radi§ln², kterou na trh prosadila firma Michelin 

v pov§leļn®m obdob² roku 1948. Radi§ln² struktura pneumatiky znamenala, ģe kordov§ 

tkanina, kter§ tvoŚ² kostru pneumatiky, ub²h§ od patky k patce kolmo na smŊr ot§ļen² kola, 

coģe vedlo ke splnŊn² poģadavkŢ na funkļnost jednotlivĨch ļ§st² pneumatiky. O dva roky 

pozdŊji byla do vĨroby zaŚazena bezduġov§ pneumatika. Roku 1963 pŚich§z² spoleļnost 

Goodyear s pneumatikou vyuģ²vaj²c² polyesterov® tkaniny (obr. 3 [11]). 

 V roce 1969 spoleļnost Uniroyal uvedla na trh prvn² pneumatiku do deġtŊ, dŢleģitŊjġ² 

vġak byly pneumatiky na sn²h. Star§ struktura z roku 1938 byla opatŚena hroty, kter® byly 

pozdŊji z dŢvodu naruġov§n² povrchu vozovky staģeny a nahrazeny syst®mem drobnĨch 
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z§ŚezŢ. Pr§ce vĨvoj§ŚŢ pneumatik v t®to oblasti zaļaly bĨt ovlivŔov§ny zmŊnami podm²nek 

pouģit² automobilŢ. Automobily zŚ²dka musely v zimŊ jezdit po ujeģdŊn®m snŊhu, proto 

pneumatiky musely m²t v²ce hran. Pro zlepġen² byly na konci 20. stolet² uvedeny prvn² 

asymetrick® pneumatiky s dez®nem navrhovanĨm podle pŚ²sluġn® funkce. Prav§, lev§ a 

stŚedov§ ļ§st dez®nu bŊhounu byla vysoce specializov§na a navrhov§na s rŢznĨmi poģadavky, 

kter® musely plnit letn² a zimn² pneumatiky [4]. 

 

 

 
 

 

Obr. 3 Pneumatika od spoleļnosti Goodyear, rok 1963 [11] 

 

Do 90. let se o inovativn² prvky zaslouģila zvl§ġtŊ firma Dunlop. Jako prvn² roku 1964 

zav§d² pneumatiku Dunlop SP 41, kter§ pom§h§ pŚedch§zet aquaplaningu d²ky syst®mu 

mikrodr§ģek, kter® nas§vaj² vodu z povrchu jako houba a pozdŊji ji vypouġtŊj² do stran. O 10 

let pozdŊji Dunlop uv§d² Denovo ï prvn² dojezdovou pneumatiku na svŊtŊ, poskytuj²c² Śidiļi 

kontrolu Ś²zen² na dlouhĨch vzd§lenostech a pŚi vysokĨch rychlostech, dokonce i po defektu 

nebo prasknut² pneumatiky. Roku 1994 pŚich§z² Dunlop s ultralehkou konstrukci pneumatiky. 

T²m redukuje v§hu automobilu asi o 12 kg. VĨvojem proġly i ostatn² ļ§sti pneumatiky, jako je 

patka pl§ġtŊ, duġe, ventil a r§fek. VelkĨ pod²l na vĨvoji m§ motoristickĨ sport, kterĨ je 

vĨbornou pŚ²leģitost² k vĨvoji novĨch materi§lŢ, konstrukc² pneumatik a k provŊŚen² jejich 

kvality.  

 

 

1.2 Definice pneumatiky 

 

 V obecn®m pojet² by se pneumatika dala formulovat jako celek vzniklĨ sloģen²m 

neoddŊlitelnĨch materi§lŢ, kter® se liġ² svĨmi vlastnostmi, a tud²ģ jejich vĨroba vyģaduje 

znaļnou pŚesnost. Podle ĻSN 640001 ï Plastik§Śsk® a gum§rensk® n§zvoslov² ï je pod 

pojmem Ăpneumatikañ myġlen konstrukļn² celek tvoŚenĨ pl§ġtŊm, popŚ. s duġ² a vloģkou, 

namontovanĨ na r§fek a naplnŊnĨ tlakovĨm m®diem [1]. 
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Pneumatiku jako tŊleso mŢģeme hodnotit z nŊkolika hledisek [1]: 

 

Á z geometrick®ho hlediska je pneumatika tvoŚena uzavŚenĨm prstencem (toroid)  

 

Á z hlediska pevnosti a pruģnosti je to tlakov§ n§doba, jej²ģ stŊny jsou tvoŚeny 

pruģnĨmi membr§nami 

 

Á z hlediska sloģen² jednotlivĨch ļ§st² vzhledem k jejich rŢznĨm vlastnostem lze 

hodnotit pneumatiku jako tŊleso s anizotropn²mi vlastnostmi. 

 

1.3 Definov§n² souļ§st² pneumatiky  

 

Popis souļ§st² pneumatiky je uveden v tab. 1 [1]  a  na obr. 4 [15] 

 

Tab. 1 Souļ§sti pneumatiky [1] 
 

Pl§ġŠ pneumatiky 
pruģn§ vnŊjġ² ļ§st pneumatiky, kter§ zajiġŠuje styk s vozovkou a kter§ 

svou patn² ļ§st² dosed§ na r§fek 

Duġe 
tenkostŊnnĨ pryģovĨ uzavŚenĨ prstenec slouģ²c² k udrģen² potŚebn®ho 

tlaku vzduchu v pneumatice 

Ventilek slouģ² k nahuġtŊn² nebo vypuġtŊn² vzduchu nebo jin®ho m®dia  

Ochrann§ vloģka 
pryģovĨ profilovanĨ prstenec, kterĨ chr§n² duġi pŚed poġkozen²m 

r§fkem. Ta se pŚev§ģnŊ pouģ²v§ u n§kladn²ch aut nebo motocyklŢ 

 

    

 

   Obr. 4 Pneumatika pro osobn² automobily [15] 

 1ïpl§ġŠ pneumatiky, 2ïprostor pro duġi, 3ïr§fek, 4ïventil 

 

Pl§ġŠ pneumatiky je konkr®tnŊ tvoŚen kostrou, bŊhounem, patkou, lanky, kter§ mohou bĨt 

ocelov§ nebo polymern² (tzv. kevlar) a n§razn²kem. NejvŊtġ² vliv na deformaļn² vlastnosti 

pneumatiky m§ tvar, poļet a uspoŚ§d§n² kordovĨch vl§ken ļi vloģek v bŊhounu.  

 Podle toho rozdŊlujeme pl§ġtŊ pneumatiky na diagon§ln², radi§ln² a sm²ġen®.  
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1.4 RozdŊlen² a konstrukce pneumatik   

1.4.1 Typy pl§ġŠŢ pneumatiky 

 

Diagon§ln² pl§ġŠ (obr. 5 [15]) v kostŚe se kordy v jednotlivĨch vrstv§ch navz§jem kŚ²ģ² 

s orientac² vl§ken pod ¼hlem menġ²m neģ 90Á (zpravidla 30Á aģ 40Á)vzhledem k pod®ln® ose 

bŊhounu. Kordov§ vl§kna sousedn²ch vloģek pak zasahuj² pod patkov§ lanka, kolem kterĨch 

jsou pŚehnuta. Lze si tedy pŚedstavit, ģe kaģdĨ bod kostry pl§ġtŊ je k patk§m kotven dvŊma 

vl§kny se symetrickĨm stoup§n²m [1]. SamotnĨ pl§ġŠ je pak opatŚen n§razn²kem mal® 

pevnosti, kterĨ nepŚen§ġ² ģ§dn® obvodov® nam§h§n², pouze vyztuģuje korunn² ļ§st pl§ġtŊ. 

 U diagon§ln²ho pl§ġtŊ se pŚi zat²ģen² a n§sledn® deformaci kordov§ vl§kna 

neprodluģuj², ale posouvaj² a nam§haj² pryģ mezi nimi na stŚih. T²m doch§z² k vŊtġ²mu vĨvinu 

tepla ļemuģ odpov²d§ zn§mĨ fakt, ģe se diagon§ln² pneumatika bŊhem provozu v²ce zahŚ²v§ 

[28]. 

 

 

 
 

              Obr. 5 Diagon§ln² pl§ġŠ pneumatiky [15] 

1 ï rozloģeni kordovĨch vl§ken kŚ²ģen²m, 2 ï zobrazeni do celku, 3 ï tvar pŚi zmŊnŊ zat²ģen² 

 



15 
 

Radi§ln² pl§ġŠ (obr. 6 [15]) kostru tvoŚ² jednotliv® nitŊ kordovĨch vrstev, kter§ nejsou 

kŚ²ģena jak u diagon§ln²ho pl§ġtŊ, ale jsou uloģena pod ¼hlem 90Á vzhledem k pod®ln® ose 

symetrie bŊhounu. Tato ļ§st kostry nepŚen§ġ² boļn² a radi§ln² s²ly. Schopnost pŚen§ġet 

obvodov® s²ly je tedy mal§ a proto je kostra stabilizov§na obvodovŊ neroztaģitelnĨm p§sem, 

tzv. n§razn²kem, kterĨ rozkl§d§ obvodov® s²ly po cel®m obvodu r§fku. Ten je tvoŚen 

vloģkami s vl§kny kŚ²ģenĨmi pod ¼hlem 15Á aģ 20Á [1].  

ObecnŊ se radi§ln² pl§ġŠ od diagon§ln²ho d²ky sv® konstrukci liġ² ve dvou z§kladn²ch 

rysech, jejichģ spolupŢsoben² m§ za n§sledek lepġ² vlastnosti Ăradi§lekñ. Prvn²m je menġ² 

boļn² tuhost, kter§ zpŢsobuje, ģe pŚi zat²ģen² boļn² silou zŢst§v§ vŊtġ² ļ§st radi§ln²ho pl§ġtŊ ve 

styku s vozovkou. DruhĨm z tŊchto rysŢ je pak, d²ky vĨġe zm²nŊn®mu n§razn²ku, vŊtġ² 

obvodov§ tuhost pl§ġtŊ. Z tŊchto dŢvodŢ  se dnes jiģ prakticky stoprocentnŊ pouģ²vaj² pl§ġtŊ 

radi§ln² konstrukce [28].  

Jistou nevĨhodou je jejich vyġġ² cena, kter§ je zpŢsobena n§kladnŊjġ² vĨrobou, jelikoģ 

je z dŢvodu n§roļnosti na pŚesnost vĨroby potŚeba v²ce operac². 

VĨjimku tvoŚ² pl§ġtŊ pouģ²van® u zemŊdŊlsk® mechanizace a pŚedevġ²m pak u 

zemn²ch strojŢ. Pro nŊ je charakteristick®, ģe se pohybuj² malĨmi rychlostmi a pŚen§ġej² velk® 

boļn² s²ly, a proto je zde diagon§ln² pl§ġŠ vhodnŊjġ² [28]. 

Mezi dalġ² vĨhody radi§ln²ch pneumatik oproti diagon§ln²m patŚ² napŚ²klad vyġġ² 

celkov§ ģivotnost, menġ² vnitŚn² deformace, menġ² valivĨ odpor a menġ² hmotnost.  
    

                         
              Obr. 6 Radi§ln² pl§ġŠ pneumatiky [15] 

 1ï rozloģeni kordovĨch vl§ken, 2ï zobrazeni do celku,3 ï tvar pŚi zmŊnŊ zat²ģen² 
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Diagon§ln² pl§ġŠ s p§sem, sm²ġen§ konstrukce (tzv. bias-belted) tvoŚ² kompromis mezi 

vlastnostmi pŚedchoz²ch dvou typŢ. Samotn§ kostra je velmi podobn§ kostŚe diagon§ln²ho 

pl§ġtŊ, kdy jsou vl§kna kŚ²ģena pod ¼hlem vŊtġ²m neģ 60Á. Kostra je zpevnŊna pomoc² 

n§razn²ku, kterĨ zachycuje znaļnou ļ§st nam§h§n² v obvodov®m smŊru. 

 

 

 

1.4.2 Strukturn² prvky pneumatiky 

PodrobnĨ popis jednotlivĨch strukturn²ch prvkŢ pneumatiky je patrnĨ na obr. 7 [16]. 

        

 

        Obr. 7 Z§kladn² prvky struktury pl§ġtŊ pneumatiky [16] 

 

BŊhoun (obr. 8) je ļ§st pl§ġtŊ opatŚen§ vzorkem a slouģ²c² k zajiġtŊn² styku kola s vozovkou. 

Jeho tlouġŠka m§ vliv na zahŚ²v§n² pneumatiky, protoģe ļ²m je vŊtġ² valivĨ odpor pneumatiky, 

t²m v²c se zahŚ²v§, z toho dŢvodu by mŊl bĨt co nejtenļ². V praxi je tedy tlouġŠka bŊhounu 

volena tak, ģe hloubka dr§ģky tvoŚ² pŚibliģnŊ 80% vĨġky a hmota asi 20% vĨġky. To vġak 

neplat² u pl§ġŠŢ pro n§kladn² vozidla, u nichģ je vŊtġinou bŊhoun konstruov§n pro moģnost 

dalġ²ho proŚez§n² dez®nu. U pl§ġŠŢ pro osobn² vozy je proŚez§v§n² zak§z§no [28]. 

 SamotnĨ vzorek je sloģenĨ z mnoha dr§ģek a segmentŢ s rozd²lnĨm tvarem, jejichģ 

rozm²stŊn² na bŊhounu je vĨsledkem peļliv®ho zkoum§n² a dlouholet®ho vĨvoje a hraje 

dŢleģitou roli. 

U bŊhounu rozliġujeme nŊkolik z·n: jako prvn² je vnŊjġ² z·na u okrajŢ pneumatiky, 

kter§ je nejv²ce nam§h§na pŚi Ś²zeni resp. man®vrov§n². TvoŚ² ji maxim§lnŊ tuh® a pevn® 

bloky, kter® slouģ² pro co nejlepġ² j²zdn² stabilitu vozu a pŚesn® ovl§d§n². Pak n§sleduje 

vnitŚn² z·na pneumatiky, kter§ je charakterizov§na pŚ²ļnĨmi dr§ģkami, jeģ slouģ² k pos²len² 

z§bŊru na snŊhu a je konstruov§na tak aby dok§zala zajistit dostateļnĨ odvod vody na mokr® 

vozovce. ĻtyŚi obvodov® dr§ģky slouģ² k dostateļn®mu drģen² smŊru, dalġ²m jejich ¼kolem je 

pak odvod vody z plochy styku pneumatiky s vozovkou.  PŚ²ļn® dr§ģky, kterou jsou pod 

urļitĨm ¼hlem ke smŊru j²zdy, slouģ² opŊt k odv§dŊn² vody pŚi j²zdŊ na mokr® vozovce a 

dostaļen®mu z§bŊru na zasnŊģenĨch cest§ch. 
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             Obr. 8 BŊhoun pneumatiky  

1ï vnŊjġ² z·na, 2ï vnitŚn² z·na, 3ï ġirok® obvodov® dr§ģky,  4ï pŚ²ļn® dr§ģky,5ï ġirok® bloky, 

6ï hust® lamelov§n² 

 

 Technologie nestejnŊ ġirokĨch blokŢ ve vnitŚn² i vnŊjġ² z·nŊ ļ§steļnŊ eliminuje hluk 

vznikaj²c² pŚi odvalov§n² pneumatiky. Hust® lamelov§n² zvyġuje z§bŊrovou a brzd²c² 

schopnost pneumatik. PŚi akceleraci nebo brzdŊn² dojde v m²stŊ styku s vozovkou k rozevŚen² 

lamel a vznikne tak velk® mnoģstv² z§bŊrovĨch hran, kter® pŚisp²vaj² k lepġ²m adhezn²m 

schopnostem pneumatiky hlavnŊ na mokr® a zledovatŊl® vozovce. Hlavn² vĨznam pŚ²tomnosti 

lamel pŚi j²zdŊ na mokr® vozovce spoļ²v§ v tom, ģe pŚi rozevŚen² lamel se do vzniklĨch dutin 

mŢģe dostat voda. Vznikne tak blok s vyġġ² tuhost², kterĨ je pŚ²ļinou lepġ² boļn² stability a 

niģġ²ho opotŚeben². Mnoģstv², tvar a rozm²stŊn² lamel m§ vĨznamnĨ vliv na vlastnosti 

pneumatiky [22]. 

Materi§l: smŊs syntetick®ho a pŚ²rodn²ho kauļuku 

 

N§razn²k je ļ§st pl§ġtŊ mezi bŊhounem a kostrou, kterĨ slouģ² ke stabilizov§n² bŊhounu 

v obvodov®m smŊru a ke zvĨġen² odolnosti vŢļi opotŚeben² a prŢrazu. Konstrukce n§razn²ku 

m§ pak velkĨ vliv na sn²ģen² valiv®ho odporu.  

Materi§l: pogumovanĨ nylonovĨ kord 

Kostra pŚedstavuje z§kladn² ļ§st pl§ġtŊ a je tvoŚena kordovĨmi vl§kny zakotvenĨch kolem 

lan. Jej² stavba a sloģen² urļuj² z§kladn² vlastnosti pl§ġtŊ [28]. Kordov§ vl§kna jsou pak 

bŊhem technologick®ho procesu vĨroby pneumatiky pogumov§na. Hlavn²m ¼kolem kostry je 

nedovolit zmŊnu tvaru pneumatiky a zabezpeļit pŚenos toļiv®ho momentu kol na silnici. 

ZabraŔuje tak® roztrģeni pneumatiky pŚi nahuġtŊn² na vysokĨ tlak. 

BŊhem vĨvoje pneumatik se zmŊnil nejen syst®m pokl§d§n² vl§ken, ale i pouģ²vanĨ 

materi§l. Prvn²m vĨvojovŊ pouģ²vanĨm materi§lem byl irskĨ len, kterĨ byl pozdŊji nahrazen 

bavlnou u t® se vġak projevovala  nehomogenita a z§vislost vlastnost² na vlhkosti, proto se 

s pŚ²chodem ocelovĨch kordŢ a polymern²ch vl§ken od tohoto materi§lu upustilo. 
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Patka pl§ġtŊ je zes²len§ ļ§st pl§ġtŊ dosedaj²c² na r§fek, vytvoŚen§ ohnut²m kostrovĨch 

kordovĨch vloģek kolem ocelov®ho patn²ho lana [2].  

Materi§l: pogumovanĨ nylonovĨ nebo aramidovĨ kord tvoŚ² p§sek, samotn§ patka pak ze 

syntetick®ho kauļuku 

 

Patn² lano je kruhovĨ d²lec z vysokopevnostn²ho ocelov®ho dr§tu, kterĨ slouģ² k zakotven² 

kordovĨch vloģek v patce pl§ġtŊ a mimo to vyztuģuje patku v obvodov®m smŊru, ļ²mģ 

zaruļuje bezpeļn® usazen² pl§ġtŊ na r§fku [2] (obr. 9 [28]). 

Materi§l: PogumovanĨ svazek ocelovĨch dr§tŢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Obr. 9 Detailn² pohled na patn² lanko (vlevo) a patn² p§sek (vpravo) [28] 

 

1.4.3 Poģadavky na funkci pneumatiky 

 

Za jednu z nejdŢleģitŊjġ²ch souļ§st² vozidla bĨv§ povaģov§na pr§vŊ pneumatika, neboŠ pr§vŊ 

na n² z velk® m²ry z§leģ², jak bude pro Śidiļe j²zda bezpeļn§ a pohodln§.  

 

PŚi stavbŊ pneumatik jsou v dneġn² dobŊ pouģ²v§ny nejpokrokovŊjġ² technologie. 

Pneumatika teda mus² splŔovat celou Śadu funkc², jako jsou: 

 

1. nesen² urļit® z§tŊģe 

2. tlumen² n§razŢ 

3. pŚen§ġen² brzdn® a hnac² s²ly 

4. pŚenos boļn²ch sil 

5. vhodn§ adheze vŢļi vozovce za rŢznĨch podm²nek 

6. stabilita 

7. n²zkĨ valivĨ odpor 

8. n²zkĨ hluk a vibrace 

9. symetrie sil a momentŢ 

10. dobr§ ģivotnost 

11. bezpeļnost pŚi provozu na vozovce 

12. co nejmenġ² hmotnost  

 

Mezi ġest hlavn²ch poģadavkŢ na pneumatiku, kter® zaruļuj² bezpeļnost, komfort a 

hospod§rnost, patŚ²: 
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NESENĉ ZĆTŉĢE 

Pneumatiky pŚedstavuj² oporu pro cel® vozidlo jak pŚi j²zdŊ, tak pŚi st§n² v klidu na m²stŊ. 

D§le musej² bĨt schopny vydrģet z§tŊģ bŊhem akcelerace a n§sledn®m brzdŊn² vozidla.  

Samotn§ hmotnost, kterou pŚen§ġej², je asi pades§tin§sobek jejich vlastn² hmotnosti. 

 
TLUMENĉ  

Pneumatiky pohlcuj² n§razy pŚi pŚejezdu pŚes pŚek§ģky a chr§n² vozidlo pŚed dalġ²mi 

nerovnostmi na silnici [25]. Prodluģuj² tak ģivotnost vozidla a umoģŔuj² Śidiļi pohodl². Mezi 

hlavn² pŚednosti pneumatiky patŚ² vertik§ln² pruģnost d²ky zpŢsobu plnŊn² vzduchem a jeho 

elastickĨm vlastnostem je pneumatika schopn§ se pŚizpŢsobit tvaru vozovky.  

 

VEDENĉ SMŉRU  

Pneumatiky vedou vozidlo pŚesnŊ bez ohledu na stav povrchu a klimatick® podm²nky [25]. 

Samotn§ stabilita je charakterizov§na t²m jak pneumatika dok§ģe drģet smŊr, resp. stopu. 

Pneumatika mus² pŚen®st boļn² s²ly, aniģ by zmŊnila svoji trajektorii.  Z toho dŢvodu se liġ² 

tlaky v pneumatik§ch na pŚedn² a zadn² n§pravŊ. VhodnĨm rozd²lem tlakŢ Śidiļ dos§hne 

ide§ln²ch j²zdn²ch vlastnost² sv®ho vozidla.    

 

PřENOS VħKONU  

Pneumatiky pŚen§ġ² vĨkon motoru a brzdnou s²lu [25]. O tom, kolik vĨkonu je pŚeneseno, 

rozhoduje plocha nŊkolika centimetrŢ ļtvereļnĨch, kter§ tvoŚ² kontakt pneumatiky 

s vozovkou.  

 

VALIVħ POHYB 

Niģġ² valivĨ odpor a rovnomŊrn® odvalovan² znamen§ pro Śidiļe lepġ² poģitek z j²zdy a niģġ² 

spotŚebu paliva. 

 
ĢIVOTNOST  

Samotn§ pneumatika je konstruov§na tak, aby byla pouģiteln§ i po milionech ot§ļek a 

zachovala si pŚitom dostateļnĨ vĨkon. Samotn® opotŚeben² je z§visl® na podm²nk§ch a 

zpŢsobu jej²ho pouģ²v§n².  

 

 

1.4.4 Z§kladn² rozmŊry pneumatiky  
 

Maxim§ln² ġ²Śka v provozu je vzd§lenost mezi dvŊma rovinami, kter® se dotĨkaj² vnŊjġ² 

ļ§sti zat²ģen® pneumatiky a jsou kolm® na osu rotace. 

 

Ġ²Śka nov® pneumatiky je vzd§lenost mezi dvŊma rovinami, kter® se dotĨkaj² vnŊjġ² ļ§sti 

nezat²ģen® pneumatiky a jsou kolm® na osu rotace. 

 

VĨġka profilu pneumatiky m§ oznaļen² H a je to polovina rozd²lu mezi prŢmŊrem vnŊjġ²m a 

celkovĨm prŢmŊrem pneumatiky. 

 

PrŢmŊr nov® pneumatiky je celkovĨ prŢmŊr pneumatiky bez zat²ģen².  

 

Maxim§ln² prŢmŊr pneumatiky v provozu je celkovĨ prŢmŊr pneumatiky se zat²ģen²m. 
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                                 Obr. 10 Z§kladn² rozmŊry pneumatiky  

 

1.4.5 Tvary dez®nu 

 
Podle rozm²stŊn² dr§ģek v dez®nu rozliġujeme ļtyŚi z§kladn² tvary dez®nu: 
 

Á SymetrickĨ dez®n (obr. 11 [7]) maj² zpravidla nejlevnŊjġ² typy univerz§ln²ch 

pneumatik, v bŊhounu maj² symetrick® dr§ģky a tud²ģ nez§leģ² na smŊru rotace 

pneumatiky, lze ji tedy ot§ļet a nat§ļet. 

 

 
 

        Obr. 11 SymetrickĨ tvar dez®nu [7] 

Á SmŊrovĨ dez®n (obr. 12 [7]) je pouģ²v§n m²sto symetrick®ho dez®nu, jelikoģ ġ²povitĨ 

dez®n vĨbornŊ odv§d² vodu a zajiġŠuje snazġ² a bezpeļnŊjġ² veden² na zasnŊģen® 

vozovce. SmŊr odvalov§n² ġ²povit®ho dez®nu je pak d§n ukazatelem na boku 

pneumatiky - ġipka s n§pisem Rotation. 
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         Obr. 12 SmŊrovĨ tvar dez®nu [7] 

 

 

Á AsymetrickĨ dez®n (obr. 13 [7]) bĨv§ u draģġ²ch pneumatik. BŊhoun je rozdŊlen na 

nŊkolik z·n, kde kaģd§ z·na pln² jinou funkci ï pod®ln® dr§ģky a stŚedov® ģebrov§n² 

pro lepġ² trakci, stŚedov® lopatky na odvod vody a pŚedch§zen² aquaplaningu, vnŊjġ² 

ļ§st pak ke sn²ģen² hluku.  Na boku je oznaļen² pro vnŊjġ² a vnitŚn² ļ§st, aby byla 

pneumatika namontov§na ve spr§vn®m smŊru odvalov§n². 

 

 

 
 

       Obr. 13 AsymetrickĨ tvar dez®nu [7] 

 

 

Á AsymetrickĨ smŊrovĨ typ dez®nu (obr. 14 [7]) se v dneġn² dobŊ pro bŊģnĨ provoz uģ 

nedŊl§. VĨznam m§ pouze pro automobilov® z§vody (napŚ. Formule 1, rallye atd.). 

Podle dez®nu pak dŊl²me pneumatiku na pravou a levou, neboŠ je urļen smŊr ot§ļen². 
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       Obr. 14 AsymetrickĨ smŊrovĨ tvar dez®nu, vzorek Michelin rallye [7]  

 

Podle hloubky dez®nu a smŊsi pouģit®ho kauļuku, rozliġujeme pneumatiky pro letn² a 

zimn² obdob². Z dŢvodu opotŚeben² pneumatik je potŚeba kontrolovat bezpeļnou hloubku 

dr§ģky. Minim§ln² hloubku urļuje tzv. indik§tor opotŚeben², coģ je vĨstupek na dnŊ 

obvodovĨch dr§ģek, kterĨ m§ u letn²ch pneumatik vĨġku 1,6 mm. Pokud dojde k opotŚeben² i 

tŊchto vĨstupkŢ, je zapotŚeb² vymŊnit pneumatiku. U zimn²ch pneumatik je pak ze z§kona 

d§na minim§ln² hloubka dez®nu 4 mm.  

 

1.4.6 Znaļen² pneumatik  

 

 KaģdĨ vĨrobce uv§d² na pneumatice znaļen², kter® pŚesnŊ charakterizuje danĨ typ 

pneumatiky. Jako pŚ²klad je v dalġ²m textu uvedeno znaļen² jednotlivĨch ¼dajŢ na pneumatice 

Pirelli (obr. 15 [22]). 

 

 

        
 

    Obr. 15 Znaļen² pneumatiky [22] 
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1.    N§zev vĨrobce 

2.    Jmenovit§ ġ²Śka v milimetrech 

3.    Profilov® ļ²slo ï procentu§ln² pomŊr mezi vĨġkou a ġ²Śkou pl§ġtŊ 

4.    Oznaļen² pro radi§ln² konstrukce pneumatiky 

5.    PrŢmŊr r§fku (v palc²ch) 

6.    Index nosnosti ï je ļ²slo urļuj²c² maxim§ln² nosnost pneumatiky pŚi urļit® rychlosti za  

       urļitĨch podm²nek, oznaļen² LI 

7.    Index rychlosti ï je ļ²slo, kter® pŚedstavuje maxim§ln² rychlost, pŚi kter® dok§ģe   

       Pneumatika un®st index nosnosti za urļitĨch podm²nek 

8.    Oznaļen² dez®nu 

9.    Đdaje poģadovan® pro USA 

10.  Ļ²slo formy 

11.  Radi§ln² pneumatika 

12.  Bezduġov® proveden²- TL pro bezduġov® a TT pro pneumatiky s duġ² 

13.  Poļet vloģek (kordovĨch vrstev) v bŊhounu a boļnici 

14.  DOT (oznaļen² pro USA) 

15.  K·d vĨrobce 

16.  K·dov® oznaļen² rozmŊru pneumatiky 

17.  K·dov® oznaļen² typu pneumatiky 

18.  TĨden vĨroby 

19.  Rok vĨroby 

20.  Maxim§ln² zat²ģen² a maxim§ln² tlak 

21.  Ļ²slo vĨkresu dle pŚedpisu USA 

22.  Oznaļen² rozmŊru pneumatiky pro USA 

23.  Đdaje o zat²ģen²  

24.  Mezin§rodn² homologace ECE 

 

1.5 Technologie vĨroby pneumatiky 

 
 Samotnou vĨrobu pl§ġŠŢ pneumatiky lze popsat nŊkolika samostatnĨmi operacemi, 

kter® prob²haj² ve stejnĨ ļas. Mezi operace jednotlivĨch ļ§st² patŚ² napŚ²klad vĨroba 

kauļukov® smŊsi, pogumov§n² kordŢ, vĨroba boļnic, bŊhounŢ, patn²ch lan a n§razn²kŢ. 

Sklouben² tŊchto postupŢ v jeden celek se nazĨv§ konfekce. Za produkt se povaģuje surovĨ 

pl§ġŠ, jeho n§slednou vulkanizac² vznikne hotovĨ produkt. 

 

 

1.5.1 Materi§lov® sloģen²  

 
 Suroviny a materi§ly pouģ²van® pro vĨrobu pl§ġŠŢ vĨraznŊ ovlivŔuj² kvalitu a jakost 

vĨsledn®ho produktu, tud²ģ se musej² pouģ²vat pouze kvalitn² suroviny, s jejichģ parametry 

lze doc²lit bezpeļn® a pohodln® j²zdy s vyġġ² ģivotnosti pneumatiky.  

Materi§lov® sloģen² smŊs² pouģ²van® pro vĨrobu pl§ġŠŢ pneumatiky patŚ² mezi pŚ²snŊ 

stŚeģen§ tajemstv² vĨrobcŢ. ObecnŊ se d§ Ś²ct, ģe z materi§lov®ho hlediska tvoŚ² pneumatiku: 

48% kauļuk, 36% pŚ²sady (27% technick® saze a 9% chemick§ aditiva), 16% vĨstuģn® 

materi§ly (12% kord a 4% patn² lana). PŚesnĨ pod²l a druh jednotlivĨch sloģek, kterĨ bude 

tvoŚit gum§renskou smŊs, z§vis² v prvn² ŚadŊ na tom, k jak®mu ¼ļelu, na jakĨch povrġ²ch a za 

jakĨch podm²nek bude budouc² pneumatika pouģ²v§na [22]. 
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 V praxi neexistuje pryģ, kter§ by mŊla ide§ln² vlastnosti pro jakĨkoliv povrch. Proto je 

takŚka nemoģn® vyrobit univerz§ln² smŊs. To, jakĨm zpŢsobem ovlivn² zmŊna sloģen² adhezn² 

vlastnosti, z§vis² na mnoha faktorech, kterĨmi jsou napŚ²klad druh materi§lu, po kter®m se 

pneumatika pohybuje, nebo druh a velikost zat²ģen².  

 NapŚ²klad zvŊtġov§n² pod²lu saz² zvyġuje koeficient tŚen² na abrazivn²m povrchu, ale 

na hladk®m povrchu jej sniģuje. MŊkk® smŊsi se na hladkĨch povrġ²ch obvykle vyznaļuj² 

vyġġ²m koeficientem tŚen² neģ smŊsi tvrdġ², avġak pouze pŚi mal®m zat²ģen². Miner§ln² oleje, 

kter® se pŚid§vaj² do smŊs², zmŊkļuj² pryģ pŚed vulkanizac², ale zvyġuj²c² se stupeŔ zes²tŊn² 

pryģe vznikaj²c² pŚi vulkanizaci dŊl§ pryģ tvrdġ² a zpŢsobuje zhorġen² jejich tŚec²ch vlastnost² 

[22]. 

 Nejen pro rŢzn® typy, ale i pro vĨrobu jednoho pl§ġtŊ je zapotŚeb² nŊkolik druhŢ 

pryģov® smŊsi. Na pracoviġtŊ vĨroby smŊsi je zad§n poģadavek na konkr®tn² vlastnosti a 

n§slednŊ je v hnŊtac²ch stroj²ch vytvoŚena urļit§ homogenn² smŊs pŚipraven®ho druhu 

kauļuku a vhodnĨch aditiv.  

 

 

1.5.2 Druhy kauļukŢ  

 

 Kauļuk je polymern² materi§l pŚ²rodn²ho nebo syntetick®ho pŢvodu, jenģ patŚi mezi 

elastomery. Elastomer je l§tka, kter§ je pŚi zat²ģen² schopna velk® elastick® deformace a po 

odlehļen² n§vratu do t®mŊŚ pŢvodn²ho stavu. Pro pneumatik§renskĨ prŢmysl m§ vĨznam jako 

z§kladn² sloģka pŚi vĨrobŊ pryģe.  

 

 

PŚ²rodn² kauļuk se z²sk§v§ z tropick®ho stromu zvan®ho kauļukovn²k, Hevea brasiliensis, 

z nŊhoģ se skl²z² v surov®m stavu tak, ģe se nech§ odkap§vat z tenk®ho Śezu v kŢŚe stromu. 

V surov® podobŊ je to b²l§, ml®kovit§ kapalina zvan§ latex. Ta se n§slednŊ vysr§ģ² napŚ. 

kyselinou mravenļ² (kyselina ethanov§), v dalġ²ch f§z²ch se promĨv§, suġ² a sr§ģ² zahŚ²v§n²m 

na vzduchu, zahŚ²v§n² prob²h§ dvŊma zpŢsoby ï buŅ teplĨm vzduchem nebo dĨmem.   

 S rozvojem automobilov®ho prŢmyslu vĨraznŊ vzrostla popt§vka po pŚ²rodn²m 

kauļuku na vĨrobu pneumatik. PŚ²rodn² kauļuk vġak vykazoval ne zrovna ide§ln² vlastnosti 

jako napŚ. malou odolnost vŢļi pŢsoben² benz²nu, olejŢ a kyselin, vĨraznou lepivost, rychl® 

st§rnut² a malou odolnost proti abrazi. To pŚimŊlo chemiky vytvoŚit vlastn² umŊlĨ kauļuk, 

kterĨ by mŊl potŚebn® ide§ln² vlastnosti, tzv. syntetickĨ kauļuk.  

 

SyntetickĨ kauļuk tvoŚ² nepostradatelnĨ materi§l pŚi vĨrobŊ pl§ġŠŢ pneumatik, jeho hlavn²m 

¼kolem je nahradit pŚ²rodn² kauļuk. VĨhodou je neomezenost jeho zdroje, ale i jeho 

mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti, kter® jsou vhodnŊjġ² pro jednotliv® ļ§sti samotn®ho pl§ġtŊ 

pneumatiky. Oproti pŚ²rodn²mu kauļuku mnohem l®pe odol§v§ pŢsoben² olejŢ a extr®mn²m 

teplot§m.  

 Pro vyuģit² v automobilov®m prŢmyslu se ze tŚ²dy syntetickĨch kauļukŢ vyuģ²v§ 

pŚev§ģnŊ butadienstyrenovĨ, butadienovĨ a izoprenovĨ kauļuk.  

 

 

 

 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Polymern%C3%AD_materi%C3%A1l
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1.5.3 PŚ²sady do kauļukovĨch smŊs²  

 

Ke zefektivnŊn² mechanickĨch, chemickĨch a fyzik§ln²ch vlastnost² ve smŊsi na 

vĨrobu pl§ġŠŢ pneumatik se do zpracov§vanĨch smŊs² dod§vaj² pŚ²sady, mezi nŊģ patŚ² 

vulkanizaļn² ļinidla, urychlovaļe a retard®ry vulkanizace, aktiv§tory vulkanizace, ztuģovadla, 

antidegradanty, zmŊkļovadla a ostatn² pŚ²sady [22]. 

 

Saze maj² pŚ²znivĨ vliv na fyzik§ln² vlastnosti vulkaniz§tu, zejm®na na jeho pevnost a 

odolnost proti opotŚeben². Saze se vyr§bŊj² nedokonalĨm spalov§n²m olejŢ a plynŢ ve 

speci§ln²ch zaŚ²zen² [2]. 

 Pozitivn²m efektem je, ģe ļ§stice saz² jsou jemn® a bŊhem vulkanizace doch§z² 

k dobr®mu v§z§n² s molekulami kauļuku. Po procesu vulkanizace m§ pryģ vŊtġ² tvrdost, 

pevnost a jiģ zm²nŊnou odolnost proti opotŚeben² a zahŚ²v§n².  

 

Silika je vyuģ²v§na v souļasnosti hlavnŊ u pl§ġŠŢ urļenĨch pro zimn² provoz, kde je snaha 

nahradit saze slouļeninou na b§zi oxidu kŚemiļit®ho. Tato slouļenina je zn§m§ pod n§zvem 

silika. VĨhodou smŊsi s vysokĨm obsahem siliky je, ģe zaļ²n§ tvrdnout aģ pŚi vĨraznŊ niģġ²ch 

teplot§ch neģ smŊs obsahuj²c² jako plnivo vĨhradnŊ saze. Nahrazen²m saz² silikou je 

zabezpeļeno zachov§n² poģadovanĨch adhezn²ch schopnost² pneumatiky v zimn²ch obdob²ch. 

Obsah saz² a siliky je ve smŊsi pouģit v pomŊru od 3:2 do 1:9 [22]. 

 

Anti degradanty slouģ² ke zvĨġen² odolnosti pryģe proti st§rnut², konkr®tnŊ velkĨ vliv maj² 

antioxidanty a antiozonanty. I po vulkanizaci zŢst§vaj² totiģ v zes²Šovan®m polymeru jeġtŊ 

dvojn® vazby, kter® jsou napad§ny kysl²kem a ozonem [22]. PŚestoģe je ozonu ve vzduchu 

mnohem m®nŊ neģ jinĨch plynŢ, je mnohem agresivnŊjġ² neģ kysl²k. Reakc² kauļuku 

s kysl²kem doch§z² ke vzniku peroxidŢ a ozonidŢ, ty se ġtŊp² na vysoce reaktivn² ļ§stice, kter® 

naruġuj² strukturu pryģe a doch§z² k procesu st§rnut². 

Mezi antidegradanty mŢģeme Śadit tak® paraf²n. Je to ropnĨ vĨrobek, kterĨ je tvoŚen 

smŊs² pŚev§ģnŊ tuhĨch parafinickĨch uhlovod²kŢ, z²skanĨch pŚi odparafinov§n² miner§ln²ch 

olejŢ. Paraf²n je tuhĨ, krystalick®ho lomu a charakteristick®ho z§pachu. Vykv®t§ na povrch 

pryģe a vytv§Ś² jemnou ochrannou vrstviļku chr§n²c² pryģ proti ozonov®mu st§rnuti [2]. 

 Ochrannou funkci pln² paraf²n pouze pŚi skladov§n², jelikoģ pŚi provozu dojde k 

setŚen² povrchu a paraf²n se odstran². 

 

ZmŊkļovadla zvyġuj² plasticitu smŊsi a usnadŔuj² tak jej² mechanick® zpracov§n², Po 

vulkanizaci ovlivŔuj² tvrdost a taģnost vznikl® pryģe. Jako zmŊkļovadlo se pouģ²vaj² rŢzn® 

druhy miner§ln²ch olejŢ [22]. 

 

PryskyŚice se pŚid§vaj² do nŊkterĨch kauļukovĨch smŊs² pro zlepġen² lepivosti smŊsi. 

NejļastŊji se pouģ²v§ kumaronov§ pryskyŚice a kalafuna [2]. 

 

Vulkanizaļn²m ļinidlem nejļastŊji pouģ²vanĨm v pneumatik§rensk® vĨrobŊ je s²ra. D²ky n² 

prob²h§ proces vulkanizace, kterĨ spoļ²v§ ve vytvoŚen² pŚ²ļnĨch vazeb mezi ŚetŊzci pomoc² 

sirnĨch mŢstkŢ. V omezen®m rozsahu se na vulkanizaci daj² pouģ²t i pryskyŚice nebo jin® 

organick® peroxidy. 
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Ztuģovadla jsou l§tky, kter® slouģ² ke zvĨġen² tuhosti a pevnosti pryģe. PatŚ² sem vĨġe 

zm²nŊn® saze, siliky a s²ra. 

 

Aktiv§tory vulkanizace maj² vĨznamnĨ vliv na tvorbu s²tŊ pŚi vulkanizaci. NejļastŊji 

uģ²vanĨm aktiv§torem je oxid zineļnatĨ (ZnO), zn§mĨ jako zinkov§ bŊloba, kterĨ zvyġuje 

s²Šovac² ¼ļinnost napŚ. v izoprenov®m kauļuku aģ pŊtkr§t [2].   

 

Urychlovaļe a retard®ry vulkanizace slouģ² ke zkr§cen² nebo prodlouģen² vulkanizaļn² doby 

v souladu s vĨrobn²mi poģadavky [22]. 

 

 

 

1.5.4 Poģadavky na smŊs  

 

BŊhounov® smŊsi maj² vynikaj²c² odolnost proti otŊru, pevnost v tahu, odolnost proti st§rnut², 

dobrĨ koeficient tŚen² s vozovkou [22].  

 

SmŊsi pro potahov§n² textiln²ch kordŢ se vyznaļuj² vysokou taģnost², dobrĨm koeficientem 

tŚen² s visk·zovĨmi a polyamidovĨmi kordy, odolnost² proti tepeln® ¼navŊ a proti st§rnut² 

[22]. 

 

SmŊsi pro potahov§n² ocelovĨch kordŢ maj² shodn® vlastnosti jako smŊsi pro potahov§n² 

textiln²ch kordŢ. NejļastŊji je zde pouģ²v§na smŊs s velkĨm mnoģstv²m pŚ²rodn²ho kauļuku, 

jehoģ schopnost pevn®ho spojen² s ocelovĨm kordem je vyġġ² neģ u syntetickĨch kauļukŢ 

[22]. 

 

SmŊsi pro obstŚik patn²ch lan maj² velmi dobr® tŚec² vlastnosti s ocelovĨm lankem a 

s ostatn²mi ļ§stmi patky pl§ġtŊ [22]. 

 

SmŊsi na vĨrobu boļnic se vyznaļuj² dobrou odolnost² proti st§rnut² a odolnost² proti vzniku 

a rŢstu trhlin. V oblasti ochrann®ho patn²ho p§sku mus² m²t zvulkanizovan§ smŊs vysok® 

adhezn² schopnosti k materi§lu r§fku kola [22].  

 

 

 

 

1.5.5 VĨrobn² postup  

 

CelkovĨ technologickĨ postup pŚi vĨrobŊ pneumatiky je popsanĨ na obr. 16 [17]. 
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    Obr. 16 Proces vĨroby pneumatiky [17] 

TechnologickĨ postup vĨroby pneumatiky 

 

    I.   PŚ²prava surov®ho materi§lu a jeho n§sledn® mixov§n² 

   II.  VĨroba kordov® textilie  

  III.  Kalandrov§n² a Śez§n² p§sŢ 

  IV.  Mont§ģ p§sŢ 

   V.  Vytlaļov§n² p§sŢ 

  VI.  Stavba pneumatiky 

 VII.  Proces vulkanizace 

VIII.  VĨstupn² kontrola 

 

Jednotliv® d²lļ² procesy pŚi vĨrobŊ pneumatiky 

1.   SurovĨ materi§l    12. Mont§ģn² spojen² 

2.   Chemik§lie    13. Protlaļen² bŊhounu a boļnice 

3.   Rozmixov§n² materi§lu   14. Kalandrov§n² vnitŚn² vloģky 

4.   Textilie     15. Slouļen² komponentŢ 

5.   Ocelov§ vl§kna    16. Proces vulkanizace 

6.   Zpracov§n² kordovĨch vl§ken  17. Vizu§ln² kontrola 

7.   Rozmot§n² a dŊlen² kord. vl§ken  18. Kontrola stability 

8.   Kalandrov§n² vl§ken   19. Kontrola momentŢ a sil 

9.   Strojov® Śez§n² vrstev   20. Kontrola rentgenem  

10. Kalandrov§n² ocel. p§sŢ   21. Hotov§ pneumatika 

11. řez§n² ocel. p§sŢ 
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 Pneumatiky se vyr§bŊj² ze smŊs² surovin, mezi kter® patŚ² pŚ²rodn² a syntetickĨ 

kauļuk, saze, olej a dalġ². Z cel® pneumatiky tvoŚ² gumov® smŊsi v²ce neģ 80%, do zbytku 

patŚ² cel§ Śada zpevŔovac²ch materi§lŢ. Skoro tŚetinu samotn® gumov® smŊsi tvoŚ² plnidla. 

Mezi nejdŢleģitŊjġ² plnidlo patŚ² saze, kter® dod§vaj² pneumatice jej² ļernou barvu. Samotn§ 

gumov§ smŊs je rŢzn§ v rozd²lnĨch ļ§stech pneumatiky a odliġn§ i s ohledem na roļn² 

obdob².  

Po rozhodnut² o sloģen² gumov® smŊsi, doch§z² k pŚesunu materi§lu do mixovac²ho 

stroje (obr.16 Postup I). N§sleduje pŚid§n² pŚ²sad a sm²ch§n², jenģ vede k vytvoŚen² gumov®ho 

bal²ku. DŢleģitĨm faktorem pŚi t®to operaci je teplota, jelikoģ pŚi vysok® teplotŊ by mohlo 

doj²t k poġkozen² slouļeniny. Proto se radŊji zav§d² dŊlen² operace na dva cykly. V prvn²m 

doch§z² k pomal®mu m²ch§n² za norm§ln² teploty a ve druh®m cyklu k rychl®mu m²ch§n² za 

zvĨġen® teploty, ta vġak nesm² pŚes§hnout hranici 100 aģ 110ÁC, aby nedoġlo ke sp§len² 

smŊsi.  

 Jakmile je m²ch§n² dokonļeno, je zah§jen pŚesun smŊsi po pŚepravn²ch zaŚ²zen²ch na 

lisovac² stroj, kterĨ rozv§lcuje neforemnou gumu na dlouh® pl§ty. SouļasnŊ na jinĨch 

pracoviġt²ch prob²h§ i mont§ģ ocelovĨch vl§ken a kalandrov§n² vnitŚn²ch vloģek (obr. 16 

Postup II). Kalandrov§n² je zuġlechŠovac² proces, pŚi kter®m na tkaninu pŢsob² tlak 

ot§ļej²c²ch v§lcŢ, vĨsledkem je pak soumŊrn§ tlouġŠka, poģadovanĨ vzhled a vhodnŊjġ² omak.  

 N§sleduje v§lcov§n², pŚi kter®m se slisuje vrstva tkaniny s vrstvou gumov®ho p§su. 

NovŊ vyztuģenĨ p§s je pŚesunut na stŚihaļku, kter§ ho nastŚ²h§ na jednotliv® d²lce v urļit®m 

sklonu a namot§ je na v§lec (obr. 16 Postup III).  

N§sleduje sestaven² jiģ vzniklĨch komponent (obr. 16 Postup IV). Na speci§ln² v§lec 

se um²st² vnitŚn² butylov§ vrstva, kter§ m§ za ¼kol chr§nit bezduġovou pneumatiku proti ¼niku 

vzduchu skrz pneumatiku, na ni se nav§lcuje radi§ln² kostra tvoŚena textiln²mi vl§kny, jenģ 

drģ² celou pneumatiku pohromadŊ a zabraŔuje deformac²m (obr. 16 Postup V). Tkanina jedn® 

automobilov® pneumatiky obsahuje asi 1400 vl§ken, z nichģ kaģd® mŢģe odol§vat taģn® s²le 

15 kg. V dalġ²m kroku se na kostru pŚipevn² kordov® vloģky pro zakotven² patn²ch lan, kter® 

mohou n®st z§tŊģ aģ 1800 kg bez rizika pŚetrģen². N§slednŊ dojde k navalen² ramen a ochrany 

patek, posl®ze se pŚid§vaj² boļnice (obr. 16 Postup VI). Nyn² doch§z² ke svleļen² boļn²ch 

ļ§st² a nafouknut² pneumatick®ho v§lce a to tak, ģe vrstvy zaļnou dost§vat podobu budouc² 

pneumatiky, z§roveŔ jsou pŚid§v§ny korunn² prvky pneumatiky a bŊhounu. Boļn² ļ§sti jsou 

vyroben® ze dvou druhŢ smŊs², jej² vnŊjġ² ļ§st ï coģ je ta, kter§ se bl²ģe dez®nu, je sloģen§ 

s pruģnŊjġ²ch smŊs² a naopak ļ§st bl²ģe k patce je sloģena z tuģġ² smŊsi slouģ²c² pro ochranu 

samotn® patky pl§ġtŊ.  

  VĨsledek se jeġtŊ nepodob§ fin§ln² verzi pneumatiky, proto je nutn® prov®st 

chemicko-fyzik§ln² proces, tzv. vulkanizaci (obr. 16 Postup VII). Doch§z² pŚi n² pŢsoben²m 

tepla, tlaku a pŚ²davnĨch ļinidel ke zmŊnŊ struktury kauļukov® smŊsi. Line§rn² 

makromolekulov§ struktura se mŊn² na prostorovou, neboŠ z jednoduchĨch line§rn²ch ŚetŊzcŢ 

se st§vaj² sloģitŊ s²Šovan® struktury, kter§ zpevn² celkovĨ tvar pneumatiky. 

 Vulkanizace se prov§d² pro vylepġen² mechanickĨch, chemickĨch a fyzik§ln²ch 

vlastnost² pneumatiky. Z mechanickĨch vlastnost² dosahuje smŊs po vulkanizaci napŚ²klad 

vyġġ² pevnosti v tahu, pevnosti samotn® struktury a odolnosti proti mechanick®mu poġkozeni. 

 TechnologickĨ proces vulkanizace spoļ²v§ ve vloģen² surov®ho pl§ġtŊ pneumatiky do 

formy (obr. 17 [31]), kter§ m§ tvar i dez®n vĨsledn® pneumatiky vļetnŊ oznaļuj²c²ch hodnot. 

PŢsoben²m tepl® p§ry a vulkanizaļn²ch ļinidel dojde k  natvarov§n² pl§ġtŊ do tvaru formy a k 

samotn® vulkanizaci. Tv§Śen² a vulkanizace prob²haj² tedy z§roveŔ jako jedna operace. 

Snadn® vytaģen² a zamezen² pŚilepen² pneumatiky k formŊ zaruļuje cel§ Śada separaļn²ch 

ļinidel. CelkovĨ ļas vulkanizace je kolem 8 min, z§leģ² vġak na velikosti pl§ġtŊ, protoģe 

s rostouc²mi rozmŊry se doba mnohon§sobnŊ prodluģuje.  
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Kontrola pneumatiky je posledn²m dŢleģitĨm krokem v celkov®m procesu vĨroby 

pneumatiky (obr. 16 Postup VIII). Samotn§ kontrola je v²cestupŔov§, tzn., ģe pl§ġŠ je nejdŚ²ve 

podroben vizu§ln² kontrole, pak se pneumatika obuje na disk a prob²h§ z§tŊģovĨ test, podobnĨ 

norm§ln²m provozn²m podm²nk§m. SouļasnŊ se prov§d² kontrola vĨskytu propadlin a boul². 

V nŊkterĨch pŚ²padech pak doch§z² i na rentgenovou zkouġku, kter§ slouģ² k prok§z§n² 

bodovĨch z§vad ve vnitŚn² struktuŚe pneumatiky a na zkouġku Śezu pl§ġtŊ, kdy se z rozŚ²zl®ho 

vzorku studuje tlouġŠka jednotlivĨch vrstev.  

 

 

              
 

 

   Obr. 17 Forma pro vulkanizaļn² proces [31] 
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2 OPOTřEBENĉ PNEUMATIK 

 

 Nespr§vn® pouģ²v§n² pneumatiky mŢģe v®st k jej²mu pŚedļasn®mu opotŚeben² nebo 

v horġ²m pŚ²padŊ k  selh§n² a zniļen². Samotn® selh§n² mŢģe bĨt velmi nebezpeļn®, neboŠ pŚi 

nŊm mŢģe doj²t k poranŊn² osob nebo ġkodŊ na majetku. 

 Selh§n² pneumatiky je v dneġn² dobŊ statisticky velmi Ś²dk® v prŢmŊru se Śidiļ setk§ s 

v§ģnĨm probl®mem zavinŊnĨm pneumatikou asi jednou za 10 let nebo po ujet² 150 000 

kilometrŢ. Tento fakt svŊdļ² o vysok® technologick® ¼rovni standardŢ dosaģen® jak vĨrobci 

pneumatik, tak tŊmi, kteŚ² se o nŊ staraj² v pneuservisech [5]. 

 BŊhem pohybu kaģd® pneumatiky doch§z² k nepŚetrģit®mu tŚen² pneumatiky o 

vozovku. To se samozŚejmŊ projev² ¼bytkem materi§lu na vzorku bŊhounu. Faktem ale je, ģe 

pomal®, nen§siln® opotŚeben² je neodstraniteln® a dokonce nezbytn®, jelikoģ tŚen², kter® 

bŊhem tohoto procesu vznik§, je potŚebn® pro pŚenos sil na vozovku a to aŠ se jedn§ o s²ly 

pod®ln®, kter® vznikaj² pŚi zrychlen² a brzdŊn², tak o s²ly boļn® pŚi zat§ļen².    

StupeŔ opotŚeben² a t²m kilometrovĨ vĨkon pneumatiky pro osobn² auto z§vis², mimo 

jin®ho, na stupni prokluzu. Prokluz je relativn² pohyb mezi pneumatikou a vozovkou pŚi 

pŚenosu z§bŊrovĨch sil. Prokluz znamen§, ģe rychlost vozidla je vyġġ² nebo niģġ² neģ 

obvodov§ rychlost kola, jinak Śeļeno, vozidlem ujet§ vzd§lenost je delġ² nebo kratġ² neģ je 

odvalenĨ obvod pneumatiky [5]. 

Zat²mco prokluz jako takovĨ je nezbytnou podm²nkou j²zdy, stupeŔ prokluzu je 

z§vislĨ pŚedevġ²m na stylu Śidiļovy j²zdy. StupeŔ opotŚeben² je pŚ²mo ¼mŊrnĨ stupni 

prokluzu. V pŚ²padŊ nen§siln®ho, ale energick®ho zrychlen² na such® vozovce, se hodnoty 

prokluzu pohybuj² okolo 2 %. Mohou vġak stoupnout aģ k 20 %, jestliģe Śidiļ svou j²zdou 

kol²s§ mezi krajn²mi mezemi vĨkonu sv®ho vozu. V z§vislosti na plynulosti stylu j²zdy tedy 

kol²s§ prŢmŊrn® opotŚeben² okolo hodnoty 10 % [5]. 

 

 

2.1 Typy opotŚeben² pneumatik 

Vznikl§ opotŚeben² pneumatik jsou doprov§zena mnoha charakteristickĨmi zmŊnami, 

kter® jsou patrn® pŚedevġ²m na bŊhounu pneumatiky. Podle m²sta nejdramatiļtŊjġ²ho ¼bytku 

materi§lu rozliġujeme nŊkolik typŢ opotŚeben². 

 

2.1.1 Jednostrann® opotŚeben² 

Jednostrann® opotŚeben² je jedno z nejbŊģnŊjġ²ch. Doch§z² k nŊmu v situac²ch 

vyvolanĨch nespr§vnĨm seŚ²zen²m sb²havosti, kdy pneumatiky nerotuj² paralelnŊ, jedno z 

ramen na bŊhounu m§ vŊtġ² odŊr a t²m dojde k jednostrann®mu opotŚeben².  Ġpatn® nastaven² 

ve sb²havosti se d§ vyvodit jiģ z faktu, ģe na bloc²ch bŊhounu je patrn® roztŚepen² a na hranŊ 

dez®nu pak sedŚen².  

Samotnou sb²havost kol lze definovat jako prŢmŊt ¼hlu mezi pod®lnou osou vozidla a 

stŚedn² rovinou kola do roviny vozovky. Je-li pŚedn² ļ§st kola pŚiklonŊna k pod®ln® ose 

vozidla, je kolo sb²hav®. Vlivem sb²havosti pŚedn²ch kol vznikaj² na kolech mal® boļn² s²ly, 

kter® vyvol§vaj² silov® momenty vzhledem k rejdovĨm os§m. PŢsoben²m napŚ. sil valiv®ho 

odporu se kolo snaģ² nat§ļet do pŚ²m®ho smŊru (do rozb²havosti). U vozidel s pŚedn²m 

n§honem se velikostnŊ vĨznamnŊjġ², dopŚedu smŊŚuj²c² hnac² s²la, snaģ² kola naopak stlaļovat 

do sb²havosti [10]. I u tŊchto vozidel se vġak ļasto pouģ²v§ m²rn§ sb²havost, aby nedoch§zelo 

ke zhorġov§n² j²zdn²ch vlastnost² pŚi ubr§n² plynu.  
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K vyġġ²mu opotŚeben² tak® doch§z² vlivem nerovnosti vozovky, coģ pŚisp²v§ 

k opotŚeben² na vnŊjġ² stranŊ pneumatiky, tedy k jednostrann®mu opotŚeben². Dalġ²m vlivem, 

kterĨ pŚisp²v§ k tomuto druhu opotŚeben² je nastaven² vyġġ² sb²havosti u jednotlivĨch n§prav, 

coģ je zpŢsob, kterĨm nŊkteŚ² vĨrobci zlepġuj² ovl§dac² schopnosti vozu.  NadmŊrn® hodnoty 

zlepġ² j²zdn² vlastnosti na ¼kor ģivotnosti pneumatik, coģ vede nejen k opotŚeben² 

jednostrann®mu, ale i k mnoha dalġ²m. Pozitivn² a negativn² nastaven² sb²havosti je patrn® na 

obr. 18 [5]. 

 

 
 

Obr. 18 Druhy sb²havosti kol u osobn²ho auta [5] 

 

V extremn²ch pŚ²padech mŢģe doj²t k opotŚeben² pneumatiky aģ do takov® m²ry, ģe na boļn² 

stranŊ jsou patrn§ kordov§ vl§kna a jednotliv® vrstvy pneumatiky (obr. 19).  

 

 
 

   Obr. 19 Jednostrann® opotŚeben² pneumatiky  

 

 

Velik® odchylky od souososti jsou nejļastŊjġ² pŚ²ļinou jednostrann®ho opotŚeben². 

Takov® odchylky se ļasem vyv²jej² a jsou cenou, kterou plat² Śidiļ za sv® ġpatn® n§vyky pŚi 

Ś²zen², jakĨm je napŚ²klad nar§ģen² nebo pŚej²ģdŊn² pŚes obrubn²ky chodn²kŢ, ļ²mģ doch§z² 

k poruġen² spr§vn®ho nastaven² geometrie kol. Sniģov§n² svŊtl® vĨġky vozidla a jeho 

vybaven² koly z lehk® slitiny mŢģe rovnŊģ m²t negativn² vliv na spr§vn® seŚ²zen² sb²havosti.
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 ZmŊna polohy vod²c² p§ky kol (pŚi vybaven² koly s menġ²m z§lisem) mŢģe zpŢsobit 

vychĨlen² kol od jejich spr§vn®ho nastaven² a vĨsledkem je opŊt nerovnomŊrn® opotŚeben² 

[5]. 

 

2.1.2 StŚedov® opotŚeben²  

StŚedov® opotŚeben² je charakteristick® pro vozidla s vyġġ²m vĨkonem, kter® jezd² na 

dlouh® vzd§lenosti pŚi znaļnŊ vysokĨch rychlostech. Vlivem  pŢsoben² velik® odstŚediv® s²ly 

se stŚedov§ ļ§st vypoukne smŊrem dolŢ a ļ§sti ramen zŢst§vaj² ve stejn® poloze (obr. 20), 

pohonn§ s²la se pŚen§ġ² na vozovku hlavnŊ v jiģ zm²nŊn® stŚedov® ļ§sti, coģ se znatelnŊ 

projev² na vzorku bŊhounu. VĨraznŊjġ² opotŚeben² se projevuje u tzv. n²zkoprofilovĨch 

pneumatik, u nichģ je pŚedeps§na hodnota profilov®ho ļ²sla 30 aģ 60% [5].  

 Dalġ² vŊc², jeģ znatelnŊ pŚisp²v§ k nadmŊrn®mu opotŚeben² ve stŚedu bŊhounu, je tlak 

v pneumatice. PŚ²liġ vysokĨ tlak v pneumatice zpŢsob² podobnĨ efekt jako u n²zkoprofilovĨch 

pneumatik. Proto je nutn§ pravideln§ ¼drģba a kontrola hustoty vzduchu v pneumatice. 

 

 

 
 

Obr. 20 OpotŚeben² bŊhounu ve stŚedov® ļ§sti, pŚi pouģit² na vysoce vĨkonn§ osobn² auta  

 

 

2.1.3 Diagon§ln² opotŚeben² bŊhounu (m²stn²)  

Diagon§ln² opotŚeben² bŊhounu se projevuje pod ¼hlem 45Á k obvodu pl§ġtŊ, zpravidla 

se objevuje jen na jednom m²stŊ (obr. 21), ale mŢģe se vyskytnout i na v²ce m²stech [5]. 

U 90 % opotŚeben² pneumatik doch§z² k odbŊru materi§lu zvl§ġtŊ u pŚedn²ch kol. 

M²stn² diagon§ln² opotŚeben² se v²ce ļi m®nŊ omezuje na kola na nehnan® n§pravŊ, zvl§ġtŊ na 

pneumatiku na lev® zadn² pozici. N§chylnost k postiģen² zvyġuj² vysok® hodnoty sb²havosti. 

Je tomu tak proto, ģe pneumatika s velikou sb²havost² se odvaluje a t²m drhne pod ¼hlem i v 

pŚ²padŊ, ģe auto jede rovnŊ vpŚed. VĨsledkem je diagon§ln² deformace v m²stŊ kontaktu 

pneumatiky s vozovkou. Jsou-li zpozorov§ny zn§mky takov®ho opotŚeben², je nejlepġ²m 

Śeġen²m nastaven² hodnot sb²havosti na spodn² hranici rozmez² stanoven®ho vĨrobcem. 

Diagon§ln² m²stn² opotŚeben² se tak® ļasto vyskytuje tam, kde se stĨkaj² rŢzn® konstrukļn² 

ļ§sti pneumatiky [5]. 
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 K vĨrazn®mu zhorġen² napom§h§ j²zda na podhuġtŊnĨch pneumatik§ch. OpŊt je nutn§ 

pravideln§ kontrola tlaku vzduchu. Jestliģe jsou patrn® zn§mky vĨġe zm²nŊn®ho opotŚeben² je 

nutn® zmŊnit nastaven² parametrŢ sb²havosti a to na spodn² hranici ud§vanou vĨrobcem.  

 

 
 

 
 

      Obr. 21 Diagon§ln² opotŚeben² bŊhounu na podhuġtŊn® pneumatice  
 
 
 
 

2.1.4 Pilovit® opotŚeben² bŊhounu  

Pilovit® opotŚeben² bŊhounu pneumatiky je doprov§zen® nepŚ²jemnĨm hlukem bŊhem 

j²zdy. Je viditelnĨm i slyġitelnĨm jevem zpŢsobenĨm ¼ļinkem mnoha rozd²lnĨch 

deformaļn²ch sil pŢsob²c²ch na bŊhoun. Zdrojem hluku jsou dr§ģky a lamely, jeģ slouģ² 

k zajiġtŊn² bezpeļnosti na mokrĨch vozovk§ch. Zvl§ġtŊ pak u pneumatik n²zkoprofilovĨch je 

zapotŚeb² vŊtġ² volnĨ prostor v dez®nu pro proudŊn² vody na stopŊ, zat²mco hydrodynamickĨ 

tvar dez®nu zpŢsob² plynulĨ odvod vody ze stopy. VĨsledkem jsou pak v rameni pneumatiky 

tzv. osamocen® bloky. Doch§z²-li k odvalov§n² pneumatiky po vozovce, mŢģe pr§vŊ doj²t 

k pilovit®mu opotŚeben² (obr. 22). 

 PŚi odvalov§n² pneumatiky se jednotliv® bloky dez®nu deformuj². V kontaktu se 

od²raj² o vozovku a pŚi opouġtŊn² kontaktn² plochy se vrac² zpŊt do pŢvodn² velikosti s t²m, ģe 

doch§z² k vŊtġ²mu odŊru v m²stech koncŢ blokŢ dez®nu. Tento typ opotŚeben² se vyskytuje 

ļastŊji na nehnan® n§pravŊ. M§-li bĨt pneumatika i nad§le pouģ²v§na za stejnĨch podm²nek, 

nesm² bĨt zŚeteln® ģ§dn® zhorġen² kvality vlastnost² pneumatiky, rozd²l vĨġky pŚedn²ch a 

zadn²ch hran bloku nesm² tedy bĨt vŊtġ² neģ 0,8 mm [5]. 

Pneumatiky, kter® vyuģ²vaj² hrub® bloky dez®nu nebo dr§ģky v rameni otevŚen® do 

stran, jsou obzvl§ġŠ n§chyln® k tomuto stupŔovit®mu opotŚeben² a to pak pŚev§ģnŊ na 

nehnan® n§pravŊ. U blokŢ dez®nu pak doch§z² ke znatelnŊjġ²mu opotŚeben² na zadn² hranŊ 

neģ na pŚedn² (uvaģov§no vzhledem ke smŊru pohybu) coģ se pŚi pohledu ze strany projev² 

jako pilovit® opotŚeben².  

 VĨraznŊjġ² znaky tohoto opotŚeben² pak poukazuj² na ġpatn® provozn² podm²nky jako 

je nespr§vn® huġtŊn² pneumatik, ġpatn® nastaven² tlumiļŢ ļi jejich st§Ś² nebo pŚ²liġ vysok® 

hodnoty sb²havosti.  
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        Obr. 22 Pilovit® opotŚeben² bŊhounu pneumatiky  

 

2.1.5 OpotŚeben² zpŢsoben® blokov§n²m kola (m²stn²) 

OpotŚeben² zpŢsoben® blokov§n²m kola je zpŢsoben® j²zdou se zablokovanĨmi koly, 

kdy pneumatika dŚe o vozovku a Ăgumujeñ ļi Ădriftujeñ (obr. 23 [13]). PŚi smĨk§n² doch§z² k 

znaļn®mu vzniku tŚec²ho tepla, kter® sniģuje odolnost materi§lu proti odŊru. ZvĨġen² 

odolnosti materi§lu lze dos§hnout nŊkolika f§zemi, nelze ale vytvoŚit smŊs bŊhounu zaruļuj²c² 

plnou odolnost proti opotŚeben² vznikaj²c² bŊhem j²zdy se zablokovanĨmi koly [5]. 

Ke kr§tkodob®mu zablokov§n² kol nav²c doch§z² i u vozidel vybavenĨch syst®mem 

ABS (protiblokovĨ syst®m kol pŚi brzdŊni) a i zde mŢģe doj²t k menġ²m odŊrŢm pneumatiky.  

StupeŔ ¼bytku materi§lu z§vis² na typu a kvalitŊ vozovky, na hmotnosti samotn®mu vozu a 

pŚepravovan®ho n§kladu a pŚedevġ²m na rychlosti, jakou se vozidlo pohybuje.  

 

 

 
 

Obr. 23 OpotŚeben® pneumatiky po driftov§n² [13] 

Vliv rychlosti na opotŚeben² pneumatiky je patrnĨ z  tab. 2 [5], kde jsou uvedeny 

pŚedpokl§dan® hodnoty otŊru kontaktn² plochy pneumatiky v z§vislosti na rychlosti vozidla a 

jeho brzdn® dr§ze, kdyģ je prudce zastaveno na such® vozovce se zablokovanĨmi pŚedn²mi 

koly [5]. 
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Tab. 2 Vliv rychlosti vozidla na hodnoty otŊru pneumatiky [5] 

Rychlost /km.hod/ Brzdn§ dr§ha /m/ OtŊr pneumatiky /mm/ 

57 23,8 2,0 

75 41,8 3,3 

92 71,6 4,8 

 

 

2.1.6 OpotŚeben² pneumatiky vlivem huġtŊn² 

 Spr§vn® huġtŊn² hraje jednu z nejdŢleģitŊjġ²ch rol², neboŠ m§ vliv na hospod§rnost 

provozu automobilu, ģivotnost vozu, ovl§d§n² vozu a pŚedevġ²m na bezpeļnost pasaģ®rŢ. 

Proto vĨrobce stanovuje pro kaģdĨ typ auta, v  z§vislosti na podm²nk§ch bŊhem j²zdy a na 

z§tŊģi, optim§ln² hodnoty huġtŊn² pneumatiky. 

 Optim§ln² doporuļen® hodnoty hust²c²ho tlaku jsou pak uvedeny v manu§lu nebo 

vyznaļeny nŊkde na vozidle, napŚ. na stŚedov®m sloupku, popŚ²padŊ na v²ļku n§drģe.   

 Nedostateļn® huġtŊn² pneumatiky je jednou z nejbŊģnŊjġ² pŚ²ļinnou automobilovĨch 

nehod, jelikoģ asi polovina ŚidiļŢ jezd² na podhuġtŊnĨch pneumatik§ch. 

 

 

J²zda na podhuġtŊnĨch pneumatik§ch m§ negativn² vliv na [5]: 

 

ƴ j²zdn² vlastnosti 

ƴ smŊrovou stabilitu 

ƴ bezpeļnost j²zdy  

ƴ hospod§rnost  

ƴ trvanlivost pneumatiky 

 

 

 Hust²c² tlak rovnŊģ ovlivŔuje s²lu, kterou pneumatika pŚen§ġ² na vozovku pŚi zat§ļen²  

napŚ. rychl® pŚej²ģdŊn² mezi j²zdn²mi pruhy na podhuġtŊnĨch pneumatik§ch mŢģe m²t za 

n§sledek ztr§tu kontroly nad vozidlem. Neodpov²d§-li huġtŊn² vezen® z§tŊģi, pneumatika se 

nadmŊrnŊ prohĨb§, stoup§ jej² teplota a n§slednŊ se zvyġuje jej² opotŚeben² i spotŚeba paliva. 

NadmŊrn® teploty pak mohou vy¼stit do struktur§ln²ch poġkozen² pneumatiky a vĨslednŊ do 

jej²ho selh§n² [5]. 
 

 

2.1.7 OpotŚeben² na podhuġtŊnĨch pneumatik§ch  

OpotŚeben² vznik§ z dŢvodu nedostateļn®ho huġtŊn² pro z§tŊģ, kterou pneumatiky 

nesou. CharakteristickĨm znakem je pak zmŊna barvy, zvr§snŊn² a pod®ln® trhliny v oblasti 

patky pl§ġtŊ, kde doch§z² ke tŚen² pneumatiky s ramenem r§fku (obr. 24 [5]).  

 BŊhem odvalovan² pneumatiky doch§z² mezi jednotlivĨmi vrstvami materi§lu ke 

vzniku smykov®ho napŊt², kter® pŚi nadmŊrn® z§tŊģi nebo nedostateļn®m nahuġtŊn² zpŢsob² 

odseparov§n² jednotlivĨch vrstev. Poġkozen² tohoto typu se projev² aģ v prŢbŊhu delġ² doby.  
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         Obr. 24 Deformace penumatiky zpŢsoben® n²zkĨm tlakem, boļn² a ļeln² pohled [5] 

 

2.1.8 Sn²ģen² hust²c²ho tlaku bŊhem j²zdy  

Sn²ģen² hust²c²ho tlaku je velmi nepŚ²jemnĨ jev, jelikoģ snadno unikne pozornosti 

Śidiļe, zvl§ġtŊ pak pŚi vysokĨch rychlostech, kdy pŢsoben² odstŚedivĨch sil a zbytkov®ho 

hust²c²ho tlaku navozuje dojem dostateļnŊ nahuġtŊn® pneumatiky.    

N§sledkem postupnŊ se sniģuj²c²ho hust²c²ho tlaku se pneumatika v²ce prohĨb§ a 

zahŚ²v§. ZahŚ²v§n² materi§lu mŢģe dos§hnou takov® m²ry, ģe je moģn§ separace jednotlivĨch 

konstrukļn²ch ļ§st² a nav²c doch§z² k degradaci pryģovĨch smŊs² [5]. VĨsledkem je pak ¼pln§ 

deformace pneumatiky, pŚi kter® jsou jednotliv® konstrukļn² prvky natolik naruġeny, ģe nelze 

naj²t pŚesnou pŚ²ļinu ¼niku hust²c²ho tlaku. 

 NejļastŊjġ² pŚ²ļinou, jenģ m§ za n§sledek tento typ opotŚeben² pneumatiky, je 

poġkozenĨ ventilek ļi zkorodovanĨ nebo netŊsn²c² r§fek kola. Z hlediska bezpeļnosti, zvl§ġtŊ 

u vysokorychlostn²ch pneumatik, se nedoporuļuje tyto poġkozen® pneumatiky opravovat a 

znovu zav§dŊt do provozu. 

 

2.1.9 Poġkozen² vnŊjġ²m vlivem  

Poġkozen² vnŊjġ²m vlivem patŚ² mezi dalġ² zpŢsoby opotŚeben² pneumatik. Doch§z² 

k nŊmu v dŢsledku agresivn² nebo rychl® j²zdy pŚes ostr® a hranat® pŚek§ģky, jako jsou napŚ. 

propadliny na vozovce, hrany krajnice vozovky, zpomalovac² prahy nebo obrubn²ky. 

Poġkozen² tohoto typu se nejļastŊji projevuje vyboulen²m na vnŊjġ² ļ§sti boļnice (obr. 25), 

kdy dojde vlivem nadmŊrn®ho nap²n§n² k naruġen² kordovĨch vl§ken a kord se pak na 

nŊkterĨch m²stech mŢģe i natrhnout. CelkovĨ rozsah poġkozen² je pak z§vislĨ na rozmŊru 

pŚek§ģky a na ¼hlu n§razu. Pro omezen² ļi vylouļen² tohoto poġkozen² pneumatiky je 

zapotŚeb², aby Śidiļ naj²ģdŊl na podobn® pŚek§ģky v tup®m ¼hlu a pŚedevġ²m n²zkou rychlost². 

 

                  
  

                                  Obr. 25 Nevratn® vyboulen² pŚi n§jezdu na pŚek§ģku 
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Mezi dalġ² charakteristick§ poġkozen² vnŊjġ²m vlivem patŚ²: 

Praskliny a trhliny  vznikaj²c² pŚi prudk®m najet² na ciz² pŚedmŊt, napŚ. tr§m (obr. 26 [10]). 

PrŢpichy do boļnice zpŢsoben® silnĨmi hŚeby nebo ostrĨmi ģeleznĨmi tyļemi.  

Roztrģen² boļnice pneumatiky o ciz² pŚedmŊt, napŚ. plech nebo k§men.  

 
 

                                            

       Obr. 26 Praskliny na boļnice pneumatiky [10]   

2.1.10  Naruġen² patkov®ho lana  

Naruġen² patkov®ho lana vznik§ pŚi huġtŊn² pneumatiky bŊhem mont§ģe (obr. 27 [5]). 

Dojde pŚitom k situaci, ģe se patka vlivem pŚehuġtŊn² pŚ²liġ nat§hne a mŢģe pak doj²t 

k natrģen² nebo pŚetrģen² nŊkterĨch nebo vġech patkovĨch lan. Hust²c² tlak potŚebnĨ k 

pŚekon§n² okraje r§fku nesm² bĨt proto vyġġ² neģ 300 kPa. Nen²-li moģn§ mont§ģ ani pŚi 

tomto tlaku, mus² se tlak sn²ģit a mus² se naj²t a odstranit pŚ²ļina z§vady. Zpravidla nen² 

vnŊjġ² poġkozen² patkovĨch lan patrn®. Takov® Ăskryt®ñ poġkozen² pak br§n² pneumatice v 

pevn®m usazen² na r§fku a mimoŚ§dnŊ sniģuje bezpeļnost j²zdy. Je rovnŊģ nebezpeļ², ģe 

poġkozen® lanko patky praskne bŊhem j²zdy a vytvoŚ² se tak trhlina v boļnici pneumatiky. 

Kostra pneumatiky je pak zniļen§ [5]. 

 

                                   
 

       Obr. 27 PŚetrģen² patkov®ho lanka [5] 
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2.1.11  Poġkozen² vznikl® pŚi mont§ģi  

Poġkozen² vznikl® mont§ģn²m pŚ²strojem (obr. 28 [5]). Obzvl§ġtŊ poġkozen§ mŢģe bĨt 

patka z§kladny a to naŚ²znut²m nebo prom§ļknut²m k patkov®mu lanku.   

 

K takov®mu poġkozen² mŢģe doj²t v prŢbŊhu mont§ģe horn² patky v n§sleduj²c²ch 

pŚ²padech[5]: 

 

ƴ protŊjġ² patka nen² ¼plnŊ nasazena do prohlouben² r§fku 

ƴ mont§ģn² hlava stroje nen² spr§vnŊ nastavena nebo mont§ģn² hlava je opotŚebovan§  

ƴ hrana mont§ģn²ch v§leļkŢ vyb²h§ z dosedac² plochy patky. 
 

 Zn§mkou poġkozen² je, ģe v m²stŊ poġkozen² vod²c² v§leļky pravidelnŊ sj²ģd² z 

pneumatiky. PravdŊpodobnost poġkozen² se zvyġuje, jsou-li pouģ²v§ny opotŚebovan® v§leļky 

s ostrĨmi hranami. ObŊ patky i ramena r§fku mus² bĨt vģdy natŚeny mont§ģn² pastou [5]. 

 

 

           

          Obr. 28 Poġkozen² patky bŊhem mont§ģe [5] 

2.2 ZvĨġen² ģivotnosti pneumatiky  

ZvĨġen² ģivotnosti pneumatiky je moģn® pravidelnou kontrolou vġech dŢleģitĨch 

parametrŢ, jako jsou: 

 

 

Hloubka dez®nu je pro bezpeļnou pŚilnavost nezbytn§, je pŊvnŊ stanoven§ minim§ln² 

hodnota hloubky dez®nu, kter§ podle z§kona pro Ļeskou republiku ļin² 1,6 mm v letn²m 

obdob² a 4 mm pro zimn² obdob². V  ostatn²ch zem²ch plat² jin® hodnoty.  Kontrola hloubky 

dez®nu se prov§d² pomoc² speci§ln²ch mŊŚidel. Podm²nkou je mŊŚen² na vġech ļtyŚech 

pneumatik§ch v kaģd® hlavn² dr§ģce a to v  nejm®nŊ dvou bodech pod®l samotn® dr§ģky. U 

novŊjġ²ch pneumatik se pro lepġ² mŊŚen² vyuģ²vaj² ukazatele opotŚeben² (obr. 29 [19]), jeģ 

jsou patrn® pouhĨm okem, bez pomoci pŚ²davnĨch mŊŚidel.  

 V dez®nu pneumatik je napŚ²ļ smŊru jejich ot§ļen² rozm²stŊno v pravidelnĨch 

odstupech 6 - 8 ukazatelŢ opotŚeben² pneumatik vysokĨch 1,6 mm. Poloha ukazatelŢ je na 

boc²ch pneumatiky oznaļena p²smeny ñTWIòa troj¼heln²kovĨm symbolem [19]. Jakmile m§ 

vzorek dez®nu stejnou vĨġku jako ukazatel, pneumatika je sjet§.  
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     Obr. 29 Dr§ģky pneumatiky s ukazateli opotŚeben² [19] 

 
Tlak v pneumatik§ch je dalġ² dŢleģit§ charakteristika nutn§ pro bezpeļnou j²zdu a pro 

hospod§rnost provozu. Hodnoty spr§vn®ho tlaku jsou uvedeny v manu§lu vozidla, pŚ²padnŊ 

na v²ļku n§drģe paliva nebo na stŚedov®m sloupku. Spr§vn® hodnoty tlaku jsou pak jin® pro 

zadn² a pŚedn² pneumatiky. 

 V souļasn® dobŊ se pro huġtŊn² pneumatik kromŊ vzduchu vyuģ²vaj² i jin® plyny, jako 

je napŚ²klad dus²k. VĨhodou je, ģe nezvŊtġuje pŚi rostouc² teplotŊ svŢj objem, tzn., ģe jsou 

pneumatiky nahuġtŊny na stejnĨ tlak jak za studena, tak po zahŚ§t². BŊhem j²zdy pak 

nedoch§z² k tak velk®mu ¼niku plynu jako v pŚ²padŊ vzduchu. Tento faktor m§ pŚ²znivĨ vliv i 

na opotŚeben² a vĨdrģ pneumatik. V pŚ²padŊ potŚeby lze dus²kem nahuġtŊn® pneumatiky 

dohustit i vzduchem, nevĨhodou je urļit® znehodnocen² smŊsi  

 

Kontrola tlaku se prov§d²: 

Á  na vġech pneumatik§ch 

Á  na studenĨch pneumatik§ch 

Á  minim§lnŊ jednou do mŊs²ce 

Á  pŚed dlouhĨmi cestami 

Á  pŚi pŚev§ģen² nadmŊrn®ho n§kladu 

 

 

Poġkozen² zpŢsoben§ ġpatnou geometri², dlouhodobĨm podhuġtŊn²m nebo pŚehuġtŊn²m 

pneumatiky a ġpatnĨm stavem silnic mohou vĨraznŊ zkr§tit ģivotnost pneumatik [6]. Podle 

doporuļen² firem je nutn® pneumatiku starġ² v²c jak 10 let, i bez v§ģnŊjġ²ho poġkozen², 

vymŊnit. 
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PŚi provozov§n² pneumatik se pravidelnŊ kontroluje: 

Á nerovnomŊrnost opotŚeben²  

Á trhliny, z§Śezy nebo vyboulen²  

Á poġkozen² n§razem po drsn®m povrchu 

Á zachycen® kam²nky a jin® ostr® pŚedmŊty v pneumatice 

Á poġkozen² r§fkŢ  

Á st§rnut² pneumatik vlivem vzduġn®ho oz·nu (obr. 30) 

 

   
 

      Obr. 30 Trhliny vznikl® dlouhodobĨm pŢsoben²m oz·nu  

  

 

UskladnŊn² pneumatik 

Zahrnuje nŊkolik dŢleģitĨch poģadavkŢ [6]:  

 

Á m²stnost pro skladov§n² by mŊla bĨt chladn§, such§ a m²rnŊ vŊtran§ 

Á mŊla by bĨt chr§nŊna pŚed sluneļn²m z§Śen²m a silnĨm umŊlĨm osvŊtlen²m 

Á teplota skladov§n² by mŊla bĨt niģġ² neģ 35 ÁC 

Á ve skladovac²ch prostor§ch by nemŊla bĨt ģ§dn§ zaŚ²zen² produkuj²c² oz·n 

Á ve skladovac²ch prostor§ch by nemŊla bĨt ģ§dn§ rozpouġtŊdla, paliva, chemik§lie, 
kyseliny, dezinfekļn² prostŚedky a podobn® l§tky 

 

Á pneumatiky by mŊly bĨt skladov§ny volnŊ bez pnut², tlaku nebo jinĨch zat²ģen², 

zpŢsobuj²c²ch deformace 

 

Á pro kr§tkodob® uloģen² mohou bĨt pneumatiky skladov§ny vodorovnŊ jedna na druh®. 
Pro dlouhodob® skladov§n² by mŊly bĨt pneumatiky uloģeny svisle v jedn® vrstvŊ v 

polic²ch. 
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3 ZPRACOVĆNĉ OPOTřEBENħCH PNEUMATIK 

 Kaģd§ pneumatika m§ svoji ģivotnost, a jelikoģ nen² moģn® neust§le vytv§Śet dalġ² 

skladiġtŊ (obr. 31 [18]), je nutn® Śeġit probl®m co s opotŚebovanĨmi pneumatikami. 

S pouģitĨm materi§lem lze nakl§dat rŢznĨmi zpŢsoby.  

 Podle stupnŊ poġkozen² rozdŊlujeme pneumatiky na opraviteln® a neopraviteln®. Ve 

vŊtġinŊ pŚ²padŢ se ale jedn§ o pneumatiky neopraviteln®, kter® jsou natolik poġkozen®, ģe 

jedinĨm Śeġ²m je jejich recyklov§n² a n§sledn® vyuģit² materi§lu pro jin® ¼ļely. JedinĨm 

zpŢsobem jak obnovit pneumatiku je protektorov§n².  

 

                         
 

  Obr. 31 Klasick§ uk§zka skladiġtŊ opotŚebovanĨch pneumatik [18] 

3.1 Protektorov§n²  

 
Protektorov§n² je proces, kterĨ umoģŔuje prodlouģen² ģivotnosti pneumatiky. Protektor 

je tedy pneumatika obnoven§. Aby mohla bĨt pneumatika protektorov§na, mus² splŔovat 

patŚiļn§ krit®ria. 

 Z§kladem je nepoġkozen§ pneumatika, kter§ je rovnomŊrnŊ opotŚeben§, 

neprotektorovan§ a jej² minim§ln² zŢstatek vzorku je 1 mm. St§Ś² nesm² pŚes§hnout 5 let 

(z§leģ² na poģadavc²ch od vĨrobce). 

 Prvn²m krokem je dŢkladn§ kontrola poġkozen², st§Ś² a celkov®ho stavu. N§sleduje 

odstranŊn² star®ho dez®nu a boļnic s popisky. Pneumatika se obrous² na hladkou plochu, 

nanese se lepivĨ roztok na spojen² a pŚilep² se novĨ nezvulkanizovanĨ materi§l z kauļuku 

(obr. 32 [21]). Dalġ²m krokem je opŊtovn§ vulkanizace. Materi§l se protlaļ² do formy, 

odstran² se pŚetok a pot® n§sleduje opŊtovn§ kontrola.  

 

Protektorov§n² se prov§d² za tepla nebo za studena v lisu:  

 

Á za tepla prob²h§ vulkanizace novŊ nanesen®ho materi§lu (bŊhounov§ smŊs a u 
osobn²ch pneumatik i boļnicov§ p§ska) v protektorovac²m lisu pŚi tlaku 1,3 - 1,7 MPa 

a teplotŊ cca 140 -145Á C [24].  

 

Á za studena se na zdr§sanĨ pl§ġŠ pokl§d§ jiģ pŚedvulkanizovanĨ bŊhoun a jeho spojen² s 

pl§ġtŊm prob²h§ v autokl§vu (pŚ²stroj, jenģ je konstruovanĨ pro reakce prob²haj²c² za 

vysok® teploty a tlaku) pŚi tlaku cca 0,450 ï 0,500 MPa a teplotŊ cca 110 -115Á C [24]. 
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               Obr. 32 Prstenec dez®nu pŚi protektorov§n² pneumatiky [21] 

 

Podle toho zda bŊhem protektorov§n² doch§z² k opravŊ cel®ho pl§ġtŊ nebo jen jeho ļ§sti, rozliġujeme: 

Protektor  je pl§ġŠ obnovenĨ od ramene k rameni (pouze novĨ bŊhoun). Postup se vyuģ²v§ 

zejm®na  pŚi protektorov§n² pneumatik pro n§kladn² automobily technologiemi "za studena" i 

"za tepla" [24]. 

 

VĨhody a nevĨhody protektorŢ [8] 

+ cena protektoru je niģġ², neģ cena nov® pneumatiky, 

+ nab²z² pŚitom stejnĨ kilometrovĨ prŢbŊh jako pneumatika nov§,  

+ nŊkter® firmy nab²zej² z§ruku aģ do ¼pln®ho ojet² pneu, 

+ v posledn²ch letech proġlo protektorov§n² znaļnĨm technologickĨm pokrokem (vĨraznŊ se     

   zlepġila kvalita vļ. nab²dky modern²ch dez®nŢ), 

+ jednoznaļnŊ se jedn§ o ekologick® a ekonomick® hledisko, 

- n²zk§ kvalita zpŢsoben§ zastaralou vĨrobn² technologi² nŊkterĨch vĨrobcŢ. 
 

Celoprotektor - pl§ġŠ obnovenĨ od patky k patce (novĨ bŊhoun + nov® boļnice). Postup se 

vyuģ²v§ zejm®na  pŚi protektorov§n² pneumatik pro osobn² automobily a pouze u technologie 

"za tepla"[24]. 

  

 

3.2  Đprava materi§lu pro jin® vyuģit² 

 

 Aby bylo moģn® vyuģ²t materi§l neopravitelnĨch pneumatik je nutn§ recyklace - 

proces, pŚi kter®m se znovu zpracov§v§ jiģ jednou pouģitĨ materi§l, ļ²mģ se ġetŚ² obnoviteln® 

i neobnoviteln® zdroje. ObecnŊ plat², ģe recyklace je podm²nŊna energetickou n§roļnost². 

C²lem je tedy znovuz²sk§n² materi§lu, ze kter®ho se pneumatika skl§d§, pŚedevġ²m pryģov® 

smŊsi a kovov®ho pod²lu. Mezi jednotliv® technologick® procesy patŚ² granulace, pyrolĨza ļi 

rozklad pomoc² ozonu. 


