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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva komplexnim posouzenim vlivii husténi pneumatik na
jizdni dynamiku, stabilitu a komfort. Na zacatku prace je vymezena teorie z oblasti jizdni
dynamiky, stability, provedeni a husténi pneumatik. Praktickd Cast je nejdiive vénovana
vyzkumu znalosti fidi¢i ohledné spravného husténi pneumatik. Dalsi Casti je méfeni a
vyhodnoceni vlivii husténi pneumatik na jizdni vlastnosti a komfort jizdy a jejich vzajemné
porovnani. V zavéru jsou vlivy struéné shrnuty a opatieny doporucenimi pro fidice i

znaleckou ¢innost.

Abstract

The key goal of the following diploma thesis is to evaluate influence of the air
pressure in the car tires on the driving dynamic, stability and comfort. The first part is
dedicated to the theory of the driving dynamic, stability, tire parameters and tire inflation.
Next practical part is focused on the drivers’ knowledge about the correct tire inflation and
follows with the measurements and evaluation of the influence of the tire inflation on the
driving characteristics, riding comfort and its comparison. These influences are summarized

and followed up by the recommendations for the drivers and also the expert activities.

Klicova slova
Pneumatiky, husténi, tlak, vliv
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Tires, tire inflation, air pressure, influence
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1 UVOD

Pneumatiky vozidla jsou jedinym prvkem, ktery spojuje vozidlo s vozovkou. Jsou tedy
zasadnim faktorem ovlivilujicim aktivni bezpe€nost vozidla. Vyrobci pneumatik stale
zdokonaluji vyrobni postupy tak, aby docilili maximalni bezpe€nosti, Zivotnosti,
ekonomicnosti a komfortu jizdy. Ani sebelepsi pneumatika nemtze dokonale plnit svou
funkci, pokud ftidi¢ nedodrzi dané husténi, které stanovil vyrobce vozu ve spolupraci
s vyrobcem pneumatik za optimalni. Pravé vlivy husténi pneumatik na jizdni dynamiku,

bezpecnost a komfort jizdy se bude zabyvat tato diplomova prace.

Teoreticky bude v této praci popsana jizdni dynamika, pneumatiky, jizdni asistenty,

systém automatického méfeni tlaku a moderni konstrukce pneumatik.

Béhem mnoha méfeni bude vyhodnocovan vliv tlaku v pneumatikach na brzdné
zpomaleni, jizdni stabilitu, dojezd, spotfebu, hluk a vibrace. Prace také ovéti znalosti fidich
stran spravného husténi za pomoci dotaznikového Setfeni. Podrobné se pokusi zmapovat

poméry ve stopé pneumatiky.

Vysledkem bude vzajemné porovnani jednotlivych vlivii a navrh opatieni a

doporuceni pro zvySeni bezpecnosti provozu vozidel.
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2 JIZDNI DYNAMIKA VOZIDEL

2.1 JiZDNI ODPORY

Aby se vozidlo mohlo zacit pohybovat, je nutné piekonat soucet jizdnich odporu.
Odpor valivy a vzdusny pusobi vzdy proti sméru pohybu vozidla. Pti zrychlovani musi
vozidlo zdolavat také odpor zrychleni. Pii jizdé do svahu vozidlo ptekondva navic odpor

stoupani [1].

2.1.1 Odpor valivy

Valivy odpor je disledkem deformace pneumatiky a ptipadné¢ vozovky. Sty¢nou
plochu pneumatiky a vozovky nazyvdme stopou. Soucinitel valivého odporu fx zavisi
pfedevs§im na tuhosti a kvalité¢ povrchu vozovky, deformaci pneumatik a vlivu rychlosti kola.
Deformace zavisi predevS$im na hu$téni a tuhosti pneumatik. Pfi snizovani tlaku plynu
V pneumatikach se zvySuje deformace pneumatik, tim vzrista deformacni prace a zaroven
stoupd i tlumici prace, kterd zvySuje valivy odpor. Vliv soucinitele valivého odporu se pfi
vysSich rychlostech zvysSuje také vlivem ztrat, které vznikaji rozkmitanim obé&zné plochy
boc¢nic pneumatiky. U osobnich vozidel mizeme povazovat soulinitel valivého odporu za

konstantni do rychlosti 80 km/h [1].

Vliv husténi na valivy odpor kola je vidét na Obr. ¢. 1.

200+—
S 150
g
S 100—
&
S S0+
o
O[ — e — t———————

0 5 10 15 20 25 30
zatizeni kola ZK [kN]

Obr. ¢. 1 - Vliv husténi pneumatik na valivy odpor [1]
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Soucinitele valivého odporu nejbéznéjsich povrchi jsou vidét v Tab. ¢. 1.

Tab. ¢. 1 - Soucinitel valivého odporu riiznych povrchii [1]

Povrch 1%
Asfalt 0,01-0,02
Beton 0,015 - 0,025
Dlazba 0,02 -0,03

Cerstvy snih 0,20-0,30

Naledi 0,01-0,025

Vztah pro vypocet valivého odporu:

0f=f-ZZkL- =f-g-cosa
f - soucinitel valivého odporu
Zy; - radialni zatizeni jednoho kola
g - je tiha

a - je thel stoupani

Mimo valivy odpor plsobi na vozidlo také dalsi odpory, napf. odpor vznikly vlivem
sbihavosti prednich kol. Bézné€ ho kviili jeho malé velikosti pii vypoctech neuvazujeme. Dale
je to vzdusny odpor kol, ktery bézn€ samostatné¢ nepocitdme a zahrneme jej do vypoctu
celkového vzdusného odporu. Dalsi ztraty vznikaji pii jizd€ po nerovnostech, kde je musi

tlumi¢ vyrovnavat a vznikaji tak ztraty v podobé¢ tepla [1].

2.1.2 Odpor vzdusny

Béhem jizdy vozidla proudi vzduch kolem horni ¢i bo¢ni ¢asti automobilu a protlacuje
se prostorem mezi vozovkou a spodni casti vozidla. Za vozidlem se vlivem neuzavieni
proudnic vytvaii vifeni, a tim vznikd vzduSny odpor Oy. Velikost vzdusné sily je urcena

hodnotou normalovych tlaki vzduchu na povrch karoserie a ttecich sil, které pisobi v teném
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sméru. Do celkového vzdusného odporu zahrnujeme také odpory vzniklé pii prichodu

vzduchu chladi¢i a vzdusné odpory vzniklé na otacejicich se kolech vozidla[1] [24].

Vzdusny odpor Ize vypocitat dle nasledujiciho vztahu:

p
Oy = CyiySxv?

C, - soucinitel vzdusného odporu, ktery je zavisly predevSim na tvaru vozidla a

zjistuje se na realnych vozidlech a také modelech v aerodynamickém tunelu
p - méma hmotnost vzduchu (pro b&Zné vypoéty se pouziva hodnota p= 1,25 kg/m°)
Sy - ¢elni plocha vozidla, ktera se ziskava celni projekci vozidla

v? - naporova rychlost proudéni vzduchu kolem vozidla [1]

2.1.3 Odpor stoupani

Odpor stoupani je dan slozkou tihy vozidla rovnobéznou s povrchem vozovky. Lze jej

vypocitat dle vztahu:
O; = £Gsina
G - tiha vozidla
a - thel stoupani

+ - znaménko plus znamena jizdu do svahu, znaménko minus jizdu ze svahu [1]

2.1.4 Odpor zrychleni

Béhem zrychlovani nebo zpomalovani plsobi proti sméru zrychleni setrvacna sila.

Tato sila se nazyva odpor zrychleni a je urena vztahem:

] .
0, = m+z E_x =0z, + 0y
- TaiTki

Tento vztah se sklada z odporu zrychleni posuvné ¢asti hmotnosti:
0, = mx

a z odporu zrychleni rotac¢nich ¢asti [1]:




2.1.5 Celkové jizdni odpory
Souctem jednotlivych jizdnich odporti dostaneme celkovy jizdni odpor:

FK:0f+0V+OS+OZ

K piekonani jizdnich odporti musi byt na kola pfiveden hnaci vykon dle nasledujiciho

vztahu:

My
PK :FKU:_U
Ta

Zavislost hnaci sily a vykonu potfebna K ptekonani jizdnich odport v zavislosti na

rychlosti jizdy je vidét na Obr. ¢. 2 [1].

| |
" A
‘ g /
w* 3 ’// Pv’
> ’/
= / 0 > P /'//*/p
— e - 1 2 // S z
= e S _—1p
2 b o i e Os 8 o oy P
i - - = i SIS, L. o=
rychlost jizdy v rychlost jizdy v

Obr. ¢. 2 - Potiebna hnaci sila a vykon potrebny k prekonani jizdnich odporu v

zavislosti na rychlosti [1]

2.2 MEZE PRILNAVOSTI

Maximalni ptenositelnd obvodova sila mezi vozovkou a kolem se da urcit dle vztahu:
Hg max = oZg
Uy, — soucinitel valivé pfilnavosti

Pokud bude hnaci moment My pfili§ velky, tedy reakce mezi kolem a vozovkou Hy je
vetsi nez Hg max, pak je ve stopé prokluz. Bude-li dosazeno podélného skluzu o = 1, je

prenasena obvodova sila [1].

HKO' = .uO'ZK

Us — soulinitel skluzové piilnavosti
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Rozdil mezi obvodovou rychlosti a rychlosti vozidla vztazeny na rychlost kola

(pohon) nebo na rychlost vozidla (pohon) nazyvame skluz.

Silové poméry mizeme vyjadiit podilem mezi obvodovou silou a svislym zatiZzenim:

ﬂ—Zk

Soucinitel piilnavosti se zjisStuje experimentalnim zpltsobem. Pokud neni kolo

zablokovano, zjist'uje se uy a pokud dojde k zablokovani kola, pak je zjistovan soucinitel .

Na Obr. ¢. 3 je videt zavislost soucinitele p na skluzu kola a obecné plati, ze py > .

Obr. ¢. 3 - Skluzovd charakteristika pneumatik [1]

Hodnotu soucinitele pfilnavosti ovliviiuje pfedevSim povrch vozovky. Napftiklad pfi
Jizd€ na mokrém povrchu musi profil pneumatiky dostate¢né odvadét vodu ze stopy. Pokud je

vody pfili$, pneumatika nestiha odvadét vodu ven ze stopy a dochazi k tzv. aquaplaningu.
Piehled soudiniteld ptilnavosti pro rizné povrchy ukazuje Tab. ¢. 2 [1].

Tab. ¢. 2 - Soucinitel prilnavosti na riiznych typech povrchu[1]

Povrch Hodnota

Beton suchy 08-1,0
Beton mokry 0,5-0,8
Asfalt suchy 0,6-0,9
Asfalt mokry 0,3-0,8
Snih 02-04
Naledi 0,1-0,3
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Pro co nejvétsi prenos obvodové sily mezi kolem a vozovkou musi byt hnaci/brzdné
momenty piivadéné na kolo takové, aby nedoslo k blokovani ¢i prokluzu kola. Kolo, u
kterého neni prekro¢eno Hy max V piipad€, Ze neplisobi zadna bocni sila, se pohybuje ve sméru

valeni kola [1].

2.3 BRZDENI

Za brzdéni miizeme onacit zamérné snizovani rychlosti vozidla nebo zabranéni rozjeti

stojiciho vozidla [1].

2.3.1 Ugel a druh brzdéni
Brzdéni osobnich vozidel rozdélujeme na:

e Provozni
e Nouzova

e Parkovaci

Provozni brzdéni musi zajistit rychlé a u¢inné zastaveni vozidla pti vSech rychlostech,
zatizeni a klesani terénu, které mohou vozidlo v provozu potkat. Brzdného ucinku se u
motorovych vozidel nejcastéji dosahuje pfivadénim brzdného momentu na otacejici se kola

proti sméru jizdy vozidla.

Brzdéni nouzové musi umoziiovat zastaveni vozidla v pfipadé poruchy provoznich

brzd.

Parkovaci brzdy musi zamezit nechténému rozjeti vozidla ve svahu [1].

2.3.2 Priibéh brzdéni

Pribéh brzdéni muizeme vykreslit na tfech diagramech. Diagramy jsou kresleny
Vv zavislosti na Case. Reakéni doba t; je doba mezi zpozorovanim piekazky az ptiloZeni nohy
na brzdovy pedal. Doba mezi vyvozenim sily na pedél do pocatku brzdéni je doba prodlevy
brzdéni t,. Doba od okamziku pocatku brzdéni az do dovrSeni plného brzdného tucinku se

nazyva nabéh brzd [1].
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Obr. ¢. 4 - Pribéeh brzdeni a) zpozdeni vozidla, b) rychlost, ¢) draha [1]

2.3.3 Draha potiebna k zastaveni vozidla

Jedna se o vzdélenost, kterou vozidlo urazi od doby zpozorovani piekdzky az do

zastaveni vozidla [1].

2.3.4 Pripustna brzdna draha

Mezindrodni ptfedpisy EHK a zdrovenn <cesky narodni pifedpis (vyhlaska
¢. 102/1955 Sb.) stanovuje maximalni pfipustné drahy pro provozni brzdéni dle rtuznych

kategorii vozidel.

Délka brzdné drahy pii provoznim brzdéni osobniho automobilu je dana vztahem:
2
s=0,1vy + =

150

S — [m] je brzdna draha
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vy — [Km/h] pocateéni rychlost, pro osobni automobily 80 km/h

Z tohoto vztahu plyne maximalni ptipustna brzdna draha 50,7 m [1].

2.3.5 Pomérné zpomaleni

V okamziku brzdéni je zrychleni vozidla zaporné, taktéZz obvodové sily na kolech jsou
zaporné.
Zanedba-li se vztlak, vzdusny odpor, valivy odpor a setrvané momenty rotujicich kol, pak

vysledné sily znazornuje Obr. ¢. 5 [1].

Obr. ¢. 5 - Sily pusobici na vozidlo pri brzdeni [1]

2.3.6 Idealni brzdné sily

Za idedlni brzdné sily jsou povazovany maximalni pienositelné brzdné sily na

napravach vozidla:

Bpia = Bpmax = UvZp

Bzia = Bzmax = Wiz

Skute¢né brzdné sily 1ze vyjadtit podobné:

Bp = fpZp

B; = fZZZ
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fp & f; — soucinitele vyuzivané pfilnavosti pro predni a zadni napravu. Soucinitel
vyuzivané ptilnavosti je dan pomérem obvodové sily kola k svislému zatizeni a charakterizuje

nam poméry ve stopé€ [1].

Pokud jsou soucinitele vyuzivané ptilnavosti na obou napravach stejn¢ velké a rovny

souciniteli valivé pfilnavosti, jedna se o idealni rozdéleni brzdnych sil [1].
fp =f, =W
Celkova brzdna sila Gz je tedy pro idealni brzdné sily:
Gz = Bpig + Bzig = ww(Zp+Z;,)

Protoze Zp+Z, = G, plyne z vySe uvedené rovnice, ze idealnim rozdéleni brzdnych sil
je pomérné zpomaleni stejné velké, jako je soucinitel valivé ptilnavosti. Toto pomérné

zpomaleni pak nazyvame idealnim [1].

2.3.7 Smérova stabilita vozidla p¥i brzdéni

Maximalni obvodové sily, které 1ze prenést jsou omezeny pfilnavosti pneumatiky a
vozovky, lze je tedy vyjadiit:
Bpmax = HvZp, Bzmax = iz,
WUy — soucinitel prilnavosti v podélném sméru

Pokud piisobi ve stopé dalsi sila bo¢ni, pak nema-li dojit ke smyku kola, nesmi
geometricky soucet prekrocit hodnotu pftilnavosti. Pokud ptfedpokladame, Ze piilnavost

pneumatiky je v obou smérech stejna, pak je podle Obr. ¢. 6 vyslednice téchto sil:

Rg = \/B,% + S2 < uyZg
By - Brzdna sila kola

Sk - Bo¢ni vodici sila kola

Zy — Radialni reakce kola
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Obr. ¢. 6 - Kammova kruznice prilnavosti [1]

Geometrickym mistem vektorti vysledné pienositelné vodorovné sily Rk je kruznice
opsana ze stfedu stopy poloméru pyZy. Je-li bo¢ni sila S - rovna maximalni pfenositelné

sile, pak brzdna sila By je rovna 0 [1].

Prilnavost v bocnim a podélném sméru neni zcela stejnd, miize zaviset také na

rychlosti jizdy. Neni vSak velkou chybou ptredpokladat v obou smérech ptilnavost stejnou.

Stabilita vozidla pfi brzdéni je zavisla na rozdéleni celkovych brzdnych sil na ptedni a

zadni napravu, piesnéji, u které dojde diive k zablokovani kol [1].

Pro ptimou jizdu je podle poznatkil vyhodnéjsi prebrzdéni piednich kol. Dojde-li vSak
k pfebrzdéni prednich kol v zatacce, vozidlo se bude chovat nefiditelné a pohybovat se
smykem smérem ven ze zatacky. Z tohoto divodu by bylo vhodnéjsi, aby se zacala diive
blokovat kola zadni napravy, aby byla zachovana moZnost fizeni pfednich kol vozidla. Taktéz
pii pfimé jizd€, pokud by byl fidi¢ schopen vyrovnavat smyk zadnich kol, by se mohla diive
blokovat zadni kola. V praxi je vsak jen maloktery fidi¢ schopen spravné korigovat smyk pfi
blokovani zadni napravy v kritické¢ situaci. Fyzikadlné nejjednodus$im zplisobem je

pferusované brzdéni — jen tak je schopno kolo zase pfenaset bo¢ni sily, a tim srovnat smyk.

Pro zachovani smérové stability pfi pfimé jizd€ je potieba zvolit rozdéleni brzdnych sil
naprav tak, aby bylo zabrdnéno piebrzdéni zadni napravy, protoZe toto zablokovani vyvolava

rotaci vozidla kolem svislé osy [1].

V ptipadé zablokovani obou naprav soucasn¢, pokud neplisobi zadna rusiva sila, pak

se vozidlo dale pohybuje v pfimém sméru [1].
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2.3.8 Déli¢e brzdnych sil

Pro zmenseni ptebrzdéni zadni néapravy se pouzivaji ptfepinace brzdného tlaku.
Ptepinaci tlak muze byt nastaven pevné nebo miize byt proménny dle statického zatizeni
zadni napravy. Po dosazeni ptepinaciho tlaku ziistdva brzdny tlak na zadnich kolech diky
omezovacimu ventilu stadly. Nebo pomoci redukéniho ventilu stoupa pomaleji nez tlak na

predni napraveé [1].

2.3.9 Anti blokovaci systém

Systém ABS umoziiuje samocinné fizeni skluzu kola ve sméru otdCeni pomoci

regulace brzdné soustavy [1].

Pfi nouzovém brzdéni pfi kritickych jizdnich situacich dochdzi k zablokovéni kola,
vlivem toho muze dojit ke ztraté smérové stability a vozidlo je nefiditelné. K odstranéni této
skute¢nosti slouzi protiblokovaci systém ABS, ktery zavcas rozezna blokovani kol a dokaze
snizit brzdny tlak v blokovaném kolu. Nasledkem toho je vozidlo opét fiditelné, chova se

stabilnéji a na mokré nebo namrzlé vozovce je podstatné kratsi brzdna draha [2].
Protiblokovaci syst¢ém ABS by mél spliiovat tyto vlastnosti:

e Bchem brzdéni musi byt zachovana fiditelnost a stabilita vozidla

e Na vozovce s riiznou adhezi levé ¢i pravé strany musi byt zachovana jizdni
stabilita

e ABS musi fungovat ve v§ech moZznych rychlostech vozidla

e Maximaln¢ vyuzit adhezi vozovky s pozadavkem, Ze fiditelnost ma vzdy
prednost pied zkracenim brzdné drahy

e Regulace musi co nejrychleji reagovat na zmény adheze vozovky

e Regulace musi fungovat na vSech povrsich a ve vSech jizdnich reZimech, se
kterymi se mize vozidlo setkat

e V pfipadé poruchy musi byt fidi¢ o této skutecnosti informovan

e Pii poruse ABS musi byt zachovana funkénost brzdné soustavy [1] [2]
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Obr. ¢. 1 - Systém ABS

1.
2.
3.
4.
S.
6.
7.
8.
9.

Ridici jednotka ABS
Hydraulicka jednotka

Relé ventilu

ABS relé motoru

Senzor rychlosti otaceni kola
Disk snimace ABS

Konektor data link
Kontrolka poruchy ABS

Kontrola pro okamzité zastaveni vozidla [2]

2.3.10 Elektronicky stabiliza¢ni systém

Elektronicky stabiliza¢ni program — zkracené ESP — pomaha fidi¢i zvladnout kritické
situace na silnici. Zaklad vychdzi ze systémi ESP a ASR, které umoznuji fidit podélny skluz
¢i prokluz kola a rozsifuje je o fizeni skluzu i v pfi€ném sméru. Systém ESP sniZuje riziko
smyku v zatacce a celkové piispiva ke stabilité vozidla cilenym brzdénim a snizenim to¢ivého

momentu motoru [2].

Systétm ESP v zédkladu obsahuje hydraulicky agregit a snimace snimajici a
vyhodnocujici jizdni situaci. Pokud je tfeba, systém rychle zvysi brzdny tlak na jednotlivych

kolech, a snizi tak riziko smyku. To v§e bez ¢innosti fidice [2].
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nedotagivé chovani pfetadivé chovani

Obr. ¢. 8 - Zasah ESP [2]

Obr. ¢. 8 zobrazuje ¢innost systému v piipadé nedotacivého a pietacivého smyku

kontra trajektorie vozidla bez tohoto systému.

Aby systém mohl spravné vyhodnotit, kdy je tfeba zasahnout, ma k dispozici tyto

udaje:

Stacivou rychlost

Uhel nato&eni volantu
Podélnou rychlost vozidla
Bo¢ni zrychleni

Polohu akceleraéniho pedalu

Brzdny tlak

Hodnota skluzu a podéIné sily pneumatik (odhad), z kterych dale urcuje:

Boc¢ni sily na kolech
Uhel smérové uchylky t&zisté
Uhel smérové uchylky kol

Pfi¢nou rychlost vozidla [15]

Na Obr. ¢. 9 je schematicky znazornéna regulace jizdni dynamiky se snimaci pro

urceni vstupnich veli€in, fidici jednotky, regulatory a akéni ¢leny[2] [15].
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snimace fidici jadnotka ESP

5
1 o =
3
reguiator Jzdnl
2 dynamiky ESP

== +

Obr. ¢. 9 Regulacni soustava ESP [15]

2.3.11 Pravni predpisy

Brzdéni vozidel upravuje predpis EHK13, déle také provozni brzdéni motorovych vozidel

upravuje vyhlaska Ministerstva dopravy o schvalovani technické zpusobilosti a technickych

pro motorova vozidla kategorie M1 dle ptedpisu shrnuje 7ab. ¢. 3.

Tab. ¢. 3 - Hodnoty dle predpisu pro OA [13]

Max. brzdna draha Max. brzdna draha Min. stfedni hodnota
[m] (provozni brzdéni) [m] (nouzové pIného brzdného
brzdéni) zpomaleni [m/s?]
Osobni 50,7 934 5,8
automobil

Brzdna dréha je draha, kterou vozidlo ujede od okamziku poc¢atku ptisobeni na brzdny
pedal do zastaveni vozidla. Do této drahy se nezahrnuje ujetd draha za dobu reakce

fidice [13].

24 PNEUMATIKY

Vozidlové kolo a pneumatika je dillezitym prvkem vozidla a ma velky vliv na jizdni
vlastnosti a bezpecnost. Pneumatika je jedinym spojovacim prvkem mezi vozidlem a

vozovkou. Pneumatika musi unést celou vahu vozidla a ndkladu a byt schopna ptenéaset hnaci
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1 brzdné momenty a bo¢ni sily. Velky vliv ma také pneumatika na odpruzeni celé¢ho vozidla, a

tim ovliviiuje komfort jizdy i bezpecnost [3].

2.4.1 Funkce a vlastnosti modernich pneumatik
Od pneumatiky se ocekava, ze bude plnit tyto funkce:

e Vedeni sméru — Pneumatika musi vést vozidlo pfesné¢ — bez ohledu na povrch
nebo stav vozovky.

e Neseni zatéZze — Pneumatika nese celou hmotnost vozidla, coz je vice nez
padesatinasobek své vlastni vahy.

¢ Tlumici funkce — Pneumatika musi pohlcovat razy od vozovky, a tim
zajistovat pohodli cestujicim, snizovat namahani a opotiebeni ¢asti vozu.

e Valivy pohyb — Pneumatiky musi umoznovat rovnomérné odvalovani s CcO
nejmensim valivym odporem, a tim snizit spotfebu a zvysit komfort
cestujicich.

e Prenos vykonu — Pneumatika musi dobie pfenaset vykon motoru i brzdnou
silu.

e Zivotnost — Pneumatiky by mély (i pfi splnéni viech vyse uvedenych bodi)

zachovat dlouhou zivotnost [3].

Nekteré tyto funkce jdou proti sobé a zvySeni jedné zakonit€é musi sniZit jinou.
Napftiklad mek¢i smés pneumatice umozni dosahnout lepsiho vedeni 1 pienosu sily, ale maze
podstatné omezit zivotnost pneumatiky. Jde tedy o to, dosdhnout co nejlepSich pomért mezi

jednotlivymi vlastnostmi [3].

Mnoho z téchto funkci ovliviiuje sam uzivatel vozidla. Pneumatika pro spravnou
funkci potiebuje vzduch o spravném tlaku. Proto je dulezitd pravidelnd kontrola tlaku
v pneumatikach. Pryz, ze které je pneumatika vyrobena, je sama o sob& porovita, a tak z ni
vzduch v malém mnozstvi unika neustale. K tomu se pfipojuji jevy, jako jsou defekty,
netésnost ventilku, netésnost ratku atd. Tlak vzduchu v pneumatikach ovliviiuje vSechny

funkce pneumatiky jako je ekonomicnost, opotiebeni, bezpecnost i komfort jizdy [3].

2.4.2 Hlavni ¢asti modernich pneumatik

Pneumatika se sklada z n¢kolika vrstev a casti, které jsou vidét na Obr. ¢. 10.
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béhoun bocnice
obvodové vinuty - .

polyamidovy
naraznik

ocelovy

néraznilk

ramenni
vyplii

vnitini

guma z kordovych

vioZek

Obr. ¢. 10 - Hlavni casti pneumatiky [4]

e Vnitini pryZz — slouzi ke vzduchotésnému uzavieni pneumatiky, diive tuto
funkci plnila duse

e Kostra — sklada se z tenkych textilnich vldken uloZenych vedle sebe a zalitych
do pryZe. Vlakna maji za kol odolavat tlaku.

e Patka — ptenasi to¢ivy moment motoru a brzd z rafku na pneumatiku.

e Drat— pomaha drzet patku na rafku.

¢ Bocnice — chrani pneumatiku proti mechanickému poskozeni z bo¢ni strany.

e Naraznik — obvykle zpevnény tenkymi ocelovymi lanky mezi vrstvami pryze.
Jednou z funkci narazniku je zachovavat tvar pneumatiky ve vSech jizdnich
rezimech.

e Béhoun — je jedina ¢ast pneumatiky, potazmo vozidla, ktera ma piimy kontakt
s vozovkou. Musi odolévat opotiebeni a dobie prenaset sily na vSech povrsich
a za vSech povétrnostnich podminek. V tom bé&hounu pomaha dezén

pneumatiky [4].

2.4.3 Struktura pneumatiky

Pneumatiky lze rozdélit z hlediska struktury na radialni a diagonalni. U osobnich

vozidel jsou dnes jiz témét vyhradné pouzivany pneumatiky radialni.
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Radialni pneumatika Diagonalni pneumatika

béEhioun
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patka

Obr. ¢ 11 - Rez radidini a diagondlni pneumatikou [5]

Diagonalni konstrukce

Vpravo na Obr. ¢ 11 je fez diagondlni pneumatikou, kterou tvoii textilni vrstvy
poloZené Sikmo od jednoho patkového lana k druhému. Stejné jsou uloZeny vrstvy na
bocnicich i koruné¢ pneumatiky. Diagondlnim uloZenim vrstev mé& pneumatika vlivem
odstedivych sil tendenci se lehce rozSifovat a zase zuzovat. Tim dochéazi k tepelnému

namahani pneumatiky a nasledné snizovani jeji zivotnosti [5].

Obr. ¢. 12 - Stopa diagonalni pneumatiky [5]

Pii zatizeni mé& diagondlni pneumatika tendenci pfitlacovat krajni ¢ast bchounu
k vozovce a oddalovat stfed béhounu od vozovky. Tento jev snizuje celkovou pfilnavost
pneumatiky a projevi se pfedevs§im pfi jizd€ na nerovném povrchu, kde dochdzi ke stfidavému
pfitlaceni a odlehceni pneumatiky. Radialni pneumatika ma v téchto situacich tendenci ménit

sty¢nou plochu s vozovkou Obr. ¢. 12 [5].

Radialni konstrukce

29



Struktura radialni pneumatiky je tvofena z vrstev textilnich prouzkt ulozenych kolmo
ke sméru pohybu pneumatiky. Tato vrstva je zakonCena pasem koruny, tvofena nékolika
vrstvami prekryvajici se v n¢kolika smérech vyztuzenych ocelovych narazniki. Na koruné a
boc¢nicich jsou tyto vrstvy pokladany rizné. Tato konstrukce umoziiuje tuhost koruny a
pruznost boc¢nic. Diky radialni konstrukci ma pneumatika staly kontakt s vozovkou bez
ohledu na zatizeni Obr. ¢. 13 [5].

=
-

Obr. ¢. 13 - Stopa radialni pneumatiky [5]

Béhoun

Velkou roli v uzitnych vlastnostech pneumatik hraje smés a dezén b&hounu. U

modernich pneumatik se pouziva jako zaklad béhounu smési kaucuku [3].

Dezén pneumatiky je v podstaté soustava rizné usporadanych drazek tzv. figury, které
maji za kol zabezpecit dobrou pfilnavost pneumatiky k vozovce na vsech typech a stavech
vozovky. U mokré vozovky je podminkou dobré piilnavosti schopnost dezénu rozrusit a
odvést vodu z jizdni stopy. Sitka dotykové plochy je vétsinou mensi nez jeji délka, proto je
vhodné uspotadat drazky piti¢né k podélné rovin€é pneumatiky, aby draha pro odvadéni vody

ze stopy byla co nejkratsi [3].

Velky rozdil béhounu je v pneumatikach zimnich a letnich, a to jak ve sloZeni tak 1

typu dezénu. Ptehled profili pouzivanych u osobnich automobilt je vidét na Obr. ¢. 14 [3].
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Obr. ¢. 14 - Druhy dezénii pneumatik [3]

1. Standardni letni pneumatika

2. Pneumatika s optimalizovanym chovanim pfti aquaplaningu

3. Specidlni pneumatika se Sirokym kanalem pro odvadéni vody v podélném
sméru

4. Vysokovykonna Sirokd pneumatika

5. Zimni pneumatika

6. Celoro¢ni pneumatika [3]

2.4.4 Znaceni

Znaceni pneumatik dle EHK pro osobni automobily se sklada z Gdaji na Obr. ¢. 15

Sirka profil prumer  nosnost rychlost

Obr. ¢. 15 - Znaceni pneumatik [5]

o Sitka — §itka pneumatiky v mm
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e Profil — profilové ¢islo vyjadiuje pomér vysky pneumatiky k jeji Sifce a udava
se v procentech

e Konstrukce pneumatiky radialni ¢i diagonalni

e Primér — udava pramér rafku v palcich

e Nosnost — index nosnosti uréuje maximalni nosnost pneumatiky

e Rychlost — kategorie rychlosti udava maximalni pfipustnou provozni rychlost

pneumatiky

Ptehled pouzivanych indexti nosnosti pro osobni automobily ukazuje 7Tab. ¢. 4

kategorie zatizeni pak Tab. ¢. 5

Tab. ¢. 4 - Index nosnosti [3]

Nosnost [kg] 190 250 335 450 600 800

Tab. ¢. 5 - Kategorie rychlosti [3]

Oznaceni

Rychlost[km/h] 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 210

Dale mize byt na pneumatice uvadéno:

e Regroovable — konstrukce umozituje dodateéné profezani dezénu (v CR nelze
pouZzivat pro osobni automobily)

e M + S —pneumatika pro zimni provoz

e Tubeless (tl) — bezdusové provedeni

e Tube type (tt) — provedeni s dusi

e Max load — maximalni nosnost pneumatiky V jednomontazi (single) nebo
v dvojmontazi (dual) v kg a librach pfi maximalnim husténi v kPa

e Rf - zesilena kostra

e DOT - ¢islo urcuje staii pneumatiky (prvni dvojcisli tyden, druhé dvojcisli rok
vyroby pneumatiky)

e Maximalni tlak — daj 0 maximalnim tlaku v pneumatice v kPa [3]
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Na vozidle mizou byt pouzivany pouze pneumatiky uréené pro dany typ vozidla
vyrobcem vozidla a pneumatik. Na jedné napravé musi byt pouzity pouze pneumatiky

shodného rozméru, konstrukce, druhu dezénu a znacky, S vyjimkou kola pro nouzové

dojeti [3].

2.4.5 Husténi pneumatik

Spravné husténi pneumatik je jeden z nevyznamnéjSich faktorti, které ovliviuji
Zivotnost pneumatik a jizdni bezpe¢nost. Pii piehusténi pneumatiky dochazi k tomu, Ze se
sty¢na plocha lehce vyduje a dochazi ke sjizdéni stiedni ¢asti béhounu pneumatiky viz Obr. ¢.
16 vpravo. V piipadé podhusténi dochazi k dosednuti krajnich ploch pneumatiky, a tim jsou
vice sjizdény viz Obr. ¢. 16 vlevo. Podhusténé pneumatiky jsou jednou z nejéastéjSich pticin
provoznich zavad pneumatik. Podhusténé i piehuSténé pneumatiky maji negativni vliv na
jizdni stabilitu predevsim ve vysSich rychlostech. Je tedy diilezité dbat na kontrolu spravného
husténi, a to v intervalech alespon jednou mési¢né. Husténi a kontrola na spravny tlak by méla
vzdy probihat za studena, tedy bez vystaveni pneumatik pfimému slune¢nimu svitu a neméla

by byt provadéna bezprosttedné po jizdé [3].

Obr. ¢. 16 - Podhusténd a prehusténa pneumatika [3]

Nespravné husténi ma negativni vliv na Zivotnost i z hlediska teplotniho naméhani
pneumatiky. Se snizovanim tlaku dochdzi k vétsi deformaci pneumatiky, a tim ke vétSimu
ohfivani pneumatiky diky hysterezi. Rostouci teplota pneumatiky snizuje silové vazby mezi

jednotlivymi vrstvami béhounu, ¢imz dochazi k rychlejSimu opotiebeni a snadnéji se vytvari
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trhliny [3]. Velmi naro¢né je spravné husténi v motoristickych sportech, kde je snaha vyvazit

spravné zahtati pneumatiky a jeji zivotnost.
Vytah ze zakona ¢. 341/2002 Sb.
§ 21 Kola, pneumatiky a protiskluzové fetézy

~Pneumatiky musi provozovatel vozidla udrzovat vidy radné nahustény na tlak
predepsany vyrobcem vozidla. Husténi predepsané vyrobcem pneumatik nesmi byt
prekroceno. U dvojité montdze kol musi byt ventily usporadany pro husténi vnitrni
pneumatiky a kola provedena tak, aby bylo mozné tlak vzduchu v pneumatice merit nebo
upravovat ze strany vnéjsiho kola, bez demontaze kol nebo jiné obtizné manipulace. Nahradni
pneumatiky musi byt nahustény nejméné na tlak odpovidajici nejvyssimu predepsanému

husténi pneumatik na vozidle.* [22]

2.4.6 Minimalni hloubka dezénu

Vozidlo je technicky nezpusobilé k provozu na pozemnich komunikacich, pokud v
hlavnich dezénovych drazkach Obr. ¢. 17 nebo zatezech v celé Sifce béhounu Vv nékteré Casti

obvodu pneumatiky neni dodrzena minimalni hodnota hloubky drazky dezénu 1,6 mm.

Pii technické silni¢ni kontrole v obdobi od 1. listopadu do 31. biezna posuzuje
kontrolni organ (Policie CR, Celni sprava CR) pouziti zimnich pneumatik na zakladé
vyhodnoceni aktualnich povétrnostnich podminek a stavu vozovky. Pokud jsou v souladu s
§ 40 a zakona €. 361/2000 Sb. splnény podminky pro povinné pouziti zimnich pneumatik,
musi hloubka draZek béhounu zimni pneumatiky u vozidel (v€etné vozidel v mezindrodnim

provozu) odpovidat:
Pneumatiky tfidy C1 - min. 4 mm - na vSech kolech vozidla

Pneumatiky tiidy C2 a C3 - min. 6 mm - na vSech kolech hnacich naprav s

trvalym pienosem hnaci sily (ostatni pneumatiky min. 1,6 mm) [6].

34



Kontrolovana stredni

cast béhounu

Obr. ¢. 17 - Hlavni dezénové drazky [6]

25 SYSTEM AUTOMATICKE KONTROLY TLAKU
V PNEUMATIKACH

Systém monitorovani tlaku v pneumatikach TPMS (Tire pressure monitoring system)
slouzi ke kontrole a vyhodnocovani tlaku a jeho zmén za ur€ity ¢as. Od 1. listopadu 2014 maji
automobilky povinnost montovani tohoto systému do vSech nové vyrobenych aut uréenych

pro evropsky trh [7].

2.5.1 Prinos TPMS

e Diky v€asnému informovani fidi¢e o zméné tlaku v pneumatikach zvySuje
bezpecnost posadky vozidla.

e Lepsijizdni vlastnosti — 1 to m4 za nasledek spravny tlak v pneumatikéch.

e Diky neustdle optimdln¢ nahuSténym pneumatikdm se Setii palivo 1 zivotni

prostiedi [7].
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Negativum — vzhledem Kk tomu, ze systém TPMS je bezpecnostni systém jako
tieba ABS, je nutné, aby byl funkéni. V pfipadé nefunkénosti systému se fidi¢
vystavuje postihu ze strany policie, mozného kraceni pojistné¢ho plnéni ze
strany pojisStovny. Vozidlo s nefunkénim syst¢tmem TPMS by nemélo projit

stanici technické kontroly (STK) [7].

2.5.2 Proc je systétm TPMS dulezity

Z vyzkumu spole¢nosti Bridgestone, kterou provedla v roce 2011 na vice nez 46000
vozech v 11 evropskych zemich, vyplyva, ze 61% fidi¢t jezdi na podhusténych
pneumatikach. To podle spolecnosti Bridgestone déla cca 3,1 miliardy litri paliva, které se
zbytecné spali vlivem niz§i hospodarnosti podhusténych pneumatik. Z ekologického hlediska

je to ekvivalent 7,4 milionu tun zbyte¢né vypusténych emisi CO; [8].

Vyzkum husténi pneumatik v Evropé

® Spravné nahusténo

Mimé podhusténo do 0.5
baru

® Silné podhusténo nejméne
0.5 baru

m Kriticky podhusténo vice
nez 0,75 baru

Obr. ¢. 18 - Vyzkum husténi pneumatik [8]

Z vyzkumu spolecnosti Bridgestone je patrné, ze vice nez polovina fidi¢li na stav
husténi pneumatik nedbd a pravidelné jej nekontroluje 1 pies vSeobecné povédomi o
nebezpecnosti Spatn¢ nahusténych pneumatik. Je tedy na misté feSeni, se kterym ptichazi EU,

tj. povinné zavedeni systému TPMS do vSech nové vyrabénych automobili [8].
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2.5.3 NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU (ES) ¢&. 661/2009
,, Dle narizeni evropského parlamentu a rady Y (ES) ¢. 661/2009

o pozadavcich pro schvalovani typu motorovych vozidel, jejich pripojnych vozidel a
systemui, konstrukcnich casti a samostatnych technickych celkii urcenych pro tato vozidla z

hlediska obecné bezpecnosti.

Je vhodné, aby byla provedena opatieni oznamena ve sdéleni Komise ze dne 7. unora
2007 nazvanem ,,Vysledky prezkumu strategie Spolecenstvi na snizovani emisi CO, 2
osobnich automobilii a lehkych uzitkovych vozidel” zameérend na snizovani emisi CO; Z
pneumatik. Tohoto snizeni by se mélo dosdhnout kombinaci pouzivani pneumatik s nizkym
valivym odporem a systémii monitorovani tlaku v pneumatikach. Zarover je vhodné stanovit
pozadavky zamérené na snizovani hluku z pneumatik a pozadavky na prilnavost na mokrych
povrsich zajistujici, aby byly dodrzovany urovné bezpecnosti pneumatik. Souvisejici
harmonogram provadeni by mél odrazet stupen narocnosti plnéni techto pozadavkii.
Vzhledem k narocnosti plnéni pozadavku ohledné hluku odvalovani pneumatik a k dobe,
kterou primysl potrebuje na nahrazeni stdvajicich rFad pneumatik, je zejména vhodné
poskytnout delsi obdobi na zavadeéni poZadavkii na hluk odvalovani pneumatik ohledne
novych pneumatik stavajicich typu.

Z toho vyplyvajici naiizeni platné pro vSechny nové automobily vyrobené po 1.
listopadu 2014:

Vozidla kategorie M1 musi byt vybavena presnym systémem monitorovani tlaku v
pneumatikach, ktery ridice uvniti vozidla v pripadé potireby upozorni v zdjmu optimalni
spotreby paliva a bezpecnosti silnicniho provozu na pokles tlaku v nékteré z pneumatik. V
technickych specifikacich budou stanoveny prislusné mezni hodnoty k dosazeni tohoto cile,
které nadto umozni uplatinovat pri vyvoji presnych systémii monitorovani tlaku v

pneumatikdch technologicky neutralni a ndkladové efektivni pristup “[9]

2.5.4 Jak TPMS funguje
TPMS vyuziva dvou zakladnich metod méfeni tlaku, a to pfimou a nepfimou metodou.
Nepiimy systém méreni tlaku

Tento systém odhaduje tlak na zdklad¢ nepfimé metody a to tak, ze porovnava rychlost
otaceni jednotlivych kol ze systému ABS a dalSich signalti. Podhusténé kolo zpiisobi, ze

pneumatika ma mensi obvod, coz pfi jizd€ zapfi€ini rychlejsi otaceni kola. U tohoto systému
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musi fidi¢ nastavit tlak na vychozi hodnotu studené pneumatiky resetovanim systému. Systém
pak neumi zobrazit aktudlni tlak v pneumatice, ale pozna pouze odchylky od nastavené

hodnoty po resetu.

Vyhoda nepiimého sledovani tlaku spoc¢iva v tom, ze neni tfeba velkych konstrukénich
zmén a cena systému je niz$i. Dalsi vyhodou je, Ze neni tfeba navstévovat specializované
pneuservisy, které musi byt u nékterych systéml vyuzivajici pfimou metodu vybaveny

specializovanym vybavenim.

Nevyhodou je pak moznost potencionalniho Spatného vyhodnoceni, napf. u razné
sjetych pneumatik téze napravy. Pokud by byla na stejné napravé nasazena spravné nahusténa
stara pneumatika a podhusténd nova pneumatika, systém by to vyhodnotil jako v potfadku.
Systém také neni schopen poznat, pokud jsou ob¢ kola téze ndpravy podhusténa. Nevyhodou
nepiimého systému je také, Ze neni schopen zjistit tlak stojiciho vozidla. Cas potiebny ke
stanoveni Ubytku je u tohoto systému podstatné del$i nez u systému vyuzivajiciho piimou

metodu [7].

Primy systém méreni

Piimé systémy méfeni vyuzivaji snimacd umisténych piimo v kazdém kole. Tyto
snimace méfi mimo tlak také teplotu a stav baterie ve snimaci. Tyto data pak odesilaji

fidicimu systému vozidla. Baterie maji zivotnost 5-7 let, poté je nutna jejich vyména [7].

Obr. ¢. 19 - TPMS primé méreni tlaku [7]

Velkou vyhodou pfimych systémil je okamZité a presné zjisténi absolutni hodnoty

tlaku. Ridi¢ ma pi¥imo na palubni desce pfesné hodnoty tlaku, ne jen v piipadé problému.
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Budoucnost TMS systémi je vzhledem k technickym moznostem jednotlivych systémut a

zptisyjicich se legislativnich pozadavcich, pravé v pfimych systémech.

Nevyhody pfimého systému méteni jsou pak vyssi pofizovaci néklady. V piipadé, ze
fidi¢ vyuziva dvé sady kol zima /léto musi obé sady opatfit senzory. Nevyhodou je také
nutnost ménéni baterii ve snimacich a u nékterych senzorG také nutnost navstévy

autorizovanych pneuservist [7].

A B B B
Obr. ¢. 20 - Kontrolka TPMS na palubni desce [7]

2.6 MODERNI TRENDY V KONSTRUKCI PNEUMATIK

Vyrobci pneumatik se neustdle snaZzi o zlepSovani vlastnosti svych vyrobkl stran
bezpecnosti, hospodarnosti provozu, hluénosti, ekologicnosti i Zivotnosti. Nékteré z téchto
vlastnosti jdou ruku v ruce a nékteré si naprosto odporuji. Proto jde Casto o docileni

optimalniho kompromisu.

2.6.1 Moderni technologie pro FeSeni defekti pneumatik

Snaze o minimalizaci rizika ¢i nésledku defektli pneumatik se dnes vénuje snad kazdy
velky vyrobce. V zakladu se jedna o dvé feseni, a to o snizeni uniku tlaku v ptipadé prirazu

pneumatiky a o dojezdnost pneumatiky v ptipadé¢ ztraty tlaku.
Samozacelujici se pneumatika

Technologie ContiSeal byla vyvinuta spole¢nosti Continental. Vnitini prostor béhounu
je pokryt specidlni tésnici vrstvou, ktera je velmi viskozni a lepkava. V pfipad¢ prirazu
pneumatiky ostrym pfedmétem az do velikosti 5 mm okamZité zaceli otvor a zamezi tak ztraté

tlaku v pneumatice Obr. ¢. 21, ato i v ptipad¢€ jeho uvolnéni.
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Velkou vyhodou této technologie je moznost pouziti prakticky na jakémkoliv vozidle

a neni nutnosti kombinovat s jinou technologii napt. TPMS [18].

N

Obr. ¢. 21 - Continental ContiSeal [18]

Runflat — technologie zesilenych bo¢nic

Technologie Runflat umoziiuje dojezd vozidla v ptipadé defektu pneumatiky az 80 km
a to rychlosti do 80 km/h. Podstata spociva v zesilenych bocnicich pneumatiky, které
Vv piipad¢ ztraty tlaku nedovoli dosednuti vnitini strany béhounu na rafek Obr. ¢. 22. Velkou
vyhodou tohoto systému je, Ze neni nutné vozit nahradni kolo. Nevyhodou je nutnost
kombinovat se systtmem TPMS, ktery fidiCe upozorni v pfipad¢ ztraty tlaku o nutnosti tuto

------

bocnic [19].
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Obr. ¢. 22 - Continental Runflat [19]

Michelin PAX

Obdobnym fesenim je systém PAX vyvinuty spoleénosti Michelin. V principu jde o

pridani plastového prstence do stiedu rafku, na ktery v ptipad¢ defektu béhoun pneumatiky

technologii se zesilenymi boc¢nicemi. Nevyhodou pak nutnost kombinovat s technologii

TPMS a také se specialnimi rafky [20].

Obr. & 23 - Michelin PAX [20]
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2.6.2 Mozny smér pneumatik budoucnosti

Vyvoj pneumatik jde neustale kuptedu, ale koncepce zlstava stale stejna, tedy tlakovy
vzduch vypliujici objem pneumatiky. Neni tomu tak v pfipad¢ znacky Michelin, ktera ptisla
na trh s novou koncepci pneumatik. Misto tlakového vzduch vyuzila pro vyplnéni pneumatiky
pryzovych lamel. Dle spole¢nosti Michelin tyto pneumatiky zvysuji pohodli pro fidice, snizuji
riziko defektu a slibuji delSi Zivotnost. V tuto chvili se komeréné vyuzivaji pouze ve
stavebnich strojich [21]. Jestli tato koncepce je budoucnosti pneumatik, ¢i jen slepa kolej

ukaze az ¢as.

Obr. ¢ 24 - Michelin THWEEL [21]
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3 EXPERIMENTALNI MERENI

V ramci praktické ¢asti budou provedena meéfeni pro komplexni zachyceni vlivu
husténi na jizdni dynamiku a jizdni komfort osobniho automobilu. Z divodu velkého poctu
méfeni, tak aby bylo mozné dosdhnout komplexnosti a porovnatelnosti vysledki, bylo
zvoleno pouze jedeno zkuSebni vozidlo zastupujici nejbéznéjsi kategorii, tedy viz nizsi

stiedni tfidy, a také nejpouzivanéjsi rozmér pneumatik.

3.1 DOTAZNIKOVE SETRENI

Cilem této ¢asti vyzkumu je zjistit, jaké jsou znalosti fidici ohledné spravného husténi
pneumatik osobniho vozidla. K tomuto ucelu byl vytvofen online dotaznik v ndstroji
Formulafe Google, ktery byl Sifen pfedevS§im pomoci Facebooku a osobnich doporuceni.
Dotaznikového Setfeni se zucastnilo celkem 155 respondentd napii¢ demografickym

spektrem. Souhrnny piehled vysledkid z dotazniku je vidét na Obr. ¢. 26.

Na Obr. ¢. 25 je vidét dotaznik bez demografickych otazek, kompletni dotaznik je pak

k nalezeni v pftiloze.

Tento dotaznik zkoumd zakladni znalosti a chovani fidici a ovéfuje, zda znaji

doporuceni dand vyrobcem vozidla nebo pneumatik:
o Kontrolujete tlak v pneumatikach a jak casto?
Doporuceny interval je alespon: Jednou mési¢né [25]
o Kde byste hledal/a udaj na jaky tlak hustit pneumatiky vozidla?

Spravna odpovéd’ je u naprosté vétSiny voza: Na Stitku na prednich dverich, pod

palubni deskou nebo viku palivové nadrie. [25]
o Jaky je optimalni tlak v pneumatikdach osobniho vozidla pro béznou jizdu?

Spravna odpovéd’ je u naprosté vétsiny vozu Vv intervalu: 2,0 aZ 2,5 bar (200 aZ
250 kPa). V pripad¢ odlisné hodnoty, byla tato odpoveéd jesté porovnana na

zaklad¢ udaného vozidla respondentem s tabulkami. [26]
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Jak casto ridite? *

() Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice nez 1 mési¢né)
() Jsem obé¢asny fidi¢/ka (max. 1x mésicné)

(0 Vlastnim fidi¢sky prikaz, ale nefidim

() Nevlastnim fidi¢sky prakaz

Jaké vozidlo nejcasteji ridite (znacku, model)

Kontrolujete tlak v pneumatikach a jak casto?

() Nekontroluji, jak mi to nahusti v pneuservisu, tak to necham a nefesim.
() Jen vizudlng, kdyz se mi zdaji mékke, tak dohustim

() Kontroluji je 1-2 roéné

(0 kontroluji je 3-5 roéné

() Jednou mésicné je zkontroluji

() Mam automatickou signalizaci kontroly tlaku.

) Jiné: |

Kde byste hledal/a tdaj na jaky tlak hustit pneumatiky vozidla? *

() V technickém priakazu vozidla

() Na pneumatice vozidla

() Na stitku na prednich dverich, pod palubni deskou nebo viku palivové nadrze
() Na stitku v motorovém prostoru

() Nevim

O Jiné:| |

Jaky je optimalni tlak v pneumatikach osobniho vozidla pro béznou jizdu? ( prumérny )
() 1az15bar (100 az 150 kPa)

() 16az19bar (160 az 190 kPa)

() 2az25bar (200 az 250 kPa)

() 26 az29bar (260 az 290 kPa)

) 3az35bar (300 az350 kPa)

© Cim vice, tim lépe

() Vdbec netusim

Obr. ¢. 25 - Dotaznik bez demografickych udaji [23]
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V nasledujicich grafech jsou uvedeny odpovédi od vSech respondentii. Nasleduje

srovnani odpovédi muzl a zen a také respondentti ve véku mezi 18 — 30 lety a 31 a vice lety.

Pohlavi
Muz 95 613%
Zena 60 387%
Vék
18-20let 6 2329%
21-2501et 49 316%
26-301et 54 348%
31-40 22 142%
41-50 12 7.7 %
51-.65 10 6.5%
E6avice 2 1.3%
Nejvyssi dosazené vzdélani
Zakladni 2 14%
Stiedofkolské / uéfovské 63 426 %
VysokoSkolské 83 561%
Jak ¢asto ridite?

Jsem pravidelny hdid/ka (vice neZ 1 mésiéné) 121 781 %

Jsem obéasny Ndif/ka (max. Ix mésiéné) 20 129%
Viastnim Adiésky prikaz, ale nefidim 8 52%
Nevlastnim hdiésky prikaz 6 39%
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Kontrolujete tlak v pneumatikach a jak ¢asto?

Nekontroluji, jak mi to nahusti v pneuservisu, tak to necham a nefesim. 22 148%
Jen vizualng, kdyZ se mi zdaji mékkeé, tak dohustim 38 255%

Kontroluji je 1-2 roéné 16 10.7 %

kontroluji je 3-5rotné 26 174 %

Jednou mésiéné je zkontroluji 13 BT %

Mam automatickou signalizaci kontroly tlaku. 20 13.4 %

Ostatni 14 9.4 %

Kde byste hledal/a udaj na jaky tlak hustit pneumatiky vozidla?

W technickém prikazu vozidla 15 9.7 %

Na pneumatice vozidla 19 123%
Na 5titku na prednich dvefich, pod palubni deskou nebo viku palivové nadrZe 100 645 %

Na Stitku v motorovém prostoru 1 0.6 %
Nevim 10 6.5 %
Ostatni 10 6.5 %

Jaky je optimalni tlak v pneumatikach osobniho vozidla pro béznou jizdu? ( primérny )

1az1.5bar (100 aZ 150 kPa) 0 0%
1,6aZ1,9bar (160 aZ 190 kPa) T 4.5 %
2az25bar (200 aZ250kPa) 108 70.1%
26aZ29bar (260 aZ 290 kPa) 10 6.9 %
3aZ3.5bar (300 aZ 350 kPa) 3 19 %
Cim vice, tim lépe 3 19%

Vibec netusim 23 149%

Obr. ¢. 26 - Souhrnny prrehled [23]

Do detailngjsich rozbort nebyly zahrnuty odpovédi respondentd, kteti na otazku jak
Casto tidite, odpovedéli: ,,Viastnim ridicsky priikaz, ale neridim* a také ,,Nevlastnim ridicsky

priikaz“.

46



3.1.1 Jak si vedly Zeny?

Na Obr. ¢. 27 je zobrazen souhrnny piehled odpovédi zen 18 a vice let.

Kde byste hledal/a udaj na jaky tlak hustit
pneumatiky vozidla?

@ Na &titku na
prednich dvefich,
pod palubni deskou
nebo viku palivové
nadrze

@ Na pneumatice
vozidla

@ Y technickém
prikazu vozidla

@ na internetu

@ vim kolik mam
dohustit

@ Nevim

Jaky je optimalni tlak v pneumatikach osobniho vozidla pro

béznou jizdu? ( prumérny )

@ 2az25bar (200 aZ
250 kPa)

@ ibec netusim

®26az29bar (260 aZ

290 kPa)

@ 3373 5bar (300aZ
350 kPa)

@ 16321 9bar (160 aZ
190 kPa)

Kontrolujete tlak v pneumatikach a jak ¢asto?

@ Jen vizuaing, kdyZ se mi zdaji
mékké, tak dohustim

@ Nekontroluji, jak mi to nahusti
v pneuservisu, tak to necha. ..

@ kontroluji je 3-5 roéné

@ Mam automatickou
signalizaci kontroly tlaku.

@ Kontroluje nékdo jiny
@ Kontroluji je 1-2 roéné
@ Jednou mésitné je zkontroluji

@ pii prezuti vidy dofoukam na
2.5 baru

Obr. ¢. 27 - Jak si vedly Zeny [23]
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Z vyzkumu vyplyva také, ze pouze 37 % Zen zodpovedélo spravné obé otazky ohledné
spravného nahusténi, tedy na jaky tlak hustit a kde tento udaj najit. Tyto zeny by tedy

S nahusténim pneumatik na spravny tlak nemély mit problém.

27 % na ob¢ otazky ohledné spravného husténi odpovédélo nespravné nebo zZe nevi.

Zde je riziko nespravného nahusténi.

14 % oslovenych Zen, na otdzku ,Kde byste hledal/a udaj na jaky tlak hustit
pneumatiky vozidla? odpovédélo ,,Na pneumatice vozidla“ a zaroven odpovédély Spatné na
otazku jaky je optimalni tlak. Zde je obrovské riziko nespravného nahusténi pneumatiky
vzhledem k tomu, Ze na pneumatice je uveden pouze maximalni pfipustny tlak, ktery je
podstatné vyssi nez tlak doporuceny. Zde by patrné respondentky zcela zanedbaly odlisny tlak

husténi pneumatik ptedni a zadni ndpravy a vozidlo by se mohlo chovat smérové nestabilné.
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3.1.2 Jak si vedli muzi?

Na Obr. ¢. 28 je zobrazen souhrnny piehled odpovédi muza 18 a vice let.

Kde byste hledal/a udaj na jaky tlak hustit pneumatiky
vozidla?

@ Na Stitku na prednich

dvefich, pod palubni
deskou nebo viku
o, palivové nadrie
@ Na pneumatice vozidla
\ @ V technickém prikazu

vozidla
@ Na internetu

@ Na Etitku v motorovém
prostoru

@ Nevim
@ v manualu

Jaky je optimalni tlak v pneumatikach osobniho vozidla pro
béznou jizdu? ( prumérny )

@® 23725bar (200aZ
250 kPa)

@ Vvibec netusim

®16az19bar (160
az 190 kPa)

@ 26a29bar (260
a7 290 kPa)

@ Cim vice, tim 1épe

@®2a3i35bar (300aZ
350 kPa)

Kontrolujete tlak v pneumatikach a jak ¢asto?

@ Jen vizuainé, kdyZ se mi
zdaji meékke, tak dohustim

@ kontroluji je 3-5 roéné

@ Mam automatickou
signalizaci kontroly tiaku

@ Kontroluji je 1-2 roéné

@ Jednou mésiéné je
Zkontroluji

@ Nekontroluji, jak mi to
nahusti v pneuservisu, tak
to necham a nefresim

@ Nehustim

Obr. ¢. 28 - Jak si vedli muzi [23]
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Z vyzkumu vyplyva také, ze 71 % muzi zodpovédélo spravné obé otazky ohledné
spravného nahusténi, tedy na jaky tlak hustit a kde tento udaj najit. Tito muzi by tedy

S nahusténim pneumatik na spravny tlak neméli mit problém.

18 % muzi na ob¢ otazky ohledné spravného husténi odpovedéli Spatné nebo Ze nevi.

Zde je riziko nespravného nahusténi.

Méné nez 5 % oslovenych muzi na otazku ,,Kde byste hledal/a tidaj na jaky tlak hustit
pneumatiky vozidla?* odpovéd¢lo ,,Na pneumatice vozidla“ a zaroven odpoveédéli Spatné na

otazku jaky je optimalni tlak.
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3.1.3 Jak si vedli respondenti 18 — 30 let?
Na Obr. ¢. 29 je zobrazen souhrnny piehled odpovédi respondentti 18 az 30 let.

Kde byste hledal/a udaj na jaky tlak hustit pneumatiky vozidla?

@ Na titku na prednich
dvefich, pod palubni d. .

@ Na pneumatice vozidla

@ V technickém prikazu
vozidla

@ Nevim
@ na internetu
@ Na internetu

@ Na Stitku v motorovém
prostoru

@ v manualu
@ vim kolik mam dohustit

Jaky je optimalni tlak v pneumatikach osobniho
vozidla pro béznou jizdu? ( prumérny )

@ 2az25bar (200az
250 kPa)

@ Vibec netusim

® 16az19bar (160 az
190 kPa)

® 26az29bar (260az
290 kPa)

@ Cim vice, tim lépe

Kontrolujete tlak v pneumatikach a jak casto?

13,3%
71% ~
e

@ Jen vizuaing, kdyz se mizdaji
mekke, tak dohustim

@ kontroluji je 3-5 roéné

® Mam automatickou signalizaci
kontroly tlaku

@ Kontroluji je 1-2 roéné
@ Jednou mésiéné je zkontroluj

@ Nekontroluji, jak mito nahusti v
pneuservisu, tak to necham a

@ Nehustim
@ Kontroluje nékdo jiny

@ piipfezuti vidy dofoukam na 2,5
baru
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Obr. ¢. 29 - Jak si vedli respondenti 18 — 30 let [23]

Z vyzkumu vyplyva také, ze 55 % oslovenych respondenti ve véku 18 — 30 let
zodpovédélo spravné obé otazky ohledné spravného nahusténi, tedy na jaky tlak hustit a kde
tento udaj najit. Tito respondenti by tedy s nahusténim pneumatik na spravny tlak neméli mit

problém.

17 % respondentit ve v€ku 18 — 30 let na ob& otazky ohledné spravného husténi

odpovédélo Spatné nebo ze nevi. Zde je riziko Spatného nahusténi.

5 % respondentil ve véku 18 — 30 let, na otazku ,,Kde byste hledal/a udaj na jaky tlak
hustit pneumatiky vozidla?* odpovédélo ,Na pneumatice vozidla“ a zaroven odpovédéli

Spatné na otazku jaky je optimalni tlak.
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3.1.4 Jak si vedli respondenti nad 30 let?

Na Obr. ¢. 30 je zobrazen souhrnny piehled odpovédi respondentii 31 a vice let.

Kde byste hledal/a udaj na jaky tlak hustit pneumatiky
vozidla?

@ Na &titku na pfednich
dvefich, pod palubni
deskou nebo viku
palivoveé nadrie

@ Na pneumatice
vozidla

© v technickém
prikazu vozidla

@ Nevim

Jaky je optimalni tlak v pneumatikach
osobniho vozidla pro béznou jizdu? ( primérny )

@ 2az25bar (200
aZz 250 kPa)

@ Vibec netusim

@ 3az35bar (300
az 350 kPa)

@ 26az29bar (260
az 290 kPa)

@ 16az19bar (160
az 190 kPa)

Kontrolujete tlak v pneumatikach a jak ¢asto?

@ Nekontroluji, jak mi to
nahusti v pneuservisu, tak
to necham a nefesim.

@ kontroluji je 3-5 roéné
® Mam automatickou
signalizaci kontroly tlaku.

@ Jen vizualng, kdyz se mi
zdaji mékké, tak dohustim

@ Jednou mésiéné je
zkontroluiji

@ Kontroluje nékdo jiny

Obr. ¢. 30 - Jak si vedli respondenti 31+ let [23]
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Z vyzkumu vyplyva také, ze 62 % oslovenych respondentii ve véku nad 30 let
zodpovédélo spravné ob¢ otazky ohledné spravného nahusténi, tedy na jaky tlak hustit a kde
tento udaj najit. Tito respondenti by tedy s nahusténim pneumatik na spravny tlak neméli mit

problém.

6 % respondentli ve véku nad 31 let na ob& otazky ohledné¢ spravného husténi

odpovédélo Spatné nebo ze nevi. Zde je riziko Spatného nahusténi.

Méng¢ jak 5 % respondentti ve véku nad 31 let na otazku ,,Kde byste hledal/a tidaj na
jaky tlak hustit pneumatiky vozidla?*“ odpovédélo ,,Na pneumatice vozidla“ a zaroven

odpovédéli Spatné na otdzku jaky je optimalni tlak.

3.1.5 Shrnuti

Nejdulezitéjsi informaci, kterou by mél kazdy fidi¢ védét, je, kde na vozidle nalézt
udaje o spravném husténi pneumatik. Ze vSech oslovenych respondentii na tuto otazku
spravné odpovédeélo pouze 65 % respondenti. Nejrizikoveéjsi jsou respondenti, ktefi
odpovédéli na tuto otazku: ,,Na pneumatice vozidla®“ celkem 12 %. Tito respondenti by mohli
zaménit maximalni tlak na pneumatice s optimalnim tlakem pro konkrétni vozidlo, a tim

pneumatiky znac¢né ptehustit.

Celkoveé 70 % oslovenych respondentii zodpovédélo spravné otazku: ,Jaky je

optimalni tlak v pneumatikach?*

Pouze 9 % oslovenych respondenti kontroluje tlak Vv pneumatikach alespon
1X mésicng, coz je doporucend cetnost kontrol odbornou vefejnosti. 26 % respondentl
kontroluje pneumatiky pouze vizudln€, coz je nedostatecné a vétSinou dokaze odhalit az
znaén¢ podhusténé pneumatiky. 17 % respondentd kontroluje tlak v pneumatikach jednou za

2 — 3 mésice.

Nejhorsi znalosti z oblasti spravného husténi pneumatik maji zeny ve véku 18 — 30 let.
Zde pouze 47 % zen odpovédélo spravné na otazku, kde naleznou idaj, na jaky tlak optimalné
hustit pneumatiky a 58 % zen znalo odpovéd’ na otazku, jaky ma byt spravny tlak

V pneumatikéch.

Nejlépe naopak dopadli muzi ve v€ku 31 a vice let, ktefi zodpovedéli spravné otazku

kde idaj nalézt 1 optimalni tlak v 85 % ptipadi.

Z vyzkumu vyplyva, ze obecné povédomi o této problematice je pomérné Spatné a

¢etnost kontrol tlaku nizka.
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3.2 MERICI PRISTROJE A VYBAVENI

K provedeni experimentu je

vyhodnocovat a porovnavat vysledné hodnoty.

3.2.1 Racelogic PerformanceBox 02

zapotiebi méficich zafizeni, abychom mohli

Telemetrie Racelogic PerformanceBox je uréena prevazné ke sbéru a analyze dat na

okruhu. M¢éti pomoci GPS zrychleni (akceleraci a deceleraci), maximalni rychlost, ¢as a

mnoho dalsiho. Data se pak mohou pienést do PC pro detailni hodnoceni. [12]

Obr. ¢. 1 - Racelogic PerformanceBox 127[12]

Parametry:
Rychlost

e Presnost: 0,1 km/h (v
praméru vice nez 4
vzorky)

e Jednotky: km/h nebo
mile

e Obnovovaci
frekvence: 10 Hz

¢ Minimalni rychlost: 0,1
km/h

e Maximalni
rychlost: 1600 km/h

e RozliSeni: 0,01 km/h

e Latency: <160 ms

Akcelerace

e Presnost: 1%
e Maximum: 4G
e RozliSeni: 0,01 G

Accel/test brzd

e RozliSeni: 0,01 s
e Presnost: 0,15

Pamét

e Moznost zaznamu SD a SDHC
karty
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Vzdalenost

e Presnost: 0,05 %
(<50 cm na kilometr)

e Jednotky: METRU /
STOP

e Rozlifeni: 1 cm’[12]

3.2.2 Vibrometr Lutron BVB-8207SD

Obr. ¢ 31 - Vibrometr BVB-8207SD [23]

Ww v

e Kanalovy méfi¢ vibraci se zaznamem na SD kartu

¢ Nastavitelna vzorkovani 1 — 3600 s

e Zrychleni az 200 m/ s%, rychlost az 200 mm/s, amplituda vibraci 2mm
e Funkce: max hold, Spickova hodnota, data hold, max/min

e Napdgjeni 8x AA baterie

e Vibracni senzor VB-83
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3.2.3 Hlukomér Lutron SL-4033SD
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Obr. ¢. 32 - Hlukomer SL-4033SD[23]

e Digitalni zvukom¢ér, se zdznamem hodnot na SD pamé&tovou kartu.
e Spliiuje normu IEC 61672-1
e Rozsah 30 - 130 dB, rozliseni 0,1 dB. USB, RS232

3.2.4 Software pro vyhodnoceni naméienych dat

Racelogic Performance Tools

Pro vyhodnocovéani vysledktl bude vyuzit dodavany software Racelogic Performance

Tools, ktery umoziuje presné vyhodnocovani vSech namétenych parametri.
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Obr. ¢. 33 - Racelogic Performance Tools [23]
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Misrosoft Excel

Pro pocetni ukony a grafické znazornéni naméfenych udajii bude pouzit Microsof
Excel.
3.2.5 Zkusbni vozidlo

Jako zkusebni vozidlo byl vybran Renault Megane III coupe r.v. 2009, ktery svym
podvozkem odpovida nejbéznéjsi tiidé vozidel u nas, tedy nizsi stfedni tfidy. Vozidlo je

vybaveno asisten¢nimi systémy ABS, ESP.

Obr. ¢. 34 - Zkusebni vozidlo [23]

Technické parametry vozu:

e Provozni hmotnost: 1280 Kg
e Motor: zazehovy atmosféricky 1,6, 81 kW
e Nejvyssi rychlost: 195 km/h

e Pohon: pfedni

3.2.6 Pneumatiky

Pro méfeni byl zvolen nejcastéji se vyskytujici rozmér a typ a pneumatik od jednoho
z nejprodavangjSich  vyrobct:  Continental ContiPremium Contact 2 o rozméru
195/65 R15 91T r.v. 2009.
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Obr. ¢. 35 - Continental ContiPremium Contact 2 [18]

3.2.7 Dalsi potiebné vybaveni

e Kompresor s tlakomérem — Mobilni 12 V a olejovy Scheppach HC 25
o Kuzely

e Fotoaparat - Panasonic TZ-10

e Kamera - Panasonic TZ-10

e Notebook — Asus M50V

e Zavésna digitalni vdha - CIAK-2.280.01

3.3 VLIV TLAKU NA PNEUMATIKU

Mgéfeni vlivu tlaku na pneumatiku ma za ukol vizualizovat poméry ve stopé.

3.3.1 2D model

Samotné méteni probihalo na rovném povrchu. Pneumatika vozu byla nahusténa na
pozadovany tlak. Kolo vozu bylo zdviZzeno pomoci heveru nad uroven vozovky. Pneumatika
byla nésledovné zespodu natfena pomoci malifského valecku razitkovou barvou. Poté bylo
kolo spusténo na bily papir podlozeny tenkym hladkym kusem pieklizky. Vozidlo jsme poté
lehce ru¢né rozhoupali, aby se tlumice dostaly do pracovni polohy a doslo k pfesnému otisku.
Nasledné bylo kolo zase zvednuto, odebran papir s otiskem a postup byl opakovan pro dalsi

hodnoty tlaku.
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- 147 mm —

Obr. ¢. 36 - Plocha otisku pro tlak 2,4 bar [23]

Na Obr. ¢. 36 je vidét otisk styéné plochy pneumatiky s vozovkou pro optimalni tlak
udavany vyrobcem tedy 2,4 bar.
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- ~140 mm -

Obr. ¢. 37 - Plocha otisku pto tlak 3,3 bar [23]

Na Obr. ¢ 37 je vidét otisk sty¢né plochy pneumatiky s vozovkou pro velmi

ptrehusténou pneumatiku tedy 3,3 bar.
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Obr. ¢. 38- Plocha otisku pro tlak 1,5 bar [23]

Na Obr. ¢. 38 je vidét otisk sty¢né plochy pneumatiky s vozovkou pro velmi

podhusténou pneumatiku tedy 1,5 bar.

Z Obr. ¢. 36, Obr. ¢. 37, Obr. ¢. 38 je patrna rostouci plocha otisku v zavislosti na
klesajicim tlaku.
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3.3.2 3D model

Protoze 2D model zobrazuje pouze plochu stopy, ale nezachycuje mérné zatizeni ve

stop¢, byl nasledné vytvoten 3D model.

Postup vyroby byl obdobny, pouze se misto papiru pouzila plastickd hmota o tloust’ce
10 mm. Aby se pneumatika do hmoty nezabofila ani moc, ani malo, bylo tfeba hmotu
vychladit na spravnou teplotu, kterd byla sérii pokusti stanovena na 7 — 8 °C. Pro kazdy
pozadovany tlak byl vytvofen samostatny otisk. Otisky byly nasledné zality sddrou. Vznikly
tak pozitivni otisky pneumatiky s realnou plochou odrazejici mérné zatizeni v jednotlivych
mistech stopy. Odlitky byly nasledn¢ zabrouseny a oblast stopy zvyraznéna ¢ernou barvou.
Nasledn¢ byla nejvystouplejSi oblast ve stop€, signalizujici nejvyssi mémny tlak, jesté
zvyraznéna cervenou barvou nanesenou tvrdym rovnym valeckem. Odlitek byl naskenovan,
okotovan a doplnén o cCerveny ramecek zobrazujici nejexponovanéjsi stycnou plochu

pneumatiky a vozovky.
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119 mm
144 mm

- 134 mm

L—ff—fmmmv — -

Obr. ¢. 39 - 3D otisk pro tlak 2,4 [bar] [23]

Na Obr. ¢. 39 je vidét odlitek pro optimalni tlak udavany vyrobcem, tedy 2,4 [bar].
Stopa je velmi rovna, po celé plose na ni nejsou zadna vyrazné zvySena ani propadla mista.

V této stop€ je tedy rozlozeni sil optimalni a plocha dostacujici.
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70 mm
125 mm

- 123 mm >

- — —148 mm - — — 74

Obr. ¢. 40 - 3D otisk pro tlak 3.3 [bar] [23]

Na Obr. ¢. 40 je vidét odlitek pro pneumatiky vyrazné piehusténé, tedy 3,3 [bar].
Plocha stopy je zde podstatné mensi a ve stiedu je vyrazné¢ vypoukld. Smérem ke strané
pneumatiky se snizuje. Celkova hloubka otisku je znatelné hlubsi. V této stopé je tedy
rozlozeni sil nerovnomérné a je soustiedéno do stfedu pneumatiky. Mérné zatizeni je zde vétsi

z divodu mensi plochy.
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Obr. ¢. 41- 3D otisk pro tlak 1.5 [bar] [23]

Na Obr. ¢. 41 je vidét odlitek pro pneumatiku vyrazné podhusténou, tedy 1,5 [bar].
Celkova plocha stopy je pomérné rovna az do uplného kraje pneumatiky. Lehké prohloubeni
je znatelné Vv levé Casti, na obrazku vyznaCeno zelené. Celkova hloubka otisku je znatelné
melci. V této stopé€ je tedy rozlozeni sil pomérn€ rovnomérné, Vv levé ¢asti mize byt lehce

niz§i. Mérné zatizeni je zde mensi z divodu vétsi plochy.
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3.3.3 Shrnuti

Na 3D otiscich Ize pozorovat teoretické poznatky popsané v kapitole 2.4.5, kdy u
pirehusténé pneumatiky je velmi znatelné jeji ,,vybouleni“. U podhusténé pneumatiky
k vyraznému propadnuti stfedu pneumatiky nedoslo, da se fici, Ze si pneumatika s timto

stavem podhusténi poradila dobte.

Nutno podotknout, ze jak 2D, tak 3D otisk je zatizen pouze staticky, v readlném
provozu miize byt plocha, potazmo rozlozeni sil ve stop¢€, trochu jiné. Nicméné zakladni

ptehled o pomérech ve stopé pfi rizném husténi pneumatik je zobrazen.

3.4 TEZISTE VOZIDLA

Hmotnost vozidla na jednotlivé napravy byla zmétena za spoluprace Centra sluzeb pro
silni¢ni dopravu na vahach WL 103 HAENNI v. &. 2763 a 2764. Cislo méfené 642, dne 27. 4.

2015. Protokol o vazeni je uveden v pftiloze.
M¢fenim a naslednym piepo¢tem byla zjisténa poloha té€zisté Tab. ¢. 6, Tab. ¢. 7.

Tab. ¢. 6 - Hodnoty z kontrolniho mérent

Hmotnost Pomér levé/pravé Hmotnost - levé kolo Hmotnost - pravé kolo

kolo
PN 820 51/49 418 401
ZN 520 50/50 260 260

Celkem 1340

Rozvor [m] 2,640
Rozchod [m] 1,546
1,024
0,773
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Podélna poloha 8ziste

4

3.5 TLAKY V PNEUMATIKACH PRO MERENI

Pro vSechna nésledujici méteni byly zvoleny rovhomémé dva tlaky nad a dva tlaky
pod standardni husténi doporucené vyrobcem. Maximalni hodnotu tlaku jsme zvolili 3,3 bar
tak, abychom s bezpecnostni rezervou nepiekro¢ili maximalni tlak doporu¢ovany vyrobcem
pneumatik, tedy 3,5 bar. Pomér tlakii husténi pneumatik pfedni/zadni napravy jsme dodrzeli

z diivodu zachovani smérové stability vozu.

Tab. ¢. 8 - Zvolené tlaky v pneumatikdach

Tlak v
pneumatikach
[bar]

PN ZN Odchylka
3,3 3 37%
2,8 2,6 17%
2,4 2,2 Referenéni hodnota

2 1,8 -17%
15 14 -37%
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3.6 ZPOMALENI NA SUCHEM POVRCHU

Cilem tohoto méfeni je zmé&fit primérné dosazené zpomaleni zkuSebniho vozidla na

suchém povrchu za danych hodnot tlaku v pneumatikach.

3.6.1 Misto méreni

Obr. ¢. 43 - Misto méreni [11]

Misto méteni bylo zvoleno na rovném hladkém povrchu nové ,,Euro* silnice u obce
JinoSov. Misto vyhovovalo jak polohou, tak minimalnim provozem na této komunikaci.

Idealni byl také novy asfaltovy povrch s malou poréznosti a rovnym terénem.

3.6.2 Méreni na suchém povrchu

Bezprosttedné pred zacatkem meéfeni byl zkuSebni automobil i pneumatiky zahtaty
jizdou na provozni teplotu. Nasledné byl tlak nahustén na pozadovany tlak. Métfeni probihalo
od nejvyssiho tlaku v pneumatikach po nejnizsi. Na Celni sklo byl pfipevnén méfici piistroj
Racelogic Performance box. Automobil byl rozjet na 52 +-1 km/h pfipadné 72 +-1 km/h a na
misté oznaceného kuzely zacal tidi¢ prudce brzdit az do Gplného zastaveni. Prvnich nékolik

brzdéni bylo provedeno cviéné z divodu zahtati brzd a pneumatik na provozni teplotu,
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nasledné probéhla ostra zkouska. Pro kazdy tlak byla provedena 2 méteni z 52 km/h rychlosti
a jedno az dvé méteni ze 72km/h. Mezi kazdou sérii méfeni a zménou tlaku v pneumatikéach
byla provadéna dojezdova zkouSka z divodu ochlazeni brzd a pneumatik na konstantni
provozni teplotu. Nasledn¢ byl tlak v pneumatikdch snizen na dal$i méfenou hodnotu a
méfeni bylo opakovano. Mezi kazdym méfenim byla vyjmuta pamétova karta z méficiho
pfistroje tak, aby nedochazelo k zapisu dat mezi pfejezdy na misto zacatku méfeni. Teplota

okoli v dobé méfeni byla 12 — 14 °C

3.6.3 Vyhodnocovani namérenych adaju

Namétena data byla vyhodnocena v programu Racelogic — Performance Tool. Oblast
vyhodnoceni je vidét zluté oznafena na Obr. ¢. 45. Pocatek vyhodnocovani je v okamziku
brzdéni, kdy vozidlo dosahlo pfesné 50 km/h a konec vyhodnoceni je 0 km/h. Zacatek
vyhodnocovani byl zvolen v bodé dosazeni 50 km/h a ne v pocatku brzdéni (tedy cca
52 km/h) z ddvodu omezeni vlivu fidice na rychlost seSlapnuti brzdného pedalu.
Vyhodnocovano tedy bylo plné brzdéni bez nabéhu brzd. Takto zvolit pocatek vyhodnocovani
jsme mohli diky velmi kratkému nébchu brzd a takika pfimé kiivce brzdného zpomaleni.
Vyhodnocena data z brzdné zkousky na suchu z 50 km/h byla shrnuta v Tab. ¢. 9. Jednotliva
meéfeni (vzdy jedno z dané série) jsou pak vidét na Obr. ¢. 46, Obr. ¢. 47, Obr. ¢. 48, Obr. ¢.

49, ostatni méteni v priloze.
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Vztah pro vypocet zpomaleni

vi
a=—
ZSb

Brzdna zkouska na suchu 50 km/h

Tab. ¢. 9 — Vyhodnocend data z brzdné zkousky na suchu 50 km/h

Tlak Tlak Rychlost 5 Draha
Meéfteni | PN [bar] | ZN [bar] [km/h] Cas [s] [m] Zpomaleni [m/s?]
1 50 1,80 13,16 7,33
2 33 3 50 1,70 12,32 7,64
3 50 2,04 13,7 7,04
Primér 50 1,92 13,06 7,33
4 50 1,80 10,73 8,99
5 28 26 50 1,85 11,91 8,10
6 50 1,91 11,82 8,16
Primér 50 1,85 11,48 8,41
7 50 1,67 11,59 8,32
8 24 27 50 1,60 11,35 8,50
9 50 1,61 11,08 8,70
Primér 50 1,62 11,34 8,50
10 50 1,55 10,83 8,91
11 ) 18 50 1,59 11,26 8,57
12 50 1,60 11,62 8,30
Primér 50 1,61 11,23 8,59
13 50 1,6 11,28 8,55
14 15 14 50 1,59 11,30 8,54
15 50 1,55 11,23 8,65
Primér 50 1,58 11,27 8,58

Na Obr. ¢ 44 je graficky zndzornéna naméfend zavislost mezi hodnotou tlaku

V pneumatikach a primérné dosazené zpomaleni z brzdné zkousky.
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Brzdna zkou$ka na suchu 70 km/h

Tato zkouska byla provadéna zaroven a dle stejné metodiky jako brzdna zkouska
z 50 km/h popsana vyse, liSila se pouze pocate¢ni rychlosti. Brzdna zkouska ze 70 km/h byla
provadéna vzdy jen jednou. V jednom piipadé se nepodafilo dosdhnout vyssi rychlosti nez

70 km/h, proto byly hodnoty ptepocteny na 69 km/h.

Tab. ¢. 10 - Vyhodnocenad data z brzdné zkousky na suchu 70 km/h

Méteni T'[%‘;EN T'[%'; SN R[yk‘;;‘/'ﬁ]“ Cas [s] | Dréha [m] | Zpomaleni [m/s?]
257 3,3 3 70 2,45 21,07 8,97
260 2,8 2,6 70 2,27 20,84 9,07
265 24 2,2 70 2,09 20,16 9,38
270 2 1,8 70 2,14 20,83 9,08
276 15 1,4 69 2,06 19,38 0,48

Na Obr. ¢ 50 je graficky znidzornéna naméfena zavislost mezi hodnotou tlaku
V pneumatikach a primérné dosazené zpomaleni z brzdné zkousky. Jednotlivd méteni (vzdy

jedno z dané série) jsou pak vidét na Obr. ¢. 51, Obr. ¢. 52, Obr. ¢. 53, Obr. ¢. 54, Obr. ¢. 55.
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Obr. ¢. 50 — Graf Zavislosti zpomaleni na tlaku [23]
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Obr. ¢. 55 - Mereni ¢. 276 [23]

3.6.4 Shrnuti

Z namétenych udajl je patrné, Ze pii prehusténych pneumatikach je delsi brzdna dréha
a niz8i primérné zpomaleni. U podhusténych pneumatik se oproti doporucenému tlaku
vyrazné€j$i zména brzdné drédhy ¢i zpomaleni neprojevila. Z diivodu nizkého poctu opakovani

u tohoto méteni vSak nelze namétené hodnoty brat absolutné.

Vozidlo pfi vSech tlacich v pneumatikdch zachovéavalo béhem brzdéni smérovou

stabilitu, fidi¢ nemusel nijak zasahat do fizeni.

3.7 ZPOMALENI NA POVRCHU SE SNIZENOU ADHEZI

Toto méteni ma za tikol vyhodnotit vliv husténi pneumatik na brzdné zpomaleni na

povrchu se sniZenou adhezi.

3.7.1 Misto méreni

Brzdnd zkouSka za sniZzené adheze probihala na Autodromu ve Vysokém Myté.
Specialni kluzné plochy na tomto okruhu maji simulovat ujezdény snih ¢i led, a to bez vliva

pocasi. Na okruhu je také mozné zajistit potiebnou bezpecnost, protoze okruh je uzavien a
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okolo kluznych ploch jsou dostacujici tnikové zony, kde je mozné vozidlo bezpecné zastavit.

Plocha se snizenou adhezi je dlouhd 100 metrti. Teplota okoli v dobé méteni byla 7 - 10 °C.

Obr. ¢. 56 - Kluzna plocha Autodromu Vysoké Myto[11]

Na Obr. ¢. 56, Obr. ¢. 57 jsou vidét bilé kluzné plochy.

Obr. ¢. 57 - Kluznd plocha Autodromu Vysoké Myto zepredu [23]
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3.7.2 Méreni na povrchu se snizenou adhezi

Bezprosttedné pred zacatkem meéfeni byl zkusSebni automobil i pneumatiky zahiaty
jizdou na provozni teplotu. Nasledné byl tlak nahustén na pozadovany tlak. Métfeni probihalo
Racelogic Performance box. Automobil byl rozjet na 52 = 1 km/h a po néjezdu na kluznou
plochu zacal fidi¢ prudce brzdit az do Uplného zastaveni. Prvnich nékolik brzdéni bylo
provedeno cvi¢né z diivodu zahtati brzd a pneumatik na provozni teplotu a nasledné probéhla
ostra zkouska. Pro kazdy tlak byla provedena az na vyjimky 3 méfeni z 52 km/h rychlosti.
Mezi kazdou sérii méfeni a zménou tlaku v pneumatikach projelo vozidlo okruh dvakrat bez
brzdéni z dlivodu ochlazeni brzd a pneumatik na konstantni provozni teplotu. Nasledné byl
tlak v pneumatikach sniZzen na dal§i méfenou hodnotu a méfeni bylo opakovano. Mezi
kazdym méfenim byla vyjmuta z méficiho pfistroje pamétova karta tak, aby nedochazelo

k zapisu dat mezi piejezdy na misto zacatku méfeni.

3.7.3 Vyhodnocovani namérenych udaji

Naméfené data byla vyhodnocena v programu Racelogic — Performance Tool. Oblast
vyhodnoceni je vidét zlut¢ oznacena na Obr. ¢. 59. Pocatek vyhodnocovani je v okamziku
brzdéni, kdy vozidlo dosahlo piesné 50 km/h, a konec vyhodnoceni je z divodu kratké kluzné
plochy v 10 km/h tak, aby bylo vyhodnocovédno brzdéni pouze na ploSe se snizenou adhezi.
Zacatek vyhodnocovani byl zvolen v bodé dosaZeni 50 km/h a ne v pocatku brzdéni (tedy cca
52 km/h) zdavodu omezeni vlivu fidi¢e na rychlost seSlapnuti brzdného pedalu.
Vyhodnocovano tedy bylo plné brzdéni bez nabéhu brzd. Takto zvolit poc¢atek vyhodnocovani
jsme mohli diky velmi kratkému nabchu brzd a takika pifimé kiivce brzdného zpomaleni.
Vyhodnocena data z brzdné zkousky z 50 km/h za snizené adheze byla shrnuta v Tab. ¢. 11.
Jednotliva méfeni (vzdy jedno z dané série) jsou pak vidét na Obr. ¢. 59, Obr. ¢. 60, Obr. ¢.

61, Obr. ¢. 62, Obr. ¢. 63, ostatni méteni v piiloze.

Vztah pro vypocet zpomaleni
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Tab. ¢. 11 - Vyhodnocenda data z brzdné zkousky za snizené adheze 50 km/h

Tlak Tlak
PN ZN Pocatecni Koncova Draha | Zpomaleni
Méteni | [bar] | [bar] |rychlost [km/h] | rychlost [km/h] | Cas [s] [m] [m/s?]
232 50 10 10,38 | 99,52 0,93
234 33 30 50 10 9,45 88,31 1,05
247 ’ ’ 50 10 10,84 | 94,29 0,98
Primér 50 10 10,22 | 94,04 0,98
235 50 10 8,91 82,21 1,13
236 2,8 2,6 50 10 9,91 84,77 1,09
Primér 50 10 9,41 83,49 1,11
237 50 10 8,92 79,35 1,17
238 24 2.2 50 10 9,69 88,87 1,04
239 50 10 9,93 91,81 1,01
Pramér 50 10 9,51 86,68 1,07
240 50 10 8,00 65,96 1,40
241 50 10 8,63 70,29 1,32
242 2 1,8 50 10 8,26 64,88 1,43
243 50 10 8,15 70,66 1,31
Primér 50 10 8,26 67,95 1,36
244 50 10 7,34 63,57 1,46
245 15 14 50 10 8,73 75,38 1,23
246 ’ ’ 50 10 8,00 | 67,94 1,36
Primér 50 10 8,02 68,96 1,34
9,6
= 9,5
[}
= 9,4
§ 9,3
g 92
e ~ 91 —
)d.) &
g °
S — 89 ,
= Zpomaleni
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Obr. ¢. 58 - Graf Zavislosti zpomaleni na tlaku [23]
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3.7.4 Shrnuti

Z namétenych udaju je patrné, Ze pfi snizovani tlaku v pneumatikdch se snizuje brzdna
dréha a zaroven se zvySuje primérné dosazené zpomaleni. Nutno podotknout, Ze prvni pilku
meéfeni navic ovlivnil fakt, ze se draha stale vice plnila vodou, a s tim klesala adheze. Rozdil
vV brzdnych drahach a zpomaleni mezi zvySenym a piedepsanym tlakem by tak byl patrné
jesté vetsi. Bohuzel z dlivodu omezeného ¢asu na okruhu nebylo mozné ¢ekat na Gplné zaliti
drahy vodou a bylo nutné zacit méfeni ihned, jakmile byla celd plocha alespoii mokra.
Rozdily v brzdnych drahach pti riznych tlacich v pneumatikdch maji souvislost se zménami

ploch jizdnich stop popsanych diive.

3.8 PRUJEZD SMEROVYM OBLOUKEM ZA SNIiZENE ADHEZE

Tato jizdni zkouska mé za Ukol zjistit vliv huSténi pneumatik na mezni rychlost

V oblouku za snizené adheze.

3.8.1 Misto méreni

Zkouska prujezd neklopenym obloukem za snizené adheze probihala na Autodromu ve

Vysokém Myté. Specidlni kluzné plochy na tomto okruhu maji simulovat ujezdény snih ¢i
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led, a to bez vlivii po¢asi. Na okruhu je také mozné zajistit potiebnou bezpecnost, protoze
okruh je uzavien a okolo kluznych ploch jsou dostacujici inikové zony kde je mozné vozidlo
bezpecné zastavit. Plocha se snizenou adhezi je mirné klesajici zatacka o primérném

poloméru R 42,3 m [14] schematicky zobrazena na Obr. ¢. 64.

Primérny polomér
R=423m

Obr. ¢. 64 - Schematické zobrazeni mista méreni [23]

Obr. ¢. 65 - Misto méreni na mapé [11]
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Obr. ¢. 66 - Misto méreni - pohled ze strany ndjezdu [23]

Obr. ¢. 67 - Misto méreni - pohled ze strany cile [23]
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3.8.2 Méreni prijezdu obloukem za sniZené adheze

Bezprostfedné pred zacatkem méfeni byl zkuSebni automobil 1 pneumatiky zahiaty
jizdou na provozni teplotu. Nasledné byl tlak nahu$tén na optimalni hodnotu uddvanou
vyrobcem tedy 2,4 bar na pfedni napravé a 2,2 bar na zadni naprave. Nad kaplicku pftistroji
byla umisténa stupnice pro odecet hodnoty natoceni volantu a na volant byla pfipevnéna
mérna ryska Obr. ¢. 68. Na Celni sklo byl pfipevnén méfici piistroj Racelogic Performance
box. Ridi¢ rozjel na rovném tseku pfed samotnym obloukem vozidlo lehce nad
predpokladanou mezni rychlosti, pfed zatackou vytadil, v zatacce natocil volant do pozice pro
hladky prujezd zatackou cca 0,6 — 1,2 metru od levého (vnitiniho) okraje vozovky a ze
stupnice odecetl thel natoceni. Tento uhel byl nasledné¢ pouzit pro vSechny ostatni méieni a
jeho dodrzeni bylo zajiSténo pomoci pruzné zardzky. Obloukem bylo projizdéno rozdilnou
rychlosti pro kazdou hodnotu tlaku 7-14x, dokud se nepodatila najit co nejpiesnéji mezni
rychlost. Nasledné byl tlak v pneumatikdch zménén na dal$i pozadované hodnoty a méteni

bylo opakovano.

Obr. ¢. 68 - Stupnice uthlu natoceni [23]
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3.8.3 Vyhodnocovani naméienych udaji

Nameéiena data byla vyhodnocena v programu Racelogic — Performance Tool. Oblast

vyhodnoceni je vidét zlut€ oznacena na Obr. ¢. 70. Pocatek vyhodnocovani je v okamziku

najezdu do zataCky a plného natoCeni volantu az do tésné blizkosti konce oblouku. V Tab. ¢.

12 jsou vidét namétené hodnoty srovnany podle vychozi rychlosti a rozdéleny barevné:

- oznacuje prujezd obloukem bez jakékoliv ztraty stability s natoenim
volantu dle stanovenych mezi.

Zlutad oznaduje méfeni, ktera byla na hrané smyku, nedoslo k zasahu ESP a
nebylo zde nutné vyrazné zasahovat do fizeni, pouze ke konci zatac¢ky doslo
k lehce vétsimu natoceni volantu max. + 5°. Z téchto méteni byl udélan pramér
a tato rychlost je mezni rychlosti.

- jsou oznafena méfeni, kde doslo k zasahu ESP nebo byl nutny

vyrazngj$i zasah do fizeni potfebny K udrzeni pozadované trajektorie vozidla.

Tab. ¢. 12 - Priijezd obloukem za snizené adheze

o g'em, TPIEK T'ﬁ)';ﬁ“ Néj ezctﬁz;i/r%’cmo“ Poznamka k prijiezdu rl)\//([:ﬁg;t
[bar] [km/h]
186 22,1 OK
187 25 OK
199 24,1 OK
197 25,2 Priijezd OK, na konci nutno trochu vice nato¢it volant
Priijezd OK, na konci nutno trochu vice nato¢it volant
33 3.0 26.4 ~ 26,0
26,5 OK lehky bo¢ni posun auta
mé(;:m' -Il;llilk TlfabkaSN Poééte[ir[}; /%Chbsr Poznamka k prijezdu r)l\l/(l:ﬁg;t
[bar] [km/h]
206 24,7 OK
207 2,8 2,6 25,8 Prtijezd OK, na konci nutno trochu vice nato€it volant 26,1
| 20 | S .7 S
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26,3

Prijezd OK, na konci nutno trochu vice natocit volant

mgéni -II;IIEilk Tl[&:JI;ﬁN POééte[iI;; /%Chlost Poznamka k prijezdu rg/([:ﬁ(r)l;t
[bar] [km/h]
173 25 OK
175 25,6 OK
176 25,6 OK
179 26,8 OK
177 2,4 2,2 27,1 Auto lehce klouze bez smyku 27,9
185 28,2 Priijezd OK, na konci nutno trochu vice natoéit volant
181 28,3 Lehce klouzalo, na konci se musel vice natoc¢it volant
o é(;"em, TPIEK T'&ESN P "éét"ii‘;ﬁ /Ly]cm"“ Poznamka k prijezdu rl)\//([:fjg;t
[bar] [km/h]
208 26,6 OK
213 25,0 OK
211 26,0 OK
215 26,3 OK
214 2.0 1,8 26,6 Prijezd OK, na konci nutno trochu vice natocit volant 27,2
212 26,9 Priijezd OK, na konci nutno trochu vice natoéit volant
209 Pritjezd OK, na konci nutno trochu vice nato¢it volant
o (géni TPIEK T'ﬁ)';é“ p"éf‘“fi?; /;y]cm"“ Poznamka k prijezdu r%ﬁ?g;t
[bar] [km/h]
216 243 OK
217 27,2 OK
218 28,4 OK
219 28,5 OK
220 1,5 1,4 29,3 OK 29,8
225 29,5 OK
224 29,8 Na hrané
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V Tab. ¢. 13 jsou shrnuty primérné mezni rychlosti pro dané husténi a procentudlni odchylka

od optimalniho husténi udavaného vyrobcem. Tato souvislost je graficky znazornéna na QObr.

¢. 69.

Tab. ¢. 13 — Odchylka meznich rychlosti

Tlak PN [bar] Tlak ZN [bar] Mezni rychlost Odchylka od
[km/h] optimalniho husténi
udavaného
vyrobcem
3,3 3 26,0 -7,3%
2,8 2,6 26,1 -7,0%
2,4 2,2 27,9 Referenc¢ni hodnota
2 1,8 27,2 -2,3%
15 14 29,8 6,5%
31,0
. 30,0
< 290
= 28,0
€ 270
E 26,0 s \lezni ryvchlost [km/h]
25,0
24,0
33 2,8 2,4 2 1,5
3 2,6 2,2 1,8 14

Tlak piredni/zadni
[bar]

Obr. ¢. 69 — Graf zavislosti mezni rychlosti na tlaku v pneumatikach [23]

Na Obr. ¢. 70 je vidét méfeni ¢. 195, Zluté¢ je znazornéna vyhodnocovana oblast

prijezdu obloukem. Toto méfeni je nejblize primémé mezni rychlosti pro tlaky
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v pneumatikach 3,3 a 3,0 bar (PN/ZN), ostatni méfeni v ptiloze. Na Obr. ¢. 71 je zobrazeno

meéfeni Cislo 189, na kterém je ¢ervené oznacen smyk vozidla a zasah asisten¢nich systémii.

0,24

Lateral Acceleration (g)

Lateral Acceleration (g)

0,1

©

02

01

=)

Vyhodnocovana
Oblast

2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 13 14 15 t t J
Siconds 0 40 20 0 20

Obr. ¢. 11 - meéreni ¢. 189 [23]
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3.8.4 Shrnuti

Z namé&ienych udaja je patrné, ze pfi vyrazném piehusténi pneumatik se snizila mezni
rychlost o vice nez 7%. Pfi postupném podhustovani pneumatik pod predepsany tlak nejdiive
dosazena mezni rychlost klesa a az po vyrazném podhusténi za¢ne stoupat. Podobna zévislost

byla naméfena pii brzdné zkousce na suchu ze 70km/h.

Subjektivni dojem Fidife potvrzuje naméiend data. U vyrazné prehusténych
pneumatik se chovalo vozidlo vice nepiedvidatelné. K ,utrzeni vozidla a naslednému
smyku dochazelo podstatné rychleji a tedy m¢l fidi¢ mnohem kratsi ¢as na reakci na pripadné
pneumatiky nemély tendenci se znovu chytnout povrchu, ale spise klouzat. Tento jev je vidét i
z naméfenych dat. kdy pii podobnych rychlostech jednou vozidlo projelo bez problémd,

podruhé doslo ke smyku.

U optimalniho hu$téni daného vyrobcem se chovalo vozidlo podstatné stabilngji, ke
smyku dochdzelo postupné a predvidatelngji. I kdyZz naméteny rozdil mezni rychlosti byl
»jen® o 7 % vyssi nez prehusténé pneumatiky, celkovy dojem fidi¢e z chovani vozidla byl
podstatné lepsi, predevs§im z diivodu lepsi Citelnosti smyku, Vv provozu by stacil lehky zésah

do fizeni na srovnani smyku.

U vyrazné podhusténych pneumatik se vozidlo chovalo stabilnéji, piipadny smyk byl
pozvolny a lépe zvladnutelny. Zde je vSak nutné podotknout mnohd bezpe€nostni rizika
popsana vyse, predev§im riziko uplného nebo jen ¢aste¢ného zuti pneumatiky a nasledna
ztrata tlaku v pneumatice. Tohoto jevu by se dalo vyuzit napiiklad v piipadé absence
sn¢hovych fetézii v zimnim obdobi na nouzové dojeti z mista zapadaného sné¢hem ¢i na

naledi, za podminky velmi nizké rychlosti.

3.9 VYHYBACI MANEVR (LOSI TEST)

Toto méteni ma za tikol vyhodnotit vliv husténi pneumatiky na stabilitu vozidla pfi
vyhybacim manévru tzv. Losim testu. Vyhodnoceni probéhne na zéklad¢ udajti o ndjezdové
rychlosti, a subjektivniho hodnoceni fidi¢e. Toto méfeni bude provedeno pro tii tlaky
V pneumatikéach, a to optimalni udavany vyrobcem automobilu 2,4/2,2 bar PN/ZN, vyrazné

ptehusténé 3,3/3,0 bar PN/ZN a vyrazné podhusténé 1,5/1,4 bar PN/ZN.
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3.9.1 Misto méreni

Pro méfeni vyhybaciho manévru byla zvolena malo frekventovana silnice diive
vyuzivana také jako letisté u obce JinoSov. Tato letistni plocha vyhovovala jak z divodu

délky, tak predevSim pro svoji dostatecnou Sitku, kterd umoziiovala pohodlné rozmisténi

zkuSebni drahy véetné unikovych zon pro bezpecné zastaveni vozidla v pripade smyku.

Obr. ¢. T2 - Misto méreni - Losi test [23]

Na zkuSebni drdze byla vytyCena pomoci kuzeli trasa prijezdu dle metodiky
ISO 3888-2 Obr. ¢. 73. Realné provedeni je vidét na Obr. ¢. 74 a Obr. ¢. 75. Teplota vzduchu

vV dobé méteni byla 11 — 12 °C, vozovka mokra.
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Meéfeni ndjezdové rychlosti

Obr. ¢. 13 — Rozmery Losiho testu [23]

Obr. ¢. 74 - Prujezd Losim testem [23]
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Obr. ¢. 75 - Pohled ze strany ndjezdu [23]

3.9.2 Priabéh méreni

wewvr

jsou pfevraceni vozidla a v naSem piipadé hrozi pfedev§im u vyrazné podhusténych
pneumatik ,,vyzuti“ pneumatiky z rafku. Aby toto riziko bylo co nejvice eliminovano, byla
zkouska provadéna za mirného dest¢ na mokré draze. Mokra draha zptisobi sniZzeni adheze a
nasledné je mozné provadét prijezdy az na hranici smyku za dosazeni niz§iho boc¢niho
namahani pneumatiky. Diky tomu bylo moZné podhustit pneumatiky aZ na nejnizsi

pozadovany tlak 1,5/1,4 bar ptedni/zadni naprava za ptijatelného rizika.

Bezprosttedné pred zacatkem meéfeni byl zkuSebni automobil i pneumatiky zahtaty
jizdou na provozni teplotu. Nasledn¢ byl tlak nahuStén na optimdlni hodnotu udavanou
vyrobcem tedy 2,4 bar na ptedni napravé a 2,2 bar na zadni ndpravé. Na celni sklo byl
piipevnén méfici piistroj Racelogic Performance box. Ridi¢ rozjel vozidlo na pozadovanou
rychlost, pfed vyhybacim manévrem vyfadil a projel dany usek tak, aby neshodil kuzely.
V piipadé shozeni kuzelti nebylo méfeni zaznamenano a v dané rychlosti bylo opakovano
z dvodu snizeni vlivu fidi¢e. Ridi¢ postupné zvySoval rychlost, dokud nedoslo b&hem
prujezdu k zasahu ESP signalizovaného na palubni desce. Nasledn¢ byl tlak v pneumatikach
upraven na dal$i pozadované hodnoty tedy 3,3/ 3,0 a 1,5/1,4 bar pfedni/zadni naprava a celé

méteni bylo opakovano.
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3.9.3 Vyhodnocovani naméienych udaji

Nameéiena data byla vyhodnocena v programu Racelogic — Performance Tool. Na Obr,
¢. 76 je vidét pribeh meéteni, barevné jsou na ném odliseny jednotlivé useky prijezdu shodné
se schématickym zndzornénim Obr. ¢. 73, Cernou ¢arou je zobrazeno misto odectu ndjezdové

rychlosti.

Do Tab. ¢. 14 byly zaznamenany nejvys$si dosazené pocate¢ni rychlosti bez shozeni
kuzelu a déle rychlosti, u kterych jiz doslo k zasahu ESP pro jednotlivé tlaky v pneumatikach.
Spise informativné jsou v této tabulce zaznamenany i koncové rychlosti na vyjezdu
Z koridoru. Jako mezni rychlost byla brana nejvyssi dosazena pocatecni rychlost, u které
nedoslo k zdsahu ESP a v pfipad¢ podhusténych pneumatik nejvyssi pocate¢ni rychlost,
kterou byl schopen fidi¢ projet koridor bez shozeni kuzeld. Pribéh boc¢niho pietizeni a
rychlosti v ¢ase pro jednotlivé mezni rychlosti je vidét na Obr. ¢. 76, Obr. ¢. 77, Obr. ¢. 78,

ostatni méfeni v pfiloze.

Tab. ¢. 14 - Vyhybaci manévr

MéFeni Tlak | Tlak | Po¢ate¢ni | Koncova Mezni Odtclg"l(lil?d
ere PN | ZN | rychlost | rychlost Pozniamka rychlost optimaniio
|tbar] |[bar] | [km/h] | [kmvh] km/h] | Rustent udavancho

vyrobcem
50,6 45,6 OK
53,4 48,2 OK
53,4 -6,6 %

57,2 Referen¢ni hodnota

15 53,0 53 -1,3%

Hodnoty byly srovnany podle pocateéni rychlosti od nejnizsi po nejvyssi a oznaceny

barevneé:

e Zelena oznacuje prijezd koridorem bez shozeni kuzelu a zasahu ESP.
o - jsou oznacena meéteni, kde doslo k zasahu ESP nebo nebylo mozné

projet koridor bez shozeni kuZelu n€kolikrat po sobé¢.
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Obr. ¢. 78 - Meéreni 118 [23]

3.9.4 Shrnuti

Pfi vyhybacim manévru hraje velkou roli lidsky faktor. Je tedy obtizné z métenim
urCit presné hodnoty meznich rychlosti. Pro co nejpfesnéjsi ureni mezni rychlosti a
minimalizaci chyb lidského faktoru byl vyty¢eny koridor projet mnohokrat a v ptipadé
shozeni nékterého z kuzell to bylo brano jako chyba fidice a méteni v dané rychlosti bylo
opakovano tak dlouho, dokud se koridor nepodatilo projet bez chyby. V ptipad¢, ze doslo k
bezchybnému projeti koridoru, ale doslo k zasahu ESP, bylo toto méfeni brano jako limitni a

za mezni rychlost byla uréena nejblizsi niZsi.

Z naméfenych Udajh je patrny negativni vliv pfehusténych 1 podhusténych pneumatik

na mezni rychlost oproti husténi standartnimu, a to az o 7%.
Subjektivni posouzeni Fidi¢em

U optimalniho husténi se vozidlo chovalo vyrovnané, pfi prijezdu koridorem nebyl
problém s optimalni trajektorii ani pti vyhybani ani pfi vraceni do jizdniho pruhu. Snadno se
odhadovalo optimalni natoCeni volantu i nacasovani tak, aby nedoSlo k shozeni Zadného
Z kuzela. V ptipad¢ lehkého prekro¢eni mezni rychlosti doslo k zasahu systému ESP, ktery
vozidlo nasméroval do optimalni trajektorie a fidi€¢ nemusel vyraznéji zasahovat do fizeni.
V piipad¢ pirekroceni mezni rychlosti o vice nez 6 km/h jiz bylo obtizné projet danou

trajektorii 1 se systémem ESP, zde jde jiz o zkuSenosti fidice, jak si se smykem poradi.
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U prehusténych pneumatik byl prvni pocit fidi¢e lepsi nez u husténi optimalniho.
V niz§i rychlosti bylo fizeni ostiejsi prijezd koridorem piesnéjsi, ovladaci sila na volant nizsi.
Snaze se trefovala optimalni trajektorie prijezdu. Se zvySujici se rychlosti priblizujici se
mezni rychlosti se vSak vozidlo vice smykalo a zasahy ESP piichazely jiz kolem rychlosti 54

km/h a vozidlo mélo vice sklon k nedotac¢ivosti.

V piipadé podhusténych pneumatik byl pocit fidi¢e z fizeni presné opaény. Rizeni
bylo i v nizsich rychlostech ,,gumové*, neptesné, vozidlo se vice naklané€lo, celkové pusobilo
volantu a nacasovani pii prijezdu koridorem. I kdyz méfeni s podhusténymi pneumatikami
bylo provadéno jako posledni a fidi¢ tak jiz mél prajezd v ,,ruce®, dochazelo pifi tomto méteni
K mnohem castéj$imu shazovani kuzeli, aniz by doslo k zasahu ESP. Mezni rychlost tak byla
stanovena podle nejvyssi dosazené rychlosti bez shozeni kuzelli. Nutno opét podotknout

realné riziko vyzuti pneumatiky z rafku pii tomto stavu podhusténi.

3.10 DOJEZDOVA ZKOUSKA

Toto méfeni ma za ukol zjistit vliv husténi pneumatik na dojezd vozidla s vyfazenym
rychlostnim stupném. Délka drahy dojezdu je ovlivnéna jizdnimi odpory popsanymi
v kapitole 2.1 stim, Ze vSechny odpory pro rizné tlaky v pneumatikach povazujeme za
konstantni kromé& odporu valivého, ktery nam ovliviiuje mimo jiné pravé stav husténi

pneumatiky.

3.10.1 Misto méreni

Pro méfeni dojezdu vozidla byla zvolena malo frekventovana silnice diive vyuzivana

také jako letist€¢ u obce JinoSov. Tato letiStni plocha vyhovovala pfedev§im z diivodu své
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délky.

Obr. ¢. 19 - Misto méreni dojezdové zkousky [23]

3.10.2 Pribéh méreni

Bezprosttedné pred zacdtkem meéfeni byl zkuSebni automobil i pneumatiky zahtaty
jizdou na provozni teplotu. Nésledné byl tlak nahustén na nevyssi méteny tlak 3,3 a 3,0 bar
predni/zadni naprava. Na celni sklo byl pfipevnén méfici piistroj Racelogic Performance box.
Vozidlo bylo fidi¢em rozjeto na pozadovanou rychlost 52 + 1 km/h a na stanoveném misté
doslo k seslapnuti spojkového pedalu a naslednému vyfazeni. Ridi¢ vozidlo lehce korigoval
tak, aby jelo naprosto rovné az do uplného zastaveni. Méfeni bylo provedeno 5x. Nasledné

byl tlak v pneumatikach zménén na dalsi pozadované hodnoty a méteni bylo opakovano.

3.10.3 Vyhodnocovani naméienych udaji

Naméfena data byla vyhodnocena v programu Racelogic — Performance Tool. Kazdé
méteni bylo rozdéleno na tseky po 50 m, zacatek méteni byl v bodé€, kdy vozidlo dosahlo
presné 50 km/h. Do tabulky pak byly zaneseny hodnoty primérné rychlosti na jednotlivych
usecich (v) a Casu (t) prirtstkové v jednotlivych tsecich. Posledni tsek byl vzdy kratsi
z diivodu zastaveni vozidla. Z hodnot méteni jednotlivych sérii tlakd byl udélan pramér. Tyto

prumérné hodnoty byly vyneseny do Graf'¢. 1.
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Tab. ¢. 15 - Dojezdova zkouska

Tlak PN/ZN 3,3/3,0 [bar]

Méfeni 122, usek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 387,89
t [s] 0 3,76 | 7,85 | 12,32 |17,35| 23,23 | 30,37 | 40,55 | 59,84
v [m/s] 13,89 |13,30|12,22|11,19| 9,94 | 850 | 7,00 | 4,91 1,96
v [km/h] 50 47,87 144,01 | 40,27 | 35,79 | 30,61 | 25,21 | 17,68 | 7,07
M¢feni 123, Gsek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 391
t [s] 0 3,78 | 7,87 | 12,32 | 17,3 | 23,05 (29,95 | 39,62 | 59,21
v [m/s] 13,89 |13,23|12,22|11,24|10,04| 870 | 7,25 | 517 2,09
v [km/h] 50 47,62 144,01 | 40,45 | 36,14 | 31,30 | 26,09 | 18,61 | 7,53
Méteni 124, usek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 390,54
t [s] 0 3,87 | 7,91 | 12,32 | 17,31 | 23,07 | 29,99 | 39,7 | 59,06
v [m/s] 13,89 |12,92]12,38|11,34| 10,02 | 868 | 7,23 | 515 2,09
v [km/h] 50 46,51 | 44,55 | 40,82 | 36,07 | 31,25 | 26,01 | 18,54 | 7,54
Meéfeni 125, tsek ¢&. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 394,95
t [s] 0 3,76 | 7,76 | 12,18 | 17,13 | 22,8 | 29,73 | 39,28 | 60,1
v [m/s] 13,89 |13,30|12,50|11,31|10,10| 8,82 | 7,22 | 5,24 2,16
v [km/h] 50 47,87 145,00 | 40,72 | 36,36 | 31,75 | 25,97 | 18,85 | 7,77
Priamér, usek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 391,10
t[s] 0 3,79 | 7,85 | 12,29 ] 17,27 | 23,04 | 30,01 | 39,79 | 59,55
v [m/s] 13,89 |13,18|12,33|11,27|10,03| 8,67 | 7,17 | 511 2,08
v [km/h] 50 47,46 | 44,39 | 40,56 | 36,09 | 31,22 | 25,82 | 18,41 | 7,49
Tlak PN/ZN 2,8/2,6 [bar]
M¢feni 126, tsek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 384,31
t [s] 0 3,75 | 7,89 | 12,37 | 17,41 | 23,23 | 30,4 | 40,75 | 57,88
v [m/s] 13,89 |13,33|12,08|11,16| 9,92 | 859 | 697 | 4,83 2,00
v [km/h] 50 48,00 | 43,48 | 40,18 | 35,71 | 30,93 | 25,10 | 17,39 | 7,21
M¢feni 128, tsek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 383,07
t [s] 0 3,79 | 7,92 | 12,45| 17,56 | 23,47 | 30,7 | 41,2 | 58,18
v [m/s] 13,89 |13,19|12,11|11,04| 9,78 | 8,46 | 6,92 | 4,76 1,95
v [km/h] 50 47,49 143,58 | 39,74 | 35,23 | 30,46 | 24,90 | 17,14 | 7,01
Mefeni 129, tsek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 390,47
t [s] 0 3,76 | 7,88 | 12,34 | 17,38 | 23,18 | 30,2 | 39,95 | 58,82
v [m/s] 13,89 |13,30|12,14|11,21| 9,92 | 8,62 | 7,12 | 5,13 2,14
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v [km/h] 50 47,87 | 43,69 | 40,36 | 35,71 | 31,03 | 25,64 | 18,46 | 7,72
Méfeni 130, usek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 384,86
t [s] 0 3,84 | 7,88 |12,35|17,39 | 23,29 | 30,41 | 40,8 | 59,44
v [m/s] 13,89 |13,02|12,38|11,19| 9,92 | 8,47 | 7,02 | 4,81 1,87
v [km/h] 50 46,88 | 44,55 | 40,27 | 35,71 | 30,51 | 25,28 | 17,32 | 6,73
M¢teni 131, Gsek €. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 380,97
t [s] 0 3,77 | 7,88 | 12,38 | 17,46 | 23,34 | 30,5 | 41,07 | 57,26
v [m/s] 13,89 |13,26|12,17|11,11| 9,84 | 850 | 6,98 | 4,73 1,91
v [km/h] 50 47,751 43,80 | 40,00 | 35,43 | 30,61 | 25,14 | 17,03 | 6,89
Prumér, usek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 384,74
t[s] 0 3,78 | 7,89 | 12,38 | 17,44 | 23,30 | 30,44 | 40,75 | 58,32
VvV [m/s] 13,89 |13,22]112,17]111,14] 9,88 | 853 | 7,00 | 4,85 1,98
v [km/h] 50 4759 143,82 | 40,11 | 3556 | 30,71 | 25,21 | 17,46 | 7,12
Tlak PN/ZN 2,4/2,2 [bar]
Me¢éfeni 132, tisek ¢&. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 388,04
t [s] 0 3,77 | 7,84 | 12,28 | 17,3 | 23,07 | 30,16 | 40,24 | 59,79
v [m/s] 13,89 |13,26|12,29|11,26| 9,96 | 8,67 | 7,05 | 4,96 1,95
v [km/h] 50 47,75 144,23 | 40,54 | 35,86 | 31,20 | 25,39 | 17,86 | 7,00
Meéfeni 133, tsek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 387,15
t [s] 0 3,75 | 7,89 | 123 | 17,4 | 23,24 | 30,35 | 40,42 | 58,83
v [m/s] 13,89 |13,33|12,08|11,34| 9,80 | 8,56 | 7,03 | 4,97 2,02
v [km/h] 50 48,00 | 43,48 | 40,82 | 35,29 | 30,82 | 25,32 | 17,87 | 7,26
M¢feni 134, Gsek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 394,21
t [s] 0 3,76 | 7,85 | 12,32 | 17,28 | 22,99 | 29,89 | 39,48 | 60,56
v [m/s] 13,89 |13,30|12,22|11,19|10,08| 8,76 | 7,25 | 5,21 2,10
v [km/h] 50 47,87 144,01 | 40,27 | 36,29 | 31,52 | 26,09 | 18,77 | 7,55
M¢feni 135, tsek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 391,52
t [s] 0 3,79 | 7,88 | 12,36 | 17,35 | 23,12 | 30,07 | 39,74 | 60,54
v [m/s] 13,89 |13,19|12,22|11,16 | 10,02 | 8,67 | 7,19 | 517 2,00
v [km/h] 50 47,49 | 44,01 | 40,18 | 36,07 | 31,20 | 25,90 | 18,61 | 7,19
Meteni 136, tsek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 381,31
t [s] 0 3,74 | 783 | 12,3 | 17,3 | 23,13 | 30,29 | 40,74 | 57,1
v [m/s] 13,89 |13,37|12,22|11,19|10,00| 858 | 698 | 4,78 1,91
v [km/h] 50 48,13 | 44,01 | 40,27 | 36,00 | 30,87 | 25,14 | 17,22 | 6,89
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Prumér, usek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 388,45
t[s] 0 3,76 | 7,86 | 12,31 17,33 | 23,11 | 30,15 | 40,12 | 59,36
Vv [m/s] 13,89 |13,29(12,21|11,23| 9,97 | 8,64 | 7,10 | 5,01 2,00
v [km/h] 50 4785143954041 (3590|3112 |2556|1805| 7,19
Tlak PN/ZN 2,0/1,8 [bar]
Méteni 137, usek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 380,32
t [s] 0 3,75 | 7,82 | 12,27 | 17,31 | 23,17 | 30,42 | 41,18 | 58,81
v [m/s] 13,89 |13,33|12,29|11,24| 9,92 | 853 | 690 | 4,65 1,72
v [km/h] 50 48,00 | 44,23 | 40,45 | 35,71 | 30,72 | 24,83 | 16,73 | 6,19
Me¢feni 138, tsek ¢&. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 380,81
t [s] 0 3,75 | 7,85 12,33 17,39 | 23,27 | 30,5 | 41,14 | 57,68
v [m/s] 13,89 |13,33|12,20|11,16| 9,88 | 8,50 | 6,92 | 4,70 1,86
v [km/h] 50 48,00 | 43,90 | 40,18 | 35,57 | 30,61 | 24,90 | 16,92 | 6,71
Meéfeni 139, tsek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 386,31
t [s] 0 3,78 | 7,88 | 12,37 | 17,42 | 23,29 | 30,41 | 40,75 | 60,14
v [m/s] 13,89 |13,23|12,20|11,14| 9,90 | 8,52 | 7,02 | 4,84 1,87
v [km/h] 50 47,62 143,90 | 40,09 | 35,64 | 30,66 | 25,28 | 17,41 | 6,74
M¢feni 140, Gsek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 384,12
t [s] 0 3,77 | 79 |12,43|17,51 23,41 |30,63|40,99| 59,43
v [m/s] 13,89 |13,26|12,11|11,04| 9,84 | 847 | 693 | 4,83 1,85
v [km/h] 50,00 |47,75|43,58 39,74 | 35,43 |30,51|24,93|17,37| 6,66
Méfeni 141, tsek €. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 376,08
t [s] 0 3,75 | 7,84 | 12,29 | 17,35 | 23,30 | 30,64 | 41,74 | 56,53
v [m/s] 13,89 |13,33|12,22|11,24| 9,88 | 8,40 | 681 | 4,50 1,76
v [km/h] 50 48,00 | 44,01 | 40,45 | 35,57 | 30,25 | 24,52 | 16,22 | 6,35
Priamér, tusek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 381,53
t[s] 0 3,76 | 7,86 | 12,34 17,40 23,29 |30,52|41,16| 58,52
v [m/s] 13,89 |13,30|12,20|11,16| 9,89 | 8,49 | 6,91 | 4,70 1,82
v [km/h] 50 47,87 14392 | 40,18 | 35,59 | 30,55 | 24,89 | 16,92 | 6,54
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Tlak PN/ZN 1,5/1,4 [bar]

Méfeni 142, usek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 |362,94
t [s] 0 3,77 | 7,93 | 12,54 | 17,78 | 23,96 | 31,74 | 44,75 | 54,85
v [m/s] 13,89 | 13,26 |12,02|1085| 9,54 | 8,09 | 643 | 3,84 | 1,28
v [km/h] 50 47,75 | 43,27 | 39,05 | 34,35 | 29,13 | 23,14 | 13,84 | 4,61
Méfeni 143, usek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 |368,76
t [s] 0 3,77 | 79 |1243|1756| 23,6 | 31,14 | 43,05 | 55,83
v [m/s] 13,89 | 13,26|12,11|1104| 9,75 | 8,28 | 6,63 | 4,20 | 1,47
v [km/h] 50 47,75 | 43,58 | 39,74 | 35,09 | 29,80 | 23,87 | 15,11 | 5,28
Méteni 144, usek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 |368,42
t [s] 0 3,77 | 791 | 12,44 | 17,55 | 23,57 | 31,06 | 43,02 | 55,84
v [m/s] 13,89 |13,26|12,08| 11,04 | 9,78 | 8,31 | 6,68 | 4,18 | 1,44
v [km/h] 50 47,75 | 43,48 | 39,74 | 35,23 | 29,90 | 24,03 | 15,05 | 5,17
M¢feni 145, Gsek ¢. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 |378,51
t [s] 0 3,76 | 7,83 | 12,3 | 17,32 | 23,16 | 30,31 | 41,08 | 57,83
v [m/s] 13,89 |13,30|12,29|11,19| 9,96 | 856 | 6,99 | 464 | 1,70
v [km/h] 50 47,87 | 44,23 | 40,27 | 35,86 | 30,82 | 25,17 | 16,71 | 6,13
Priamér 0 1 2 3 4 5 6 7 8
s [m] 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 |369,66
t[s] 0 3,77 | 7,89 | 1243 | 17,55 | 23,57 | 31,06 | 42,98 | 56,09
v [m/s] 13,89 |13,27]12,12|1103| 9,76 | 8,31 | 6,68 | 4,20 | 1,50
v [km/h] 50 47,78 | 43,64 | 39,69 | 35,12 | 29,90 | 24,03 | 15,11 | 5,40
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Graf ¢. 1 - Dojezdova charakteristika [23]
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Zavislot ujeté drahy na tlaku v pneumatikach
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390 S

385 \ ——
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360 v pneumatikach
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Tlak PN/ZN  Tlak PN/ZN  Tlak PN/ZN Tlak PN/ZN  Tlak PN/ZN
3,3/3,0 [bar] 2,8/2,6 [bar] 2,4/2,2 [bar] 2,0/1,8 [bar] 1,5/1,4 [bar]

Obr. ¢. 80 - Graf Zavislosti ujeté vzdalenosti na tlaku v pneu. [23]

Na Obr. ¢. 81 je vidét méfeni €. 125 s Cervené vyznacenymi misty odectu hodnot.

kmih

2
0 T y y + + y g y g T g + + + + +
0 o 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 S0
= Seconds = oy =735 =73
s=50m s 158 §=250m s=300m s=350m §=39% m

s= 100m s=200m

Obr. ¢. 81 - Mereni ¢. 125 [23]
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3.10.4 Shrnuti

Z naméfenych udaju je patrna zavislost mezi tlakem v pneumatikach a dojezdovou
charakteristikou vozidla. Nejdelsiho dojezdu dosahlo vozidlo s pneumatikami vyrazné
prehusténymi, a to 391 metrti, zde byl tedy valivy odpor nejnizsi. To souvisi s poméry ve
stop€ popsanymi Vv kapitole 3.2.5, kdy je u piehusténych pneumatik nejmensi sty¢na plocha
s vozovkou a pneumatika se nejmén¢ deformuje. Prekvapivé druhého nejlepSiho vysledku
dosahla pneumatika s optimalnim husténim udédvanym vyrobcem a teprve poté pneumatika
mirn¢ piehusténa. Nejkratsi dojezdovou drahu mélo vozidlo s vyrazné podhusténymi
pneumatikami, a to 370 metrt,, zde je sty¢na plocha pneumatiky s vozovkou nejvétsi a

pneumatika se nejvice deformuje.

I kdyz se v kapitole 3.11 vliv hu$téni pneumatik na spotfebu v dalni¢nim provozu
nepodafil prokazat, z dojezdové charakteristiky jej lze predpokladat naptiklad v méstském

provozu €i po silnicich niz$ich tfid.

3.11 MERENI SPOTREBY PALIVA

Toto méfeni ma za tkol zjistit vliv husténi pneumatik na spotfebu paliva jizdni

zkouskou. Pro vyhodnoceni spotieby paliva bude vyuzit méfi¢ na stojanu benzinové pumpy.

3.11.1 Misto méreni

Mg¢feni spotieby bylo provedeno na okruhu dlouhém 33,6 km. Okruh byl zvolen na
pfedevSim z divodu vylouceni co nejvice vnéjSich vlivli jako jsou zatacky, stoupani,
piedjizdéni atd., kde by fidi¢ mohl ovlivnit fazenim a praci s plynem vysledek méfeni. Start i
cil byl zvolen na benzinové pumpé hned u sjezdu ve Velké Bitesi. Teplota vzduchu v dobé
meéfeni byla 10— 11 °C.

107



Velké Y S}nny ,

Rozset - .
=5 Borovnik

|
= Lnotky

N

A e \ [ Ofechov
Y L Kusky \ >
Zlt 7 Dolni | 3
o TN Radslavice Brezejc \ &

N ) Y (e
- NN Ondrusky

¥ . Skfindfov. o/ Brez
7 \ \l‘\\ )/
N\ \:\ 390
Xy
A L
\ | Bfezské
SN A Osova N
N~ ] iz
Ruda Osova . — S —\kov =
SN Faa s ~ ]
Petraved ityska N
/7
& Jablofiov B2 - N )
ot Sy Zablati||

‘: \

/| Dolni = (7 |
~ | Hefmanice : S| saenymow A i
Lhotka / T ~\ I

Holubi Zhot ||

Tasov Can s

| Osl
udnice (i

Kmentca ¥ peka

Kamenna 7 NS

Obr. ¢. 82 - Okruh pro méreni spotieby [11]

3.11.2 Prubéh méreni

Bezprostfedné pred zadtkem meéfeni byl zkuSebni automobil i pneumatiky zahtaty
jizdou na provozni teplotu. Nasledné byl tlak nahu$tén na nevyssi méfeny tlak 3,3 a 3,0 bar
piedni/zadni naprava. Na Celni sklo byl pfipevnén méfici pfistroj Racelogic Performance box,
ktery byl nastaven na funkci prediktivniho méfeni kol na okruhu a zapojen do UPS tak, aby
nebyl pfi vynuti motoru a opétovném nastartovani restartovan vlivem poklesu napéti. Diky
tomuto pfistroji mohla byt pfesn¢ hlidana odchylka rychlosti a ¢asu ve vSech usecich okruhu
pii kazdém meéfeni oproti méteni prvnimu. Na benzinové pumpé (start) byla nadrz vozidla
doplnéna az do plna, na tii automatické vypnuti tankovaci pistole s odstupem 5 sekund. Tento
systém tankovani by mél zajistit naplnéni nadrze pokazdé do stejné trovné tak, aby na hladinu
paliva nemél vliv jeho zpénéni ¢i nasyceni nadrze vypary. Pocita¢ vozidla byl vyresetovan.
Vozidlo bylo nastartovano a vyrazilo na stanoveny okruh. Mimo dalnici bylo provadéno
fazeni rychlostnich stupiiti nahoru vzdy pii dosazeni otacek 2500 ot/min a pifi nijezdu a
zatazeni do jizdniho pruhu dalnice 3500 ot/min. Na dalnici byla udrZzovana rychlost 100 km/h
po celou dobu na Sesty rychlostni stupeni. Méfeni bylo provadéno o vikendu z diivodu nizsiho

provozu Vv tomto Useku a nebylo tak nutné ptedjizdéni, zpomalovani nebo jizda za jinym
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vozidlem. Na kazdém sjezdu i najezdech byla stanovena rychlost, mista kde bylo vyfazeno

atd. tak, aby byla jizda co nejkonstantnéjsi. Cil okruhu byl stejné jako start na benzinové

pumpé u stejného stojanu, kde bylo opét doepovéano do plné nadrze stejnym zptisobem. Pro

kazdy tlak byl tento okruh zajet dvakrat. Po kazdém kole byly zaznamenany udaje

z palubniho pocitate a stojanu benzinové pumpy. Po dvou ujetych kolech byl tlak

V pneumatikéach sniZen na dal$i pozadovanou hodnotu a méteni bylo opakovéno.

3.11.3 Vyhodnocovani namérenych adaju

Vysledky méfeni spotfeby na jednotliva kola jsou souhrnné zobrazeny v Tab. ¢. 16,

zahrnuje udaje z palubniho pocitace, GPS a stojanu benzinové pumpy. Vysledna procentualni

odchylka spotieby je spoctena z idajui ze stojanu benzinové pumpy a porovnana s referen¢ni

hodnotou spotieby pti piedepsaném tlaku.

Tab. ¢. 16 - Merent spotreby

Udaje dle palubniho pogitace Udaje dle Udaje dle benzinové pumpy
GPS (piepoéteny dle tankovani)
Odchylka
spotieby
& Tlak Tlak Priméma | Spotfebova | Priméma | Drah Skute¢na Primérna Spotiebova oproti
méféni PN ZN spotieba no paliva rychlost a draha spotfeba g,oarﬁvg\ﬁn optimalnim
[bar] | [bar] | [I/200km] M km/h] | [km] [km] [1/200km] P u husténi
udavaného
vyrobcem
1 6,1 2,0 83,8 335 33,6 6,64 2,23 -0,7%
2 3,3 3,0 6,0 2,0 84,3 33,5 33,6 6,55 2,20 -2,0%
Primé 6,1 2,0 841 |335| 336 6,50 2,22 -1,4%
3 6,1 2,0 84,2 33,6 33,6 6,70 2,25 0,2%
4 2,8 2,6 6,1 2,0 84,3 33,6 33,6 6,64 2,23 -0,7%
Prf:mé 6,1 2,0 843 | 336 33,6 6,67 2,24 -0,2%
5 6,1 2,0 84,7 33,6 33,6 6,61 2,22
6 2.4 2,2 6,0 2,0 84,3 33,7 33,6 6,76 2,27
Primé 6,1 2,0 845 |337| 336 6,68 2,25
7 6,2 2,1 80,8 33,8 33,6 6,70 2,25 0,2%
8 2,0 1,8 6,1 2,0 86,0 33,7 33,6 6,70 2,25 0,2%
Prf’:mé 6.2 2.1 83,4 33,8 33,6 6,70 2,25 0,2%
9 6,2 2,1 84,6 33,9 33,6 6,85 2,30 2,4%
10 1,5 1,4 6,2 2,1 85,5 33,9 33,6 6,70 2,25 0,2%
P ”:“‘é 6,2 2.1 851 | 339 33,6 6,77 2,28 1,3%
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Obr. ¢. 83 — Graf Zavislosti spotreby paliva na tlaku v pneumatikach [23]

Na Obr. ¢ 83 je graficky zndzornéna naméfena zavislost mezi hodnotou tlaku
V pneumatikdch a primérné spotieby danych méfeni. Doklady o tankovani na benzinové

pumpg jsou ptilozeny v ptiloze.

3.11.4 Shrnuti

Z provedenych méfeni dle stanovenych parametrii na daném auté a pneumatikich
nelze konstatovat vyrazné zvySeni ani snizeni spotieby pii podhusténych/pichusténych
pneumatikach, protoze vysledny rozdil mezi ptehusténou a podhusténou pneumatikou oproti
predepsanému tlaku je do 1,5 %. Coz je na hranici chyb pfistroji a méfeni. V1iv husténi
pneumatik na spotfebu nelze obecné vyloucit, ale v daném provozu za stanovenych podminek

se ukézal jako zanedbatelny.

3.12 MERENI VIBRACI

Dal$im méfenim se zaméfenim na jizdni komfort bylo méfeni vibraci. Jde o velmi
dilezity parametr, ktery ovliviiuje pohodli posadky béhem jizdy. Ugelem tohoto méfeni bylo

kvantifikovat vliv pfehusténych a podhusténych pneumatik na tlumeni razti od vozovky uvnitt
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vozu. Tyto hodnoty nasledné porovnat S hodnotami pfi standardnim husténim doporucenym

vyrobcem.

3.12.1 Misto méreni

Pro méfeni vibraci byl zvolen povrch vozovky dlazdény kamennou dlazbou tzv.
koc¢i¢imi hlavami. Tento povrch je pro méteni vibraci vhodny piedevsim diky rovnomérnym
nerovnostem, na kterych lze konstantné méfit vibrace po delsi casovy tsek. Na tomto povrchu
se idealn¢ projevi schopnosti pneumatik tlumit nerovnosti vozovky. Jako misto méfeni byl

zvolen usek cca 100 m dlouhy na namésti ve Velké Bitesi zobrazeny Cervené na Obr. ¢. 84.

Obr. ¢. 84 - Misto méreni vibraci - Velka Bites [11]

3.12.2 Mé¥ici pristroje
Pro pfesné méteni rychlosti byl vyuZit pfistroj Racelogic Performance box.

Pro zdznam vibraci byl vyuzit ptistroj BVB-8207SD od vyrobce Lutron, ktery
umoziuje zaznam hodnot na SD kartu a jejich nasledné vyhodnoceni napt. pomoci programu
Excel. Pfistroj byl nastaven na zaznam hodnot za nejkrat§i mozny casovy usek, ktery

umoziuje tedy po 1 sekund€. Zaznamenavané hodnoty zobrazuji rychlost vibraci v mm/s.
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3.12.3 Prubéh méreni

Bezprosttedné pred zaCatkem meéieni byl zkuSebni automobil i pneumatiky zahtaty
jizdou na provozni teplotu. Nasledné byl tlak nahustén na nevyssi méfeny tlak 3,3 a 3,0 bar
pfedni/zadni ndprava. Na celni sklo byl pfipevnén méfici piistroj Racelogic Performance box.
Na stiedovy panel, vedle fadici paky byla umisténa a ptilepena kovova podlozka tak, aby byla
pevné spojena s vozidlem. Na tuto kovovou podlozku byl pfipevnén méfici senzor pomoci
integrovaného magnetu tak, aby bylo spojeni stabilni a nedochéazelo k propruzeni, které by
mohlo zkreslovat vysledky méfeni. Ridi¢ rozjel vozidlo na rychlost 30 km/h, zafadil tfeti
rychlostni stupeii a na zac¢atku méfeného useku obsluha zapnula zdznam na SD kartu. Na
konci méteného useku v piesné daném bod¢ obsluha pfistroje zaznam ukoncila. Pro danou
hodnotu tlaku byla provedena tfi méfeni. Néasledné byl tlak v pneumatikach sniZzen na dalsi

pozadovanou hodnotu a méteni bylo opakovano.

3.12.4 Vyhodnoceni naméienych udaji

Naméfené hodnoty byly vyhodnoceny pomoci programu MS Excel. Z kazdého méfeni
bylo zpracovano poslednich 10 sekund zaznamu, které predstavuji dany méfeny usek
ukonéeny ve stejném bodé. Téchto 10 hodnot rychlosti bylo zprimérovano a dostali jsme
pramérnou hodnotu rychlosti vibraci z daného méfeni. Pro kazdou hodnotu tlaku jsme
vyhodnotili tfi méfeni a tyto tfi hodnoty také zprimérovaly, vyjadiuji nam primérnou

rychlost vibraci pro danou hodnotu tlaku v pneumatikach.

Vyhodnoceno takto bylo celkem 5 hodnot tlaku, které byly porovnany s pfedepsanym

tlakem v pneumatikach.
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Tab. ¢. 17 — Rychlost vibraci

Odchylka rychlosti oproti

Série Rychlost Tlak PN Tlak ZN N R
v s . , optimalnimu husténi udavaného
méieni  vibraci [mm/s] [bar] [bar] ,
vyrobcem
1 11,28
2 11,33
! 0
3 11.46 3,3 3 19%
Prumér 11,36
4 10,76
5 10,61
! 0
5 10,58 2,8 2,6 12%
Pramér 10,65
7 9,64
8 9,57 -
9 9.37 2,4 2,2 Referenéni hodnota
Prumér 9,53
10 9,27
11 9,25
! -0,
1 931 2 1,8 3%
Prumér 9,28
13 9,26
14 2,30 15 14 3%
15 9,24
Priimér 9,27

Vyse uvedena zavislost mezi tlakem v pneumatikach a primérnou rychlosti vibraci je

graficky zndzornéna na Obr. ¢. 85.
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Obr. ¢. 85 - Graf zavislosti tlaku v pneumatikdach na rychlosti vibraci [23]

3.12.5 Shrnuti

Namétené hodnoty ukazuji, ze na piehusténych pneumatikach byla rychlost razu od
kol podstatné vétsi. Vysoky tlak v pneumatikdch podstatné omezuje jejich tlumici funkci, a
tim velmi snizuje jizdni komfort a zvySuje namahani tlumi¢t potazmo celého podvozkového
ustroji.

Pti standardnim husténi pneumatik se razy od vozovky podstatné snizili a jizda byla
komfortné;si a vyrovnané;si.

U podhusténych pneumatik se vibrace od vozovky nijak vyrazné nesnizili.

Subjektivni pocit Fidice

Subjektivni pocit fidi€e koresponduje s naméfenymi hodnotami. Pti jizdé na
nerovnostech prehusténé pneumatiky podstatné vice odskakovala od vozovky. Zvlasté
nebezpecny se tento jev ukdzal na nerovnostech v zatdCkach, kde odskakujici kola ztracela
kontakt s vozovkou a zhorSovala se tak ovladatelnost celého vozidla. Jizdni komfort byl velmi
naruSen a kazda nerovnost znamenala nepiijemny radz doprovazeny zvySenou hlucnosti.

Naopak na hladkém, rovném, suchém povrchu se odezva fizeni zddla mnohem rychlejsi a

vvvvvv
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Standardné nahus$téné pneumatiky pozitivné zlepSily jizdni komfort, razy od
vozovky byly klidnéjsi a nedochézelo k neptijemnému odskakovani kol. V zatackach vozidlo
pusobilo mnohem stabilnéji.

U podhusténych pneumatik byl jizdni komfort spiSe hors$i, protoZe najeti na kazdou
nerovnost doprovazelo jesté nasledny ,,dokmit* karosérie. Celkové se vozidlo vice houpalo a

v zatackach se vice naklanélo, coz nepfispivalo k jistoté v ovladani vozidla fidicem.

3.13 MERENI HLUCNOSTI

Tento test ma za ukol porovnat vlivy husténi na celkovou hlu¢nost v interiéru vozidla

Vv riiznych jizdnich podminkéch.

3.13.1 Misto méreni

Pro méfeni hluku byly zvoleny dva tseky na délnici mezi sjezdy Velka Bites a Velké

vvvvv

byl pokryt novym hladkym povrchem, druhy usek byl nezrekonstruovany povrch s velkymi
vySkovymi rozdily mezi jednotlivymi panely. Tteti Gsek byl zvolen ve mésté s povrchem

vozovky dlazdénou kamennou dlazbou tzv. ko¢i¢imi hlavami.
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Obr. ¢. 86 - Mista méreni hlucnosti [11]

3.13.2 Mé¥ici pristroje
e Pro pfesné méfeni rychlosti byl vyuzit pfistroj Racelogic Performance box.

e Pro méfeni hladiny hluku byl vyuzit zvukomér SL-4033SD od vyrobce Lutron.
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3.13.3 Prubéh méreni

Bezprosttedné pred zacatkem meéfeni byl zkuSebni automobil i pneumatiky zahtaty
jizdou na provozni teplotu. Nasledné byl tlak nahustén na nevyssi méfeny tlak 3,3 a 3,0 bar
ptedni/zadni naprava. Na Celni sklo byl pfipevnén méfici pfistroj Racelogic Performance box.
Ve vozidle byla vypnuta ventilace i autoradio, které by mohlo zkreslovat vysledky méteni.
Zvukomér béhem meétfeni drzela obsluha na urovni hlavy, uprostted mezi fidicem a

spolujezdcem.
Méfeni v dalni¢nim provozu na tiseku 1 a 2

Meéteni hluku probihalo zaroven s métenim spotieby. Vozidlo se béhem téchto méfeni
v danych usecich pohybovalo rychlosti 100 km/h. Obsluha pfistrojii v daném useku odecetla
pramérnou Uroven hluku, kterou zaznamenala. Pro danou hodnotu tlaku byla provedena dvé
meéfeni, ktera byla zprimérovana. Nasledné byl tlak v pneumatikdch snizen na dalsi

pozadovanou hodnotu a méteni bylo opakovano.
Méieni v méstském provozu

Me¢éfeni hluku na useku 3 probihalo zaroven s méfenim vibraci. Vozidlo se béhem téchto
méfeni Vv danych tsecich pohybovalo rychlosti 30 km/h. Obsluha pfistroji v daném useku
odecetla primérnou uroven hluku, kterou zaznamenala. Pro danou hodnotu tlaku byla
provedena tfi méfeni, ktera byla zprimérovana. Nasledné byl tlak v pneumatikach sniZzen na

dalsi pozadovanou hodnotu a méteni bylo opakovéno.

3.13.4 Vyhodnoceni naméienych adaju

Z danych sérii méfeni pro stanovené tlaky v pneumatikach byl ud€lan pramér a
zaznamenan do sloupctli podle jednotlivych usekii. Vyhodnoceno takto bylo celkem 5 hodnot
tlaku pro tfi. Ze tii Gseku byl udélan primér a od této hodnoty byla odectena referenéni

hodnota hluku pro optimalni husténi pneumatik uvadéného vyrobcem 7ab. ¢. 18.
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Tab. ¢. 18 - Hluk

Hladina Hladina Hladina Hladina

Série hluku hluku hluku hluku  Tlak PN  Tlak ZN Zména
v . , , , A hladiny hluku
méreni usek 1 usek 2 usek 3 priumér [bar] [bar] [dB]
[dB] [dB] [dB] [dB]
1 69,0 75,5 70,5 71,7 3,3 3,0 2,5
2 67,5 74,5 69,5 70,5 2,8 2,6 1,3
3 66,5 72,5 68,5 69,2 2,4 2,2 Ref. hodnota
4 65,8 72,3 68,0 68,7 2,0 1,8 -0,5
5 65,8 72,0 68,0 68,6 15 14 -0,6

Graficky tuto zavislost ukazuje Obr. ¢. 87
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Obr. ¢. 87 - Graf zavislost hluku na husténi pneumatik [23]

3.13.5 Shrnuti

Husténi pneumatik podstatné ovliviiuji hladinu hluku uvnitt vozidla. Piehusténé
pneumatiky zvySuji hladinu hluku az o 2,5 dB oproti doporu¢enému husténi pneumatik.
S dal$im podhustovanim se hladina hluku snizila o méné nez 1 dB tedy méné nez je lidské

ucho schopno rozeznat.
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3.14 MERENI SILY POTREBNE K OTOCENI VOLANTU

Toto méfeni mé za kol porovnat vliv husténi na silu potfebnou k pootoceni

volantu o 90°.
3.14.1 Mé¥ici pristroje
Zavesna digitalni vaha CIAK-2.280.01

3.14.2 Prubéh méreni

Bezprostifedné pied zacitkem méfeni byl zkusSebni automobil i pneumatiky zahtaty
jizdou na provozni teplotu. Nasledn¢ byl tlak nahu$tén na nevyssi méfeny tlak 3,3 a 3,0 bar
ptedni/zadni naprava. Vozidlo bylo pfistaveno na rovny asfaltovy povrch. Na volant v horni
Casti bylo pfipevnéno draténé ocko, za které byla uchycena zavésna digitalni vaha. Postupnym
tazenim vahy bylo docileno pootoceni volantu o 90°. Odecet prumérné hodnoty z vahy byl
proveden az za oblasti snizeného odporu vlivem vuli v fizeni. Mé&feni bylo opakovano
nckolikrat, dokud nebyla stanovena hodnota odpovidajici primémému odporu kladouci
volant. Nasledn¢ byl tlak v pneumatikach sniZzen na dal$i pozadovanou hodnotu a méfeni bylo

opakovano. Polomér volantu byl zméfen na R=0,185m.

Obr. ¢. 88 - Sila piisobici na volant
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3.14.3 Vyhodnoceni naméienych tdaji

Namétené hodnoty byly zaznamenany do Tab. ¢ 19 a piepolteny na ekvivalentni
hodnoty sily a momentu. Namétené hodnoty byly porovnany s hodnotou pii doporuc¢eném

tlaku.

Tab. ¢. 19 - Zavislost odporu volantu na tlaku v pneumatikach

Série Tlak PN Naméreny , Moment Zména momentu
v . Sila [N]
méieni
1 3,3 1,3 12,8 2,4 -19%
2 2,8 1,4 13,7 2,5 -13%
3 2,4 1,6 15,7 2,9 Referencni h.
4 2 1,8 17,7 3,3 13%
5 1,5 2 19,6 3,6 25%

Graficky je tato zavislost vyobrazena na Obr. ¢. 89
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Obr. ¢. 89 - Zavislost momentu na tlaku v pneumatikach [23]

3.14.4 Shrnuti

Z namétenych udaji je patrny velky vliv husténi na silu (moment) potiebnou k otoceni
volantu i pfesto, Ze vozidlo bylo opatieno elektronickym posilovacem fizeni. U velmi

podhusténych pneumatik dosahoval nartst potiebné sily 25 % oproti standartnimu husténi.
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Toto zvySeni méa velmi negativni vliv na ovladani vozidla a Zivotnost fidiciho Ustroji, které je
vice naméhano. Subjektivni pocit fidi¢e v fizeni béhem jizdy byl mimo vétsi ovladaci silu
také vetsi vile v fizeni, fizeni pusobilo ,,gumove®. Vozidlo bylo béhem piimé jizdy nutno
vice korigovat a v zatackach pusobilo méné jisté. Tyto jevy hraly velkou roli i v prabéhu
losiho testu, kde se podstatn¢ hife fidici ,,trefovalo® do vyty¢eného koridoru i v nizSich

rychlostech.

Pti prehusténych pneumatikach byly tyto jevy opacné, potiebnad ovladaci sila byla
niz8i a to azZ o 19 %. Subjektivné pisobilo fizeni ostfeji a piesnéji predev§im na hladkeé
vozovce. Na nerovné vozovce se na volant pfenasely nepiijemné razy a vibrace. Pfi losim

testu popsaném v kap. 3.9 bylo jednodussi piesné projet dany koridor.
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4 SOUHRN A DOPORUCENI

Z vysledki méteni a dotaznikového Setieni vyplyvaji nésledujici poznatky o vlivu
husténi pneumatik na jizdni vlastnosti a znalost fidici o této problematice. V nasledujici

kapitole navrhuji také doporuceni pro fidice a pro znaleckou ¢innost.

4.1 ZNALOSTI RIDICU

Z dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze znalosti fidi¢l ohledné spravného husténi a
predevsim mista, kde tento udaj nalézt, nejsou moc dobré. Nejhiife na tom jsou fidic¢i do 30
let, konkrétn¢ Zeny, které nevédé€ly, kde hledat tidaj na jaky tlak hustit pneumatiky vozidla
v 53 % piipada.

Postupem véku se u fidic¢h znalosti zlepSuji a fidi¢i nad 31 let odpovédéli spravné na
tuto otdzku v priiméru jiz v 71 % ptipadech.

Cetnost kontrol tlaku v pneumatikach je u fidi¢a také velmi nizka. Jedna &tvrtina
fidica kontroluje pneumatiky pouze vizualné a pouze 9 % ftidicl je kontroluje pravidelné 1x

za mésic.

Doporuceni

Vzhledem k tomu, Ze nejmensi povédomi o této problematice maji mladsi fidi¢i, bylo
by vhodné se na tuto problematiku zaméfit jiz v autoSkole a zlepSit Skoleni fidici. Vhodné by
také bylo pfidat do zavérecného testu otazku: , Kde na vozidle naleznete tidaj na jaky tlak

hustit pneumatiky?“

Také pfimo vyrobci pneumatik by mohli pfispét ke zlepSeni vzdélanosti fidict v této
problematice, at uz cilenymi kampanémi, ¢i opatienim novych pneumatik Stitky

informujicimi o dulezitosti sledovani tlaku a informaci, kde tento udaj nalézt.

4.2 PREHUSTENE PNEUMATIKY

Vyrazné piehusténé pneumatiky zhorSuji jizdni vlastnosti i komfort jizdy ve vétSing ze

zkoumanych parametrli. Vyrazné¢ se prodlouZila brzdna draha na suchu, ale hlavné na povrchu
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se snizenou adhezi, a to az o 15 %. SniZila se mezni rychlost prijezdu zataCkou pfi snizené

adhezi i pti Losim testu o vice nez 7 %.

Prehusténé pneumatiky také vyrazné snizuji jizdni komfort, a to zvySenim rychlosti
vibraci 0 19 % a zvySenim hlu¢nosti ve vozidle o 2,5 dB. Pozitivné vSak ovliviiuji silu nutnou
k oto¢eni volantem, ktera se snizila az o 19 % a také dojezd vozidla. Vliv na spotiebu

Vv dalni¢nim provozu se nepodatilo spolehlivé prokazat.

Nutno podotknout, Ze jednotlivd méfeni byla provadéna za predem stanovenych a
idedlnich podminek pro zkoumani konkrétniho parametru a v redlném provozu se tyto
parametry vzajemn¢ ovliviiuji. V redlném provozu je tak nebezpeci plynouci z piehusténych
pneumatik podstatné vétsi, kdy naptiklad velkou mérou ovlivituje tlumici schopnost
pneumatik a na nerovném povrchu tak dochazi k velmi nebezpeénému odskakovani kola, a

tim ke snizeni pfenosu sil mezi pneumatikou a vozovkou.

Doporuceni pro ridice

V zadném ptipadé vyrazné nepiekracovat doporuceny tlak v pneumatikdch udavany
vyrobcem vozidla. Hodnota tlaku udédvand na pneumatikidch je hodnota maximalni a tedy
vyrazné vyssi nez tlak doporuceny. Vyhody v zadném piipadé nepievysSuji rizika.

Doporuceni pro znaleckou ¢innost

Vyrazné piechusténé pneumatiky mohou podstatné ovlivnit mnoho faktord popsanych

vySe. Pokud znalec zjisti vyrazné piekroCeni tlaku v pneumatikach, mél by tento fakt

zohlednit na zkoumanych veli¢inach.

4.3 OPTIMALNI TLAK V PNEUMATIKACH

Optimalni tlak v pneumatikach zajistuje vozidlu vyvazené jizdni vlastnosti. Vyrobce
vozu vi nejlépe, jaky tlak je optimalni pro dané vozidlo a rozmér pneumatik, coz potvrzuji i

data naméfena v této diplomové praci.

Doporuceni pro ridice

Hustit pneumatiky na optimalni tlak, peclivé dodrzovat stanoveny pomeér husténi mezi
pfedni a zadni napravou a stejny tlak na obou kolech napravy. Stav nahusténi kontrolovat

alespon jednou mésicné a v piipadé potieby dohustit.
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4.4 PODHUSTENE PNEUMATIKY

Vyrazné podhusténé pneumatiky v nékterych méfenich dopadly dokonce Iépe nez
husténi na optimalni tlak. Naptiklad pfi brzdné zkousce na povrchu se snizenou adhezi, kde
bylo zpomaleni dokonce o 21 % vys8i neZ pti optimalnim husténi nebo prijezdu obloukem za
snizené adheze, kde byla mezni rychlost vy$s$i o 7 %. Tato méfeni vSak byla provadéna za
pomérné nizkych rychlosti, pfi nichZ se neprojevi nékteré¢ negativni vlastnosti podhusténych
pneumatik, jako je naptiklad bo¢ni deformace pfti ptisobeni bo¢nich sil. Na jednotliva méteni
je potieba se podivat komplexné. Losi test, ktery je komplexni provéieni jizdni dynamiky u

podhusténych pneumatik, prokazal niz§i mezni rychlost pro prijezd koridorem o 7 %.

Také na jizdnim komfortu se podhusténé pneumatiky neprojevily pfilis dobie,
hlu¢nost i1 vibrace byly sice obdobné jako u optimalniho husténi, ale sila potfebna k pootoceni
volantu se zvysila o 25 %. Vozidlo se pii prujezdech zatackami mnohem vice naklanélo a na

nerovnostech neptijemné houpalo.

Doporuceni pro ridice

WV

stabilita pfi prujezdu zatackou, riziko ,,vyzuti“ pneumatiky a vySs$i teplotni namahani
pneumatiky vlivem vétsi deformace. V ptipadé zjisténi poklesu tlaku na nékteré pneumatice o

vice nez 0,2 bar je tfeba ji ihned dohustit.

Podhusténych pneumatik vsak lze i pozitivné vyuzit, a to naptiklad v piipadé absence
sn¢hovych fetézii v zimnim obdobi na nouzové dojeti z mista zapadaného sné¢hem ¢i na
naledi, za podminky velmi nizké rychlosti. Zde vozidlo vlivem vé&tsi kontaktni plochy

pneumatik s vozovkou mize ziskat lepsi trakei.
Doporuceni pro znaleckou ¢innost

Pti znalecké ¢innosti je nutné vliv podhusténych pneumatik posoudit individualng pro
danou pneumatiku a situaci. Nelze jednozna¢né fici, ze podhusténa pneumatika ma vzdy horsi
vlastnosti. Jsou situace jako je napftiklad brzdéni v pfimém sméru na povrchu se snizenou
adhezi, kdy mize podhusténa pneumatika dosahovat vyrazné lepSich parametrti. Znalec by
mél tento vliv zohlednit na vstupnich parametrech nehodového déje pii komplexni analyze

dopravni nehody, zejména zohlednénim spravné hodnoty soucinitele adheze
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5 ZAVER

V ramci této diplomové prace jsem teoreticky popsal vlivy husténi pneumatik na jizdni
vlastnosti automobilu a ty jsem nasledné ovéfil ve vice nez 150 méfenich, zaméfenych na
jizdni dynamiku a komfort jizdy pro 5 riznych tlakii v pneumatikach. Prakticky jsem také
zkoumal teoretické poznatky ohledné¢ deformace pneumatiky a tvaru stopy pii rdzném stavu
husténi, kdy jsem vytvofil 3D model stopy pneumatiky pii kontaktu s vozovkou. V ramci
dotaznikového Setfeni jsem také zjisStoval znalosti fidi¢i ohledné spravného husténi
pneumatik.

Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze znalosti fidica tykajici se spravného husténi
zjisténim bylo, ze 35 % fidica v této vekové kategorii nevédélo, kde spravné udaje o husténi

pneumatik nalézt.

Z vysledkl praktickych méfeni jsem prokazal, Ze husténi pneumatik ma vliv na jizdni
dynamiku i komfort jizdy. V ptipadé piehusténych pneumatik se jizdni dynamika u vétSiny
zkoumanych parametri zhorSila oproti pneumatikam spravné nahusténym, predevsim pak na
povrchu se snizenou adhezi. Pfehusténé pneumatiky vyrazn€ zhorSily jizdni komfort

zvySenim vibraci 1 hluku.

Podhusténé pneumatiky si naopak v nékterych dil¢ich métenich vedly dokonce 1épe
nez pneumatiky spravné nahusténé, predevsim pak pii brzdné zkousce a prijezdu smérovym
obloukem za snizené adheze. Zde je vSak nutné vzit v Gvahu vice vlivi, predevsim pak
zhorSeni smérové stability, které se projevilo napifiklad pii vyhybacim manévru. Pfi
komplexnim pohledu pak zjistime, ze vyrazné¢ podhusSténé pneumatiky celkovou jizdni
dynamiku a bezpecnost jizdy vyrazné zhorsily.

V diplomové praci jsem potvrdil, Ze optimalni husténi uddvané vyrobcem je vhodnym
kompromisem mezi jednotlivymi zkoumanymi parametry a zajist'uje vozidlu vyvazené jizdni
vlastnosti. Ridi¢i by proto mé&li vzdy hustit pneumatiky na tlak udavany vyrobcem vozidla a
pravidelné jej kontrolovat.

Podrobngji shrnuji vysledky méteni v kapitole 4 Shrnuti a doporuceni.

I kdyz soubor méteni byl navrzen pomémé komplexné, zcela urcité nepostihl celou
problematiku husténi pneumatik. Pro dal$i vyzkum bych navrhoval pfedev§im méfeni pfi

vys$$ich rychlostech, kde by se vliv husténi pneumatik na jizdni vlastnosti mohl projevit jesté
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vyraznéji. Vhodné by bylo ovéfit tyto vlivy na vice vozidlech a pneumatikach. Zajimavé by
bylo také porovnani piehusténi/podhusténi pouze jedné napravy, které by mohlo mit vyrazny
vliv na jizdni stabilitu. Pfipadné kombinovat vice faktorti zaroven, naptiklad prajezd

smérovym obloukem na silnici s nerovnym povrchem.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ABS — Antiblokovaci systém

ESP — Elektronicky stabiliza¢ni systém

PN — Pfedni naprava

TPMS — Systém pro automatickou kontrolu tlaku v pneumatikach

ZN — Zadni naprava
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DOKLAD O VYSLEDKU KONTROLNIHO VAZENI
VAZNI LISTEK - PROTOKOL

Cislo méfeni 642
Datum 27.4.2015
Cas 9:33:55
VOZIDLO:

32C2

Hmotnost Rozsah tol. Osova skupina
990 kg 0Okg 1
920kg Okg 2
1728kg Okg 1,2

Kontrolni vazeni na vahach WL 103 HAENNI

v.€.2763 a 2764, ovéreni stanoveného meéfidia platné do dne 15.1.2015

00 %

Procentualni srazka 3.00 %
HMOTNOSTI (BEZ TOL. SRAZKY):

Osa 1 (51/49) 820 kg

Osa 2 (50/50) 520 kg
Celkova hmotnost (51/49) 1340 kg
HMOTNOSTI (S TOL. SRAZKOU):

Osa 1 (51/49) 795 kg

Osa 2 (50/50) 504 kg

Celkova hmotnost (51/49) 1299 kg

PREVAZENI:
zadné

RZ a stat registrace:3J85578 (CZ)

Stav km:68413

Typ vozidla:RENAULT Z MEGANE

Jméno fidice, narozen:Radim Pelan, nar. 10.6.1988

Bydlisté a stét reg. fidi¢e:Velka Bite$ Na Valech 512 okr. Zdér nad Sézavou

Obchodni jméno dopravce:Radim Pelan, Velka Bites Na Valech 512 okr. Zdar nad Sazavou

ICO a stat reg. dopravce: :

Komunikace:1/374 Brno Hajecka areél Scania

Zpusob Ghrady:

Vazeni dle zakona:Z.¢. 361/2000 Sb. §52 odstavec 2.

Vazeni - méfeni provedl: pro Policii CRCSPSD, Praha

CSPSD, Praha - MEJ 804 Brno - 804046 CENTRUM
Podpis a razitko nabr

Kontrolni orgén: PCR DI Brno %{(/
Podpis a razitko

Pfi pretizeni je do odstranéni zavady dal$i jizda zakézana.
Vyjadfeni a podpis firice:

Doklad o vysledku kontrolniho vdzeni
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7. Hedznr
—3 3/0

dalnice
C

Velka Bites

Dodavatel: /B.C.§ . 1. 0.

[CO: 29586459 DIC: €7 25566454
Hrncirska cp. 128) 595 01 Velka Bites
Krajsky soud Brod oddil € vlezka 35441
tel: 777 067 073, e-mail:stefekacbox. cz
DANOVY DOKLAD

dalnce D1 EXTITD 162
Ay
9253
Velka Bites
Dodavatel: 8.0 .0
100: 2hhehabY Bl 25586459
Ihucirska cp. 128, 595 01 Velka Bites
Keajsky soud Brno oddil C viezka 35441
Lol 217060 73, e mail-slefekachox, c2

datnice D1 EXIT 162
ey
S
Velka Bites
Dodavatel: B.C.5.s.1.0.
10 #Hhu6459 DIC: €7 25586459
Hicirska cp. 128, 595 U1 Velka Bites
Fraisky sowd Broo addi1 © viezka 35441
tel: 117 GG 073, e-mail:stefekecbox. cz
UANUVY DOKLAD

Priloha €. 6,
list 1

« Heren/
i

A?/%g

MBS 8 UANDVY DOKLAD (b atel @ O atel
/ bdberalel ale
/
Z
oklad 1603 27000006 ' 7
Dok |ac ; 16 lr;ih?l/lll 02/00060911 o ok lad 16,03, 01/01 01700008161 Dok lail 16.03,01/01 01700008178
Tve: stathys/HITOMRT Dok ad {6 (44, 01,01 Ui/ 00008156 Tvo plathy: HOTOVOST D

X PHL - Stojan: 01 Typ plathy - HITOVOST Kopie dokladu

010002 NATURAL 96

Kod nomefk latuty: 271011

SP: 12840, 00 Ke/1000 L Celkem: 28, 63
Zaokrouhleni: 0,50

49,59 10,41 £0, 00

 PHL - Stojan: 01
U002 HATURAL 95

X 26,10 +PHi sdojan: (1

010002 NATURAL 95 Kodd nomenk latury: 271011
Ko nomenk latury: 27101144 AP0 12840, 00 Ke/1000 L Celkem: 29,66
PO 12640, 00 Ke/ 1000 1 Celkem: 28,25 Zaokrouhleni: 0,30

Zaokiouhleni: 0,30 OPH:21, 0% 41,24 10, 6 62, 00
UPH:21, 0% 48, 16 10,24 59, 00

x 26,70 & Pl - Stojan: 01
U002 NATURAL 96
Ko nowenk latury: 27101145
SPD: 12840, 00 Ke/1000 1 Celkew: 28,63
Zaokiounlent: 0,50
L2210 49,59 10.41 £i0, 00

1] % 26, 10

x 26,10

DPH:21, 0%

'\.,\ B p’zq/jﬁt A, ‘ ;
o HERENT A4[% "or R o4

S @9’
dalnice D1 EXIT 162 ('glunn‘u D1 EXIT 162
>S 5SS
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Nodavatel: B.( r.o. Dodavate!  B.C.S.s.1.0 cs cs
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DANOVY DOKLAD
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SLEVA 0.40 Ko
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Priloha é. 7,
list1,2,3,4

Jaky je optimalni tlak v

Nejvy3si Jaké vozidlo . P . s ;
Pohla " o < Y x4 Kontrolujete tlak v Kde byste hledal/a udaj na jaky tlak hustit pneumatikach osobniho
?
vi Vvek dosa'ze'nle Jak casto fidite? nejcgsteu fidite pneumatikach a jak ¢asto? pneumatiky vozidla? vozidla pro béZznou
vzdélani (znacku, model) s o
jizdu? (primérny )
26. | Stfedoskols | idelny fidic/ka (vi Mam automatick Na stitku na prednich dvefich, pod palubni 2225 bar (200 az
Muz - Pyt sem pravidelny fidi¢/ka (vice Ford S-Max ~ Mam automatickou a stitku na pfednich dvefich, pod palubni az 2,5 bar (200 az
30 let uEhovske nez 1 mési¢né) signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Skoda Mam automatickou Na pneumatice vozidia 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nez 1 mési¢né) signalizaci kontroly tlaku. p 250 kPa)
Jena 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Renault Jen vizudlné, kdyz se mi Na pneumatice vozidia 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nez 1 mési¢né) zdaji mékké, tak dohustim P! 250 kPa)
Jena | 3L- | Vysokoskols | Jsem pravidelny fidic/ka (vice ford N aht‘;‘f?/”;’f‘]’;ﬂ'selkals’a" ng © Na &titku na prednich dvefich, pod palubni 2a72,5bar (200 az
40 ké nez 1 mési¢né) necham a nefesim. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice VW Golf Variant Jen vizudlng, kdyZ se mi Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nez 1 mési¢né) zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
26 - Vysokoskols Vlastnim Fidi¢sky prikaz, ale vzdy je to pljcené . . 2az2,5 bar (200 az
MUZ | 30 tet ke nefidim auto Nefesim Nainternetu 250 kPa)
26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice - i . Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
MUz | 30 jet ké nez 1 mésicnd) Honda Civic Kontroluii je 1-2 rozné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Skoda Fabia | Jednou mésicné je Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
25 let ké nez 1 mési¢né) zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
< A Nekontroluiji, jak mi to
Muz 3%6“;,1 Vysol;gskols Jsem obcaf:gsr;grl]cé/;(a (max. 1x Hyunday nahusti v pneuservisu, tak to V technickém prikazu vozidla Vabec netusim
necham a nefesim.
Muz 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Citroen picasso Jen vizuélnég, kdyz se mi Na stitku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nez 1 mési¢né) P zdaji mékkeé, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice $koda fabia, ford Jen vizualng, kdyZ se mi Na &titku na prednich dvefich, pod palubni 1,6 az 1,9 bar (160 az
25 let ké nez 1 mésicné) focus zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 190 kPa)
Muz 21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Honda Accord Jen vizualng, kdyZ se mi Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az2,5bar (200 az
25 let ké nez 1 mési¢né) zdaji mékkeé, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
5 21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice e . 2ox Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
MUz | o5 jet Ké nez 1 mésicnd) Suzuki Swift kontrolujije 3-5 roéné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice " PR - o Na 8titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
MUz 50 et ké nez 1 mésicnd) opel tigra, insignia Kontrolujije 1-2 rotné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 21- Vysokoskols | Jsem obg&asny Fidi¢/ka (max. 1x Citroen C3 Jen vizualng, kdyZ se mi Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
25 let ké mési¢né) zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
_ Stredoskols : PR . Nekontroluiji, jak mi to
Zena 18 ké/ Jsem pra\{ldelny r!‘.jlc!ka (vice Citygo nahusti v pneuservisu, tak to Nevim Vabec netusim
20 let <% 5 nez 1 mésicné) : oo
ucriovské necham a nefesim.
Muz 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Renault, Twingo Jen vizuélnég, kdyz se mi Na stitku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nez 1 mési¢né) ’ 9 zdaji mékkeé, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice I Y - N . 2,6 az 2,9 bar (260 az
Muz 30 let Ké nez 1 mésicnd) Kontroluji je 1-2 roné V technickém prikazu vozidia 290 kPa)
21- Stredoskols
Muz 25 et ké / Nevlastnim fidi¢sky prikaz Na pneumatice vozidla
uciiovské
Stredoskols : P . . " - I - o 5 5
3 21- . Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Mam automatickou Na $titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Zena ke / S Y rxx BMW, 1 ’ A p " RPN
25 let uEfiovskeé nez 1 mésicné) signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
. ~ Stredoskols : P . . Nekontroluji, jak mi to 5 5
Zena zzsllet ké / Jsem pr:z;viniemésr;g;%/l;a (vice Skoda nahusti v pneuservisu, tak to na internetu 2az 2225 irp;)ZOD az
ucfiovské necham a nefesim.
Muz 21- Streggs/kols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Volkswagen passat Mam automatickou Na stitku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
25 let uEhovske nez 1 mési¢né) gen p: signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
3 26 - Vysokoskols | Jsem obcasny fidic/ka (max. 1x " < Na $titku na pfednich dvefich, pod palubni 2,6 az 2,9 bar (260 az
Zena | 5ep ké mésitng) Renaul Megane kontrolui je 3-5 roZné deskou nebo viku palivové nadrze 290 kPa)
_ « . P . Nekontroluji, jak mi to il L . . 3 3
Jena 31 Vysokgskols Jsem pra\{ldeln): rlijlc!ka (vice Skoda, Rapid nahusti v peuservisu, tak to Na stitku na predmgh dve_rlch,vpovd p?lubnl 2 az 2,5 bar (200 az
40 ké nez 1 mésicné) . M deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
necham a nef .
Muz 21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Fiat punto Jednou mésicné je Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 1,6 az 1,9 bar (160 az
25 let ké nez 1 mési¢né) P! zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze 190 kPa)
Stredoskols . P ’ s 5 . - N - . 5 5
Muz 18 - e/ Jsem pra\{ldelny r]?lc_/ka (vice &koda octavia Jer_1'V|zvualqe, kdyz se mi Na stitku na predm::h dve»rlch,'po'd pf:llubnl 2 az 2,5 bar (200 az
20 let uEhiovske nez 1 mésicné) zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
. 2. Stredoskols Nekontroluji, jak mi to
Zena 25 let ké/ Nevlastnim fidi¢sky prikaz nahusti v pneuservisu, tak to Nevim Vuibec netusim
ucfiovské necham a nefesim.
21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice & . 519 roEn Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz 25 let ké nez 1 mésicné) Skoda Fabia Kontroluji je 1-2 rotné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
21. | Stfedoskols | idelny fidic/ka (vi Mém automatick Na titku na prednich dvefich, pod palubni 242 2,5 bar (200 a2
Muz - pryl sem pravidelny fidi¢/ka (vice Skoda Rapid ~ Mam automatickou a Stitku na prednich dvefich, pod palubni az 2,5 bar (200 az
25 let UEhovske nez 1 mési¢né) signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
. R Stredoskols [ Nekontroluji, jak mi to 5 5
Zena 2251|e1 ké / Jsem obca?‘:]'léié';(g;(a (max. 1x 8koda fabia nahusti v pneuservisu, tak to V technickém prikazu vozidia 2az zggirpe())zoo az
ucfiovské necham a nefesim.
« : P . Nekontroluji, jak mi to i T - "
3 31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice : ” N Na $titku na pfednich dvefich, pod palubni . <
Zena X 5 Y cix Skoda Octavia nahusti v pneuservisu, tak to o s Vulbec netusim
40 ké nez 1 mési¢né) necham a nefesim. deskou nebo viku palivové nadrze
Stredoskols . S ; & . . N
Muz 21- e/ Jsem pra\{ldeln): r@c_/ka (vice Skoda Octayla 112.0 Kontroluji je 1-2 rogné Na internetu 2 az 2,5 bar (200 az
25 let 2x . nez 1 mésicné) TDi 250 kPa)
ucriovské
Muz 21 - Vysokgskols Jsem pra\{ldeln): o (:!ka (vice Renault Megane Nehustim Na internetu Cim vice, tim Iépe
25 let ké nez 1 mésic¢né) coupe
21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice . . Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
MUz | o5 jet Ké nez 1 mésicnd) wolksvagen golf 4 Kontroluji je 1-2 roéné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
” . o . Nekontroluiji, jak mi to 5 5
Zena 3206|é1 Vysotgskols Jsem p:\gcie:%g;g;cél;a (vice Toyota yaris nahusti v pneuservisu, tak to Nevim 2az 22?—,5 i;;)zoo az
necham a nefesim.
Stredoskols . P . Nekontroluji, jak mi to 5 5
Zena 5615- ké / Jsem p:\gcie:%g;g;cél;a (vice Skoda fabia nahusti v pneuservisu, tak to Na pneumatice vozidla 3az 3{;5?{;;?00 az
ucfiovské necham a nefesim.
Stfedoskols NI 5 . 5 5
21- p P TN, Jen vizualng, kdyZ se mi . . 2 az 2,5 bar (200 az
Muz 25 et ”ke / ) Nevlastnim fidi¢sky prikaz zdaji mékké, tak dohustim Na pneumatice vozidla 250 kPa)
ucfiovské
Stredoskols P T T, Nekontroluji, jak mi to 5 5
21- ) Vlastnim fidi¢sky prikaz, ale . ” N s o . 2 az2,5bar (200 az
Muz 25 let ké/ nefidim péskobus nahusti v pneuservisu, tak to V technickém prikazu vozidia 250 kPa)

uciiovské

necham a nefesim.




Stfedoskols

Nekontroluiji, jak mi to

26 - ) Jsem obgasny fidi¢/ka (max. 1x . . N Na stitku na prednich dvefich, pod palubni 2az 2,5 bar (200 az
Zena ké/ S ia Hyundai nahusti v pneuservisu, tak to . s
30 let UEhovske mésicné) necham a nefesim. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice VW .POLO : Mém aytomatickou Na $titku na prednich dve_fich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nez 1 mésicné) ! signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
R Stredoskols . I ’ Nekontroluiji, jak mi to
Zena 3410 ké/ Jsem p;zxgjeﬁgsr;g:gl;a (vice skoda nahusti v pneuservisu, tak to Na pneumatice vozidla Vabec netusim
ucfiovské necham a nefesim.
R . . I ’ Nekontroluiji, jak mi to
Zena 3%6| et \/ysotzskols Jsem p;zxgjeﬁgsr;g:gl;a (vice Citroen picasso nahusti v pneuservisu, tak to Nevim Vabec netusim
necham a nefesim.
31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice P Na 8titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz |y Ké nez 1 mésicnd) Renault Modus kontroluji je 3-5 roéné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
= : P . Nekontroluji, jak mi to & T - " 5 5
21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice . N N Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Zena ysoxo pravicelny icic/ Skoda Octavia Il nahusti v pneuservisu, tak to : At
25 let ké nez 1 mési¢né) necham a nefesim. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Stfedoskols . - . 5 5
21- . Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Ford Mondeo, Skoda I L " N . 2 az 2,5 bar (200 az
Zena 25 let ) vke/ ) nez 1 mésicnd) Kontroluje nékdo jiny V technickém prikazu vozidia 250 kPa)
ucfiovské
Stfedoskols Co 5 N - N o . 5 5
Jena 51- e/ Jsem obcasny r'|51|cv/ka (max. 1x . Mam agtomatlckou Na stitku na prednlph dve'nch.'po'd pfllubm 2 az 2,5 bar (200 az
65 uEhovske mésicné) signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jen vizuélng, kdyZ se mi " . 2 az 2,5 bar (200 az
MUZ | g0 jet ké nez 1 mésicnd) Ford Escort 2daji mékks, tak dohustim Na pneumatice vozidia 250 kPa)
Muz 51- Streﬁgs/kols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Opel Astra Jen vizudlné, kdyz se mi Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
65 uEfiovské nez 1 mési¢né) P zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Stredoskols P,
Muz 26 - ké / Viastnim "d'cfky prikaz, ale nemam auto Nevim Vabec netusim
30 let < . nefidim
ucriovské
26 - Vysokoskols | Jsem obcasny fidi¢/ka (max. 1x Mercedes new E- Mam automatickou . . 2 az 2,5 bar (200 az
Muz 30 let ké mésicné) class signalizaci kontroly tlaku. Na pneumatice vozidia 250 kPa)
26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice . i ALE radn Na stitku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
MuZ | g0 1t ké nez 1 masicnd) Skoda octavia kontrolujije 3-5 roéné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
5. | Stfedoskols | yom pravidelny fidicka (vice Jednou mésiéné je Na stitku na prednich dvefich, pod palubni 2225 bar (20082
Muz ké / 5 Xaiing opel corsa o o s
65 <= 5 nez 1 mésicné) zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
uciiovské
Stredoskols : P . . " - I - o 5 5
65a . Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice - Mam automatickou Na $titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz . ké / 5 Xaidng kia rio : o o s
vice uEfovskeé nez 1 mésicné) signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
5 31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice : . G 2ox Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz |0 Ké nez 1 mésicnd) Skoda Felicia LXi kontrolujije 3-5 roéné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
3 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice . Mam automatickou Na $titku na pfednich dvefich, pod palubni . <
Zena 30 let ké nez 1 mésicné) Skoda Citigo signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze Vibeo netusim
Sttedoskols R i Lo » . 5 5
Muz 21- ke / Jsem obcasny r@cfka (max. 1x KIA Venga Kontroluji je 1-2 rogné Na $titku na predmf:h dvevrlch,vpovd pf:llubnl 2 az 2,5 bar (200 az
25 let 2 . mésicné) deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
ucriovské
3 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Mam automatickou " : . <
Zena 30 let Ké nez 1 mésicnd) opel corsa signalizaci kontroly tlaku. Na pneumatice vozidla Vibec netus§im
3 31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice . Mam automatickou s N . 3az 3,5 bar (300 az
Zena 40 Ké nez 1 mésicnd) ranault grand scenic signalizaci kontroly tlaku. V technickém prikazu vozidia 350 kPa)
Stredoskols : P . 5 5
3 41 - : Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice . P s s o : 2 az2,5bar (200 az
Zena 50 “ke/ i nez 1 mésicnd) Fiat Punto Kontroluje nékdo jiny V technickém prikazu vozidia 250 kPa)
uciiovské
Muz 21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice opel. astra Jen vizuélnég, kdyz se mi Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
25 let ké nez 1 mési¢né) pel, zdaji mékkeé, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
3 31- Jsem obcasny fidic/ka (max. 1x Mam automatickou . . N <
Zena 20 mésicnd) signalizaci kontroly tlaku. Na pneumatice vozidla Vabec netusim
Muz 21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Seat Leon Mam automatickou Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
25 let ké nez 1 mésicné) signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Wz | 2- S"eggs/k"'s Jsem pravidelny fidit/ka (vice VW, Passat Mam automatickou Na &titku na prednich dvefich, pod palubni 2% 2,5 bar (200 a2
25 let uEhovske nez 1 mési¢né) ' signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Sttedoskols Easny fidic/ 5 . . Lo . . 5 5
Jena 18 - ke / Jsem obcasny fidic/ka (max. 1x Mam automatickou Na $titku na prednich dve_rlch, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
20 let u&fovské mésicné) signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice & . L nE oxn Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz 30 let ké nez 1 mésicné) Skoda Octavia kontroluji je 3-5 roéné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
3 21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice A L s N . . &
Zena 25 et Ké nez 1 mésicnd) Ford Mondeo Kontroluje nékdo jiny V technickém prikazu vozidia Vibec netus$im
21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice " <ox Na stitku na prednich dvefich, pod palubni 1,6 az 1,9 bar (160 az
MUz | o5 1t ké nez 1 mésicnd) Renault Megane kontroluji je 3-5 roné deskou nebo viku palivové nadrze 190 kPa)
Stfedoskols . P . i . " . 5 5
26 - h Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice & 5129 rofdnd Na $titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz 30 let uér’:(:v/ské nez 1 mési¢né) Skoda octavia Kontroluji je 1-2 roéné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
5 26 - Vysokoskols | Jsem obcasny fidi¢/ka (max. 1x " <ox Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2,6 az 2,9 bar (260 az
Zena | 55y ké mésitng) Renaul Megane kontroluji je 3-5 roné deskou nebo viku palivové nadrze 290 kPa)
Muz 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jen vizuéinég, kdyz se mi Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nez 1 mési¢né) zdaji meékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice A roEng Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz 30 let ké nez 1 mésicné) Ford kontroluji je 3-5 roéné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
_ « . P . Nekontroluji, jak mi to il L . . 3 3
Muz 21 Vysokgskols Jsem pra\{ldeln): rlijlc!ka (vice BMW, model 320 nahusti v peuservisu, tak to Na stitku na predmgh dve_rlch,vpovd p?lubnl 2 az 2,5 bar (200 az
25 let ké nez 1 mésicné) . oo deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
necham a nefesim.
26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice & . 519 roRn Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz 30 let ké nez 1 mésicné) Skoda Fabia Kontroluji je 1-2 rotné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Nissan Primera Jednou mésicné je Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
40 ké nez 1 mési¢né) zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Ford Focus Jen vizuéinég, kdyz se mi Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 3 az 3,5 bar (300 az
40 ké nez 1 mési¢né) zdaji meékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 350 kPa)
Muz 21- Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Ford Escort Jen vizuéinég, kdyz se mi Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
25 let nez 1 mési¢né) zdaji meékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Stredoskols . - . i T ” . 5 5
Jena 21- e/ Jsem pra\{ldeln): rlijlc!ka (vice BMW E36 Kontroluii je 3-5 rogné Na stitku na predmj:h dve_rlch,vpovd p?lubnl 2 az 2,5 bar (200 az
25 let uEovskeé nez 1 mésicné) deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
26 - | Vysokoskols | Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice f - . 2 az 2,5 bar (200 az
Zena 30 let ke nez 1 masiénd) VW Golf kontroluji je 3-5 ro¢né na internetu 250 kPa)
21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice . Jen vizualng, kdyZ se mi st . 2 az 2,5 bar (200 az
MUZ | o et ké nez 1 mésicnd) Audi A8 2daji mékke, tak dohustim Na 8titku v motorovém prostoru 250 kPa)
oz | 4L- S"eggs/ko's Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice mercedes sorinter Jen vizualng, kdy se mi Na &titku na prednich dvefich, pod palubni 2a72,5bar (200 az
50 u&fiovské nez 1 mésicné) P! zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Stredoskols Sacny Fdik &t P ™ ¢ 5 5
Muz 26 - e/ Jsem obcasny id |cfka (max. 1x Skoda Fabia Kontroluji je 1-2 rogné Na stitku na prednlf:h dve_rlch,vpofj pf:\lubnl 2 az 2,5 bar (200 az
30 let u&fiovské meésicné) deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice . g s Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz 30 let ké neZ 1 mésicné) Opel Meriva Kontroluji je 1-2 rotné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
5 21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice = . . 2ox " . 2 az 2,5 bar (200 az
Zena 25 et Keé nez 1 mésicnd) Skoda octavia kontroluiji je 3-5 ro¢né Na pneumatice vozidla 250 kPa)
Muz 21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice &koda fabia Jen vizualné, kdyz se mi Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az2,5bar (200 az
25 let ké nez 1 mési¢né) zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)




Stfedoskols

Nekontroluiji, jak mi to

Muz 2251Iét ké/ Jsem obcair:gs%né/;(a (max. 1x nahusti v pneuservisu, tak to Nevim Vuabec netusim
ucfiovské necham a nefesim.
R . i Lo Nekontroluji, jak mi to
Muz 3%6Iet \/ysotzskols Viastnim ”g;?g%npmkaz' ale Renault nahusti v pneuservisu, tak to Na pneumatice vozidla Vabec netusim
necham a nefesim.
R < P Nekontroluji, jak mi to 5 5
Muz 3%6Iet \/ysotzskols Viastnim rlg;?g%nprukaz, ale nahusti v pneuservisu, tak to Na pneumatice vozidla 2az Zéggi;;)zoo az
necham a nefesim.
Stredoskols Aol Fdi® . 5 : At et " . 5 5
Muz 26 - e/ Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Skoda Octavia 3 ~ Mam automatickou Na stitku na prednich dvefich, pod palubni 2az2,5bar (200 az
30 let uEhovske nez 1 mési¢ng) signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice N P s 2 az 2,5 bar (200 az
Muz 30 let Ké nez 1 mésicnd) Fiat Bravo 198 kontroluiji je 3-5 roéné v manualu 250 kPa)
Stfedoskols . - . KXk 5 5
21- . Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jednou mésicné je : 2 az 2,5 bar (200 az
MUz | ogter | KT nez 1 masicng) Ford Focus ZKontrolui Na internetu 250 kPa)
ucfiovské
Stfedoskols . - . A s 5 . - . o . 5 5
Muz 31- e/ Jsem pravuldelny r!glt:!ka (vice skoda Jer.\'wzvualr)e. kdyz se mi Na &titku na prednlph dve'nch.'po'd pf\lubm 2 az 2,5 bar (200 az
40 uEhovske nez 1 mési¢né) zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Mam automatickou Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nez 1 mési¢né) signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Trabant 601 Jednou mésicné je Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nez 1 mési¢né) zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
21- Vysokoskols Vlastnim fidi¢sky prikaz, ale . Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni P —
MuZ | o et ké nefidim nemam auto deskou nebo viku palivové nadrze Cim vice, tim Iépe
31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice i ALE radn Na stitku na pfednich dvefich, pod palubni 2,6 az 2,9 bar (260 az
Muz | T ké nez 1 mésicnd) Peugeot 307 kontrolujije 3-5 roéné deskou nebo viku palivové nadrze 290 kPa)
31- | Stfedoskols | eom pravidelny fidic/ka (vice . ) Jednou mésicné je Na stitku na prednich dvefich, pod palubni 2a7 2,5 bar (200az
Muz ké / 5 deisns 8koda octavia o o s
40 2x R nez 1 mési¢né) zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
uciiovské
5 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice : T .ox Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Zena | 55 ep Ké nez 1 mésicnd) Skada Octavia kontroluji je 3-5 roéné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Stredoskols . I ’ Nekontroluiji, jak mi to 1 . . . 5 5
Muz 21- &/ Jsem pra\{|de|n¥ r!glqka (vice Mercedes benz nahusti v pneuservisu, tak to Na stitku na prednlf:h dvevnch.vpovd p§|ubn| 2 az 2,5 bar (200 az
25 let «x . nez 1 mésicné) . e deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
ucriovské necham a nefesim.
vz | 26- S"eggs/k"'s Jsem pravidelny fidit/ka (vice Renalt. Skoda Jen vizuding, kdyZ se mi Na &titku na prednich dvefich, pod palubni 2% 2,5 bar (200 a2
30 let uEhovske nez 1 mési¢né) ’ zdaji mékkeé, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Stredoskols . P . i T ~ . 5 5
Muz 26 - ke / Jsem pra\{ldelny rlijlc!ka (vice skoda octavia Kontroluii je 3-5 rogné Na $titku na predmf:h dvevrlch,vpovd pf:llubnl 2 az 2,5 bar (200 az
30 let 2= . nez 1 mési¢né) deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
uciiovské
Stredoskols . P . i T ~ . 5 5
Jena 41 - ke / Jsem pra\{ldelny r!ijlc!ka (vice Honda Acord Kontroluii je 3-5 roénd Na $titku na predmf:h dve_rlch,'po'd p‘aIubnl 2 az 2,5 bar (200 az
50 uEiovskeé nez 1 mésicné) deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Ford Focus Mam automatickou Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nez 1 mésicné) signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jen vizualng, kdyZ se mi " : 2 az 2,5 bar (200 az
Muz | ké nez 1 mésicnd) Ford 2daji mékke, tak dohustim Na pneumatice vozidia 250 kPa)
Sttedoskols - i Lo » . 5 5
Jena 31- ke / Jsem obcasny id V/ka (max. 1x Honda Kontroluii je 3-5 roné Na $titku na predmf:h dvevrlch,vpovd pf:llubm 2 az 2,5 bar (200 az
40 2 . mésicné) deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
uciiovské
Stredoskols . B . i Lo » . 5 5
Jena 26 - ke / Jsem pra\{ldelny rlijlc!ka (vice Fiat Kontroluii je 3-5 rogné Na $titku na predmf:h dvevrlch,vpovd p:’:llubnl 2 az 2,5 bar (200 az
30 let 2 . nez 1 mési¢né) deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
ucriovské
Stredoskols . P . A% | - Lo . . 5 5
Muz 21- ke / Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice &kodalfelicia combi Jednou mésicné je Na $titku na prednich dvevnch, pod palubni 2,6 az 2,9 bar (260 az
25 let uEhovske nez 1 mési¢né) zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze 290 kPa)
26 - Vysokoskols Vlastnim fidi¢sky prikaz, ale : Nekontroluji, ptjéuju si auto Na 8titku na pfednich dvefich, pod palubni . &)
Muz 30 let ké nefidim Kia Ceed od rodi¢u a tohle nefeSim deskou nebo viku palivové nadrze Viibec netusim
Jena 26 - Vysokoskols Vlastnim fidi¢sky prukaz, ale Jawa 250 Jen vizuélnég, kdyz se mi Na stitku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nefidim zdaji mékkeé, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice SEAT Ibzia Jednou mésicné je Na stitku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nez 1 mési¢né) zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice &koda Superb Mam automatickou Na stitku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
30 let ké nez 1 mési¢né) P signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice & A roEng Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz 40 ké nez 1 mésicné) Skoda kontroluji je 3-5 roéné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Stredoskols . P . i Lo » . 5 5
Jena 21- e/ Jsem pra\{ldeln): rlijlc!ka (vice Kontroluii je 3-5 rogné Na $titku na predmgh dve_rlch,vpovd p?lubnl 2 az 2,5 bar (200 az
25 let 2x . nez 1 mésicné) deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
ucriovské
Stredoskols . P . i Lo » . 5 5
Muz 21- e/ Jsem pra\{ldeln): rlijlc!ka (vice Fabia Kontroluji je 1-2 rogné Na stitku na predmgh dve_rlch,vpofj p§|ubn| 1,6 az 1,9 bar (160 az
25 let 2x . nez 1 mésicné) deskou nebo viku palivové nadrze 190 kPa)
ucriovskeé
_ « ~ . Nekontroluji, jak mi to
Muz 26 Vysokgskols Jsem obcasny o V/ka (max. 1x Hyunday nahusti v pneuservisu, tak to Na pneumatice vozidla Vabec netusim
30 let ké mésicné) :  ur
necham a nefesim.
_ « . P . Nekontroluiji, jak mi to
Muz 21 Vysokgskols Jsem pra\{ldeln): r!‘.jlcfka (vice Ctytkolovy teodén nahusti v pneuservisu, tak to v manualu Cim vice, tim Iépe
25 let ké nez 1 mésicné) . oo
necham a nefesim.
31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jen vizualng, kdyZ se mi Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni . &
Muz 40 ké nez 1 mési¢né) Renault Laguna zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze Viibec netusim
26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice 5129 rofdnd Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz 30 let ké nez 1 mésicné) Boxer Kontroluji je 1-2 rotné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jen vizualng, kdyZ se mi 2az25bar (200 az
Muz |0 ké nez 1 mésicnd) peguot 206D 2daji mékke, tak dohustim Na pneumatice vozidia 250 kPa)
31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice W iy o . 2az25bar (200 az
Muz 40 Keé nez 1 mésicnd) renault megane kontroluiji je 3-5 ro¢né V technickém priikazu vozidia 250 kPa)
3 21- Jsem obcasny fidi¢/ka (max. 1x . < Na $titku na pfednich dvefich, pod palubni 2,6 az 2,9 bar (260 az
Zena | o5 ey mésitng) Opel Vectra kontroluji je 3-5 rotné deskou nebo viku palivové nadrze 290 kPa)
3 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice 5129 rofdnd Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Zena 30 let ké nez 1 mésicné) Colf Kontrolujije 1-2 rotné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
3 26 - Vysokoskols | Jsem obcasny fidic/ka (max. 1x " 519 roEn Na stitku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Zena 30 let ké mési¢né) Audi Kontroluji je 1-2 rotné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
41 - Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice . . oox Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz | gy nez 1 mésicnd) Octavia kontroluji je 3-5 rotné deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
41. | Stredoskols |y ravidelny fidig/ka (vice o Mam automatickou Na &titku na prednich dvefich, pod palubni 2:a%2,5 bar (200 a2
Muz ké/ 5 iz Suzuki swift " P o A
50 uEhiovske nez 1 mési¢né) signalizaci kontroly tlaku. deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Stfedoskols . . B N N
21- ) Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice 10 &R s o . 2 az 2,5 bar (200 az
Zena 25 let ”ke/ ) nez 1 masicnd) Kontroluiji je 1-2 roné V technickém prikazu vozidia 250 kPa)
ucfiovské
Muz 66 a ZaKkladni Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jen vizualnég, kdyz se mi Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
vice nez 1 mésic¢né) zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Jena 18 - Streggs/kols Jsem obcasny fidi¢/ka (max. 1x Kontroluje nékdo iiny Na stitku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
20 let 2 . mésicné) d Jiny deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
ucfiovské
Jena 26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Renault Jen vizualné, kdyz se mi Na pneumatice vozidia 2,6 az 2,9 bar (260 az
30 let ké nez 1 mési¢né) zdaji mékké, tak dohustim p 290 kPa)
Jena 31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Opel Vectra Jen vizudlné, kdyz se mi Na stitku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
40 ké nez 1 mésicné) P zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)




Stfedoskols

Jena 21- e/ Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Peugeot 206 Jen vizudIng, kdyZ se mi Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az2,5bar (200 az
25 let UEhovske nez 1 mésic¢né) 9 zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
s | ar- | STedoskols | jsom pravideny fdicka (vice Ford. mondeo Kontroluil 16 5.5 rotn Na &titku na prednich dvefich, pod palubni 2a22,5 bar (200 a2
50 UEhorské nez 1 mésiéng) d I deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 51- Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Renault Jen vizudlné, kdyz se mi Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
65 nez 1 mési¢né) zdaji mékkeé, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Muz 41 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Kia ceed Jednou mésicné je Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
50 ké nez 1 mési¢né) zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Stredoskols P 1 I - " 5 5
Muz 51- e/ Jsem obcasny r]filt:'/ka (max. 1x BMW 3 Kontroluji je 3-5 rogné Na $titku na prednlf:h dve_nch,'po'd pfilubnl 2 az 2,5 bar (200 az
65 xx 4 mésicné) deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
ucfiovské
Jena 21- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice VW BORA Jen vizualng, kdyZ se mi Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
25 let ké nez 1 mésicné) zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
26 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jen vizualng, kdyZ se mi . 1,6 az 1,9 bar (160 az
Zena | goer ké nez 1 mésicnd) vw, HYUNDAI zdaji makke, tak dohustim nainternetu 190 kPa)
3 51- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice " Jen vizudlné, kdyz se mi L N : 2 az 2,5 bar (200 az
Zena 65 Ké nez 1 mésicnd) Renault Scenic 2daji mékks, tak dohustim V technickém priikazu vozidla 250 kPa)
3 18 - 4 . Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jen vizudlné, kdyz se mi " : . <
Zena 20 let Zakladni nez 1 mésicnd) 2daji mékks, tak dohustim Na pneumatice vozidla Vibec netusim
Stfedoskols P
Zena | A~ K6/ Jsem obasny fidi¢/ka (max. 1x Golf 4 Kontroluje nékdo jiny Nevim Viibec netusim
25 let 2 . mésicné)
ucfiovské
Stredoskols | jsem gbzasny fidic/k Jen vizuding, kdyz se mi Na atitku na prednich dvefich, pod palubni 28225 bar (200 az
Jena 41 - ke / sem obcasny fidic/ka (max. 1x len vizuding, kdyz se mi a Stitku na pre nich dvefich, pod palubni az 2,5 bar (. az
50 uEhovske mésicné) zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
41. | Stredoskols |, idelny fidic/ka (vi Jednou mésicné j Na stitku na prednich dvefich, pod palubni 2225 bar (200 az
Muz - Pyt sem pravidelny fidi¢/ka (vice Hyunday lednou mésicné je a stitku na pfednich dvefich, pod palubni az 2,5 bar (200 az
50 2 . nez 1 mési¢né) zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
ucfiovské
. . I ’ Nekontroluiji, jak mi to 5 5
Muz 3410' \/ysotgskols Jsem p:z/iljeﬁgsr;ggl;a (vice wv POLO nahusti v pneuservisu, tak to Na pneumatice vozidla 1.6az légotﬁ;a;mo az
necham a nefesim.
Stfedoskols . - . A s 5 . 5 5
3 26 - . Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jen vizualng, kdyZ se mi e N . 2 az 2,5 bar (200 az
Zena | g5ep kel nez 1 mésicnd) 2daji mékke, tak dohustim V technickém prikazu vozidia 250 kPa)
uciiovské
3 41- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jen vizualng, kdyZ se mi s N . 1,6 az 1,9 bar (160 az
zena | 5, ké nez 1 mésicnd) 2daji mékke, tak dohustim V technickém prikazu vozidia 190 kPa)
Jena 31- Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Peugeot 407 Jen vizualng, kdyZ se mi Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
40 ké nez 1 mésicné) 9 zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
Jena 51- Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jen vizuélnég, kdyz se mi Na $titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
65 nez 1 mési¢né) zdaji mékkeé, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
, 26 | Stedoskols | oo bravidelny fidicka (vice ) Jednou mésicné je Na &titku na prednich dvefich, pod palubni | 2,6 aZ 2,9 bar (260 az
Zena ké / 5 Xaidng Skoda Octavia o o s
30 let <= 5 nez 1 mésicné) zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze 290 kPa)
uciiovské
Stfedoskols . - . 5 5
3 21- p Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice « - L s N . 2 az 2,5 bar (200 az
Zena 25 et “ke / i nez 1 mésicnd) 8koda roomster Kontroluje nékdo jiny V technickém prikazu vozidla 250 kPa)
uciiovské
Stredoskols - i T - "
Zena 21- ké / Jsem obcasny P fka (max. 1x Ford Focus kontroluji je 3-5 ro¢né Na Stitku na prednlf:h dve_rlch,'poq p?Ime Vibec netusim
25 let v . mésicné) deskou nebo viku palivové nadrze
uciiovské
Stfedoskols o i Mix X b . " .
Jena 18 - ke / Jsem obcasny rllfhc'/ka (max. 1x Jednou mésicné je Na &titku na prednlf:h dve_rlch,'poq p?lubnl Viibec netusim
20 let <= 5 mési¢né) zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze
uciiovské
Zena 26 - Jsem obcasny fidic/ka (max. 1x Skoda Fabia | Na pneumatice vozidla Vibec netusim
30 let mésiéné)
Stredoskols . S ; s 5 . . L . . 5 5
3 51- : Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jen vizualng, kdyZ se mi Na &titku na prednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Zena 6 ké / 5 Xaidng Opel Vectra PR " o AP
5 uEfovskeé nez 1 mésicné) zdaji mékké, tak dohustim deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
3 41 - Vysokoskols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice " 10 e e N . 2 az 2,5 bar (200 az
Zena 50 Keé nez 1 mésicnd) Skoda Citygo Kontroluji je 1-2 ro¢né V technickém priikazu vozidia 250 kPa)
Stredoskols . A ; Xk . L " . 5 5
41 - : Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Jednou mési¢né je Na 8titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
Muz ké / 5 Xaidng opel corsa o o s
50 <= 5 nez 1 mésicné) zkontroluji deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)
uciiovské
Jena 21- Streggs/kols Jsem pravidelny fidi¢/ka (vice Mazda 323 ¢ 1,5 pfi pfezuti vzdy dofoukam Na &titku na pfednich dvefich, pod palubni 2 az 2,5 bar (200 az
25 let nez 1 mési¢né) 66kw, r 1995 na 2,5 baru deskou nebo viku palivové nadrze 250 kPa)

uciiovské




Pohlavi
O Muz

0 Zena

Wik *

o 1B-20 let
O 21-25 et
O 26-30 let
@ 31-40

& 41-50

@ 31-65

o 66 avice

MejwyEsi dosafené vzdalani
O Zakladni

0 Stredoékolzkeé ¢ utnovske
& Vysckoskolske

Jak Easto Fidite? *

& Jeem pravidelny fidié ka (vice nez 1 mésiéng)
& Jsem obfasny Fidic/ka [max. 1x mésitné)

@ Wastnim fidizsky prikaz, ale nefidim

& Mevlastnim fidicsky prikaz

Jaké vozidlo nejéastéji fidite (znatku, model)

Kontrelujete tlak v pneumatikach a jak Zasto?

& Mekontroluji, jak mi 1o nahusti v preuservisu, tak to necham a nefedim.
& Jen vizualng, kdyz == mi zdaji mékke, 1ak dohustim

@ Kontroluji je 1-2 roéné

@ kontroluji je 3-5 rofné

@ Jednou mésiéné je zkontroluji

& MAm automatickou signalizaci komroly tlaku.

O Jiné:| |

Kde byste hledal/a udaj na jaky tlak hustit preumatiky vozidla? *

@V technickém prikazu vozidla

& Ma pneumatice vozidla

& Ma stithu na prednich dvench, pod palubni deskou nebo viku palivove nadrze
& Ma &tithu v motorovém prostory

& Mewim

@ Jiné| |

Jaky je optimalni tlak v pneumatikach esobniho vozidla pro béznou jizdu? | pramémy )
@ 1az15bar {100az150kPa)

@ 16a219bar (160 a2 190 kPa)

& 2az25bar {200 az 250 kPa)

0 26a22%bar (260 az 290 kPa)

& 3az35bar ({300az350kPa)

@ Cim vice, tim lépe

& Wabec netudim
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