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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vlivem nastaveni geometrie vozidla na opotiebeni béhounu pneumatiky.
Byla provedena série testli na nakladnich vozidlech s rliznym nastavenim geometrie naprav. V priibéhu
péti mésicl byla sesbirana data ohledné opotfebeni béhounli pneumatik. Na zavér byla provedena
analyza téchto dat a uskute¢nén navrh Gpravy metodiky pro dalSi vyuziti.

Abstract

This document focuses on the influence of vehicle geometry setting on the tire tread wear. A series
of tests using trucks with varied geometry settings has been carried out. The data of tire tread wear was
collected during a five month period. An analysis was then conducted and a proposition of adjusting the
methodology for further usage has been made.
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1 UvoD

K napsani diplomové prace na téma Vliv nastaveni geometrie vozidla na opotrebeni béhounu
pneumatiky mé vedlo zjiSténi, ze zjisténé vysledky by mohly byt pouzity jako podklady pfi dopravnich
nehodach zplsobenych vlivem nastaveni geometrie naprav vozidla. Motivaci pro zadani této prace byla
smrtelna nehoda zplisobena nakladnim vozidlem, kterému se v disledku najeti na diru ve vozovce méla
vyraznym zplisobem zménit geometrie naprav. Tomuto nakladnimu vozidlu se po zhruba 1 550 km
prorazila leva predni pneumatika a nasledné prejelo do protisméru, kde doSlo ke stietu s protijedoucim
osobnim vozidlem, jehoz fidi¢ stiet neprezil.

Za Ucelem realizace diplomové prace bylo nutné nejprve zajistit vhodny vozovy park, tj. aby
vozidla jezdila v podobném rezimu, na podobnych trasach apod., aby vysledky nebyly zkreslené. Vozovy
park poskytla spole¢nost JAPO — transport s.r.0., kde byla vybrana 3 vozidla znacky DAF. Vlastni méfeni
opotrebeni pneumatik bylo realizovano ve spolupraci se spole¢nosti — Continental Barum s.r.o., ktera
pro tyto Ucely vénovala zkuSebni pneumatiky pro jednotlivé vozidla. M&feni a nastavovani geometrie
vozidel bylo provedeno ve spolupraci se spolecnosti AD Technik, s.r.0., kdy u Z vozidla byla geometrie
napravy nastavena spravné a u 2vozidel byla nastavena vétSi a jeSté vétSi sbihavost. Nastaveni
sbihavosti probéhlo z diivodu vyssi bezpecnosti jak na fidice, tak na okoli vozidla, nez je tomu
u rozbihavosti. Nasledné byl v pravidelnych intervalech monitorovan stav béhount pneumatik a
tachometr{ vozidel. Na zakladé provedené analyzy dat, pak byl zjiStén vliv nastaveni geometrie naprav
na rychlost opotrebeni pneumatik a v neposledni fadé byl také uskute¢nén navrh Gpravy metodiky pro
dalsi méreni.
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2 RESERSE

V této kapitole je obsazen souhrn poznatkd ziskanych reSersi. Kapitola je rozdélena do 5 Casti.
Prvni Cast se zabyva pneumatikou, historii pneumatiky, jejimi konstrukénimi prvky, rozdélenim
pneumatik, jejich znac¢enim, opotfebenim a vadami. Druha kapitola je vénovana geometrii naprav. Treti
kapitola se zabyva zafizenimi na nastaveni geometrie naprav vozidla, jednotlivymi typy a jejich
fungovanim. Ctvrta kapitola se zabyva sefizenim geometrie u nakladnich vozidel. Patd kapitola popisuje

konstrukci podvozku, a to specialné naprav, odpruzeni a tlumica.

Podobnou problematiku pfede mnou jiz feSil Petr Kunzl ze spolecnosti AD Technik. Jeho ¢lanek
se zabyval geometrii podvozku nakladnich vozidel a autobusti. Lze jej najit pod nazvem ,Tohle prece
davno vite..." v Casopisu TruckExpert v listopadovém cisle z roku 2020. Dale se timto tématem zabyval
pan AleS Langer ze spolecnosti Continental Barum s.r.o. v prezentaci ,Faktory ovliviiujici Zivotnost
nakladnich pneumatik® ze dne 1. 1. 2014. Déle jsem Cerpala z knihy ,Pneumatiky® od autora Jifiho
Marcina, kterd se zabyva vyrobou, pouZitim a Gdrzbou pneumatik. Vlivem pneumatik na bezpec¢nost
jizdy se zabyva stejnojmennd kniha od Miroslava Fischera. Vyuzila jsem i zdroje internetové, a to
zejména internetové stranky: pneumatiky.cz, mpneu.cz a kral-pneu.cz. Ze vSech téchto zdrojb jsem
Cerpala data za ucelem vytvoreni reSerse. Problematice opotiebeni pneumatik u osobnich vozidel se
také vénoval ve své bakalarské praci Ing. Ladislav Jurnecka ve Skolnim roce 2011/2012.

Prvni podkapitola se zabyva pneumatikami. Pneumatiky maji totiz zasadni vliv na jizdni viastnosti

i bezpecnost a spojuji vozidlo s vozovkou.

21 PNEUMATIKY

Pneumatika je dllezitym prvkem vozidla a ma velky vliv jak na jizdni viastnosti, tak na
bezpecnost. Pneumatika je souhrnny nazev pro plast’, dusi a ochrannou vlozku nainstalovanou na rafek

kola. PIast’ u bezduSové pneumatiky ¢i duse u duSové pneumatiky jsou naplnény tlakovym médiem. [1]

Pneumatika je jedinym spojovacim prvkem mezi vozidlem a vozovkou. ZajiSt'uje prenos hnaci
sily vozidla na vozovku a podili se také na odpruzeni vozidla. Pneumatikdm se vénuje velka pozornost,
jak pfi vybéru konstrukce, tak i pfi vybéru smési, aby vyhovovala poZzadavkiim na Zivotnost i bezpecnost
jizdy. Pneumatika také ovliviiuje komfort jizdy jednak jiz zminénou funkci pfi odpruzeni vozidla a také
svou hlu¢nosti. [2]

211 Historie pneumatik

PoCatky vyvoje pneumatiky sahaji témér 200 let zpatky. V té dobé byly za pneumatiky
povazovany pasky po okrajich kol. V roce 1845 ziskal prvni patent na vynalez pneumatiky Skot Robert
William Thomson, ktery jako prvni vytvoril pneumatiku s dusi. V té dobé ale jeho vyndlez nebyl

vyuzit. [3]
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http://pneumatiky.cz
http://mpneu.cz
http://kral-pneu.cz

V roce 1888 prisel s obdobnym napadem John Boyd Dunlop nejdfive na cyklistickém kole a poté
dosSlo k rozvoji ve vSech ostatnich priimyslovych odvétvi. V roce 1891 prispéli k rozvoji pneumatik bratfi
André a Eduard Michelin, ktefi pneumatiku pfiSroubovali k rafku. S technickou revoluci nasledoval
vyrazny rozvoj technologickych postupli a materiall, které jsou do dnes v gumarenském primyslu
neustale zdokonalovany. [3]

V Ceské republice byl préikopnikem pneumatik Tomas Bata. Jeho spolenost zadala vyrabét
a prodavat pneumatiky v roce 1943. V roce 1945 se jeho firma s firmou Matador a Rubena slucuji
a vznika tak Barum. Dnes je spolecnost Barum soucasti koncernu Continental pod ndzvem Continental

Barum s.r.o.
212 Konstrukéni éasti pneumatik

Dezén

Pro vozidla se v zasadé vyuzivaji dva typy dezénovych vzord. Prvni je uréen pro provoz
na vozovkach, dnes jiz prakticky pouze s tvrdym povrchem, v obdobi jarnim aZz podzimnim a druhy typ
je urcen pro provoz v zimnim obdobi (od 1. listopadu do 31. bfezna). [4]

Drazky v kontaktnim povrchu pneumatiky maji pilovity tvar s ostrymi hranami, které profezavaji
vodni emulzi na mokré vozovce. K dobré adhezi pneumatiky s vozovkou prispivaji rovnéz cetné lamely
tzv. zarezy. U pneumatik pro zimni provoz je funkéni design uréen pozadavkem vytvorit na snéhové
pokryvce fadu opérnych clankdl. Pfi porovnani s letnim vzorem je zimni vzor drazky dezénu hlubsi

s velkym poctem zminénych lamel. [4]

Béhoun

Obr. ¢ 1: Béhoun [5]

B&houn je vrstva pryze na vn&j&im obvodu plasté opatiend dezénem. Ucelem béhounu je pFimy
kontakt s vozovkou, tedy prenos hnaci sily, zlepSovani zabérového momentu a maximalni adheze
k vozovce. Béhoun chrani kostru a naraznik pneumatiky pfed mechanickym poskozenim a stara se o co
nejdelsi Zivotnost pneumatiky. Tloustka bé&hounu ma zasadni vliv na tepelny stav pneumatiky a z tohoto
dbvodu by mél byt co nejtenci. Na druhou stranu je vSak tloustka bé&hounu urdovana predevsim
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hloubkou drazky desénu, ktera ma podstatny vliv na zivotnost pneumatiky. Tloustka bé&hounu je v praxi
volena tak, ze dezén s drazkou tvofi asi 60 % a hmota pod béhounem pak 40 %. Tento pomér ale
neplati u pneumatik pro nakladni vozidla. Pneumatiky pro nakladni vozidla jsou konstruovany odliSné
kvlli moznosti profezavani drazek vzorku a tim prodlouzeni Zivotnosti pneumatiky. Prorezavani
pneumatik u osobnich vozidel je ale zakdzano. [1]

Z hlediska sloZeni je zakladem béhounové smési kaucuk a dalsi dlilezitou prisadou jsou saze,
které zlepsuji pevnost a odolnost bé&hounové pryze. Neposledni podstatnou slozkou jsou také
zmeékcovadla, kterd umoznuji dobré zpracovani smési pfi vyrobé plastti pneumatik. [1]

Ndraznik

Obr. ¢. 2: Naraznik [5]

Naraznik zlepSuje prechod mezi béhounem a kostrou plasté. Jeho funkci je stabilizace béhounu
v obvodu a zvySovani odolnosti plasté proti prlirazu. Konstrukce narazniku ma vliv na valivy odpor
pneumatiky. Pneumatiky nakladnich vozidla se obvykle skladaji ze tfi az Ctyf vrstev. U osobnich vozidel
najdeme zpravidla vrstvy dvé. Naraznik je vyroben z pogumovanych ocelovych kordd, textilnich viaken
nebo z kombinace obojiho. Vybér materidlu zavisi na fadé okolnosti, z nichz nejdilezitéjsi je druh
pneumatiky a provozni podminky. [1]

Kostra

Obr. ¢. 3: Kostra [5]
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Kostra je zakladni ¢ast plasteé slozena z vlozek tvorenych kordovymi viakny. Jeji stavba a slozeni
uréuji zakladni vlastnosti plasté. Kordova vldkna, ktera tvori velmi dlilezitou ¢asti kostry, jsou v priibéhu
vyroby pneumatik pogumovana. Hlavnim Ukolem kostry je zabezpeCit prenos tazného momentu a
soucasné nedovolit zménu tvaru pneumatiky. Prvni pneumatiky mély kostru vyrobenou z juty, pozdéji
platénou, nasledné byla tvorena bavinénymi viakny a dalSi vyvoj pfinesl umélé hedvabi. V dnesSni dobé
je kostra tvorena predevsSim ocelovymi draty, sklenénymi viakny a dalSimi druhy plné syntetickych
vlaken. Podle konstrukce kostry se daji pneumatiky rozdélit na dva zakladni druhy: diagonalni a radialni.

[1]

. N

« N\ \ -4 \
Obr. & 4: Pogumované ocelové kordy [viastni] — Obr. c. 5: Detail pogumovanych ocelovych kordii
[viastni]

Vnitini gumovd vrstva

«/

Obr. ¢. 6: Vnitini gumova vrstva [5]

Vnitini gumova vrstva zabranuje uniku vzduchu z vnitiku plasté. V bezduSovych pneumatikach

pini roli duSe. Pro vyrobu se pouziva butylovy kaucuk. [1]
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Patka

Obr. ¢. 7: Patka [5]

Patka plasté je zesilena ¢ast plasté dosedaijici na rafek diskd kol. Vytvari se ohnutim kordovych
vlozek kolem patnich lan. Viivem tlaku vzduchu v pneumatice je patka plasté pritlacovana na rafky.
Patka ma za ukol pfenaset vSechny bocni sily vznikajici mezi rafkem a plastém. Pocet lan v patce je dan
typem pneumatiky. Plasté pneumatik pro osobni vozidla maji v patce jedno lano. U plast@ pneumatik
pro nakladni vozidla se v patce pouzivaji lanka dve, ¢imz se kostra vice zpevni a patka ztuzi. Patni lanko

je vyrobeno z pogumovaného svazku vysokopevnostnich ocelovych dratd. [1]

Obr. ¢ 8: Patni lanko [5]

Jadro patky je vyrobeno ze syntetického kaucuku. V pneumatice ma za Ukol zajistovat postupny
prechod z oblasti patky, ktera se vyznacuje vysokou tuhosti do prechodu k elastické oblasti bocnic
pneumatiky. Jadro patky obsahuje pridavné textilni nebo ocelové kordové vyztuze, které maji za tkol
zvysit ohybovou tuhost patky v nadpatkové casti plasté. Diky tomu je zmirnéno vydouvani plasté
v oblasti dosedacich ploch rafku. Dale je touto konstrukci zabrdnéno moznému sesmyknuti pneumatik
z disku kola. [1]
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Bocnice

Obr. & 9: Bocnice [5]

Bocnice plasté chrani bocni Cast kostry plasté pneumatiky pred mechanickym poskozenim
a atmosférickymi vlivy. Viyrabi se z paskl kaucukové smési, ktera se na kostru systematicky poklada po
obou stranach bé&hounu. PouZivana kaucCukova smés musi byt odolna proti vzniku a rlstu trhlin a byt
pevna v tahu. Starnuti je u bocnice zplisobeno vlivem kysliku obsazeného ve vzduchu resp. 0zonu a
vlivem okolni atmosféry. Jednou z cest, jak starnuti zabranit, je vyuZiti pfisad, které vazou vzdusny kyslik
napriklad antioxidanty ¢i antiozonanty. [1]

Na bocnici rovnéz najdeme vyznaceny vSechny potiebné (daje identifikujici dany druh plaste.

21.3 Rozdéleni pneumatik
Dle konstrukce kostry se daji pneumatiky rozdélit na dva zakladni druhy: diagonalni a radialni.

Diagondlni pneumatiky

U diagonalni pneumatiky se jedna vyvojové o starsi typ pneumatik. Kordové vrstvy tvorici kostru
pneumatiky jsou polozené Sikmo od jednoho patniho lanka k druhému ve stfidavém sméru. Jednotlivé
nité sviraji s obvodovou kruznici 30°— 40°. Tento Uhel ma velky vyznam na dynamickeé sily plisobici na
pneumatiku. Nevyhodou je, Ze pfi zvySujicich se rychlostech (az 210 kmy/h) se Ghel niti zmenSoval a
dochazelo k prodluzovani viaken a naslednému ztraceni odolnosti pneumatiky. DalSi nevyhodou
diagonalnich pneumatik je vySsi namahani niti v dlisledku zatizeni, coz ma za nasledek snizeni Zivotnosti

pneumatiky v dlisledku tepelného namahani. [2]

Diagonalni pneumatiky maji pfi malém zatizeni kulaty tvar, ale pfi velkém zatizeni je stred
pneumatiky od vozovky oddalovan a styk s vozovkou zprostfedkovavaji predevsim okraje béhounu. Kv{li
témto nevyhodnym vlastnostem byly vyvinuty pneumatiky radiaini. [2]

Radidlni pneumatiky

U radidlnich pneumatik jsou kordové nité vnitfnich vrstev kostry kladeny v kolmém sméru vici

obvodové kruznici. Naopak kordové nité vnéjsich vrstev jsou kladeny ve sméru otaceni pneumatiky.
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Tato konstrukce pozitivné ovliviiuje jizdni vlastnosti. Radidlni pneumatiky Iépe zachycuji bocni sily, takze
pfi boCnim zatizeni zlistdva vétsi styk s vozovkou. DalSi vyhodou je ze radialni pneumatiky maji diky
narazniku vétsi obvodovou tuhost plasté a tim lepsi adhezi, pomalejSi opotrebovani, mensi valivy odpor
a vetsi odolnost proti priirazu. Dnes jsou jak osobni vozidla tak vozidla nakladni vybavena vyhradné
radidlnimi pneumatikami, vyjimku tvofi plasté pouzivané v zemédeélstvi, kde se vyuziva diagonalnich
pneumatik. V tomto pfipadé je bezpecnost jizdy diky malym rychlostem zemédélskych strojli témér
neovlivnéna. [2]

Radialni pneumatika Diagonalini pneumatika

béhoun

kostra

béhoun

kostra

patka

Obr. ¢. 10: Radidini a diagonaini pneumatika [6]

Pneumatiky se déli podle vyuzitého dezénu na pneumatiky se smérovym dezénem, pneumatiky

se symetrickym dezénem a pneumatiky s asymetrickym dezénem.

Smeérovy dezén

Pneumatiky se smérovym dezénem jsou vzdy oznaceny Sipkou na bocnici, ta predepisuje smér
vozidla. Jejich silnou strankou je schopnost rychlého odvodu vody pfi jizdé na mokré vozovce. Smérovy
dezén je nejvice vyuzivany u zimnich pneumatik. Nevyhodou smérového dezénu je nizsi kilometrovy

najezd a vyssi hlu¢nost. [8]

Symetricky dezén

Pneumatiky se symetrickym dezénem nemaji oznaceni o sméru rotace nebo oznaceni vnéjsi /
vnitfni strany. V minulosti se pouzival symetricky dezén nejcasté&ji. Dnes se ale vice pouziva dezén
asymetricky. Tento dezén je vhodny pro vozy nizSi stfedni tfidy nebo vozy SUV. Mezi vyhody

symetrického dezénu se uvadi vyvazené vlastnosti na suché i mokré vozovce. [8]

Asymetricky dezén

Tento dezén vyuzivd kombinaci symetrického a smérového dezénu. Je vhodny jak pro vozy

vvvvvv

rozdélen na dvé Casti, vnitfni a vné&jsi. Funkci vnitfni strany je odvadét vodu a prenaset brzdné a

zabérové sily. Vnéjsi strana, ktera je na vice zpevnéné vnéjsi hrang, naopak zajist'uje co nejlepsi stabilitu
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a vedeni vozidla pfi prijezdu obloukem. Pneumatika nema naznaceny smér rotace, ale pouze stranu,

jakou se ma nasadit. [8]

ASYMETRICKY SYMETRICKY SMEROVY

Obr. ¢. 11: Asymetricky, symetricky a smérovy dezén pneumatiky [9]

Dale Ize pneumatiky rozdélit podle sezénniho vyuziti na letni, zimni a celorocni pneumatiky.

Letni pneumatiky

NejdiilezitéjSi vlastnosti letnich pneumatik je zvySena odolnost proti aquaplaningu na mokré
vozovce. Smés letnich pneumatik je pfizplisobena vysSim teplotdm. Diky tomu pneumatika nemékne
a nedeformuje se na rozpaleném asfaltu. Letni pneumatiky jsou méné hlu¢né a komfortn&jsi pfi jizdeé
na suché vozovce. Letni pneumatika je velmi tvrdd a diky tomu je velmi odolna. VétSina letnich
pneumatik je konstruovana pro vyssi kilometrovy ndjezd nez zimni pneumatiky diky pouzité smési
a konstrukci dezénu. Letni pneumatika ma méné vyrazné drazkovani a mensi profezani dezénovych
blokd. Pneumatika ma proto lepsi sty¢nou plochu, coz zlepSuje stabilitu a ovladani na suchém asfaltu.
Letni pneumatiky jsou nejucinnéjsi pfi teplotach nad +7 °C. [10] [11]

Zimni pneumatiky

Zimni pneumatiky maji diky mensi tvrdosti zajistit lepSi adhezi na snéhem nebo ledem pokryté
vozovce. Specifickym prvkem zimni pneumatiky je feSeni profilu b&hounu s lamelovymi drazkami uvnitf
tuhych blok{ pro dosazeni lepsiho zabéru. Smés zimni pneumatiky je pfizplisobena chladnym teplotam
a v mrazu netvrdne. Zimni pneumatika ma vyrazny vzorek a husté profezani dezénovych bloké, které

zajist'uji zabér na snéhu. Zimni pneumatiky jsou nejucinnéjsi pfi teplotach pod +7 °C [10] [11]

Rozdil brzdné drahy u zimnich a letnich pneumatik v zimnich mésicich je pfi 50 kmy/h priblizné
8 m ve prospéch zimnich. U vysSich rychlosti je rozdil vyraznéjSi. Délka brzdné drahy ale podstatné
zélezi i na kvalité pouzitych pneumatik. [10] [11]
Celorocni pneumatiky

Jedna se o kombinaci letnich a zimnich pneumatik. Celoro¢ni pneumatiky jsou tedy kompromis
a hlavni vyuziti maji v oblastech s mirnou zimou a Iétem. Celoro¢ni pneumatiky nedosahuji takovych
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vysledkd jako ucelné konstruované letni a zimni pneumatiky. Hlavni vyhodou je Gspora €asu a penéz za
sezonni prezouvani a skladovani druhé sady pneumatik. [10] [11]

PNEUMATIKY.CZ

~
V4 -

/ ~ ﬁ\ —
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LETNI CELOROCNI ZIMNI

Obr. ¢. 12: Letni, zimni a celorocni pneumatiky [11]

Hloubka dezénu

Hloubka dezénu je dileZitym Cinitelem ovliviiujici bezpecnost provozu. V Ceské republice je
minimalni pozadovana hloubka dezénu stanovena zakonem ¢ 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich
komunikacich a vyhlaskou ¢ 341/2014 Sb., o schvalovani technické zplsobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjSich predpisfi. Pro vozidla
do 3,5 tje minimalni povolend hloubka dezénové drazky 1,6 mmu letnich pneumatik a 4 mm u zimnich
a celoroCnich pneumatik. Zakon uklada uziti zimnich pneumatik v obdobi od 1. listopadu do 31. bfezna,
pokud je na silnici souvisla vrstva snéhu, led nebo namraza. Je zodpovédnosti fidice vozidla zvazit, kdy
Ize vzhledem k povétrnostnim podminkam predpokladat, ze se na pozemni komunikaci béhem jizdy
miZze vyskytovat souvisla vrstva snéhu, led nebo ndmraza. [12]

214 Déleni pneumatik pro nakladni vozidla

U nakladnich vozidel stejné jako u osobnich vozidel jsou nejrozSifenéjsi pneumatiky radialni. Pfi
vybéru je dilezité zohlednit typ nakladniho vozidla, zdali jde o kamion, pfivés, tahac, bagr nebo autobus
a zvolit prislusny typ pneumatik. Nakladni vozy se mezi sebou vyrazné liSi svym UGcelem a kazdy bude
vyzadovat jiné vlastnosti pneumatik. Pneumatiky jsou tedy vyvinuty s ohledem na potfeby jednotlivych
aplikaci. Charakteristicka je pro né kromé dlouhé Zivotnosti také odolnost proti priirazlim a opotrebeni.
[33]

Nakladni pneumatiky se obvykle déli na tfi skupiny, a to na pneumatiky vodici, zabérové
a navésové. Vodici pneumatika je pneumatika nepohanéna, ktera tedy neprenasi vykon na podlozku,
ale je urcena k vedeni stroje — zataceni. Zabérova pneumatika pohani kolo, tedy prenasi trakéni silu

na podlozku. Navésova pneumatika se vyuziva na navésu Ci privésu, jejim cilem je vyvazené rozdéleni
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zatizeni. U prednich vodicich kol jsou vyraznéjsi drazky podélné, u zadnich zabérovych kol jsou vyrazné&;jsi
naopak drazky pricné, které napomahaji hnacim a brzdnym silam. [33] [34]

Pneumatiky pro nakladni vozidla se také rozdéluji podle typu komunikace, po které nakladni
vozidla nejCastéji jezdi. Jde napriklad o nakladni dalnicni pneumatiky, které jsou urceny pro nakladni
vozy a vozidla pohybujici se po dalnicich a rychlostnich silnicich. Dale nakladni regionalni pneumatiky,
které se doporucuiji diky dobrym adheznim vlastnostem vyuzivat na cestach s ¢astym brzdénim. DalSim
typem jsou nakladni stavenistni pneumatiky, které jsou urceny na kratké vzdalenosti po nezpevnénych
cestach. Nakladni terénni pneumatiky jsou urceny pro pohyb v naro¢ném terénu se zvySenou odolnosti
pneumatiky a méstské nakladni pneumatiky se vyuzivaji pro specificky pohyb v méstském a pfiméstském
provozu. [33]

Dle zakona musi byt u nakladnich voz{ umistény zimni pneumatiky pouze na hnacich napravach,
na navésu mohou byt pneumatiky letni. Zimni pneumatiky pro nakladni vozy maji zvySenou prilnavost

a zlepSené brzdné podminky na zasnézeném c¢i mokrém povrchu. [33]

215 Znaéenf pneumatik

Bocnice pneumatik slouzi k umisténi identifikatorli pneumatiky. Tyto informace jsou dilezité pri
vybéru vhodné pneumatiky pro vozidlo. Tovarni znaceni pneumatik se Fidi predpisem Evropské
hospodarské komise £HK R-30. Pneumatika je tedy oznacena témito hlavnimi parametry. [13]

&

Obr. ¢. 13: Znaceni pneumatiky [viastni]
e Sifka pneumatiky v milimetrech (315)
o profilové Cislo pneumatiky, pomér vysky k Sifce v % (60)

e oznaceni konstrukce (R = radidlni, D = diagonalni)
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priimér rafku v palcich (22,5)

hmotnostni index pneumatiky (152 = 3 550 kg/148 =3 150 kg)

- u pneumatik pro nakladni vozidla jsou zde dvé Cisla, druhé islo je pro dvojmontaz kol

- dvojmontaz kol ma snizeny hmotnostni index z dlivodu rozdilnych hloubek dezénu a tlaké
rychlostni index pneumatiky (L = maximalini rychlost 120 kmy/h)

dopliikové hodnoty

Dopliikové hodnoty

DOT — datum vyroby, prvni dvojcisli oznacuje tyden a druhé rok vyroby
C — pro lehka nakladni vozidla, dodavky

TT Tube Type — duSova pneumatika

TL Tube Less — bezduSova pneumatika

RF, XL Reinforced — zesilena bocnice pneumatiky

EMT, ROF — pro vozy s indikatorem tlaku v pneumatikach

LRR Low Rolling Resistance — snizeny valivy odpor

Specifickym typem pneumatiky jsou dojezdové pneumatiky, tzv. RunFlat, kde se vyuziva

samonosné technologie pneumatiky. Princip spociva v zesilenych bocnicich, které jsou schopny i pfi

poklesu tlaku kratkodobého provozu omezenou rychlosti, ve vétSiné pripadd 80 km/h. Bohuzel

RunFlatové pneumatiky si kazdy vyrobce znadi vlastni zkratkou. [13]

SSR Continental — self supporting runflat

RFT Bridgestone — run flat tyre

DSST Dunlop — Dunlop self supporting technology

ZP Michelin — zero pressure ROF Goodyear — run on flat
RFT Pirelli — run flat tyre

RFT Firestone — run flat tyre

Yokohama Run Flat

Podle urceni

M + S Mud and Snow - blato a snih, oznaceni pro zimni pneumatiky
M/T Mud Terrain — do téZkého blativého terénu
A/T All Terrain pneu — pro vSechny povrchy

AW All Weather — celorocni pneu do kazdého pocasi
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e AS All Season — celorocni pneu, vSechny sezény

e H/T Highway Terrain — pro jizdu na silnicich

2.1.6 Opotrebeni pneumatik

Stav opotiebeni pneumatik Uzce souvisi s jejich Zivotnosti a hloubkou dezénu. Opotiebeni
pneumatiky zavisi na podminkach provozu, tlaku v pneumatikach a v neposledni fadé na spravném

sefizeni geometrie naprav vozidla. [14]

Pneumatika je vyrobena z rliznych materiald, jejichZ vlastnosti se mizou ¢asem ménit. Na tyto
vlastnosti mé vliv jak skladovani, tak i Cinitelé ptisobici béhem provozu. Zivotnost pneumatik Ize rozdélit
na celkovou a provozni. Celkova Zivotnost se pocita od data vyroby, které Ize zjistit z DOT vyrazeného
na pneumatice. Uvadi se, Ze celkovd maximalni Zivotnost pneumatiky je 10 /et. Provozni zivotnost se
bere od data uvedeni pneumatiky do provozu a nemeéla by presahovat dobu 6 /et. Poté uz pneumatika
ztraci své vilastnosti. [14]

Béhem pohybu pneumatik dochdzi k nepretrzitému treni s vozovkou, které se ¢asem projevi na
opotrebeni vzorku b&hounu. Tteni, které béhem tohoto procesu vznika, je potfebné pro prenos sil na
vozovku. A jde jak o sily podéiné, které vznikaji pfi zrychleni a brzdéni, tak o sily bocni, které vznikaji
pfi zataceni. [15]

Opotrebeni pneumatik Ize rozdélit do nékolika typd.

Jednostranné opotiebeni

Jednostranné opotiebeni je jedno z nejbéznéjSich opotifebeni. Dochazi k nému v pfipadé
nespravného sefizeni sbihavosti, kdy pneumatiky nerotuji paraleiné. Spatné nastaveni sbihavosti Ize
vyvodit z faktu, Ze na blocich bé&hounu je patrné roztfepeni a na hrané dezénu pak sedreni.
K jednostrannému opotrebeni dochdzi také vlivem nerovnosti vozovky, coz prispiva k opotiebeni
vnéjsich stran pneumatik. DalSim dlivodem miize byt umysIné nastaveni vyssi sbihavosti od vyrobce
vozidla za ucelem zlepSeni jizdnich vlastnosti vozidla a tim nasledné dochazi k vétSimu opotrebeni
pneumatik. [15]

Obr. ¢. 14: Jednostranné opotrebens [15]
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Obr. ¢. 15: Jednostranné opotrebeni [viastni]
Stiedové opotiebeni

Toto opotiebeni je charakteristické pro vozidla s vySSim vykonem jezdici dlouhé vzdalenosti
pri vysokych rychlostech. Vlivem veliké odstredivé sily se stiedova ¢ast vypoukne vnéjSim smérem
a pohonna sila se pak na vozovku prendsi hlavné ve stredové Casti. DalSim dlivodem pfispivajicim
ke stfedovému opotiebeni je pfiliS vysoky tlak v pneumatice tzv. prehusténi. Pfehusténim se stfedni
cast béhounové plochy vyduje a tim se zmensi plocha, ktera je ve styku s vozovkou. Nasledny vzriist
zatizeni této plochy ma za diisledek vétsSi odirani plochy. V nékterych pfipadech dochazi i k poskozeni
kord( a ke znehodnoceni pneumatiky. [1] [15]

Obr. ¢. 16: Stredoveé opotrebeni [15]

Diagonadlni opotiebeni béhounu

Diagonalni opotiebeni béhounu se objevuje pod uhlem 45° k obvodu plasté a zpravidla se
objevuje jen na jednom misté na nehnané napravé. V praxi nejvice postihuje pneumatiku na levé zadni
pozici. Nachylnost pneumatiky opét zvysSuji pripadné vysoké hodnoty nastavené sbihavosti. Pneumatika
s velkou sbihavosti se odvaluje pod uhlem, a to i v pfipadg, ze vozidlo jede rovné. Diagonalni opotfebeni
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se také Casto vyskytuje v mistech, kde se stykaji rlizné konstrukéni ¢asti pneumatiky a k vyraznému
zhorSeni napomaha jizda na podhusténych pneumatikach. [15]

Pilovité opotiebeni béhounu

Pilovité opotifebeni b&hounu neboli stupniovité pozname dle hluku béhem jizdy, kdy jeho zdrojem
jsou drazky a lamely, jez slouZzi k zajiSténi adheze na mokré vozovce. Pfi odvalovani pneumatiky se
jednotlivé bloky dezénu deformuji pfi kontaktu s vozovkou a nasledné se pfi opusténi vozovky vraci zpét
do ptvodni velikosti s tim, ze dochazi k vétSimu odéru v mistech koncti blokfi dezénu. Tento typ
opotrebeni se vyskytuje Cast&ji na nehnané naprave. K vyraznému zhorseni napomahaji Spatné provozni
podminky, jako je nespravné husténi pneumatik, Spatné nastaveni tlumic¢i ¢i pfiliS vysoké hodnoty
sbihavosti kol. [15]

‘o7u avel » " Darection of '
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%
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Impact offoct S3p offocts +Snap-out* effoct

Obr. ¢. 17: Stredové opotrebeni [35]

Opotiebent zpiisobené blokovdnim kola

Opotiebeni zplisobené blokovanim kola je zplisobené jizdou se zablokovanymi koly, kdy
pneumatika dfe o povrch vozovky, jinak receno ,driftuje" nebo ,gumuje". Pfi smykani dochazi k vzniku
treciho tepla, které sniZzuje odolnost materialu proti odéru. K omezenému kratkodobému zablokovani
kol dochdzi i u vozidel vybavenych systémem ABS (antiblokacni systém kol pri brzdéni). Opotfebeni
zplisobené blokovanim kola zavisi i na typu vozovky, hmotnosti vozidla a rychlosti, kterou se dané
vozidlo pohybuje. [15]

24



2.1.7 Faktory ovliviiujici Zivotnost nakladnich pneumatik

Mezi faktory ovliviiujici zivotnost nakladnich pneumatik se stejné jako u pneumatik pro osobni
vozidla fadi tlak v pneumatikach, geometrie naprav vozidla, vykon vozidla, povrch vozovky, okolni
teploty ¢i jizdni styl. Mezi faktory specifické pro nakladni pneumatiky patfi napfiklad konfigurace vozidla
a rozlozeni hmotnosti nakladu. [36]

U nakladnich vozidel pohybujicich se na dlouhych trasach je slozité zvolit urcity typ pneumatiky
dle okolni teploty. Pokud napfiklad vozidlo projizdi snéhovou pokryvkou ve Skandinavii, nasleduje mokra
vozovka ve stfedni Evropé a cilova destinace je na jihu ve slunné Italii, dochazi v téchto pripadech
k ¢astym zménam teplotnich podminek a povrchli vozovky. Tlak v pneumatice se méni o 0,1 atmosféry
pfi zméné teploty o 10 °C. Pfi zvySeni teploty tlak v pneumatice stoupa, pfi snizovani tlak klesa. Zvyseni
okolni teploty z 10 °C na 25 °C vede k vySSimu tlaku v pneumatikach o 0,15 atm., tato zména tlaku
vede ke zvySenému opotrebeni pneumatik az o 20 %. [35] [36]

Oboustranné opotrebeni pneumatiky v ramenni oblasti u nakladnich pneumatik méize vzniknout

nejen jizdou v zatacce na podhusténych pneumatikach jako je tomu u pneumatik pro osobni vozidla,

Obr. & 18: Abnormdini oboustranné opotrebeni v ramenni Obr. ¢. 19: Opotrebens'v ramenni oblasti
oblasti [36] [viastni]

Stfedové opotrebeni pneumatiky je nasledkem prehusténi pneumatiky, u nakladnich pneumatik
ale mlize znacit i velky podil jizd bez nakladu nebo jen s ¢astecnym zatizenim, kdy husténi pneumatiky
neodpovida aktualnimu zatizeni osy. [36]

Specifikem nékterych nakladnich pneumatik je oznaceni ,Regroovable", tedy Ze mohou byt
prorezany. Pokud hloubka plivodniho vzorku klesne na tfi milimetry a pneumatika neni nijak poSkozena,
mize byt pneumatika profezana. Profezani pneumatik dokaze prodlouZit jejich Zivotnost o 75-30 %.
U osobnich vozidel a motocykléi je profezavani zakazano zakonem, takto profezavat Ize jenom
pneumatiky pro nakladni vozidla nebo autobusy. [35]
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2.1.8 Vliv konstrukce vozidla a jeho stavu na Zivotnost pneumatiky

Na opotiebeni pneumatik ma vliv také zplisob ndhonu a umisténi motoru. U vozl s prednim
nahonem se predni pneumatiky opotiebovavaji rychleji nez pneumatiky zadni. Kola totiz musi vyvinout
vétSi obvodové sily a pfi umisténi motoru vpredu a nezatizeném nakladnim prostoru je na predni
pneumatiku vétsi zatizeni neZ na zadni pneumatiku. Redenim jsou vozidla s motorem vpredu a se zadnim
nahonem, pri této konstrukci je rozloZzeni hmotnosti a opotfebeni pneumatik rovnomérné;jsi. V pripadé

plného vytizeni zavazadlového prostoru se u vozidel této konstrukce odiraji vice zadni pneumatiky. [1]

Zavady na vozidle maji znacny vliv na Zivotnost pneumatik, protoze poruchy v jednotlivych
funkcich vozidla zplisobuji nespravné ojeti pneumatiky. Pozornost je tfeba vénovat predevsim tlumicim

a jejich stavu, sefizeni kol a stavu brzdového systému. [1]

Stay tlumicu a jejich vliv na Zivotnost pneumatiky

Dobry stav a funkce tlumic zvySuji komfort jizdy a zdokonaluji odpérovani vozidla, na kterém
se podileji svou pruznosti také pneumatiky. AvSak pfi omezeni funkci pruzin ¢i tlumi¢l mize dojit
k poskozeni pneumatiky. V disledku Spatné funkce tlumic¢l dochazi k rychlému a nepravidelnému ojeti
pneumatik a ke snizeni jejich Zivotnosti. [1]

Shihavost kol a jeji vliv na Zivotnost pneumatiky

Spravna sbihavost kol zaru€uje, Ze kola jsou pfi jizdé v pohybové ose a nerozbihaji se. Dojde-li
k poruse ve sbihavosti kol je pneumatika pfi odvalovani souc¢asné smykana, ¢imz se urychluje odér
béhounu a zkracuje Zivotnost pneumatiky. Tato zavada se predevSim u nakladnich vozidel vyskytuje
velmi Casto, protoze k poruse sbihavosti kol miize snadno dojit b&éhem provozu vozidla (najeti na kdmen
nebo jiné terénni nerovnosti). Nespravna sbihavost prednich kol se projevuje ploSkami na béhounové
plose. [1] Vliv nespravné sbihavosti na rychlost opotfebeni pneumatik, tj. jejich Zivotnost, je na zakladé
provedenych méfeni popsan v dalSich kapitolach této diplomové prace.

Stay brzdového systému a jeho viiv na Zivotnost pneumatiky

Plynulé brzdéni je predpokladem pro bezpe¢nou a pohodinou jizdu. Pfi poruSe brzdového
systému dochazi k nerovnomérnému brzdéni. Tato zavada se projevi tim, ze dojde k nepravidelnému
vydreni béhounové plochy az na kostru plasté. Zavada brzdového systému nejen ohroZuje bezpecnost
jizdy, ale také vyrazné zkracuje Zivotnost pneumatiky. [1]

22 GEOMETRIE NAPRAV VOZIDLA

Geometrie napravy ovliviiuje postaveni kol k silnici. Sefizeni potfebujeme, abychom se vyhnuli
komplikacim s ovladanim vozidla, rychlym opotfebenim pneumatik nebo k usporeni paliva.

Aby se kola motorového vozidla spravné odvalovala a fizeni bylo presné a stabilni, maji fizena

kola a rejdové osy urcité geometrické odchylky od svislé roviny. Tyto odchylky jsou oznacovany jako
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geometrie zavéSeni kol. Nespravné nastaveni vede ke zhorSenym jizdnim vlastnostem a rychlejSimu
opotrebeni pneumatik. Mezi méfitelné prvky geometrie napravy vozidla se radi odklon kola vy, pfiklon
rejdového ¢epu o, polomér rejdu r, zaklon rejdové osy T, zavlek nk a sbihavost do. [2]

2.2.1 0Odklon kola

Odklon kola je thel, ktery je definovany jako odklonéni stfedni roviny kola od podélné svislé
roviny vozidla. Odklon kola y je vyjadren ve stupnich. Jestlize je horni ¢ast kola naklonéna smérem
dovnitf, ke stfedu vozidla, je tento odklon zaporny. Pokud je vrch pneumatiky naklonén vné od stredu
vozidla, jedna se o kladny odklon vozidla. [2], [16]

Obr. & 20: Unel odklonu kola [17]

U prednich kol osobniho vozidel je vhodny maly kladny odklon (+5 ‘aZ +10 ), aby se pneumatiky
odvalovaly po mirné klenuté vozovce kolmo a vznikalo stejné opotrebeni. V pripadé zadného az malého
zaporného odklonu u prednich kol (0 ‘aZ-1 °) dochazi naproti tomu k lepSimu bo¢nimu vedeni pneumatik
v zatackach. Nevyhodou zaporného odklonu je vySSi opotrebeni vnitini hrany pneumatiky, ktera je pfi

jizdé po roviné vice zatizena. [2]

2.2.2 Priklon rejdového cepu

Priklon rejdového Cepu o je prlimét Ghlu sevieného rejdovou osou a svislici do roviny
rovnobé&zné s pricnou rovinou vozidla. U napravy typu McPherson je rejdova osa tvorena spodnim
kulovym Cepem a hornim opérnym loziskem. PFicny sklon rejdového Cepu zajist'uje navraceni kola
do polohy pro pfimou jizdu. Priklon rejdového ¢epu (kola do V) ma vliv na opotiebeni pneumatik z vnéjsi
strany a zpiisobuje poskakovani vozu. Naopak odklon rejdového ¢epu (kola do A) zpiisobuje opotrebeni
na vnitfni strané pneumatiky a nachylnost vozu na bocni vitr. Priklon rejdového Cepu Ize nastavit. [2]
[17]
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Obr. ¢. 21: Priklon rejdového cepu [17]

2.2.3 Polomeér rejdu

Polomér rejdu r je vzdalenost od stfedu styku pneumatiky k priseciku rejdové osy s rovinou
vozovky. Promita se do roviny rovnobézné s pricnou rovinou vozidla. Kladné hodnoty poloméru rejdu
zvySuji citlivost predni napravy na podélné sily. V pfipadé rozdilnych brzdnych sil nebo rozdilnych
brzdnych odporti mezi pravym a levym kolem musi fidi¢ vyrovnavat smér jizdy, coZz mize mit vliv na
opotrebeni pneumatiky. [17]

Zaporny polomér rejdu byl poprvé pouZit u osobniho vozidla Audi 80 s napravou McPherson.
Zaporny polomér rejdu ma stabilizujici (i¢inek na Fizeni a fidi€ tim padem nemusi ménit natoceni prednich
kol, i kdyZ je napfiklad brzdéni nesoumérné. Dnes maji témér vSechna vozidla s ndpravou McPherson a

prednim pohonem zaporny polomér rejdu. [16] [18]

Obr. ¢. 22: Polomeér rejdu [17]

22.4 ZAaklon rejdové osy

Zaklon rejdové osy T je priimét Ghlu mezi svislici kola a rejdovou osou do roviny rovnobézné
s podélnou rovinou. Zaklon je kladny v pfipadg, Ze je rejdova osa naklonéna smérem vzad tzv. zaklon.
Pokud je osa naklonéna smérem vpred jedna se o zaporny zaklon tzv. predklon. Zaklon rejdového ¢epu

ovliviiuje fizeni a ma vliv na stabilizacni Ucinek. Zaklon dale pomaha navracet kola do pfimého sméru.
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Nespravny (hel zaklonu zhorSuje stabilitu vozu pfi jizdé v pfimém sméru a fidi¢ tedy musi vyvinout
zvysené Usili na volant béhem Fizeni. Zaklon rejdového Cepu Ize nastavit, nastavuje se vsak hlavné

u zavodnich vozidel. [17]

AV VAV

zavlek ny

Obr. ¢. 23: Zaklon rejdoveé osy [17]

225 Zaviek

Zavlek ni souvisi se zaklonem rejdové osy. Je definovan jako vzdalenost mezi stfedem styku
pneumatiky a prisecikem rejdové osy s rovinou vozovky. Zavlek je kladny v pfipadg, kdyz priisecik
rejdové osy s rovinou vozovky lezi pred stfedem styku pneumatiky. V pfipadé zaporného zavleku lezi
prisecik za stredem. [17]

Pokud je zavlek kladny, kolo je vleCeno a tim dochazi k ,zarovnan* kola do pfimého sméru.
Naopak zaporny zavlek zplsobuje tendenci ,vybocovani® z pfimého sméru. Tento princip Ize dobfe
pozorovat pfi chovani kolecka nakupniho voziku. Zavlek Ize nastavit a ma tedy vliv na stabilizaci
a prilnavost pneumatik v zatackach. [19]

2.2.6 Sbihavost

Uhel sbihavosti 8o je primét Ghlu mezi podélnou osou vozidla a stfedni rovinou kola od roviny
vozovky. Pokud je predni ¢ast kola priklonéna k podélné ose, je kolo sbihavé. Jestlize je ale predni ¢ast
kola odklonéna od podélné osy, je rozbihavé. Pfi méreni sbihavosti se zjiSt'uje vzdalenost mezi vnitinimi
okraji rafk{l levého a pravého kola. V pfipadé sbihavosti prednich kol se kola snazi natacet do pfimého
smeéru. Sbihavost byva 0 mm/1 m az 3 mmy/1 m u osobnich vozidel a 3 mmy/1 m az 8 mm/1 m
u nakladnich vozidel. Nastavena sbihavost ma vliv na opotifebeni béhounti pneumatiky. Pokud je
nastavena sbihavost, opotfebovavaji se vice vnéjSi ramena pneumatiky. Pokud je geometrie naprav

rozbihava, opotfebovavaji se naopak vice vnitfni ramena. [2] [17]
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Obr. & 24: Uhel sbihavosti [17]
Porovnani vlivu rlizného nastaveni sbihavosti (spravné a vyssi sbihavosti, nez doporucené) kol
predni napravy u nakladniho vozidla na Zivotnost pneumatik je provedeno v dalSich kapitolach této
diplomové prace.

2.3 ZARIZENI NA MEREN( GEOMETRIE

Pro optimalni jizdni vlastnosti a spravny provoz vozidla je podstatné spravné nastaveni
geometrie naprav vozidla. Pro méfeni geometrie napravy je nutné vozidlo postavit na vodorovnou plochu
a zatizit dle predpisu vyrobce. Dale je potifebné ovéfit primérenost vili zavéSeni kol a Fizeni napf. klouby
fidicich tyci, zavésnych ramen a loZisek kol. Dale zkontrolovat technicky stav podvozku jako je pérovani,
tlumice Ci vyvazenost kol. Nasledné je tfeba zméfit opotfebeni pneumatik, jejich husténi a opotrebovani
rafkd, zméfit boCni a radialni hazivost. Pfedni kola by méla byt postavena na oto¢né podlozce a zadni

kola na posuvné podlozce za Gcelem minimalizace deformaci pneumatik. [20]

Po ustanoveni vozidla na ploginu je nutné vozidlo propérovat a zabrzdit parkovaci brzdou. Uhly
kol musi byt sefizeny presné podle specifikaci vyrobce vozidla. [20]

Ke kontrole parametrll geometrie napravy vozidla je mozné rozdélit pouzivané pristroje na
zakladeé principu, a to na mechanické, optické a elektronické. Pokud jde o pouZiti méficich pfistrojll pro
rlizné kategorie vozidel jako osobni vozidla, nakladni vozidla ¢i autobusy, liSi se pfistroje pouze ve své
velikosti a nikoliv v principech méreni. [20]

2.3.1 Mechanické pristroje

Vzhledem k potfebé presnosti v dneSni dobé jsou jiz mechanické pfistroje priliS zastaralé
a nevyuzivaji se. Jejich pouZiti je ale rychlé a snadné. Typickym mechanickym pfistrojem je KOCH
NC-27, coz je dvojice prenosnych Ghlomérli otoCnych jak do vodorovné, tak do svislé roviny. Timto
pristrojem se da zméfit sbihavost, odklon kol a diferencni Ghly. [16] [21]

Vyhodou téchto pfistrojli je snadna premistitelnost, mald hmotnost a s tim souvisejici moznost
pracovat s nimi v podstaté kdekoliv. [16] [21]

Nevyhodami jsou nemoznost vylouceni radidlni hazivosti kola, nemoznost zabezpeceni vychozi
orientace polohy kola, nemoznost kontrolovat vzajemné postaveni naprav, chybné vyhodnoceni pfi
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kontrole zaklonu rejdového ¢epu a samotné snimani Gihlové hodnoty pomoci dotyku s pneumatikou nebo
diskem kola. [16] [21]

Obr. ¢. 25: Mechanické méreni geometrie KOCH NC-27 [22]

2.3.2 Optické pfistroje

Jedna se o nepfimou metodu méreni geometrie ndprav vozidla. Optické pristroje Ize rozdélit na
pristroje s pfimou a nepfimou projekci. Pfistroje s pfimou projekci maji na kolech umistény specialni
drzaky se zdrojem svétla. Toto vyzafované svétlo dopada na projekéni plochy, které mohou byt
pfipevnéné bud’ k méfenému vozidlu, nebo mimo toto vozidlo. Na projekénich plochach se nachazeji
stupnice, diky kterym zjistime jednotlivé hodnoty parametrd. V pripadé optickych méfidel s nepfimou
projekci se pfipevni na kola pfistroje s odrazovymi zrcadly. Od téchto zrcadel se odrazi svételné paprsky
z projektorli, které v tomto pripadé stoji vedle kol. Provedeni spravného a presného méfeni je
podminéno presnym umisténim projektort i zrcadel. [16] [21]

Mérit je mozné sbihavost, uhel odklonu kol a priklon i zaklon rejdové osy. NejlevnéjSimi pristroji
pro méfeni geometrie naprav jsou tzv. laserové pristroje. V zakladnim provedeni jde o kombinaci
laserové projekce a vychylovaci soustavy. [16] [21]

Vyhodou optickych pfistrojti je nizka cena. Mezi nevyhody patfi nutnost protokol vyplnit ru¢né,

¢asova narocnost a problematické ,manudini* odecitani hodnot béhem sefizovani. [16]
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Obr. ¢. 27: Optické méridlo KOCH-ACHSMESSANLAGEN HD-30 EasyTouch — projekcni plocha
upevnéna na zadni napravé [viastni]

2.3.3 Elektronické pristroje

Elektronické pfistroje pro méreni geometrie naprav vozidla jsou inovaci pristrojli optickych a
jedna se tedy také o nepfimé méreni geometrie naprav. Ke kollim vozidla jsou pfipevnény terce upinacim
zarizenim. U proméfovani naprav se pomoci elektronické cesty porizuji hodnoty tercl na kolech vozidla
a zpracovavaji se pomoci promérovaciho programu. Pofizovani méfenych hodnot se provadi snimaci,

které jsou na tzv. totemech. NejCastéji se pouZivaji CCD kamery. SnimacCe dale predavaji signaly
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do pocitaCe. Ten zpracovava ziskana data na digitalni hodnoty, které se zobrazi na monitoru Casto
v podobé blokového diagramu a nasledné mohou byt vytisknuty. Méfené hodnoty byvaji udavany

s presnosti + 5 aZ 10 uhlovych minut. [20]

Obr. & 28: Terc na kole HawkEye Elite Alignment  Obr. & 29: Totem se snimacem hodnot HawkEye
Machine [viastni] Elite Alignment Machine [viastni]

Cely systém provadi ukony automaticky. Jedinym pozadavkem na obsluhu je umisténi terc
pomoci upinaciho zafizeni na kola a poté nataceni volantu dle instrukci. Po nastaveni se provede
kontrolni méreni a vytiskne se protokol o vysledku. Spravné hodnoty jsou v barvé zelené a hodnoty

mimo toleranci v barvé Cervené. [20]

Mezi vyhody patfi rychlost a jednoduchost méfeni, automatické vytvoreni protokolu, snadné
sledovani hodnot béhem sefizovani. Mezi nevyhody patfi vySSi cena a prostorova narocnost. [20]

ile =Rl

Obr. ¢. 30: Méreni jednotlivych hodnot kol [viastni]
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Obr. ¢. 31: Vysledny graficky protokol [viastni] Obr. ¢ 32: Vysledny textovy protokol [ v/atn/]

U elektronickych méfidel dale existuje bezdotykové méreni, kdy odpada instalace terct pomoci

upinaciho zafizeni. Nejcastéji se vyuziva piimé snimani disku kola pomoci CCD kamer. [21]

Vramci série testi v diplomové praci bylo vyuzito optického pristroje  KOCH-
ACHSMESSANLAGEN HD-30 EasyTouch.

24 SERIZENI GEOMETRIE U NAKLADNICH VOZIDEL

Hlavnim dvodem pro optimalni sefizeni geometrie naprav u nakladnich vozidel je snizeni
naklad@i na pohonna paliva. Dle statistik evropskych vyrobcti nakladnich vozidel jezdi vice nez dvé tretiny
souprav po evropskych dalnicich s nevyhovujici geometrii. Typicka Uspora celkové spotieby paliva po
sefizeni geometrie naprav je u nakladnich vozidel 4 aZz 5 %. Spravnym sefizenim geometrie naprav se

Zivotnost pneumatik navysi o 20 aZ 30 % oproti béznému priméru. [37]

V pripadé nakladnich vozidel neexistuje univerzalni databanka predepsanych hodnot. Nékteri
vyrobci pfistrojii pro nastaveni geometrii nabizeji zakladni databanky, ty bohuZel ale nedosahuji
takového pokryti vozového parku jako je tomu u vozidel osobnich. Hlavnim diivodem je velka variabilita
podvozkd a usporadani naprav nakladnich vozidel. U téchto vozidel se v ramci jedné fady snadno
dosahne desitek riznych variant. Proto je jedinym zaru¢enym zdrojem dat ohledné nastaveni geometrie

naprav vyrobce daného vozidla. [37]
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Zakladni parametry geometrie podvozku jsou totoZné jak u osobnich, tak u nakladnich vozidel.
U nakladnich vozidel ale maji jednotlivé parametry odliSnou diilezitost a rovnéz jiné diisledky. Déivodem
je fakt, Ze podvozek ma Casto vétSi pocet riizné usporadanych naprav a Ze nakladni vozidla vyuzivaji
zpravidla tuhé napravy. Na dilezitosti u nich nabyva kontrola soumérnosti naprav vii¢i sobé navzajem
a viici rdmu vozidla. [37]

Jizdni osa je definovana vzdy zadni napravou méreného vozidla a v idedlnim pripadé se shoduje
s geometrickou osou vozidla. Bohuzel velka ¢ast nakladnich vozidel ma minimalné tfi napravy, pricemz
jizdni osu ovliviiuje kazda naprava kromé té predni, fizené. U dvounapravového vozidla, pokud nebude
odchylka zasadni, nebude jizda se Spatnou souososti predstavovat Zzadné extrémni navySeni provoznich
naklad{ nebo zhorseni jizdnich viastnosti. AvSak u vicenapravového podvozku bude kazda dalSi naprava
definovat jinou jizdni osu. To zplisobuje vyrazné vyssi valivé odpory a opotrebeni pneumatik. Jizdni
vlastnosti soupravy se zacnou ménit s celkovym zatizenim vozidla, rozloZzenim nakladu, sklonem vozovky
nebo i bo¢nim vétrem. V takovém pripadé povede vzdy ta naprava, ktera v dany okamzik ponese
nejvétsi zatizeni. Vozidlo se stane nepredvidatelnym, coz ma zasadni vliv na jeho bezpecnost. [37]

241 Idealni hodnoty seiizeni geometrie naprav vozidla

V zavislosti na konstrukci napravy probihd docileni soumérnosti formou sefizeni korekci
sbihavosti nebo u naprav, které sefizeni neumoZziuji, presazenim napravy. Naprava se presazuje

za pomoci distancnich podlozek, s jejichz pomoci se presazuje celd naprava viici ramu. [37]

Pokud nemame hodnoty predepsané vyrobcem, pak u hnacich naprav nastavujeme mirnou
rozbihavost (as/ 1 mmy/1 m) a u naprav bez pohonu pak mirnou sbihavost (1 mmy/1 m). Vzdy ale plati,
7e celkova soumérnost je dileZit&jsi ne? hodnota sbihavosti. Uhel jizdni osy by nemél presahovat 0,04°,
U osobnich vozidel se jako hrani¢ni hodnota udava 0,16° To ukazuje, o jak dllezity parametr
u nakladnich vozidel jde. [37]

U osobnich vozidel se sefizuje sbihavost predni napravy vici stiedové poloze volantu.
U ndkladnich vozidel se sefizuje vici stredové poloze fizeni, kterd je definovana znackou pfimo
na prevodce fizeni. Na predni napravé se nastavuje sbihavost na (I1-2 mmy/1 m). Néktefi vyrobci
predepisuji tzv. délenou sbihavost. Pro levou stranu je to nulova hodnota a prava strana prebira hodnotu

celkové sbihavosti. Tohoto nastaveni se vyuziva za Gcelem eliminace sjizdéni vozidla ze silnice. [37]

Vlyjimku tvofi podvozky se specidlni konstrukci ndprav a podvozky s nékolika Fiditelnymi
napravami. V tomto pfipadé je pfimo nezbytné hodnoty, jak se ma dalsi naprava(vy) béhem méreni
chovat, zjistit pfimo u vyrobce vozidla. [37]

Dale je pfi nastaveni geometrie naprav nakladnich vozidel nutna kontrola souosnosti naprav jak
tahace, tak navésu ¢i privésu. Jednotlivé osy by mély byt paralelni, aby nedochazelo k bo¢nimu prokluzu
¢i tendenci soupravy zatacet v kruhu. Smér by musel byt v tomto pfipadé korigovan za pomoci volantu.
[36]
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Obr. ¢. 33: Dvé osy navésu nejsou umistény paraleln&, volant musi korigovat smér [36]

Dle firmy AD Technik se na hnacich kolech u nakladnich vozidel nastavuje geometrie naprav na
0°nebo mirné rozbihava, kdezto na napravach u kol hnanych se nastavuje geometrie na 0°nebo mirné
sbihava. Dale se u lehkych a strfednich nakladnich vozidel nastavuje lehka sbihavost a u tézkych vozidel
a navésovych souprav spiSe lehka rozbihavost pro lepsi zabér. Mezi zajimavosti patfi napriklad sefizeni
geometrie naprav méstskych autobusd, kdy se levé kolo sefizuje na 0°a pravé kolo na sbihavost proto,
Ze tyto autobusy vétSinu jizdy stravi ve méstech, kde je velky pFicny sklon vozovky z bezpecnostniho
ddvodu odtoku vody z povrchu komunikace.

25 KONSTRUKCE PODVOZKU

Podvozek se nachazi na spodni Casti vozidla a zabezpeCuje pfimé spojeni s povrchem vozovky.
Podvozek Ize rozdélit na nékolik skupin. Prvni ze skupiny jsou kola s pneumatikami, které nesou
hmotnost vozidla a jako prvni pini funkci odpruzeni. [23]

Dalsi podstatnou soucasti podvozku jsou napravy vozidla, které jsou spojovacim clankem mezi
ramem Ci karosérii a kolem. DalSi ¢asti podvozku je odpruzeni kola. To ma za Ukol tlumit otfesy a razy

a tim zvySovat bezpecnost a komfort jizdy. [23]

25.1 Napravy vozidel

Napravy vozidla jsou spojovacim ¢lankem mezi ramem i karosérii a kolem. Napravy by mély
byt lehké, pevné a mély by umoznovat kolu co nejpresnéjsi vertikalni pohyb, a to bez posuvu kolem
horizontalni a podéiné osy. Zakladni déleni naprav je na napravy tuhé, vykyvné a na napravy De-Dion,
které jsou vyvojovym mezi¢lankem. [23]

Tuhé ndapravy

Tuhd naprava pevné spojuje naboje kol na napravé. Diky tomuto spojeni nedochazi pfi
propruzeni ke zméné rozchodu kol. Tuha naprava ma vsak horsi jizdni vlastnosti a predstavuje znacné
velkou neodpruzenou hmotu viici karoserii. Tato naprava potiebuje vétsi misto k propruzeni, coz zvySuje
jeji tézisté. Mezi jeji vyhody patfi jednoduchost, cenova dostupnost, témér zadné naroky na Udrzbu a
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zaroven lépe snasi extrémni zatizeni. Diky témto vyhodam se tuhé ndpravy pouzivaji i dnes predevsim
vSak u naprav zadnich lehkych uzitnych a terénnich vozidel. V pfipadé uziti tuhé napravy pro predni
napravu hrozi horsi jizdni vlastnosti i snizeni bezpecnosti. [24]

e Panhardska tyc¢

Pevna ocelova tyC, kterd je opatfena na svych koncich silentbloky, kdy jeden silentblok je
uchycen na mostu napravy a druhy na karoserii vozidla. Z ¢ehoz plyne nezadouci posun napravy pri
propruzeni do stran a nasledné kmitani viici karoserii. [25], [26]
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Obr. ¢. 34: Panhardska ty¢ [26]
e Wattlv pfimovod

Wattliv pfimovod se sklada ze dvou diagonalnich ramen, kdy je jeden konec ramene pfichycen
pres silentblok ke karoserii a druhy k otonému segmentu na tuhé napravé. Tato konstrukce
zabezpecuje neustalé spojeni kola s vozovkou. [2] [26]
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Obr. ¢. 35: Wattdv pfimovod [26]

Vykyvné ndpravy

Vykyvné napravy jsou koncepcné feSeny odliSné oproti tuhym napravam. Levé i pravé kolo je
samostatné uchyceno ke karoserii. Diky tomuto uchyceni nedochazi k vzajemnému ovliviiovani kol
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pfi jizdé po nerovném povrchu. ZavéSeni je realizovano pomoci nékolika ramen, které jsou pfi
optimalnim nastaveni idedini pro kinematiku kola. Viykyvné napravy se vyznacuji mensi hmotnosti, vyssi

jizdni stabilitou a komfortem. [16]
e Lichobéznikova naprava

U lichobéznikové napravy je zavéSeni provedeno pomoci dvou nestejné dlouhych pficnych
ramen. Dolni rameno je delSi nez horni rameno. Jeden vrchol je pomoci silentblokl prichycen ke kolu a
druhé dva vrcholy ke karoserii nebo ramu. Lichobé&znikova naprava je vhodna jako fidici, ale miize byt
také pouZita jako hnaci. Jeji vyhodou je velmi nizka stavba v porovnani napriklad s napravou McPherson

nebo napravou tuhou. [25]
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Obr. ¢. 36: Lichobéznikova naprava [17]
e Naprava McPherson

Naprava McPherson je odvozena z lichobéznikové napravy, horni rameno je ale nahrazeno
posuvnym vedenim. U této napravy je kolo ukotveno ve spodni Casti k vykyvnému trojlhelnikovému
rameni, které je prichyceno pomoci silentbloki ke karoserii. V horni ¢asti kola je tlumicova vzpéra, kdy
jeji horni ¢ast je prichycena v elastickém pouzdre ke karoserii. Vyhodou tohoto provedeni je kombinace
tfi funkci, a to jak odpruzeni, tlumeni tak i nataceni kol v jednom celku. V soucasné dobé je naprava

McPherson nejpouzivangjsi typ zavéseni u osobnich vozidel. [27]
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Obr. ¢. 37: Naprava McPherson [17]
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e Kyvadlova uhlova naprava

Kolo je uchyceno za vrchol ramene pfipominajici pismeno ,V". DalSi konce ramene jsou
upevnény za pomoci silentbloké k napravnici ¢i karosérii. Tato naprava se vyuziva zasadné jako naprava
zadni hnaci nebo hnana. Jako napravu fidici ji nelze pouZit. Kyvadlova naprava ma spolecny zaklad
s klikovou napravou. Kyvadlova naprava ma Sikmou osu kyvani, a proto se pouziva nékdy oznaceni

Sikmo vleCena nebo Sikmy zaveés. [28]
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Obr. ¢. 38: Kyvadlova uhlova naprava [17]

e Klikova naprava

Klikova naprava je slozena z jednoho nebo dvou podélnych ramen rovnobé&znych s podélnou
osou vozidla, ktera jsou vzajemné spojena ,U" profilem. Konce podélnych ramen jsou na jedné strané
spojeny pomoci silentblokd ke karoserii a na druhé strané jsou pevné spojeny s koly. Vyhodou této
napravy je jednoduchost a prostorova nenarocnost. Tento typ napravy se pouziva jako zadni hnana

naprava, je ji ale mozné vyuZzit i jako zadni hnaci napravu. [25]

\
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Obr. ¢. 39: Klikovd naprava [17]
e Viceprvkova naprava

U viceprvkové napravy je kazdé kolo zavéSeno na vice ramenech. Miize byt zavéSeno az na péti

ramenech. Diky vzajemné nezdvislosti vSech ramen zavéSeni mize byt dosazeno optimalniho
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kinetického pohybu kola. Viceprvkova naprava je vhodna jako predni i jako zadni a v obou ptipadech
mize byt hnana i hnaci. Mezi hlavni nevyhody viceprvkové napravy patii prostorova slozitost, jelikoz je
tato naprava sloZzena z nékolika ramen a také vysoka vyrobni cena. V soucCasné dobé tato naprava
nejlépe spliiuje potfeby presného vedeni kola a je povazovana za nejlepsi konstrukéni reSeni vedeni
kola. [16]

viecené rameno

dolni rameno

horni rameno

pficné rameno

vodici rameno

Obr. ¢. 40: Predni pétiprvkovad naprava [17]

25.2 Odpruzeni

NejdiilezitéjSim Ukolem odpruZeni je sniZzovani vibraci a kmitl péisobicich pres kola vozidla,
k napravam a az ke karoserii. Odpruzeni zabezpecuje idealni styk s vozovkou a chrani funkéni ¢asti
vozidla, ¢imz prodluzuje jejich Zivotnost. Na spravné funkci odpruzeni je zavisly spravny prenos hnacich
a brzdnych sil. [25]

Pérovani byva umisténo mezi ndpravami a rdmem vozidla. K odpruzeni je mozné pouzit
napfiklad vinuté pruziny, listové pruziny, torzni tyCe, pryzové bloky, vzduchové odpruzeni nebo
hydropneumatické odpruzeni. [25]

Vinuté pruziny

Vinuté pruziny se pouzivaji u osobnich vozidel a u mensich nakladnich vozidel. Pruzina je
navinuta z dratu kruhového prifezu. Tvrdost odpruzeni zavisi na poctu pruzicich zavitli, stoupani
a priméru pruziny. Ke zvySeni tuhosti Ize dojit pomoci nestejnomérného stoupani zavitu, proménnym
priimérem nebo pruZinou s pryZzovym blokem. Vyhodou je mald hmotnost, jednoduché ulozeni a mala
naroc¢nost udrzby. [29]

Listové pruZiny

NejCastéji se pouzivaji u nakladnich vozidel, ale Ize je najit i na zadnich napravach nékterych
osobnich vozidel. Listova pruzina je svazek obdélnikovych platli z pruzinové oceli, které jsou na sebe
poskladany a uchyceny tfmeny a sponkami. Jeden konec byva uchycen oto¢né a druhy suvné. Vrchni
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plat byva nejdelSi a ostatni se postupné zkracuji. Tuhost listové pruZiny je ovlivnéna délkou vrchniho
listu a poCtem a rozméry dalSich listd. [25]

Torzni tyce

Torzni ty¢e maji vétSinou kruhovy priifez s vétsSim primérem na koncich. Jeden konec byva
uchycen pevné a druhy otocné. Torzni tyCe nejsou vhodné pro vedeni napravy a nemaji témér
zadné samotlumici Ucinky. Konstrukce je jednoduchd na vyrobu a nepotiebuje témér Zadnou UGdrzbu.
[30] [31]

PryZové bloky

Pryz se u vozii vyuziva jako pfidavny pruzici prvek. Vlastnosti pryZovych pruzin zhorSuje teplota,
pocasi i chemikalie. Jejich vyhodou je velka Zivotnost, nizka cena, témeér zadna Udrzba a vysoké vlastni
tlumeni. Jejich absorpce hluku se vyuziva napriklad pfi ulozeni motori a jejich hnacich prvkd. [16]

Vzduchové odpruzeni

V pripadé vzduchového odpruzeni se k odpruzeni vyuZziva vzduch, ktery je uzavieny v ocelovém
valci. V ocelovém valci se nachazi pist tésnény membranou. Tyto pruziny se vyuzivaji hlavné
u nakladnich vozidel, autobust, pfivést a navésli. Konstrukce vzduchového odpruzeni je slozita. U vozii
uzitkovych se vyuzivaji vzduchové systémy s otevienym vzduchovym okruhem. V tomto pfipadé odchazi
vzduch do atmosféry. [16] [32]

Hydropneumatické odpruZeni

Hydropneumatické odpruzeni se sklada z vélce pruziny a zasobniku. Zasobnik je rozdélen
membranou a v jedné casti byva stlaCeny dusik a v druhé hydraulickd kapalina. Valec prenasi sily
Z naprav prostrednictvim hydraulické kapaliny na stlaceny plyn, ktery tvofi pruzici latku. V tomto pfipadé
pruzina nahrazuje funkci tlumice. Existuji dvé provedeni hydropneumatického odpruzeni a to jednodilné,
kde valec i zasobnik stlaceného vzduchu jsou jedna Cast a dvoudilné provedeni, kde je valec a zasobnik
spojen tlakovym potrubim. Nevyhodou tohoto odpruzeni jsou velké ztraty zpfisobené tfenim a slozita
konstrukce. [16] [30]

2.5.3 Tlumice

OdpruZeni pouzivané ve vozidlech maji velmi nizky, ¢i dokonce Zadny tlumici efekt. Vzhledem
k této charakteristice, by karoserie po prejezdu nerovnosti ,,nekonecné" dlouhou dobu kmitala a z tohoto
dbvodu existuji tlumice. [30]

Tlumice jsou valce s pistem a olejovou naplni. Pist obsahuje samocinné Skrtici ventily, které
umoznuji kontrolované pretékani olejové naplné mezi prostory. Regulaci tlumiciho Gcinku ovliviiuje
poCet a rozmér Skrticich ventild. [30]
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Existuji dva zakladni typy tlumict a to kapalinovy, kde pracovni latkou je olej a prostor nad
pracovni latkou je pfistupny atmosférickému vzduchu a plynokapalinovy, kde pracovni latkou je také
olej, ale prostor nad pracovni latkou je vyplnén dusikem. Diky vyuziti dusiku se zabrafuje
moznosti zpénéni oleje v disledku trvalého pretlaku v tlumici a naslednému vzniku vzduchovych bublin.
[30] [31]

Na vozidle jsou tlumice instalovany mezi kolo a karosérii. K uchyceni tlumicl se vyuzivaji
kovopryzova liizka, ktera slouzi k eliminaci pfenosu vibraci. Z pravidla byva valec tlumice ulozen
na mostu napravy ¢i ramenu zavésSeni a pistnice je uchycena ke karosérii ¢i ramu vozidla. Nékdy byva
tlumi¢ funkéni ¢asti zavéseni kola napriklad u napravy McPherson. [30]

26 DILEl SHRNUTI RESERSE

Na zivotnost pneumatiky ma hlavni vliv nepretrzité treni mezi pneumatikou a vozovkou, které
se Casem projevi jako opotiebeni vzorku béhounu. Tato opotiebeni Ize rozdélit do nékolika typt jako
napf. jednostranné, stfedové, diagonalni a mnoho dalSich druhd opotfebeni.

Opotiebeni béhounu zavisi predevsim na podminkach provozu, tlaku v pneumatikach
a spravném sefizeni geometrie naprav vozidla. DalSi vliv na Zivotnost pneumatik maji i zplisob ndhonu

vozidla, umisténi motoru, stav tlumict, stav odpruzeni, umisténi nakladu ¢i stav brzdového systému.

Pro optimalni jizdni vlastnosti a provoz vozidla je kromé spravného nahusténi pneumatik tedy
podstatné spravné nastaveni jeho geometrie naprav. Pro méfeni geometrie naprav vozidla se vyuzivaji

pristroje, které se déli na zakladé principu méreni na mechanické, optické a elektronickeé.

Obecné existuje dilema mezi nastavenim geometrie kol (jejich sbihavosti) a mirou opotfebeni
pneumatik. Sbihavost je podstatna pro dobré jizdni vlastnosti vozidla, a tudiz i bezpecnost provozu.
Naopak pfi nulové sbihavosti jsou sice jizdni vlastnosti horsi, ale pneumatiky se méné opotrebovavaiji.
Pfitom i dobry stav béhount pneumatik je zasadni pro jizdni vlastnosti a bezpecnost, a proto musi byt
oba tyto aspekty dobie vyvazeny jak pfi prvotni konstrukci vozidla, tak nasledné pfi jeho pravidelné

udrzbé.
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3 FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CILU RESEN(

Diplomova prace se zabyva problémem rychlosti opotrebeni béhound pneumatik nakladnich

vozidel pfi rlizném nastaveni geometrie napravy vozidla.

Dil¢im cilem této prace byl vlastni navrh metodiky méfeni a realizace série testd. Mé&reni
opotrebeni béhounu obou prednich pneumatik jsem provadéla pomoci hloubkoméru Fieldmann a
vysledky méreni jsem zapisovala do predem pfipravené tabulky. Za UCelem zvySeni presnosti méreni
jsem opotiebeni pneumatiky méfila na 16 mistech vzdy cca po jednom mésici. Podrobny popis postupu
je uveden dale v ¢asti 4.4 Zplisob méreni opotfebeni pneumatiky.

Méreni se provadélo na 3 vozidlech znacky DAF XF 460 za Gcelem zjiSténi vlivu nastaveni predni
geometrie napravy na opotifebeni béhounu pneumatiky. Nasledné bylo cilem ze ziskanych dat urcit, jaky
vliv mélo rfizné nastaveni geometrie naprav vozidla na opotifebeni pneumatiky a o jaky zpfisob
opotrebeni se jednalo. Viyhodou pfi vyuziti ndkladnich vozidel je jejich vysoky priimérny kilometrovy
najezd oproti napriklad osobnim vozidlGm.

Udaje ziskané méfenim jsem spolu se zjisténou hodnotou kilometrového najezdu zanasela do
mnou definované excelové tabulky, kde jsem ze 16 hodnot namérenych na jedné pneumatice pocitala
pro kazdou pneumatiku Ctyfi aritmetické priiméry popisujici opotfebeni nasledujicich Ctyf segmentd
béhounu:

1. Vnitini segment (nejblize stfedu vozidla)

2. Stied bliz (stfedovy segment bé&hounu prilehly k vnitfnimu segmentu)
3. Stied dal (stfedovy segment béhounu prilehly k vnéjSimu segmentu)
4. VnéjSi segment (nejdale od stfedu vozidla)

Z historické série aritmetickych priimérd jsem poté vytvorila grafy popisujici prlibéh opotiebeni
pneumatik v zavislosti na poctu ujetych kilometrdl (ndjezdu). Dale jsem vyuZila i minimalni a maximalni
hodnoty ziskané v priibéhu méreni. Pro uréeni maximalniho mozného najezdu pneumatik pfi daném
nastaveni sbihavosti jsem vyuZila maxima z namérenych hodnot na jednotlivych segmentech, abych
timto postupem spravné odhadla najezdy, kdy nejvice opotrebovany segment dosahne Grovné minimalni
nutné hloubky zbytkového dezénu (hloubky drazky 1,6 mm). Provedla jsem vzajemné porovnani
priibéhu opottfebeni mezi sledovanymi vozidly a dopocetla formou linearni extrapolace maximalni mozné
najezdy vozidel a zobrazila je formou grafti. Rovnéz jsem u jednotlivych vozidel stanovila miru
nerovnomeérnosti opotfebeni pneumatiky jako pomér maximalnich a minimalnich hodnot opotrebeni

segmentt namérenych na jedné dané pneumatice a porovnala tuto miru mezi mérenymi vozidly.

DalSim mym cilem bylo rovnéz porovnat hodnoty maximainiho najezdu mnou spoctené
extrapolaci z namérenych dat s nazory odborniké z praxe. Proto jsem v ramci rozhovori ziskala jejich

expertni odhady maximalnich moznych najezd( pro planované varianty v nastaveni sbihavosti.
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Predikovana zivotnost se dle vyrobce, spolecnosti Continental Barum s.r.o., pohybuje kolem
200 000 km. Dle informaci od Ing. Petra Zemana, Ph.D. z technického oddéleni spole¢nosti JAPO —
transport s.r.0. méli dle statistickych méfeni na pneumatikach u vozidel DAF XF 460 priimérnou Zivotnost
pneumatiky 160180 tisic km za predpokladu, ze fidi¢ pneumatiku mechanicky neposkodil. Za snizenou
priimérnou zivotnost pneumatik u spolec¢nosti miize dle Ing. Petra Zemana, Ph.D. jizda pres Itdlii, kde
vozidla jezdi Casto po regionalnich cestach.

Spolecnost JAPO — transport s.r.o. provadi tzv. sbérku, kdy prevazi z Italie zakazky od balikd po
naklady do 24 tun. Jedna se o cca 5az 6 nakladek v jednom italském regionu a nasledné cestu zpét do
Ceské republiky. Tydné se jedna o dvé jizdy mezi Ceskou republikou a Italii. Nakladni vozidla se na
vikend vraceji na zakladnu bud’ do Poptivek u Brna, nebo do Ri¢an u Prahy a maji za mésic pravidelny
najezd nad 10 000 km.
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4 PLANOVANI EXPERIMENTU

Zakladni podminkou prfi tomto experimentu byla nutnost zkoumat a porovnavat vozidla, ktera
maji podobny ¢i témér identicky kilometrovy najezd, druh cesty a hmotnost prevazeného nakladu.
Samozrejmosti byl také pozadavek na shodny vykon vozidla, druh kabiny, typ navésu a brzdovy systém.
Pokud by se mérena vozidla v téchto parametrech vyrazné liSila, mohlo by dojit ke zkresleni vysledk{

méreni.

Dalsim faktem je, Ze na opotfebeni pneumatik ma podstatny vliv i styl jizdy fidice, a tedy je
nutna znalost fidi¢t jednotlivych vozidel. Z tohoto diivodu byli fidi¢i spolu s vozidly vybrani panem Ing.
Petrem Zemanem, Ph.D. z technického oddéleni spolecnosti JAPO — transport s.r.0. Jednou z podminek
byla jiz urcita historie téchto vozidel, kdy se nemélo jednat o vozidla zcela nova. Dale se muselo jednat
o vozidla, ktera nebylo nutné napfiklad v ramci leasingu vratit v nasledujicich dvou letech, aby mohlo

méreni plynule pokracovat na stale stejném nakladnim vozidle.

Hlavnim bodem problému bylo samotné nastaveni geometrie naprav vozidel, kdy ani odbornici
nedokazali presné urcit, jak velkou mérou by se mélo experimentalné manipulovat s nastavenim
geometrie naprav, aby byl patrny vliv na opotfebeni pneumatiky. Dle odbornikdl ze spolecnosti AD
Technik, zabyvajici se nastavovanim geometrie, by méla byt nastavena maximalni sbihavost 36
(7 mmy/1 m), tak aby jeSté fidi¢ nepocit'oval negativni vlivy.

Pro ucel tohoto testovani bylo jedno nastaveni geometrie naprav vozidla idealni, druhé nastaveni
mélo zvySovat rychlost opotfebeni pneumatik nakladniho vozidla o 50 % a treti mélo zvySovat rychlost
opotrebeni pneumatik o 70 %.

41 RIDICI VOZIDEL

Ridi¢ A Fidil nakladni vozidlo s SPZ 1BA xxxx, v dob& méfeni mél 47 let a 25 let pracoval jako
fidi¢ nakladnich vozidel. Ridi¢ B mél na starosti nakladni vozidlo s SPZ 1BF xxxx a jeho vék v dobé méFeni
byl 50 let, s nakladnimi vozidly jezdil jiz 6 let. Ridi¢i C bylo v dobé méfeni 49 let a jezdil s nakladnim
vozidlem s SPZ 1BX xxxx. U spole¢nosti JAPO — transport s.r.o jezdil v té dobé jiz 15. rokem, pred tim
byl zaméstnan jako Fidi¢ u Armady Ceské republiky.

4.2 NASTAVEN(IGEOMETRIE

Nakladnim vozidlim typu DAF XF 460 byly nasazeny nové pneumatiky 315/60 R 22,5 Barum BF
200 R. Jedna se o pneumatiky univerzalni, vhodné jak na dalnice, tak regionalni cesty. Pneumatiky by
mély, dle vyjadreni AleSe Langera, vedouciho technického zakaznického servisu spole¢nosti Continental
Barum s.r.0., vydrzet i pres 200 000 km, takze dle predpokladaného najezdu okolo dvou let.

45



Vozidlu s SPZ 1BX xxxx byly nasazeny nové pneumatiky dne 9. 4. 2021. Vozidlu s SPZ 1BF xxxx
byly nasazeny pneumatiky dne 10. 4. 2021 a vozidlu s poznavaci znackou 1BA xxxx byly nasazeny nové
pneumatiky dne 30. 4. 2021.

Vozidllim DAF byla nastavena vstupni geometrie naprav na zafizeni KOCH-ACHSMESSANLAGEN
HD-30 EasyTouch. Datum nastaveni odpovida vzdy dni, kdy probéhlo prvni méfeni.

Pfi procesu nastavovani predni geometrie naprav vozidel probihaly pouze zmény na nastaveni
sbihavosti, nikoliv na odklonech kol. Na vozidle s SPZ 1BA xxxx byla nastavena sbihavost 36 -39 * (7-
7,5 mmy1 m). Zadni pneumatiky nakladniho vozidla byly dohustény na 8,1 bara predni pneumatiky na
9,1 bar. Predni kola vozidla DAF XF 460 byla postavena na otocné podlozce, ktera lezela pred vozidlem
(obr. ¢. 41). Vozidlo bylo nasledné zabrzdéno parkovaci brzdou.

Na predni kola nakladniho vozidla byly namontovany specialni drzaky se zdrojem svétla (obr.
C. 42). Toto svétlo dopadalo na pripevnéné projekeni plochy (obr. ¢. 43 a ¢. 44). Na téchto projekcnich
plochach se nachazely stupnice, diky kterym jsme zjistili jednotlivé hodnoty parametrd.
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Obr. ¢. 41: Otocna podiozka [viastni]

Obr. ¢. 43: Projekcni plocha se stupnici [viastni] Obr. ¢ 44: Stupnice s hodnotou [viastni]

Dale bylo nutné uvolnit spojovaci ty¢ fizeni. Jeji soucasti je i tzv. stavéci Sroub, diky tomu je
mozné jeho dotahovanim nebo povolovanim zvétSovat, resp. zmenSovat délku a timto zplisobem

miZeme nastavovat sbihavost nebo rozbihavost predni napravy.
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Obr. ¢. 45: Spojovaci tyc rizeni [viastni]

DalSim Ukolem bylo zjistit odchylku kol. V navodé HD-30 EasyTouch jsme nasli tabulku
nadefinovanych vzdalenosti, podle kterych jsme umistili méfidlo do urcité vzdalenosti a poté diky tomu
zjistili odchylku kol. Méfidlo na obrazku byla ty¢, na které byla z obou stran mérka. Méfidlo se na jedné
strané nastavilo tak, aby paprsek vychazel z pfistroje na nastavovani geometrie naprav uchyceného na
prednim kole a ukazoval na jedné strané mérky Cislo 0(obr. ¢. 46). Na druhé strané mérky na opacné
strané vozidla poté laserovy paprsek z druhého predniho kola ukazoval odchylku (obr. ¢. 47).

V tomto okamZiku méfeni mérka ukazovala odchylku 16 “az 19, coz znamena dle obr. ¢. 48
nastaveni 3,0 aZ 3,5 mmy/1 m sbihavost (velikost rafku v palcich je 22,5). NaSim cilem v tomto pfipadé
(1BA xxxx) bylo nastavit sbihavost na vyssi hodnoty 36 -39 * (7 aZ 7,5 mmy/1 m).
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Obr. ¢. 47: Odchylka prednich kol [viastni]

059 | 050 | 049 | C

Obr. C. 48: Prevodni tabulka [navod HD-30 EasyTouch]
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V zavérecném kroku bylo nutné spravné nastavit prevodku fizeni, ktera je pfistupna pouze pres
celni masku nakladniho vozidla. Pfevodka Fizeni slouzi k prevadéni otacivého pohybu volantu na posuvny
pohyb spojovacich ty¢i a jejim zakladnim parametrem je nastaveni jejiho prevodu. Jde o pomér thlu
natoceni fizenych kol a thlu natoCeni volantu. Obvykle se jedna o tisicihran, ktery se vyjme, volant
se nasledné nastavi do pozadovaného Uhlu a tisicihran se vilozi zpatky. V nékterych pripadech
jsou oznaceny rysky a pak neni tfeba otacet volantem, ale pouze se proti sobé pootoci jednotlivé tyce
a nastavi se rysky proti sobg.

Obr. ¢. 49: Nastavovani prevodky rizeni [viastni]

Druhé vozidlo bylo nastavovano s odstupem dvou mésicli od doby nastaveni prvniho vozidla.
Jelikoz bylo jednim z cilli zjistit vliv nastaveni geometrie naprav na ovladani vozidla, bylo vzato v potaz
i subjektivni hodnoceni vysledku fidicem prvniho vozidla, kterym byl fidi¢ A. Ridi¢ A byl s nastavenou
sbihavosti predni geometrie naprav 36 -39 " (7-7,5 mmy/1 m) spokojeny a dle jeho nazoru se vozidlo
ovladalo Iépe nez v minulosti. Diky tomuto poznatku se pan Langer ze spole¢nosti Continental Barum
s.r.o. rozhodl na druhém vozidle sbihavost jeSté zvysSit a nastavit ji skoro na dvojnasobek. Druhému
vozidlu s SPZ 1BF xxxx byla tedy nastavena sbihavost 71° 5 “ (13 mmy/1 m).
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Obr. ¢ 51: Vozidlo se spravné nastavenou
mmy/1 m [viastni] geometrii, sbihavost 1-2 mmy1 m [viastni]

Obr. ¢ 50: Vozidlo s nastavenou sbihavosti 13

Tretimu vozidlu (1BX xxxx) byla predni geometrie naprav nastavena spravné dle hodnot

predepsanych vyrobcem a to na 5 -11 * (1-2 mmy1 m).

Zde jsou zakladni technické (daje vozidla DAF XF 460. Na obrdzku ¢. 52 je sken Osvédceni
o registraci vozidla ¢ast II., vozidlo s SPZ 1BF xxxx. VSechny tfi méfena nakladni vozidla maji stejny

technicky popis vozidla.
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|ZMENA

| (ZTP)

TECHNICKY POPIS VOZIDLA
ZTPEL /1421-2V00-U3 ES &, €4*20U//a6%0uuL
1 Druh vozidla: NAKLADNI AUTOMOBIL 5
2 BC TAHAC NAVESU
o| 3 Kategorie vozies (zkraika) N3
B 101 Tovami znatka DAF
oz H4EN3 Varania TEL95CD6ZE vens  EDF190GMIR |
D3 Obehodnl oznadent XFE 460 FT
! £ fgentifikagni &isio vozidia (VIN): XLRTEH43006085974
| 3 Vyrobos vozida DAF N.V., EINDHOVEN, HOLANDSKO
| 4 Wyrobce DAF N.V., EINDHOVEN, HOLANDSKO
gl s MX-13 340 H1 P3 Palvo NM
Max. vkon (kW] 7 B4 ot [min’} 340/1 700 P4 Zdvin objem fem? -~ 12902
Pledpis EHK OSN Smémice EHS/ES & 627/2014A |
Korigovany soudindel absorpoe {m '} VI 00z {gkm ) {
6 Vyrobee
| 7 Drun (typ)
fE\ 8 Vyrobni &islo (ndstavby, kabiny)
5| A Bare BILA M8870
[ 5 Pozet mist - cofrem 2 " s4:ksezent 2 $2- kstini 0 9. 128k 2
110 Maximéini zatizent stfechy (Ko} 11 Objer dstemy [m'f:
3|12 Colkovd [} - 0ka 0 13 - &ifka 2 550 14 - vyska 4 000
gi M Rozvor [mmj] 3 800
115 Rozmery fozné plochy [mm]: - délka 16 - Sifka
G Provozni hmotnost {kg} 8 362
E1 Nojwdtt! tochnicky piipustnd / F2 povolons hmotnoat (kg] 19 000/18 000
N Nejvétsi tachnicky piipustni/povoiend hmotnost na npravu kgl N1/ N.2 NA N4
7 500/7 500; 11 §00/11 500
g 17 Nejvétdi svislé statické zatiteni spojovaciho zafizeni (zAvésAotnice) [kak
0.1 Nejvéts{ technicky pfip r 4 hmotno: st pripojného vozidia (kg):
0.2 « netrzddného
| 18 Spojovaci 2gitzent = druh a typ:
TRIDA G50-X
L Podst naprav -  toho pohdnénych 2=1 ZADNT
Kola a pneumatiky na ndprayé (1:2:3-4-..) - rozméry/monta2 (zdvojend = 2]
Bha 22.5 X 9.00; 315/60 R 22.5 154/150 L
3. s 22.5 X 9.00; 295/60 R 22,5 150/147 K (2]
22 3
i 90 S OMEZOVAGEM
24 Brzdy (ANO/NE). - provozni: ANO ABS: Mopml')‘.m ANO odiehtovact ANO
u hiuk vozidia [dB {A)): U.1- stojiciho / U.2 ot{min ) 89/1 275 U2 - zaiizay. 80
25 a paliva: - metodika 26 - pii rychiosti (km.h)
27 1100 km')
Q Pomér vykon/hmotnost (KW.kg '} 28 Retardér NE
AUT
29 fiazeni pfevodovky (MAN/AUT) 30 Hydropohon:
Dalsi udaje viz &ast DALS| ZAZNAMY:

Obr. ¢. 52: Technické parametry [Osvédceni o registraci vozidla cast II.,, vozidio s SPZ 1BF xxxx]

4.3 PREDPOKLAD

Dle konzultaci s odborniky v oboru byly ocekavany nasledujici méreni vlivu nastaveni geometrie

naprav vozidla na zménu opotfebeni pneumatik.

e 100% Zivotnost u spravného nastaveni 5 -11 “ (1-2 mm/1 m), ndjezd cca 170 000 km
e 50% Zivotnost u lehké sbihavosti 36 =39 * (7-7,5 mmy/1 m), najezd cca 85 000 km

e 30% Zivotnost pneu u nejvyssi sbihavosti 1°5 (13 mmy/1 m), ndjezd cca 51 000 km

4.4 ZPUS0B MERENI OPOTREBENI PNEUMATIKY

Méreni opotrebeni béhounu pneumatiky jsem zaznamenavala pomoci hloubkoméru Fieldmann
do pfipravené tabulky. Méfila jsem opotiebeni
mésicnich intervalech. Rozdily v jednotlivych intervalech mérfeni jsou zplisobeny nepravidelnymi Casy
odstaveni vozidel v Poplvkach u Brna. Soubézné s mym méfenim probihalo méreni spolecnosti

Continental Barum s.r.o. Jejich méfeni probihalo v delSich intervalech po cca 50 000-70 000 km.
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7ab. ¢. 1: Parametry vyuZivaného hloubkomeéru [Fieldmann]

Rozsah 0-25 mm/0-1"
Presnost 0.01mmy/.0005"
Baterie AG 13-1.5v (LR44)
ebnapneuy  1BD5225 JAPO1N Kontrola
Axle View Méreni

o 1BD5225

TIRE_TEMPERATURE n Hioubka dezénu

Schmitz Cargobull
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Obr. ¢. 53: Méreni hloubky dezénu pneumatiky aplikaci spolecnosti Continental [Ales Langer]

Pri méFeni opotrebeni pneumatik je nutno brat v potaz znacku TWI (Tread wear indicator)
tzv. indikator opotfebeni béhounu. Tento systém je navrZzen za ucelem rychlého posouzeni
aktudlni hloubky dezénu bez jakychkoliv méficich pfistrojli. V dezénu pneumatiky jsou umistény
tzv. mistky, které jsou na bocnici oznaceny trojuhelnikem. Tyto mlstky jsou umistény v drazkach, ale
cca 1,6 mm nad dnem drazky dané pneumatiky. Pokud by doslo k zméfeni opotrebeni v tomto mistg,

vvrs

dané hodnoty opotiebeni by byly vyssi z dtivodu nizsi hloubky drazky v daném misté.
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Obr. & 55: Namérend hodnota [viastni]

Obr. ¢. 54: Méreni opotrebeni pneumatiky
[viastni]

Mezi instalaci pneumatik a sefizenim predni geometrie naprav byla u jednotlivych vozidel
prodleva okolo 7-2 mésicli. Z toho divodu pfi prvnim mérfeni hodnot hloubek drazek nebyly jejich
hodnoty stejné jako hodnoty pro nové pneumatiky. Nové pneumatiky mély z vyroby hloubku drazek 13
mm.

VITTOVa 395725 63

tel.: +420513090
Czech Republic

[ -

Obr. ¢. 56: Body méreni opotrebeni pneumatiky [viastni]
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Drazky pneumatiky byly rozdéleny na vnitini ¢ast, stfedni ¢ast blize ke stfedu vozidla, stfedni
Cast dal od stredu vozidla a vnéjsi ast. Vnitfni ¢ast pneumatiky byla vzdy Cast blize ke stfedu vozidla.
Namérené hodnoty z kazdé casti byly nasledné zpréimérovany do vysledné hodnoty. Zde je ukazka

prvniho méreni vozidla 1BA xxxx u vnitfni ¢asti pneumatik.

Tab. ¢. 2: Méreni vnitrnich casti pneumatik [Viastni]

Pneumatika 1. bod 2. bod 3. bod 4, bod
PP — prava predni pneumatika 12,43 mm 12,22 mm 12,23 mm 12,45 mm
LP — leva predni pneumatika 11,68 mm 11,68 mm 11,28 mm 12 mm

Zde je vysledna tabulka prvniho méreni pro vnitini ¢ast pneumatik po zprlimérovani vysledka.

Tab. ¢. 3: Vysledné hodnoty méreni vnitrnich casti pneumatik [viastni]

Pneumatika Vnitini ¢ast pneumatik po @
Prava predni 12,33 mm
Leva predni 11,66 mm

Podrobné tabulky s vysledky jednotlivych méreni kazdého z vozidel jsou uvedeny v pfilohach
1 aZ 3. Prilohy obsahuji datum mérfeni, aktualni kilometrovy najezd nakladniho vozidla a hodnoty
opotrebeni pneumatik.
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5  ANALYZA VYSLEDKU MEREN(

51 NAKLADNIVOZIDLO 1 (1IBA XXXX)

Nakladnimu vozidlu €. 1 byla nastavena sbihavost 36 =39 * (77,5 mmy/1 m).V méfeném obdobi
najelo 36 262 km. N tabulce C. 4 je zaznamenano kumulované opotrebeni pravé predni a levé predni
pneumatiky. Opotrfebeni je rozdéleno do Ctyf sloupcli podle jednotlivych podélnych drazek na

pneumatice. Drazka s ndzvem vnitini byla drazka nejblize ke stfedu vozidla.

Na pravé predni pneumatice bylo nejvétsi opotiebeni na vné&jsim rameni, a to 5,96 mm. Druhé
nejvétsi opotrebeni bylo na vnitfnim rameni — 5,12 mm. Pokud bychom se zabyvali stfednimi drazkami,
vidime, ze nachylnéjsi k opotiebeni byla Cast vzdalenéjsi od stfedu vozidla (opotfebeni 5,09 mm),
pravdépodobné pravé z diivodu nastavené sbihavosti, kdy tfeci sila plisobila nejvice na vn&jsi rameno a

poté na prilehlé stredni ¢asti (,stred dal).

U levé predni pneumatiky se stejné jako u pravé pneumatiky opotfebovala nejvice ramena
pneumatiky. Nejvétsi opotrebeni bylo na vnéjsim ramenu pneumatiky, a to 5,87 mm. Na vnitfni drazce
pneumatiky, ktera byla blize ke stfedu vozidla, jsem naméfila opotfebeni 3,06 mm v pribéhu
¢tyfmésicniho méreni. Pokud bychom se podivali na stfedni drazky pneumatiky, je vice opotrebena
stredni drazka dal od stfedu vozidla (2,73 mm) nez stfedni drazka bliz ke stfedu vozidla (2,19 mm).

Tab. ¢. 4: Kumulované opotrebeni pneumatik — Nakiadni vozidlo 1 [viastni]

PP LP
Tachometr | Najezd | Vniti'ni | Stfed bliz | Sti‘ed dal | Vnéjsi | Vnitini | Stied bliz | Stfed dal | VnéjsSi
766 041 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
776 173 10132 1,47 0,79 1,31 0,77 0,55 0,35 0,98 1,62
786 827 20786 | 3,41 3,25 3,46 3,27 1,72 1,50 1,95 3,70
799 720 33679 | 4,38 4,24 4,79 5,33 2,39 1,84 2,61 5,78
802 303 36262 | 5,12 4,81 5,09 5,96 3,06 2,19 2,73 5,87

Obecné Ize z vysledki konstatovat, Ze oblasti ramen obou pneumatik se opotfebovavaiji nejvice.
S nejvétsi pravdépodobnosti to souviselo s dvéma faktory:

a) Prvni z nich souvisi s nastavenim sbihavosti, kdy pfi jizdé dochazelo k vétSimu tfeni vnéjsiho

okraje pneumatik o to vice, ¢im vétsi Ghel sviraly podélné osy kol.

vvvvv

vlivem odstredivych sil vznikajicich pfi zataceni ve smérovych obloucich ke zvySenému prenosu
téchto sil pravé na okraje pneumatik. V pripadé levotocivého oblouku plisobila odstrediva sila
nejvice na vnéjsi hranu pravé pneumatiky a také na vnitfni hranu levé, v pripadé pravotocivého

oblouku byla nejvice zatizena vné&jsi ¢ast levého kola a vnitfni ¢ast pravého.
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Obéma uvedenymi diivody Ize vysvétlit i to, Ze opotrebeni na vnitfnich drazkach (stfed) nebylo
symetrické a je zvySené na vnéjSi strané (,stfed dal"), protoze pri naklonech i pfi tfeni dochazelo
ke zvySenému tlaku pravé na vnéjsi polovinu pneumatiky (,stred dal").

Prava predni pneumatika se dle grafu ¢. 1 opotfebovavala vice nez leva predni pneumatika.
Tuto skutecnost pricitam tomu, Ze v zemich, v kterych nakladni vozidla jezdila, je pravostranny provoz.
Silnice jsou konstrukéné feSeny tak, ze nakladni vozidla statisticky Casté&ji zataceji doprava viz napft.
vétSina najezdd a vyjezdl z dalnic a rychlostnich komunikaci. Dale by mohlo jit o dlouhodoby vliv
pficného sklonu vozovky, v jehoz dlisledku dochazi k trvale vySSimu hmotnostnimu zatizeni pravého
kola. Z grafu je dale patrné, Ze se v priibéhu obdobi jednotlivé pneumatiky rozdilné opotrebuji, avsak
vnéjsi drazka levé predni pneumatiky se opotiebovavala v podobném rozsahu, jako bylo opotiebeni
pravé predni pneumatiky. To je opét vysvétlitelné faktory uvedenymi vySe. Jako méfitko
nerovnomérnosti opotrebeni béhounu jsem zvolila podil hodnoty maximalniho a minimainiho opotfebeni
naméreného na béhounu dané pneumatiky, ktery v tomto pfipadé dosahuje az 270 % u levé
pneumatiky, prava vykazuje rovnhomeérnéjsi opotrebeni s podilem cca 120 %.

Zavislost opotfebeni pneu na najezdu - Sbihavost 1

Opotiebeni (mm)

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Ndjezd (km)
—@— PP Vnitini PP Stied bliz PP Stied dal PP Vnejsi
LP Vnitfni LP Stfed blif —@—LP Stfed ddl —@—LP Vn&jsi

Graf ¢. 1: Zavislost opotrebeni pneumatik na ndjezdu — Sbibavost 1 [viastni]

Na obrazcich cislo 57 a 58 je patmy vliv opotfebeni pouhym okem. U prednich vodicich kol
byly vyraznéjsi drazky podélné. Tyto drazky maji vliv na drzeni sméru a smérovou stabilitu vozidla.
Podélné drazky tedy zlistaly zachovany i v dobé, kdy uz drazky pficné na vodicich kolech zcela zanikly.
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Obr. ¢. 57: Pneumatiky nakladniho vozidla 1 Obr. C. 58.Pneumat/ky nakladniho vozidla 1
ze dne 26. 5. 2021 [viastni] ze dne 6. 8. 2021 [viastni]

5.2 NAKLADNIVOZIDLO 2 (1IBF XXXX)

Vozidlu ¢. 2byla nastavena sbihavost 195 (13 mmy/1 m). V priibéhu Ctyf méreni najezd vozidla
narostl o 34 555 km. 1 zde bylo patrné zvySené opotiebeni vnéjSich ramen pneumatiky. U pravé predni
pneumatiky bylo opotfebeni na vnéjSim rameni 3,63 mm. Na drazce na vnitfnim rameni bylo opotfebeni
3,47 mm. Stredni drazka blize ke stfedu vozidla byla opotfebena o 3,37 mm a stfedni drazka dal
od stredu vozidla byla opotfebena o 3,10 mm.

U levé predni pneumatiky bylo opét nejvice opotfebovano vnéjsi rameno, a to o 3,80 mm.
Vnitfni rameno pneumatiky bylo opotfebovano o 1,83 mm. Na stfedni drazce nakladniho vozidla dal od
stfedu vozidla bylo naméfeno opotfebeni 1,46 mm, stfedni drazka blize ke stfedu vozidla vykazovala

zménu o 1,31 mm.

Vysledky méfeni u tohoto vozidla neodpovidaji oekavani v tom smyslu, Ze vétsi sbihavost
by méla vést k vySSimu opotfebeni pneumatik. V porovnani s vozidlem €. s pozadovanou hodnotou
sbihavosti 36 =39 * (7 mmy/1 m) jsme zde sledovali nizsi, a to cca 60% opotiebeni.

Usuzuji, Ze v tomto pripadé, kdy bylo pozadovano nastaveni velmi nestandardnich parametr
sbihavosti, mohlo dojit z technickych pfipadné lidskych divodi k odliSnému nez pozadovanému sefizeni
predni geometrie naprav vozidla, protoze redlnd méreni ukazuji na opotfebeni odpovidajici nastaveni
mezi nakladnim vozidlem €. Za ¢. 3, a to na Urovni cca 19 - 21 * (cca 3—4 mmy/1 m). Toto bylo stanoveno
dle Grovné naméreného opotiebeni. Z hlediska miry nerovnomérnosti opotrebeni béhounu dosahoval
podil hodnoty maximalniho a minimalniho opotfebeni az 290 % u levé pneumatiky, prava pneumatika
vykazovala rovnomérnéjsi opotiebeni s podilem cca 120 %.
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Tab. ¢. 5: Kumulované opotrebeni pneumatik — Nakiadni vozidlo 2 [viastni]

PP LP
Tachometr | Najezd | Vnitini | StFed bliz | Stfed dal | VnéjsSi | Vnitini | Stied bliz | Stfed dal | Vnéjsi
660 272 0 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
672 361 12089 | 1,14 0,68 0,80 0,74 | 0,37 0,23 0,19 0,43
685 915 25643 | 2,77 2,21 2,01 2,03 1,23 0,92 0,96 2,44
694 827 34555 | 347 3,31 3,10 3,63 1,83 1,31 1,46 3,80
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Graf ¢. 2: Zavislost opotrebeni pneumatik na ndjezdu — Sbibavost 2 [viastni]

V pripadé tohoto vozidla jsme opét pozorovali nejvétsi opotiebeni vn&jsi ¢asti pneumatiky a poté
obdobné poradi opotiebeni v jednotlivych bodech plasté. Dlvody a vysvétleni popsané u nakladniho
vozidla ¢. I plati i v tomto pripadé.

5.3 NAKLADNIVOZIDLO 3 (1BX XXXX)

Vozidlu ¢. 3 byla nastavena sbihavost 5 '-11 " (1-2 mm/1 m), tedy standardni vyrobcem
udavana hodnota. Vozidlo s SPZ 1BX xxxx za dobu méfeni ujelo 35 036 km. Na pravé predni pneumatice
bylo nejvyssi opotrebeni na vnéjsSim ramenu pneumatiky, a to 2,65 mm. Na vnitinim ramenu pravé
predni pneumatiky bylo celkové opotfebeni za dané obdobi 2,17 mm. V pripadé stfednich drazek byla
vice opotrebena drazka dale od stfedu vozidla o 0,16 mm.

U levé predni pneumatiky byla také nejvice opotfebovana ramena pneumatiky. Na vnéjsi strané
pneumatiky, ktera byla dale od stfedu vozidla, jsem naméfila opotiebeni 2,47 mm. Na vnitfnim rameni
pneumatiky bylo opotrebeni na levé predni pneumatice 2,24 mm. V pripadé stfednich drazek byla vice
opotrebovana drazka dale od stfedu vozidla, a to o 0,05 mm.
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Tab. ¢. 6: Kumulované opotrebeni pneumatik — Nakiadni vozidlo 3 [viastni]

PP LP
Tachometr | Najezd | Vnitini | Stred bliz | Stfed dal | Vnéjsi | VnitFni | StFed bliz | Stfed dal | VnéjsSi
667 253 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
678 342 11089 | 0,90 1,16 0,86 1,28 0,82 0,76 0,87 1,09
689 961 22708 | 1,67 1,69 1,66 192 1,67 1,50 1,51 2,02
702 289 35036 | 2,17 2,19 2,35 2,65 2,24 1,93 1,98 2,47

Pfi porovnani vysledkti mezi obéma koly je z grafu &. 3 patrné vétsi opotiebeni pravé predni

pneumatiky ve srovnani s levou predni pneumatikou.

I v pripadé vozidla ¢. 3miZzeme konstatovat, ze dominantné byla opotfebena obé vnéjsi ramena,
Dlivodem, proc byla vnéjSi ramena opotfebovana vice nez vnitini, byl opét viiv zvySeného treni, které
se projevilo v diisledku nastavené mirné sbihavosti. Vétsi opotrebeni pravé pneumatiky opét vzniklo
ddsledkem konstrukéniho feSeni silnic a pricného sklonu vozovky a s tim spojeného vétsiho zatizeni
pravé pneumatiky v diisledku nerovnhomérného hmotnostniho zatizeni. V pfipadé vozidla 3Slo o spravné
nastavenou geometrii (v souladu s doporucenim vyrobce), a tak se béhoun pneumatiky neopotrebovaval
takovou rychlosti jako v predchozich dvou pripadech.

Graf ¢. 3 ukazuje opotfebeni pneumatik v pfipadé idealniho (vyrobcem doporuceného)
vozidly. Navic je i rozptyl koncovych hodnot v grafu nejmensi ze vSech tfi vozidel a podil hodnoty
maximalniho a minimalniho opotfebeni dosahuje cca 120-130 % pro obé kola. Tak Ize konstatovat, ze

toto nastaveni je idealni z pohledu rovnomérnosti opotfebovani b&hounu pneumatiky.

Zavislost opotfebeni pneu na najezdu - Shihavost 3

Opotiebeni (mm)
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Graf ¢. 3: Zavislost opotrebeni pneumatik na ndjezdu — Sbibavost 3 [viastni]
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54 VYHODNOCENI Z[SKANYCH DAT

Z hlediska urceni délky zivotnosti pneumatiky bylo tfeba sledovat misto pneumatiky s nejvyssim
opotrebenim. Dle metodiky ke kontrole a hodnoceni dezénovych drazek béhounu pneumatiky vozidel
¢, 3/2012/STK/5.2 Ministerstva dopravy Ceské republiky je minimalni pozadovana hloubka dezénu
letnich pneumatik 7,6 mm, a to v libovolné ¢asti béhounu. Toto ustanoveni plati jak pro osobni, tak pro
nakladni vozidla. Proto jsme pro tento ucel vyuZili maximalni hodnoty opotiebeni ze ¢tyr ¢asti béhounu
mérenych na kazdé pneumatice.

Predpokladana Zivotnost pneumatik u vozidla I méla byt dle odbornikli 50 % tedy
85 000 km. Dle namérenych hodnot u vozidla vychazelo maximalni opotfebeni pravé predni pneumatiky
na 1,64 mmy/10 000 km a levé predni pneumatiky na 1,62 mmy/10 000 km. Z téchto hodnot a ze znalosti
vyrobni hloubky dezénu (13 mm) a z minimalni nutné hloubky dezénu (1,6 mm), kdy maximalni mozné
opotrebeni se tedy rovnalo 71,4 mm jakozto rozdil obou hodnot, jsme spocetli Zivotnost pneumatik.
U pravé predni pneumatiky zivotnost rovnala 69 389 km a u levé predni pneumatiky 70 394 km.
Zivotnost pneumatik se tedy bliZila pfedpoklddané Zivotnosti.

Tab. ¢. 7: Vyhodnoceni opotrebeni a maximainiho ndjezdu — Nakiadni vozidio 1 [viastni]

PP LP
Nakladni vozidlo 1 (1BA xxxx)
Primér Maximum Primér Maximum
Opotrebeni za mérfené obdobi (mm) 5,24 5,96 3,46 5,87
Opotrebeni na 10 000 km (mm) 1,45 1,64 0,96 1,62
Maximalni ndjezd (km) 78 825 69 389 119 368 70 394

Predpokladana Zivotnost pneumatik u vozidla 2 byla dle odbornikd 30 % tedy 51 000 km.
Z namérenych hodnot jsme ziskali maximalni opotfebeni na 10 000 km. Na pravé predni pneumatice se
jednalo o 1,05 mm a na levé predni pneumatice je 1,10 mm. Maximalni ndjezd vozidla 2 se na pravé
predni pneumatice rovnal 108 542 km a na levé predni pneumatice 103 624 km. Zmérené vysledky
neodpovidaly propor¢né vysledkim ziskanym mérenim u ostatnich dvou vozidel a ani vySe zminénym
predpoklad@im odbornikd.

Vzhledem k neocCekavanym vysledklim meéreni jsem kontaktovala fidice B a pozadala ho, aby
popsal, jaky pocit'uje rozdil v ovladani vozidla oproti stavu pred nastavenim nové geometrie napravy.
Ridi¢ B se vyjadfil, Ze ovladani vozidla mu pfipadalo stile stejné jako v minulosti, Zadny velky rozdil

v fizeni necitil. Nazor fidice B tedy podporuje moji domnénku o nespravné nastavené geometrii napravy.
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Tab. ¢. 8: Vyhodnoceni opotrebeni a maximainiho ndjezdu — Nakiadni vozidio 2 [viastni]

PP LP
Nakladni vozidlo 2 (1BF xxxx)
Primér Maximum Primér Maximum
Opotrebeni za mérfené obdobi (mm) 3,38 3,63 2,10 3,80
Opotrebeni na 10 000 km (mm) 0,98 1,05 0,61 1,10
Maximalni najezd (km) 116 689 108 542 187 718 103 624

U vozidla 3 byla predpokladana Zivotnost pneumatik dle odbornikéi 100 % tedy 170 000 km.
Maximalni najezd pro pravou predni pneumatiku pfi opotfebeni 0,76 mmy/10 000 km byl 150 863 km.

U levé predni pneumatiky jde o maximalni najezd 161 541 km pti opotiebeni 0,71 mmy/10 000 km.

Predpokladana zivotnost se tedy u tfetiho vozidla také potvrdila.

Tab. ¢. 9: Vyhodnoceni opotrebeni a maximainiho ndjezdu — Nékiadni vozidlo 3 [viastni]

PP LP
Nakladni vozidlo 3 (1BX xxxx)
Primér Maximum Primér Maximum
Opotrebeni za mérfené obdobi (mm) 2,34 2,65 2,15 2,47
Opotrebeni na 10 000 km (mm) 0,67 0,76 0,61 0,71
Maximalni najezd (km) 170 688 150 863 185 503 161 541

Hodnoty u prvniho a tretiho vozidla jsou mirné pod Zivotnosti predpokladanou ze strany
odbornikli za predpokladu, Ze fidic pneumatiku mechanicky neposkodil. Jsem toho nazoru, ze hlavnim
dbivodem snizené Zivotnosti bude redlna praxe pfi méreni hloubky dezénu, ktera nebude postavena na
preciznim méfeni v 16 bodech béhounu jako v pfipadé tohoto méfeni a mozna jista mira tolerance

motivovana ekonomickymi divody, kdy pneumatiky budou pouzivany i nad ramec minimalniho vzorku.

Dale predkladam porovnani jednotlivych vozidel mezi sebou z hlediska vyvoje opotrebeni
v zavislosti na najezdu. Z (daji uvedenych v nasledujicich dvou tabulkdch a grafech mizeme
konstatovat, ze provedena méreni prokazala podstatny vliv sbihavosti na opotifebeni pneumatik.
Maximalni najezd pneumatik na vozidle se sbihavosti 7 mm/Z m dosahoval cca 45 % hodnoty

maximalniho ndjezdu vozidla se standardnim nastavenim doporuc¢ovanym vyrobcem 1-2 mmy/1 m.

V tabulce ¢. 10 a grafu c. 4 je uveden profil celkové Zivotnosti pravé predni pneumatiky vSech

mérenych vozidel.
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Tab. & 10: Zivotnost pravé predni pneumatiky pri ridzném nastaveni geometrie ndprav [viastni]

Najezd v tis. km Nakladni vozidio 1 Nakladni vozidlo 2 Nakladni vozidio 3
0 13,00 13,00 13,00
10 11,36 11,95 12,24
20 9,71 10,90 11,49
30 8,07 9,85 10,73
40 6,43 8,80 9,98
50 4,79 7,75 9,22
60 3,14 6,70 8,47
70 1,50 5,65 7,71
80 4,60 6,95
90 3,55 6,20
100 2,50 5,44
110 1,45 4,69
120 3,93
130 3,18
140 2,42
150 1,67

Zivotnost pravé predni pneumatiky pfi riizném nastaveni geometrie
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Graf ¢. 4: Graf Zivotnosti pravé predni pneumatiky pfi rizném nastaveni geometrie naprav [viastni]

Z tabulky ¢. 11 a grafu ¢. 5 je patma celkova Zivotnost levé predni pneumatiky vSech

mérenych vozidel.
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Tab. & 11: Zivotnost levé predni pneumatiky pri rizném nastaveni geometrie ndprav [viastni]

Najezd v tis. km Nakladni vozidio 1 Nakladni vozidlo 2 Nakladni vozidio 3
0 13,00 13,00 13,00
10 11,38 11,90 12,29
20 9,76 10,80 11,59
30 8,14 9,70 10,88
40 6,52 8,60 10,18
50 4,90 7,50 9,47
60 3,28 6,40 8,77
70 1,66 5,30 8,06
80 4,20 7,35
90 3,10 6,65
100 2,00 5,94
110 5,24
120 4,53
130 3,83
140 3,12
150 241
160 1,71

Zivotnost levé predni pneumatiky pfi rizném nastaveni geometrie
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Graf ¢. 5: Graf Zivotnosti levé predni pneumatiky pri ridzném nastaveni geometrie [viastni]
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5.5 NAVRH UPRAV METODIKY MEREN( PRO DALSI vYuZIT(

Z hlediska statistického méreni byl dany pocet vozidel nedostateCnym reprezentativnim
vzorkem, a proto jsem pouzila jednodussi srovnavaci postupy, jako jsou préiméry, maxima a linedrni
extrapolace. VétSi pocet zahrnutych vozidel by zvysil priikaznost vysledkd, protoze by snizil vliv rozdilGi
v technickych vlastnostech vozidel i vliv chovani fidi¢t. Pro vylouceni vlivu Fidi¢e na zplisob opotrebeni
bych navrhovala tento postup: skupina nakladnich vozidel s fidi¢i by po dobu Zivotnosti pneumatiky
jezdila s jednotnou sbihavosti, po vyméné pneumatik za nové kusy by stejna skupina fidic¢t a vozidel
jezdila s jinou jednotnou sbihavosti. V tomto pfipadé by jisté bylo zajimavé sledovat i jednotlivé odchylky

vozidel na stejné nastavené geometrii.

Pfi prlibézném méreni jsem narazila na problém s podhusténymi pneumatikami. Predni
pneumatiky by mély byt nahustény na 9 bar, nékteré vsSak mély pouze 8,5 bar. Maximalni zatizeni na
predni napravu je u vozidla DAF XF 460 7,2 tuny. Pokud je jedna pneumatika podhusténa o 0,5 bar,
snizi se dle pana Langera nosnost soupravy z 25 tun o 400-500 kg. Podhusténi pneumatik ma vliv
na oboustranné opotrebeni v ramenni oblasti. Pokud byly tedy pneumatiky podhustény, je zde moznost
vlivu na dané hodnoty méreni.

Z dlivodu moznych chyb pfi Gvodnim nastaveni, pfipadné zménam nastaveni pfi provozu
nakladniho vozidla, by bylo vhodné provést nékolik méreni nastavené geometrie v priibéhu

experimentu.

Dle nazorl odbornikdi by se nastaveni geometrie napravy na opotiebeni béhounu pneumatiky
mélo vyrazné&ji projevit az pfi vyssi kilometrazi (cca. 50 000 km). Z mych vysledkd ovSem vyplyva, ze
vliv na opotrebeni béhounu je patrny jiz pfi nizSich kilometrovych najezdech.
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6 ZAVER

Tato prace pojednavala o vlivu nastaveni geometrie napravy vozidla, konkrétné sbihavosti kol,
na opotiebeni béhounu pneumatiky. V Gvodnich kapitolach byl proveden rozbor jak samotné konstrukce
pneumatiky, tak geometrie naprav a konstrukce podvozku. Déle se prace zabyvala potfebnym

vybavenim a pfistroji, které je nutné vyuZit pfi nastavovani geometrie naprav vozidla.

Méreni se provadélo na 3 vozidlech znacky DAF XF 460 v priibéhu péti mésicl. Celkem vozidla
najela pres 105 000 km. Vysledkem analyzy namérenych hodnot u prvniho a tretiho nakladniho vozidla
bylo potvrzeni vlivu nastaveni pfedni geometrie napravy vozidla na opotiebeni béhounu pneumatiky. Pfi
nastavené vétsi sbihavosti kol byl patrny silny vliv na ramenni ¢asti pneumatiky, které se opotrebovavaly
daleko vice nez stfedni ¢ast béhounu pneumatiky, ¢imz narlistala mira nerovnomérnosti opotiebeni,
ktera vede k podstatnému zkraceni maximalniho najezdu. Je ziejmé, Ze z ekonomického hlediska je tato
cesta nevyhodna a Ze jejim jedinym identifikovatelnym pozitivem je pocit lepsi ovladatelnosti vozidla

formulovany fidiem prvniho nakladniho vozidla.

V grafu €. 6 je patrna zZivotnost jednotlivych pneumatik pfi rlizném nastaveni geometrie naprav
u vSech vozidel. Idedlni nastaveni geometrie naprav 5= 11° (1-2 mm/1 m) vidime v grafu
u nakladniho vozidla ¢. 3. Nakladnimu vozidlu ¢. 2 byla nastavena sbihavost 1° 5~ (13 mmy1 m).
Nakladnimu vozidlu €. 1 byla nastavena sbihavost 36 — 39 (7-7,5 mmy/1 m). V grafu je zaznamenana
i predpokladana zivotnost pneumatik spole¢nosti Continental Barum s.r.o. Spole¢nost JAPO — transport
s.r.o. méla dle statistickych méreni na pneumatikach u vozidel priimérnou zivotnost pneumatiky 760-
180 tisic km.
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14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

Hloubka dezénu {mm)

2,00

0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Ndjezd v tis (km)

e Prava vozidlo 1 e Prava vozidlo 2 Prava vozidlo 3
| ova vozidlo 1 Leva vozidlo 2 Leva vozidlo 3

e Piedpoklad Continental

Graf & 6: Zivotnost pneumatik pri rizném nastaveni geometrie naprav [viastni]



Z hlediska zlepSeni navrzené metodiky zjiStovani vlivu nastaveni geometrie napravy vozidla na
opotrebeni pneumatiky bych doporucila zvysit pocet zkoumanych vozidel z d@vodu rozsahlejSiho
datového vzorku a nasledné vétsi vérohodnosti vystupli. Ke zlepSeni kvality dat by mohla pomoci
i prlibézna kontrola vozidel, a to jak na UGrovni provozni pfi méfeni hodnoty tlaku

v pneumatikach, tak na Grovni dilenské pfi kontrole nastavené geometrie naprav vozidel.
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PRILOHA C.1

Vozidlo 1 SPZ: 1BA XXXX Ridi¢ A 7-7,5mm/ 1m
Méfeni & 1 06.05.2021 Najezd: 766 041 km
VNITRNI CAST PNEU STREDNI CAST bl ke stfedu vozidla STREDNI CAST dél od stfedu vozidla VNEJST CAST PNEU
1. bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod [10. bod |11.bod |12.bod |13.bod |14.bod |15.bod |16. bod
PP 12,43 12,22 1223 12,45 12,5) 11,86 10,99 12,8 1227] 1224 1221 12,31 1222 11,42 1022 10,49
LP 11,68 11,68 11,28 1] 11,78 12,15 12,05] 1256 1265] 11,19] 1257 1250 1164] 1205 12,24 12,27
Vysledna tabulka prvniho méFeni po @
Pneu Vnitini | Stied bliz |Stfed dal | Vné&jsi
pp 12,3325]  12,0375] 12,2325 11,0875
Lp 11,66] 12,135 12,25 12,05
Méfeni €. 2 26.05.2021 Najezd: 776 173 km
VNITRNI CAST PNEU STREDNI CAST bl ke stfedu STREDN{ CAST dél od stfedu vozidla VNEJST CAST PNEU
1. bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod  |10. bod |11.bod |12.bod |13.bod |14.bod |15.bod |16. bod
pp 11,12 10,82 108 10,72 11,09 11 11,02] 11,94 11,03 11,12 108] 1073 1024 1035] 1025] 1044
LP 11,3] 11,01 1095 11,17] 11,94 11,69 11,67 11,86 11,31 11,49 1092 11,34 1042] 1049 1038] 1049
Vysledna tabulka druhého méfeni po @ Rozdil oproti predeslému méfeni:
Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed dal | Vnéjsi Pneu Vnitini [Stfed bliz|Stfed dal | Vnéjsi
PP 10,865 11,2525 10,92 10,32 PP 1,4675| 0,785| 11,3125 0,7675)
Lp 11,1075, 11,79| 11,265 10,435 Lp 0,5525| 0,345 0,985 1,615/
Méfeni &. 3 25.06.2021 Najezd: 786827 km
VNITRNI CAST PNEU STREDNI CAST bl iz ke stfedu STREDNI CAST dél od stfedu vozidla VNEJST CAST PNEU
1. bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod [10. bod |11.bod |12.bod |13.bod |14.bod |15.bod |16. bod
PP 8,97 8,39 8,69 9,16 9,03 8,9 9,07 8,14 8,77 8,39 8,96 8,49 7,96 7,69 7,92 7,72)
LP 9,96 9,94 9,99 9,86] 10,89 10,75 1044 10471 1023] 1034 104 1023 8,34 8,29 8,24 8,54
Vysledna tabulka tfetiho méfeni po @ Rozdil oproti predeslému méfeni:
Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed dal | Vnéjsi Pneu Vnitini [Stfed bliz|Stfed dal | Vnéjsi
PP 8,9275 8,785 8,7775| 17,8225 PP 1,9375| 2,4675| 2,1425  2,4975)
Lp 9,9375| 10,6375 10,3 83525 Lp 1,17| 11525 0,965| 2,0825
Méfeni ¢. 4 30.07.2021 Najezd: 799720 km
VNITRN{ CAST PNEU STREDN{ CAST bl ke stfedu STREDNI CAST dél od stfedu vozidla VNEJST CAST PNEU
1. bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod  |10. bod |11.bod |12.bod |13.bod |14.bod |15.bod |16. bod
PP 7,83 7,95) 8,0 7,96, 7,79 7,6 7,68 8,12| 7,32, 7,4 7,79 7,27, 5,95| 5,59 5,57, 5,941
LP 9,34 9,41] 9,19 9,16 10,42 10,2 1041 10,14 9,56 9,85, 9,55 9,59 6,33 6,14 6,32 6,29
Vysledna tabulka étvrtého méFenipo @ Rozdil oproti predeslému méfeni:
Pneu Vnitini | Stred bliz |Stfed dal | Vné&jsi Pneu Vnitini [Stfed bliz|Stfed dal | Vnéjsi
PP 7,9575]  7,7975| 7,445 5,7625 PP 0,97 09875 1,3325 2,06]
LP 9,275] 10,2925] 19,6375 6,27 LP 0,6625] 0,345] 0,6625] 2,082
Méfeni &. 5 27.08.2021 Najezd: 802303 km (Vozidlo tfi tydny mimo provoz z divodu dovolené fidice)
VNITRN{ CAST PNEU STREDNI CAST bl ke stfedu vozidla STREDNI CAST dél od stfedu vozidla VNEJST CAST PNEU
1. bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod |10. bod |11.bod |12.bod |13.bod |14.bod |15.bod |16. bod
PP 7,19 7,14 7,04 7,5 7,08 7,28 7,29 7,25 7,54 6,96 6,99 7,07 4,91 5,12 5,21 5,28
LP 8,59 8,69 8,37 877 10,09 9,95 9,76 9,97 9,42 9,22 9,67 9,76 6,29 6,12 6,11 6,19
Vysledna tabulka patého méFeni po @ Rozdil oproti predeslému méfeni:
Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed dal | Vnéjsi Pneu Vnitini [Stfed bliz|Stfed dal | Vnéjsi
PP 7,2175 7,225 7,14/ 5,13] PP 0,74| 05725 0,305 0,6325
Lp 8,605 19,9425 9,5175 6,1775) Lp 0,67, 0,35, 0,12| 0,0925
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PRILOHAC. 2

Vozidlo 2 SPZ:
Méfenic. 1

1BF xxxx
03.07.2021

Ridi¢ B

Najezd: 660272 km

13mm/1m

VNITRNI CAST PNEU

STREDNI CAST bliz ke stfedu vozidla

STREDNI CAST dal od stfedu vozidla

VNEJST CAST PNEU

1. bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod |10. bod |11.bod |12.bod |13.bod |14.bod |15.bod |16. bod
PP 10,83] 10,9 10,88, 10,54 11,56) 11,68 11,62] 11,68] 11,7 11,75) 11,7 11,89) 10,39) 10,43| 10,41] 10,48}
Lp 10,5 10,45] 10,26 10,19 11,24 11,45 11,52, 11,41] 11,33] 11,22 11,57, 11,14 10,16, 10,19) 10,29, 10,07}
Vysledna tabulka prvniho méfeni po @
Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed dal | Vnéjsi
PP 10,7875 11,635 11,76 10,4275
Lp 10,35/ 11,405 11,315] 10,1775)
Méfeni €. 2 25.07.2021 Najezd: 672361km
VNITRNI CAST PNEU STREDNI CAST bl ke stfedu vozidla STREDNI CAST dél od stfedu vozidla VNEJST CAST PNEU
1. bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod [10. bod [11.bod |12.bod |13.bod |14.bod |15.bod |16. bod
PP 9,97 9,55 9,8 9,29] 11,16 10,94 108 10,92 1] 109 1098 1091 9,65 9,78 9,65 9,67
Lp 9,99 9,92| 9,97, 10,02 11,21] 11,08 11,2 11,22] 11,14/ 11,11 11,09 11,17, 9,68 9,93| 9,92, 9,45}
Vysledna tabulka prvniho méFeni po @ Rozdil oproti predeslému méfeni:
Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed dal | Vnéjsi Pneu Vnitini [Stfed bliz|Stfed dal | Vnéjsi
13 9,655  10,955] 10,9625 19,6875 13 1,135) 0,68 0,7975 0,74
Lp 9,975 11,1775] 11,1275 9,745) Lp 0,375 02275 0,1875| 0,4325
Méfeni €. 3 27.08.2021 Najezd: 685915km
VNITRNI CAST PNEU STREDNI CAST bl ke stfedu vozidla STREDNI CAST dél od stfedu vozidla VNEJST CAST PNEU
1. bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod  |10. bod |11.bod |12.bod |13.bod |14.bod |15.bod |16. bod
pp 8,26 7,82 7,9 8,1 9,41 9,32 9,55 9,42 9,79 9,57 9,78 9,88 8,42 8,64 8,33 8,2
LP 8,78 8,85 8,98 9,87 10,95 10,74 1008] 10,18 1046 102] 1035 10,41] 7,62 7,86 7,63 7,83
Vysledna tabulka prvniho méFeni po @ Rozdil oproti predeslému méfeni:
Pneu Vnitini | Stred bliz |Stfed dal | Vnéjsi Pneu Vnitini [Stfed bliz|Stfed dal | Vnéjsi
PP 8,02 9,43 9,76 8,40) PP 1,63] 1,53] 1,21] 1,29)
LP 9,12 10,49  10,36) 7,74 LP 0,86 0,69 0,77 2,01]
Méfeni¢. 4 24.09.2021 Najezd: 694 827 km
VNITRN{ CAST PNEU STREDNI CAST bl ke stfedu vozidla STREDNI CAST dél od stfedu vozidla VNEJST CAST PNEU
1. bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod  |10. bod |11.bod |12.bod |13.bod |14.bod |15.bod |16. bod
PP 7,68 7,02 7,35 7,23 8,43 8,12, 8,60 8,15, 8,83 8,37 8,83 8,62 6,94 6,92 6,88 6,45)
LP 8,30 8,16 8,53 9,10 10,67 10,28 9,83 961 10,08 9,60 10,00 9,74 6,38 6,40 6,42 6,30
Vysledna tabulka prvniho méFeni po @ Rozdil oproti predeslému méfeni:
Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed dal | Vnéjsi Pneu Vnitini [Stfed bliz|Stfed dal | Vnéjsi
PP 7,321] 8,326 866125 6,79825) PP 0,70 1,20] 1,09375] 1,60425)
Lp 8,52325] 10,00825] 9,856 6,376 Lp 0,59675] 0,38925] 0,499] 1,359
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PRILOHA C.3

Vozidlo3 SPZ: 1BX XXXX Ridi¢C 1-2mm/1m
Méfeni €. 1 11.06.2021 Najezd: 664 253 km
VNITRN{ CAST PNEU STREDN{ CAST bliz ke stfedu vozidla Stredni &st dél od stfedu VNEJSi CAST PNEU
1 bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod  [10. bod [11.bod [12.bod [13.bod [14.bod [15.bod [16. bod
PP 10,88 11,11 11,03] 11,23] 12,45 11,83] 12,07| 12,16 12,47] 12,55, 12,63| 12,57 11,45) 11,12] 11,37 11,61}
Lp 10,86 11,14 10,64/ 11,17 11,78 11,54 11,65) 11,9 11,88] 11,49) 11,78] 11,84 10,54/ 11,09) 10,91 11,08}
Vysledna tabulka prvniho mé&feni po @
Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed dal | Vnéjsi
PP 11,0625]  12,1275] 12,555 11,3875
Lp 10,9525  11,7175] 11,7475 10,905
Méfeni €. 2 02.07.2021 Najezd: 678896 km
VNITRNI CAST PNEU STREDN{ CAST bliz ke stfedu vozidla Stredni &st dél od stfedu VNEJSi CAST PNEU
1 bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod [10. bod [11.bod [12.bod [13.bod [14.bod [15.bod [16. bod
PP 9,83] 1033] 1023 1027] 10,93 1096 11,05 1094 11,47 11,76] 1184 11,72 998 1024 1038 9,83
Lp 10,18 99g8] 1021 1015 11,21 107]  1057] 1135] 1094 1079] 1086 1092 9,63 994 1013 9,56
Vysledna tabulka prvniho mé&feni po @ Rozdil oproti predeslému méfeni:
Pneu Vnitfni | Stfed bliz |Stfed dal | Vnéjsi Pneu Vnitfni |Stfed bliz [Stfed dal | Vnéjsi |
PP 10,165 10,97] 11,6975 10,1075 PP 0,8975| 1,1575| 0,8575) 1,28|
Lp 10,13 10,9575] 10,8775 9,815 Lp 0,8225, 0,76] 0,87, 1,09|
Méfeni & 3 06.08.2021 Najezd: 689961 km
VNITRNI CAST PNEU STREDN{ CAST bliz ke stfedu vozidla Stredni &st dél od stfedu VNEJSi CAST PNEU
1 bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod  [10. bod [11.bod [12.bod [13.bod [14.bod [15.bod [16. bod
PP 9,35) 9,29) 9,44 9,48 1045 1036] 1041 1054 11,07 1073 1088 10,9 9,39 9,46 9,61] 9,43
LP 9,47 9,4 9,09 9,18 10,2] 103 1017] 1021 1023] 1025 1022 1024 8,91 8,87 8,82 8,96
Vysledna tabulka prvniho mé&feni po @ Rozdil oproti predeslému méfeni:
Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed dal | Vnéjsi Pneu Vnitini |Stfed bliz [Stfed dal | Vnéjsi
PP 9,39) 10,44] 10,895 9,4725] PP 0,775 0,53 08025 0,635
LP 9,285 10,22] 10,235 8,39 LP 0,845] 0,7375] 06425 0,925
Méfeni . 4 17.09.2021 Najezd: 702289 km
VNITRNI CAST PNEU STREDN{ CAST bliz ke stfedu vozidla Stredni &st dél od stfedu VNEJSi CAST PNEU
1 bod 2. bod 3.bod 4.bod 5. bod 6. bod 7. bod 8. bod 9. bod  [10. bod [11.bod [12.bod [13.bod [14.bod [15.bod [16. bod
pp 8,99) 8,89) 8,8 888 1005 10,08 9,33 1028] 10,05 103 1037] 1011 8,97 8,73 8,53] 8,73
LP 8,94/ 8,63) 8,58 8,72 9,89 9,77 9,76 9,75) 9,84 9,8 9,74 9,69 8,74 8,37 8,2 8,42|
Vysledna tabulka prvniho mé&feni po @ Rozdil oproti predeslému méfeni:
Pneu Vnitini | Stfed bliz |Stfed dal | Vnéjsi Pneu Vnitini |Stfed bliz [Stfed dal | Vnéjsi
PP 8,89) 9,935] 10,2075 8,74 PP 05| 0505] 0,6875] 0732
Lp 8,7175, 9,7925] 9,7675] 8,4325) Lp 0,5675| 0,4275| 0,4675 0,4575)
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