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Hodnoceni kvality pneumatik vzhledem ke

specifickym oblastem jejich aplikace

Abstrakt

V prvni ¢asti se bakalafska prace zabyva historii, rozdélenim a konstrukci plasta
pneumatik. Jednotlivé ¢asti konstrukce jsou rozdéleny do podkapitol, ve kterych jsou
stru¢né popsany. Dale jsou zde uvedeny zna¢eni pneumatik a energetické stitky. Ve druhé
¢asti se prace vénuje vyrobé pneumatik. Po¢inaje druhy kaucuki a jejich vulkaniza¢nimi
ptisadami, technologii vyroby, kterd je rozdélena do podkapitol aZz po zavére¢nou
kontrolu kvality, po které nasleduje kapitola o pneumatikach pouZzivanych v severskych
statech. Prace pokracuje statickymi a dynamickymi zkouSkami, na které navazuji rozdily
mezi letnimi a zimnimi pneumatikami. V posledni ¢asti se prace zabyva dojezdovymi
pneumatikami, rizikovymi stavy a porovnanim cen jedné pneumatiky znacky Pirelli po

SVEtE.

Klic¢ova slova

Pneumatika, konstrukce plastd pneumatik, znaceni pneumatik, degradace,
mechanické vlastnosti, technologie vyroby, experimentalni zkousky, dojezdové

pneumatiky, rizikové stavy.



Evaluation of tires quality owing to specific areas

of their application

Abstract

In the first part of the bachelor thesis deals with the history, division and tire
construction. The individual parts of the tire construction are divided into a subcharacter
in which they are briefly described. Furthermore, tire labels and energy labels are listed.
The second part deals with the production of tires. Starting in kinds of rubber and their
vulcanizing additives, production technology, which is divided into a subchapter to final
quality control, followed by a chapter on tires used in the Nordic countries. It continues
with static and dynamic tests, followed by differences between summer and winter tires.
In the last part, the work deals with run flat tires, risk conditions and price comparison of

Pirelli tire over the World.

Keywords

Tire, construction, tire marking, degradation, mechanical properties, production

technology, experimental tests, run flat tires, risk conditions.
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1. Uvod

Nejprve je tieba si definovat pojem pneumatika. Pneumatika (obr. 1) je nedilnou
soucasti kol dopravnich prostfedkti. Vzdusnice (lidové duse) uvniti pneumatiky je plnéna
tlakovym médiem, zpravidla vzduchem. Casto se oviem pouzivaji i bezduSové
pneumatiky. Obvykle byvaji toroidniho tvaru.

Ukolem pneumatiky je zajistit bezprostfedni styk vozidla s vozovkou. Musi
pfenaset zatiZzeni vozidla, zprostiedkovat pfenos krouticiho momentu a reakce na volant.
Zajistit uspokojivé vlastnosti pii jizdé (adheze, nepfendset vibrace na vozidlo, tlumit
nerovnosti na vozovce). Pneumatiky by mély mit minimalni valivy odpor, coz se projevi
na spotiebé pohonnych hmot. [1]

Cilem préace je reSerSe poznatkii o problematice pneumatik pocinaje historii,
konstrukci, vyrobou, degradaci a jejich specifickymi vlastnostmi na vozovce. Déle je

Vv praci shromdzdéni a analyza aktudlnich poznatki této problematiky.

Obrézek 1: Plast’ pneumatiky a duse [2]
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2. Pneumatiky z hlediska historie

Podle literatury [3] byly jedny z prvnich kol pouze pevné kusy dieva. Ty byly
postupem ¢asu potazeny kizi pro pohodIngjsi jizdu (obr. 2). To byl konec vyvoje
pneumatik po tisicileti, dokud na scénu nepiisla nova technologie v podobé gumy. Rana

guma byla vsak pti vétsich teplotach lepkava a v chladném pocasi byla nepruzna a tvrda.

V roce 1834 Charles Goodyear stravil pét let experimentovanim s vlastnostmi gumy.

Obrazek 2: Dievéné kolo potazené kizi [5]

Vsechny jeho experimenty byly netspésné, dokud nezkusil pfidat siru a smés
zahtat, aby vytvofil prvni gumu odolnou klimatickym zménam. Proces, ktery se stal
znamy jako vulkanizace, poskytnul pevnou, poddajnou gumu, kterou zndme dnes.

Dalsi generace pneumatik byla vyrobena z pIné gumy, ale byli extrémné tézké a
poskytovali hrbolatou jizdu. V roce 1845 si Robert W. Thomson nechal patentovat
pneumatiku, ktera vyuzivala nékolik tenkych hadic nafouklych vzduchem omotanych
kolem obruce, coZ vyrazné zlepSilo vibrace a schopnosti pneumatiky udrZet se bez
klouzani na zemi. Navzdory své genialité jeho napad predbéhl dobu. Guma byla piilis
draha na to, aby byla ziskova a méla praktické vyuziti. [3]

Rostouci popularita jizdnich kol pozdéji v 19. stoleti vyvolala novy zajem
v odvétvi pneumatik. V roce 1888 ziskal John Boyd Dunlop patent na vzduchem pInéné
pneumatiky. V této dob¢ se jiz vyrabéla jizdni kola, kde novy patent pro pneumatiky nasel

své uplatnéni. [3]
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Dalsi vyvoj dle autora [3], ktery ovlivnil Zivotnost pneumatik, se dosahlo pouzitim

kordové tkaniny pii vyrobé plast. Tento novy druh plastu se pouzival od roku 1914,

pouzité materialy se neustale vyvijely. V roce 1923 se pouzivaly kordy na bazi raylonu

(regenerované celudzy). Od roku 1937 se pro vyrobu plasta pouzivaly ocelové kordy

v kombinaci s polyamidovymi vlakny.

V roce 1948 predstavili bratfi Andre a Eduard Michelin prvni radidlni

pneumatiku. O rok pozdé&ji zacal prodej prvnich radialnich pneumatik pro osobni vozidla,

které nesly nazev ,,pneumatika X“. Tento novy typ pneumatik mél delsi zivotnost diky

vrstvam kordu, které byly pod Uhlem 90 stupnid k rafku kola. Prvni bezdusovou

pneumatiku ptedstavila firma Dunlop v roce 1972. [3]

3. Rozdéleni pneumatik
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3.1. Radialni a diagonalni pneumatiky

Radialni pneumatiky

Radialni konstrukce pneumatik se dle literatury [6], [7] pouzivad pro osobni
automobily, nédkladni vozidla a autobusy. Konstrukei tvoii sudy ¢i lichy pocet kordovych
vlozek, jejichz vlakna vedou od patky k patce a s obvodovou ¢arou pneumatiky tvori tihel
90 stupnu. Material kordovych vlozek je nejcastéji z textilni nebo ocelové matrice
obalené v pryzovém obalu, ktery je navulkanizovany v gumovém téle pneumatiky.
Pneumatika schopna snaset zatiZzeni i v obvodovém sméru.
diagonalnich. To ma sve vyhody v podobé v¢tsi kontaktni plochy s vozovkou a tim i lepsi
ucinky brzd a zmenSeni brzdné drahy vozidla. Niz$i spotfebu paliva, vétsi ptilnavost
k vozovce, mensi valivy odpor, ktery umoznuje zvy$enou provozni rychlost a odolnost
proti smyku pfi zataceni. Vyuzivd maximalni pevnosti matrice kordu a nevytvari pfti
provozu zatizeni stfihovymi silami, které generuji vétsi tfeni mezi vrstvami plasté a
snizuji tak ucinnost a zivotnost pneumatiky.

Nevyhodou je tvrdsi jizda pfi nizké rychlosti po Spatnych cestach a silné¢

znecisténém terénu. Bocni stény jsou nachylnéjsi k prirazim. [6], [7]

Na vozovce

Zmény béhounu Zadné zmenseni
kontaktni plochy.
Flexibilni botnice

Obrézek 4: Radialni pneumatiky [6]

Diagondlni pneumatiky

Literatura [6], [7] udava, Ze se diagonalni pneumatiky primarné pouzivaji
Vv terénu, na zemédélskych a primyslovych vozech. Kostru tvoii kordy, které jsou
uspotradané stiidavé ve vrstvach kiizem a sviraji s obvodovou kruznici uhel 32 az 40
stupiii. Pocet vlozek je sudy a jsou prehnuty kolem patniho lana. Kordové vlozky jsou
opatfeny ndnosem z kaucukové smési, ktera jednak spojuje kordové vlozky a pevny
systém pryz-kord, ktery je zadkladem elastickych vlastnosti pro pneumatiky. Pii deformaci

a zatizeni pneumatiky se vlakna neprodluzuji, ale posouvaji a namahaji pryz mezi nimi
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na stiih. Béhoun u diagonalni pneumatiky spolehlivé snasi vysoké zatéze a ma vysokou
odolnost proti prorazeni. Z tohoto diivodu je tento typ vhodny pro velkoobjemova vozidla
a pro jizdu na nezpevnénych vozovkach. [6], [7]

Nevyhodou diagonalnich pneumatik je mensi stykova plocha a vyssi prokluz.
Béhoun reaguje citlivé pii vysSich rychlostech a vet§i pfepravované hmotnosti.

V dusledku toho se pneumatika vice zahtiva a dochazi rychleji k jejimu opotiebeni. [6],

[7]

|/ Navozovc , Fon
\  Prizataceni,

Zmény béhounu Mensi kontaktni
plocha

B B
-

Obrazek 5: Diagonalni pneumatiky [6]

Superelastické pneumatiky (plnopryZzové)

Autor [7] udava, ze se jedna o plné kolo, které neni napusténo vzduchem.
Plnopryzova kola (obr. 6) se skladaji ze téi vrstev. Vné&jsi vrstvu tvoii velmi odolny
bchoun se vzorkem dezénu zajistujici dlouhou zivotnost a vyborny zabér pneumatiky.
Stiedni vrstva tvofi jadro pneumatiky s vysokou pruznosti. Zajistuje komfort jizdy,
redukuje deformacni ohfev a tlumi otfesy. Vnitini vrstvu plnopryzové pneumatiky tvoti
pevny material vyztuZzeny ocelovymi lanky pro dokonalé obepnuti kolem réafku kola.
Pouzivaji se tam, kde existuje riziko rychlého opotiebeni, prirazu pneumatiky ostrymi
pfedméty (kamenolom, kovosrot), nerovnosti terénu, nebo pti predpokladu vysokého
zatizeni pneumatiky. Jsou samoziejmosti u vysokozdviznych vozikt s velkymi vyskami
zdvihu, kde by hrozilo pievraceni voziku v ptipadé defektu.

Zvladaji vyrazné vyssi zatizeni nez pneumatiky napusténé vzduchem. Déle jsou
vysoce stabilni a bezudrzbové. PIné kola jsou konstruovéna pro pomalu pohybujici se

prumyslové stroje, které vyzaduji manipulaci s t€Zkymi biemeny. [7]
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Obrazek 6: Superelastické pneumatiky [7]

4. Konstrukce pneumatik

Pneumatika je jednotny nazev pro plast, poptipadé dusi, a ochranou vlozku
namontovanou na raftku kola. PIast’ u duSové, ¢i bezduSové pneumatiky je naplnén
tlakovym médiem. [8]

Pneumatika je zruznych druhti materidlu, hlavné z pryzovych smési. Dle
literatury [8] je v podstaté kazda pneumatika tvotena ze téi hlavnich komponenta. 80-85
% pryze, 12-16 % jsou rizna vlakna a 2-3 % ocelového dratu. V soucasné dob¢ je
pneumatika vyztuzeny pryzovy kompozit vyrobeny z polymert, Cernych sazi, oleju,

chemikalii, patkovych lan a textilii.

Plast

Autor [8] uvadi, ze plast’ je vnéjsi pruzna Cast pneumatiky, ktera zajistuje styk
s vozovkou a svou patni ¢asti doseda na rafek. Pozadavky na plasté pneumatik jsou dobra
odolnost proti opotiebeni, nizky odpor valeni, bezpecnost a vysoka Zivotnost. Plast’
pneumatiky je tvofen z kostry pogumovanych kordovych vlozek, které jsou zakonéeny
patkou. Dalsi ¢asti je naraznik, ktery tvofi pfechod mezi kostrou a béhounem a zaroven
Z béhounu na boc¢nici. U pneumatik bezdusovych neni duse. Jeji funkci pIni samostatny

plast, ktery je opateny bezduSovym ventilem.
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DuSse
Duse je uzavieny pryzovy prstenec stenkou sténou, ktery slouzi k udrzeni

potiebného tlaku v pneumatice. [8]

Ventil

Ventil slouzi k nahusténi nebo vypusténi vzduchu z pneumatiky. [8]

Ochranna vlozka
Pouziva se predevsim pro nakladni automobily a motocykly. Je to profilovany

pryzovy prstenec, ktery chrani dusi pfed poskozenim rafkem. [8]

Kola
Jsou nedilnou soucésti pneumatiky a spole¢né tvoii spojovaci ¢lanek mezi
vozidlem a vozovkou. Obecné, je kolo diskova ¢ast, kterda spojuje stied kola s jeho

rafkem. Podle konstrukce rozliSujeme kola na diskova, hvézdicova, paprskova a dratova.

8], [9]

Rafek

Dle literatury [9] a [10] je rafek prstencova ¢ast kola, kterd slouzi k ulozeni plaste
s dusi a vlozkou. Podle konstrukce mohou byt jednodilné ¢i vicedilné. Rafky, které se
skladaji z nékolika ¢asti, se pouzivaji pro snaz$i montaz, zejména u autobust, nakladnich
vozidel, zemé&délskych a stavebnich stroju z divodu pouziti velkych pneumatik. Déle
délime rafky na ploché a prohloubené. Ty umoznuji snazs$i montdz a demontaz plasté
pneumatiky pies okraj rafku. Prohloubené rafky maji na jedné nebo na obou stranach

vyvyseni, tzv. hump, ktery slouZi k zajisténi plasté pneumatiky proti sesmeknuti z rafku.

4.1. Oznaceni rafkua

Udava udaje o pruméru, Sifce a tvaru okraje rafka (obr. 7). Pro jednodilné
prohloubené rafky se mezi $ifku a primér rafku dava symbol ,,X*“ a pro ploché rafky se

pouziva symbol ,,-“. Udaje $itky a praméru jsou udavany v palcich. [10]
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Obrézek 7: Znac¢eni rafki pneumatiky [9]

Napitiklad 7.5Jx16H2 ET35 — Sitka 7,5 palce, pruimérem 16 palcti a s profilem

boc¢nice J. Hibety v provedeni ,,double hump®. ET35 udava vzdalenost od osy kola k jeho

[10]

4.2. Casti plasté pneumatiky

vvvvvv

Plast pneumatiky je dle literatury [8] jednotny nazev pro béhoun, naraznik, kostru,

bocnici, patku, patni lanko a vnitini gumovou vrstvu.
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4.2.1. Béhoun

Béhoun je vnéjsi pryzova cast plasté z kau¢ukové smeési o urcité tloust'ce, do nichz
je vytvoreny dezén. Zajistuje ptimy kontakt s vozovkou a chrani kostru pted poskozenim.

Musi mit maximalni pfilnavost k vozovce za vSech klimatickych podminek, odolnost

Obréazek 8: Béhoun [8]

Dezén je dle literatury [12] odborny nazev pro vzorek pneumatiky. Tvar dezénu
se 1i8i podle typu pneumatiky na letni, zimni a celoro¢ni. Podle rozmisténi draZzek v plasti
pneumatiky rozliSujeme tyto zékladni tvary dezénu:

Symetricky dezén je standartnim typem, ktery se v soucasné dobé pouziva
vzdalenosti, naptiklad méstské vozy. Diky niz§im nakladim na vyrobu a spolehlivym
jizdnim vlastnostem maji tyto pneumatiky vyborny pomér cena/vykon. v souc¢asné dobé
se vyrabi vétsinou jen do pruméru R18. [11], [12]

Smérovy (Sipovy) dezén je vhodny a nejpouzivanéjsi pro zimni pneumatiky a je
specialni formou symetrického dezénu. Jeho charakteristikou je Sipovy design, ktery
dobie odvadi z béhounu snih i vodu. [11], [12]

Asymetricky dezén ma jak vnitini, tak vngjsi ¢ast jinou a kazda ma svoji
specifickou funkci. Obvykle strana vné&jsi zajiStuje vedeni v pfimém sméru a stabilitu
Vv zatackach. Vnitini strana zajiStuje odvod vody, poptipad¢ sn¢hu a pienos zaberovych a
brzdnych sil na vozovku. U asymetrickych pneumatik nerozliSujeme pravou a levou

pneumatiku, pouze vné&jsi a vnitini stranu pneumatiky. [11], [12]
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symetricky asymetricky smerovy

Obrazek 9: Druhy dezénu [12]

4.2.2 Naraznik

Néaraznik neboli korunni kordova vrstva tvoti pifechod mezi kostrou plasté a
béhounem. Ve svislém sméru musi byt dostateéné ohebné, aby absorbovaly deformace
zpisobené nerovnostmi povrchu na silnici. Musi byt pevné V pficném smeéru, aby
odolavaly namahani a tlakim pfi zméné¢ sméru jizdy. U nakladnich automobilt se
pouzivaji 3-4 narazniky, pro osobni automobily se pouzivaji vét§inou 2 vrstvy narazniku.

[8]

Obrazek 10: Naraznik [8]
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4.2.3. Kostra

Kostra neboli radialni kordova vrstva je zdkladni ¢ast plasté¢ pneumatiky a je
tvofena kordovymi vloZkami. Jedna se o vrstvu textilie, kterd je vyrobena z gumou
potazenych a spletenych kordovych vlaken. U radialnich pneumatik vedou vldkna od
patky k patce a s obvodovou ¢arou pneumatiky tvoti thel 90 stupinii. Pevnostni vlastnosti
jsou zavislé predevsim na kvalité kordt, po¢tu vlozek na konstrukei narazniku a v kostie
plaste.

O kvalité, a pfedevS§im 0 pevnosti kostry u diagonalnich pneumatik rozhoduje
pevnost pouzitych kordi, hustota a pocet niti kordové tkaniny, pocet kordovych vlozek a
uhel pod kterym se sviraji kordové nit¢ v kordovych vlozkach. Pocet vlozek byva
zpravidla sudy.

Kostra urcuje fadu vlastnosti pneumatiky, jako je nosnost pneumatiky, jeji tvar
nebo jizdni vlastnosti. Hlavnim Ukolem kostry je zabezpecit pfenos to¢ivého momentu
kol na vozovku. Déle nedovolit zménu tvaru pneumatiky a také zabratnuje roztrzeni

pneumatiky pii nahusténi na vysoky tlak. [8]

Obréazek 11: Kostra plasté [8]

4.2.4. Boclnice

Bocnice spojuje béhoun s patkami a zajiStuje ochranu boc¢ni ¢asti kostry plasté
pneumatiky ptfed mechanickym poskozenim. Pfi pouzivani pneumatiky je bocnice
vystavena nebezpec¢i chemického 1 mechanického poskozeni, které se projevuje
prasklinami, trhlinami nebo zvrasnénim. Pokud trhliny a praskliny postupuji dale smérem
ke kostfe plasté pneumatiky, muze dojit k trvalému poskozeni kostry a zniCeni celé

pneumatiky. Bocnice jsou fezané na pasky tak, aby sedély na konkrétni rozmér
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pneumatiky. Jsou ze specialni kauc¢ukové smési, ktera se pak poklada na kostru po obou

stranach béhounu. Na bo¢nici se mimo jiné uvadi popisy oznaceni pneumatik. [8]

Obrazek 12: Bo¢nice [8]

4.25. Patka

Patka plasté¢ pneumatiky je zesilena ¢ast dosedajici na ocelovy rafek. Patku na
rafek pritlacuje tlak vzduchu v pneumatice, a zaroven musi pienaset sily mezi rafkem a
pneumatikou. Jsou konstruovany tak, aby ptenasely brzdnou silu mezi pneumatikou a
vozovkou. Vytvéii se kordovymi vlozkami ohnutymi kolem patnich lan. Jadro patky
plasté tvoii patni lanko, kolem kterého jsou piehnuty okraje kordovych vlozek. Na poctu
lan v patce zaleZi, zda je plast’ pneumatiky ur¢en pro osobni nebo nékladni automobil. [8]

Obrazek 13: Patka [8]
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4.2.6. Patni lanko

Patni lanko slouzi k vyztuZeni patky. Formuje vnitini okraje pneumatiky, zajist'uje
tésné usazeni pneumatiky na rafku a pfenos podélnych sil diky tfeni mezi rafkem a patkou
pneumatiky. Patni lanko se sklada z nékolika vrstev ocelovych dratt, kdy kazdy z nich je

pogumovan pryzi. [8]

L0
Obrazek 14: Patni lanko [8]
4.2.7. Vnitini gumova vrstva

rrrrr

plasté pneumatiky. Je vyrobena z bytylového kaucuku, ktery je nepropustny pro vzduch.

Pti pouziti u bezduSovych pneumatik plni funkci duse. [8]

Obrazek 15: Vniti'ni gumova vrstva [8]
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5. Znaceni pneumatik

Jednotlivé idaje a informace o pneumatice jsou vylisovany na bocnici plaste.
V soucasné dobé je na trhu obrovské mnozstvi riznych vyrobeli pneumatik, proto je pro
leh¢i orientaci zékladni znaceni pneumatik pro vSechny stejné. [14]

Siika je prvni udaj vylisovany na pneumatice (obr. 16) a vyjadiuje itku behounu
Vv milimetrech. Profilové ¢islo je procentualni vyjadieni poméru vysky plasté pneumatiky
k jeho Sifce. Pismeno R znaci typ konstrukce, kdy v tomto piipadé se jedna o radialni
konstrukci. V ptipadé diagonalni konstrukce je pismeno R nahrazeno symbolem “-“. U
nékterych vysokorychlostnich pneumatik se uvadi pismeno Z pro konstrukci pneumatik
umoznujici rychlost vyssi nez 240 km/h (ZR). Dal§im tdajem na plasti pneumatiky je
vnitfni pramér, ktery musi byt shodny s primérem rafku a je udavan v palcich. Za
hodnotou priméru nasleduje nosnostni (LI) a rychlostni index (SS). Index nosnosti je
numericky kod, ktera udava zatizeni jednotlivé pneumatiky na napravé. Rychlostni index
je uveden v technickém prukazu vozidla a kazdé pismeno rychlostniho indexu odpovida
tabulkové rychlosti v km/hod. M+S anglicky mud and snow (blato a snih) je povinné

oznaceni pro v§echny zimni, celoro¢ni a SUV pneumatiky. [14], [15]

Obrazek 16: Znadeni pneumatik [13]

5.1. DalSi zna¢eni pneumatik, se kterymi se miiZeme setkat:

AJS — oznaceni pro celoro¢ni pneumatiky

DOT - ctyiciselné oznaCeni pro datum vyroby. Prvni dvé Cisla udéavaji tyden
vyroby, posledni dvé rok vyroby.

AJ/T — pneumatiky pro kazdy terén.
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M/T — (mud terrain) pro terénni provoz

HP — vykonné pneumatiky (UHP — vysoce vykonné pneumatiky)

E — oznaceni v souladu se smérnicemi ECE (ekonomicka komise Evropy), ¢islo
po oznaceni E v krouzku oznacuje, ve které zemi Evropy probéhla homologace.

3PMSF — (Three-Peak Mountain Snowflake) tzv. alpsky symbol, ozna¢uje zimni
pneumatiky v souladu s piedpisy Evropskou Unii.

tl/tt — “t1* anglicky tubeless je znaéeni pro bezdusové pneumatiky. Oznaceni “tt
pro dusovy typ pneumatik.

XL — nové znaceni pro pneumatiky se zesilenou bocnici (staré znaceni RF). [14],

[15]

5.2. Rozdil ve znaceni letnich a zimnich pneumatik

Letni pneumatiky na rozdil od zimnich nemaji zadné piesné oznaceni a vyznacuji
se jinou konstrukci dezénu, ktery ma ze zakona stanovenou minimalni hloubku (1,6 mm).
Zimni pneumatiky maji pfesn¢ dané znaceni, aby splnili legislativni pozadavky dané
zemg a odlisily se od letnich pneumatik. To samé plati pro celoro¢ni pneumatiky, které

umoznuji provoz v zimnim obdobi. [15]

5.3. [Energetické Stitky EU pneumatik

Autor [16] uvadi, Ze Stitek pro znaceni pneumatik poskytuje piehledné informace
o bezpecnostnich a environmentalni charakteristice pneumatiky (obr. 17). Hlavnimi
kritériemi pro $titek pneumatik jsou spotieba paliva, brzdné vlastnosti na mokré vozovce
a hlu¢nost v decibelech. Od 1. kvétna 2021 piibydou nové tidaje na Stitku, a to je symbol
pro oznaceni zimni pneumatiky (3PMSF) a symbol pro pneumatiky, které umoznuji jizdu
na ledu. Pomoci QR kédu je mozné ovétit, jestli dané tidaje, kterymi prezentuje prodejce
své pneumatiky jsou pravdivé. Slouzi k tomu Evropska online databaze “EPREL®, do
které musi vyrobce, nahrat ke kazdému modelu pneumatiky kompletni parametry EU
Stitku. Na novém §titku také najdeme jednodussi identifikaci o pneumatice, kde jsou tidaje

o nazvu dezénu, identifika¢ni znacku, rozmér i téidu do které pneumatika spada.
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5 tfid kvality misto 6
Nové na stitku najdete jen 5 tfid pro
brzdnou dréhu a spotfebu:
A (nejlepsi) az E (nejhorsi).

QR kod
Diky QR kédu si v databazi EU ovéfite,
Ze jsou Udaje na stitku pneumatiky pravdivé.

Jednodussi identifikace

Na EU stitku najdete nazev dezénu, identifikacni
znacku, rozmér i tfidu, do které pneu spada.

MODEL IDENTIFIER

Vnéjsi hluénost v dB

Hluénost pneumatik je nové znazornéna
pismeny A (nejlepsi) az C (nejhorsi).

Novinka:
znaceni jizdy na ledu

Pneu se symbolem zledovatélého $titu spliuji
evropska kritéria pro jizdu na ledu.

Specialni symbol pro
pneu do zimy

U certifikovanych zimnich a celoroénich pneu najdete
na $titku alpsky symbol snéhoveé viocky (3PMSF).

Obréazek 17: Evropsky $titek znaceni pneumatik [16]

Na $titku 1ze Skalovat spotiebu paliva podle kategorie od A pro nejispornéjsi az
po E, které jsou nejméné usporné. Oproti starému znaceni, kde byla spotieba paliva
kategorizovana od A po nejhorsi G, ma nové znaCeni pouze 5 tfid a vyjadiuje usporu
paliva v litrech na 100 kilometri. Tato hodnota je pouze jednim z faktort pro spotiebu
paliva u vozidla a sami vyrobci uvadi, ze vétsi Uspory paliva se dosdhne pravidelnou
kontrolou tlaku v pneumatikach a pfiméfenou jizdou po vozovce. [16]

Dal8im udajem na §titku je pfilnavost pneumatiky za mokra pti brzdéni, ktery ma
zasadni vyznam z hlediska bezpe¢nosti. Nové znaceni také opustilo od kategorizovani od
A do G anyni disponuje také jako spotieba paliva 5 pismeny kategorizace (A nejlepsi, G
nejhorsi). [16]

Poslednim parametrem na Stitku je vnéjsi hluk v decibelech a fadi se do 3 tfid (1
nejtissi, 3 nejhluénéjsi). Jedna Cerna Carka na symbolu externi hlu¢nosti pneumatiky
znamen4, Ze hodnota hluku je o 3 decibely mensi nez budouci evropské limity. Dvé cerné
¢arky u symbolu znac¢i pneumatiky s budoucimi limity a tfi ¢erné ¢arky u symbolu znaci,
Ze je pneumatika v souladu se sou¢asnymi normami. [16]

Tyto testy se vSak neprovadi na jedné homologované zkusebné, ale podle
evropské komise si kazdy vyrobce zadava testovani pro své pneumatiky u akreditovanych
zkudeben. Evropskou Unii byla stanovena obsihla metodika, kterd by méla zajistit co

4

nejvyssi miru objektivity pii méfeni. [16]
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6. Vyroba pneumatik

Produktem vyroby je surovy plast, ze kterého naslednou vulkanizaci
vznikne hotovy vyrobek. Plast’ je tvofen 48 % kaucuku, 36 % plnidla z toho 27 % jsou
technické saze, které dodavaji pneumatice ¢ernou barvu a 9 % jsou chemicka aditiva, 16
% tvoii vyztuzené materialy (12 % kord, 4 % patni lanka). Nicméné se tyto procentualni
Udaje mohou nepatrné lisit dle typu pneumatiky. [17]

Pneumatiky se vyrab&ji ze smési surovin, mezi které patii ptirodni a synteticky
kaucuk, saze, olej a dalsi. Z celé pneumatiky tvoii gumové smési vice nez 80 %, do zbytku
patii cela fada zpeviiovacich materidli. Skoro tfetinu samotné gumové smési tvori
barvu. Samotnd gumova smés je rozdilna v ruznych ¢astech pneumatiky a odlisna i s

ohledem na ro¢ni obdobi. [17]

6.1. Druhy kaucuku

6.1.1 Prirodni kaucuk

Ziskava se ze stromi Hevea Brasiliensis. Nejvétsimi producenty piirodniho
kaucuku jsou Indonésie, Malajsie, Thajsko, Indie nebo brazilie. Latex, ktery obsahuje
okolo 40 % kaucuku, se ziskava Sikmym nafiznutim kary stromu, kde se vytékajici latex
shromazd’'uje do nadob (obr. 18). Pfirodni kaucuk se z latexu ziska procesem koagulace
(srazeni kaucuku kyselinou octovou). Takto upravené bloky kaucuku se nasledné
proplachuji vodou, poté se vysusi a nakonzervuji. Vyhodou je dobra odolnost viaci
anorganickym chemickym latkdm, vysoka pevnost a dobra trvala deformace v tlaku.
Nevyhodou je $patnd odolnost proti 0zéonu, organickym kapalindm a maximalni teplota

pouziti je 75-100 stupiiti celsia. [17]

7, R
.'A!--.‘ ).h*

Obrazek 18: Ziskavani p¥irodniho kau¢uku [18]
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6.1.2. Synteticky kaucuk

Rozmach nastal v obdobi 2. Svétové valky, kdy byl nedostatek piirodniho
kaucuku. Zékladni surovinou syntetického kaucuku je ropa. M4 podobné vlastnosti jako
pfirodni kaucuk a pfidanim ztuzujicich plniv dosdhneme lepSich mechanickych
vlastnosti. Mezi nejpouzivangj$i druhy syntetickych kaucuku patii butadienstyrenovy
(SBR), ktery se pouziva nejvice pro vyrobu smési béhounu nebo izoprenovy (IR), ktery

se pouziva v kombinaci s pfirodnim kau¢ukem do vSech ¢asti plasté pneumatiky. [17]

6.2. Vulkanizaéni prisady

Vulkanizaéni ¢inidla

Vulkanizace je zahfivani kauc¢ukové smési s piidavky vulkanizac¢niho ¢inidla na
dobu, nez dojde k tzv. sesitovani. To ma za nasledek premény viskosni kaucukové smési
na elasticky vulkanizat. NejpouzivanéjSim vulkanizacnim cinidlem je sira, pouzivaji se

ale také oxidy kovti nebo organicka pryskyfice. [17]

Urychlovacde
Jsou to latky, které slouzi ke zkraceni Casu vulkanizace (sitovani), snizeni

zavislosti rychlosti vulkanizace na teploté a sniZeni obsahu siry. [17]

Aktivatory

ZvySuji podstatné uU€innost vulkanizaéni reakce (sitovani) a také zmenSuji
zavislost rychlosti vulkanizace na teploté. Vlivem ptidani aktivatoru zvy$ime koncentraci
chemickych pticnych vazeb molekul kau¢uku ve vulkanizatu. Bez pouZiti aktivatoru by
byla potreba vétsi koncentrace Cinidel, aby se dosahlo stejného stupné zesit'ovani. Mezi

nejpouzivanéjsi aktivatory patii oxid zinec¢naty, oxid hofe¢naty nebo oxid vapenaty. [17]

Inhibitory (retardéry)

Jsou to latky, které zabranuji pfed¢asnému navulkanizovani, ke kterému muze
dojit pti vulkanizaci za zvySené teploty. Prodluzuji zpracovatelskou bezpecnost, aniz by
ovliviiovali samotnou rychlost procesu sitovani. Doba vulkanizace je prodlouzena o tolik,

o kolik se prodlouzi doba zpracovatelské bezpecnosti, tedy navulkanizace. [17]
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Zmékcovadla

Jsou prisady, které se ptidavaji do smési kaucuku pro zlepSeni jejich
zpracovatelnosti. VétSinou se jednd o kapalné oleje (Kalafuna, parafin, ropné oleje).
Zvysuji jeji lepkavost a elasticitu. Snizuji modul a tvrdost vulkanizatu a soucasné snizuji

teplotu zpracovani. [17]

Plniva

Plniva méni zpracovatelské vlastnosti celé smési, snizuji ndklady a upravuji
fyzikalni vlastnosti jako je tvrdost, pevnost nebo taznost. Mizeme je rozdélit na ztuzujici
plniva, jako je saze, ktera zvysuje pevnost v tahu, otéruvzdornost a modul elasticity.
Gumarenskd saze je Cerné barvy, kterda také ptlisobi jako UV absorbér a chrani tak
pneumatiky proti degradaci slune¢nim zafenim. DalSim ztuzujicim plnivem miize byt
silika, ktera oproti sazim snizuje vnitini tfeni gumarenské smeési, snizuje tim valivy odpor
pneumatiky a zlepSuje adhezni vlastnosti pneumatiky. Neztuzujici plniva snizuji
celkovou cenu vyrobku, protoze zvétSuji objem kaucukovitych smési. Nejastéji se

pouziva kiida, vapenec nebo kaolin. [17]

Antidegradanty

Vulkanizované kaucuky je nutné chranit proti Skodlivému prosttedi, proto se do
smési pfidavaji slou€eniny, které jsou schopny chranit pneumatiky pred degradaci. Pro
ochranu pfed uc¢inkem kysliku jsou do kaucukové smési pridavany antioxidanty, pro
ochranu pfed degradaci ozonem se pouzivaji antiozonanty. Mezi nejpouZzivanéjsi

antidegradanty patii zejména fenoly a vosky. [17]

Regenerat
Zvlastni ptisada, ktera z Casti nahrazuje kaucuk, pouziva se do mén¢ kvalitnich

smési. Vyrabi se regeneraci staré pryze. [17]
6.3. Technologie vyroby
6.3.1. Michani kauc¢ukovych smési

Dle literatury [19] je michani zakladnim procesem gumarenské vyroby a smés pro
vyrobu plasti je slozena z kaucuku a daliich pfimési. Ukolem michani je zajistit co

nejlepsi a nejrovnomérnéjs$i rozptyleni vSech slozek smési. V piipadé Spatného
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promichani smési dojde ke zhorSeni mechanickych vlastnosti vulkanizatu (pryze). Pro
michani smési se nejvice pouziva hnétaci stroj a jedna se o vicestupiiovy proces.

Pii prvni fazi se do hnétace (obr. 19) dostava stanovené mnozstvi kaucuku a
ostatni slozky jako jsou ptredevsim oleje a saze nebo silka. Cely proces michani fidi
pocita¢. Pokud je davka podle ptedpisu zamichana, otevie se spodni ¢ast hnétace, kde je
dvouvalec, ktery smés valcuje na pozadovanou tloustku. Z dvouvalce vychazi smés jako
plast, ktery pokracuje dale procesem separacni suspenzi proti vzajemnému slepeni plastu.
Zakladové smés je bud’ skladovana nebo ptivedena rovnou do 2. stupné€ michéni. Druhy
stupet michani se pfipravuje domichdnim urychlovaci a vulkaniza¢nich cinidel.
Automaticky se domichavaji pouze urychlovae. Vulkaniza¢ni ¢inidla se
Z bezpecnostnich divodi pfidavaji ruéné spolu s nasekanymi plasty z 1. faze na pfesnou
hmotnost. Teplota komory hnétaciho stroje je niz$i oproti 1. michdni a domichéni trva
velmi kratce (1-3 minuty). Po zamichani prochazi smés opét pies dvouvalce, pies které
projde separa¢nim roztokem a néasledné uloZeny do chladnicky plasti. V chladnic¢ce se
smés ochlazuje a susi pomoci vzduchovych ventilator. Findlni smés je poskladana na

paletu a odvezena do skladu.

Vicestupiiové michani
Touto technologii rozumime, pokud se provadi mezi 1. a 2. fazi michani. Jedna se
o n¢kolikanasobné premichani zakladu. Provadi se z divodu zvySeni homogenizace a

Vv ptipad¢ potieby postupného ptimichavani ptisad smési. [19]

Tandemové michani
Je efektivnéjsi a produktivngjsi zptsob michani smési. U tohoto typu michani jsou
umistény dva hnéti¢e nad sebou. Doba michani v hornim hnéti¢i je vyrazné kratsi diky

naslednému michani v dolnim hnétici. Vysledkem je kvalitnéj$i zamichana smés. [19]

Kontrola kvality finalni smési

Vsechny domichané smési se musi pred dal§im zpracovanim podrobit zkousce
kvality. Provadi se na konci michaci linky pted ukladanim na palety nebo na pracovistich
urcené ke kontrole kvality. Vzorek se upravi na pottebnou velikost a zalisuje se mezi
vyhtivané cCelisti zkuSebniho stroje. M¢ti se vulkanizacni charakteristika, kdy pribéh

zkousky je zaznamenavan na vulkanizacni kiivce, kterd musi prochéazet stanovenymi
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limity. V piipad¢ odchylky je smés piepracovana nebo vyfazena. Dalsi ¢ast vzorku se

posila do laboratote na rozbor fyzikalné-mechanickych vlastnosti pryze. [19]

Obrézek 19: michani smési v hnétici [19]
A) Hn¢tadla B) Hnétaci komora  C) Horni pfitlaény klin
D)Spodni uzavér E) Vahovy dopravnik F) Nasypka

6.3.2. Vytlacovani

Je proces, pii kterém je smés rozpracovana mezi Snekem a plastém vytlacovaciho
stroje (obr. 20). Pfes Sablonu je vytlacovana do volného prostoru. Je to jedna
z nejproduktivnéjSich metod zpracovani smési kaucuku. Pro gumarensky pramysl se
nejvice pouzivaji Snekové vytlaCovaci stroje. Pfi procesu je nutné kontrolovat teplotni
rezim, aby nedochézelo k pfehfivani smési a tim k navulkanizovéani. Naristani materidlu
je jev, pii kterém je vytlaceny profil vétSi nez otvor Sablony. Pfi vytlacovani je toto
béZnou situaci. Ta nastavad napiiklad pfi smési s vétSim podilem kaucuku nebo nizsi

teplotou vytla¢ovaciho stroje. Vytla¢ovanymi polotovary jsou béhoun a boé¢nice. [19]
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A. nasypka C. Snek E. pfedSablona

B. pfitlaény valec D. sdruzena hlava F. pohonna jednotka

Obréazek 20: Vytlacovani tf'emi $neky pro vytlaéovani sdruzenych profili [19]

6.3.3. Valcovani

Jedna se o technologicky postup, pfi kterém kaucukové smési prochazi mezi valci
a tvori se pas o tloust’ce dané mezerou mezi valci (obr. 21). Rozlisuji se podle uspofadani
valci. Tento postup mize byt pouzit i k vyrobé profilovanych polotovart (valec musi byt
profilovany — vzorek dezénu). Tento postup se pouziva k vyrobé polotovart vnitini gumy
plasté pneumatiky (na Ctyf-valci) nebo jader pro patni lanka. Dvouvdlce se pouzivaji k
ohfivani, rozpracovani nebo michani smési. Pro vyrobu f6lii, profil a pasi se pouzivaji
tii-valce, Ctyi-valce, popiipadé péti-valce. Obecné plati ¢im kvalitnéj$i a tenci povrch,

tim vice valct musi byt pouzito. [19]
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A. Paleta s kauc¢ukovou smési  C. Svitek rozpracovan¢ho E. Chladici vana
materialu
B. Ohfivaci dvouvalec D. Ctyfvalec F. Navijeni polotovaru do civky se
zabalem

Obréazek 21: Proces valcovani na ¢tyivalcei [19]
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6.3.4. NanaSeni kauc¢ukovych smési na kordy

Textilni a ocelové kordy jsou vyztuzené materidly v plasti pneumatiky a je nutné
je opatfit vrstvou kaucukové smési. Naneseni vrstvy kaucuku na textilni kordy se provadi
na ¢tyt-valci. Do mezery mezi stfednimi valci je nanesena naimpregnovana tkanina.
Nanaseji se zde vrstvy kaucukové smési vyvalcované mezi dolni a horni dvojici valct.
Pro ocelové kordy je smés kaucuku po ohfati na dvouvalci dopravena do ctytvalce, kde

se tepla folie nanasi na ocelové kordy. [19]
6.3.5. Vyroba patniho lana

Konstrukce patniho lana je volena podle pouziti a druhu plasté s dostatecnou
bezpecnosti, kterd nékolika nasobn¢ prevysuje hodnotu maximalniho husticiho tlaku. Pro
vyrobu se pouzivaji 0,9 mm ocelové draty a povrch je upraven bronzovanim nebo
pomosazenim. Civky s draty jsou uloZeny v civecnici. Pozadovany pocet dratl se odviji
a prochazi hlavou vytlacovaciho stroje, V nichZz jsou draty oplastovany kaucukovou
smési. Po ochlazeni se oplastované draty naviji na konfekéni kolo do predepsaného poctu
vrstev. Navinuta vrstva dratu se odsekne a hotové lano se zajisti paskem technickeé tkaniny
nebo tlakem. [19]

6.3.6. Konfekce plast’i pneumatik

Pracovni postupy pii konfekci ovliviiuji kvalitu vyrobku, a proto jsou na pracovniky
vykonévajici konfekci plasth pneumatik kladené vysoké ndroky na zrucnost. Mezi
faktory ovliviiujici kvalitu patii vyrobni zafizeni, u kterého je dilezité, aby bylo spravné
sefizené. DalSim faktorem je kvalita polotovari a operator, ktery se drzi ptfedem
stanovenych krokt pii konfekci plastt. Mezi nejcastéjsi zpusoby konfekce se dle
literatury [19] pouziva dvoustupiiova technologie. Na prvnim stupni se vyrobi kostra
plasté, kde jsou postupné na konfekéni buben pneumatiky nandseny patni lana, vnitini
guma, kordy a boc¢nice. Na druhém stupni jsou na buben navinuty narazniky, na které je
polozen b&houn. Nasleduje pieneseni naraznikového prstence na kostru, na které dojde
k dotvarovani kostry a celkovému zavaleni. Tento celek se nazyva surova pneumatika,

ktera je pfesunuta k zavére¢né operaci. [19]
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6.3.7. Lisovani a vulkanizace plasta

Procesem lisovani a vulkanizace (obr. 22) obdrzi plast’ kone¢ny tvar a fyzikalné
mechanické vlastnosti. Kaucukové smési maji plastické vlastnosti a vlivem vulkanizace
se méni v elastickou pryz s potiebnymi vlastnostmi pro plast¢ pneumatiky jako jsou
elasticita, tvrdost, taznost, odolnost proti opotiebeni, povétrnostnim a chemickym vlivim.
[19]

S néstupem lisovaciho tlaku a zahtati pneumatiky kovovou formou na 120 stupii
zaCina probihat vlastni proces vulkanizace. Forma udava vysledny tvar plasté a dezénu.
Po uplynuti potiebné doby k vulkanizaci je lis otevien a hotova pneumatika vyjmuta a

prepravena na kontrolni linku. [19]

Obrazek 22: Vulkanizaéni lis [19]

6.3.8. Kontrola vyrobku, test kvality

Kontrola kvality se provadi nejprve vizualné prostfednictvim testorti pro vnéjsi a
vnitini ¢asti plaste. Po vizuélni kontrole pokracuji na tzv. test uniformity, ktery simuluje
skuteéné chovani plasté pneumatiky na vozovce. Po provedeni testu se vyhodnocuji
silové nerovnosti v plastich pneumatik jako je hazivost, nevyvazenost, geometrické

nerovnomérnosti, méteni radialnich a bo¢nich sil. [19]
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Vyrobni vady jsou béznou soucasti zdvodu na vyrobu pneumatik. Pfipadné vady
se oznaci kfidou (vizualni chyby). Piislusny pracovnik poté posuzuje, jestli se jedna o
zmetek, vzhledovou vadu nebo plaSt’ na opravu. Vyrobnim vadam plasta lze Castecné
ptredejit dodrzovani predepsaného technologického procesu a udrzbou strojniho zatizeni.
[19]

Mezi nejcastéjsi vyrobni vady patfi:

Nedolisované plasté — smés nevyplni celou formu. Pfi¢inou byvéa nedostatek
materialu, vzduchové polstare, vihkost nebo nedostatecny tlak.

Podvulkanizovany/ prevulkanizovany plast’ — Podvulkanizovany vznika pii
kratké dobé nebo nizké teploty vulkanizace. P1ast je Castecné plasticky, nema potiebnou
tvrdost, pruznost a odolnost. V ptipad¢ pievulkanizované¢ho plasté je vyrobek tvrdy a
praskd, vznika pii vysokych teplotach a dlouhé vulkaniza¢ni dobg.

Slaba patka — Vznika pfi vulkanizaci a pfi¢inou mize byt Spatny pramér a
usazeni patniho lanka, malo utaZzené kordy pies lana nebo nesetizeny konfekéni buben.

Separace — dle literatury [19] se jednd o nespojeni jednotlivych polotovari

Vv riznych ¢astech plasté vlivem vlhkosti, necistoty, mastnoty a podvulkanizovanim. [19]

/. Pouziti pneumatik v severskych zemich

Pro podnebi a klimatické podminky v severskych zemich je charakteristické
kratké 1éto a dlouhé studené zimy. V zimnim obdobi se teploty pohybuji v priméru -20
stupiiti celsia. Nékteré extrémy dosahuji az -50 stupni celsia. Z tohoto divodu musi byt
pneumatiky pfizptisobené témto podminkam. Tyto pneumatiky jsou ¢asto nazyvané jako
tieci, ledové nebo kontaktni. Vozidlo opatieno severskymi pneumatikami ma v porovnani
S béznymi zimnimi pneumatikami uzivané ve sttedni Evrop¢ pii rychlosti 50 km/hod na

zledovat€lé vozovce o 18 metrl kratsi brzdnou drahu. [20]

Nehrotové pneumatiky
Oproti zimnim pneumatikam ve stiedni Evropé disponuji vy$$im dezénem
béhounu, ktery je vice lamelovany. Pouzita smés je celkové mekci. Nekteré typy zvladaji

Caste¢né absorbovat vlhkost povrchu na kterém se nachazi. [20]
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Hrotové pneumatiky

Pouzitim hrotovych pneumatik (obr. 23) se zaruc¢i lepsi akcelerace, zabrani se
protaceni kol a v neposledni fad¢ prispivaji ke zkraceni brzdné drahy. Jejich hlavni
vyhodou je dokonald pfilnavost na ledu nebo zasnéZzené vozovce. Nicméné na mokré
silnici maji horsi pfilnavost na asfaltu nez b&zné pneumatiky. Oproti bezhrotovym
pneumatikdm jsou mén¢ pohodiné a hlucné. Jsou pomérné drahé a pii jizd¢€ na suchu se
rychleji opotiebuji. V nekterych statech je pouziti téchto pneumatik zakazano z diivodu
poskozeni asfaltu hroty. AvSak v extrémnich zimnich podminkach nékterych severskych

statl je pouziti hrotovych pneumatik vyhodou. [20]

~

Obrazek 23: Hrotové pneumatiky [21]

V Evropskych statech, ve kterych jsou hrotové pneumatiky zakazany, se pouzivaji

jako alternativa sn€hové fetézy. [20]

8. Statické a dynamické zkouSky

Dle literatury [4] patii statické a dynamické experimenty mezi laboratorni
zkousky. Dal§imi zkouSkami pneumatik jsou zkousky silni¢ni, které simuluji rizné
povétrnostni podminky a provadi se na zkuSebnich polygonech nebo na realné vozovce.

Vyhodnocuji se vysledky adheze, hluku, zivotnost a opotfebeni b&hounu.
Zkousky pevnosti a Zivotnosti (pevnost patnich lan, odpor proti protlacovani trnu),
funkénich vlastnosti (test uniformity, velikost stopy, hloubka drazek). Poslednim
kategorii jsou zkousky specialni, kde se vyhodnocuje odolnosti vuéi zhavé strusce nebo

ostrym kamentim.
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8.1. Statické experimenty

Experimenty se provadi na statickém adhezoru (obr. 24), kde je mozné plasté
pneumatik zatéZovat az do hodnoty 240 % LI vuéi pevné podlozce, za ucelem ziskani
vysledkt pro velké deformace pneumatik. Statické zkouSky probihaji za klidu a posuzuji
se deformacni a pevnostni vlastnosti pneumatik. Vystupem statického adhezoru jsou
radialni a obvodova tuhost, tvar a velikost kontaktni plochy plasté s podlozkou. [4]

Statické zkousky se mohou dé€lit na nedestruktivni zkousky, kde se provadi
rozmérové méfeni jako je obvod, pramér a §itka plasté. Dale zkousky otisku a tlaku ve
sty¢né plose mezi vozovkou a béhounem pneumatiky pii riznych hodnotach zatizeni
pomoci tlakocitlivych filmi, ktery zaznamenava tvar otisku do pocitace. Destruktivni
zkousky provadi pevnostni méteni konstrukce jako jsou zkousky proti proniknuti ciziho

telesa nebo trhaci zkousky vzorku ¢asti plasté pneumatik. [4]

Obrézek 24: Staticky adhezor s pfipravenou pneumatikou pro méieni [4]

8.2. Dynamické experimenty

Statické zkousky neposkytuji informace o chovani plastd pneumatik v provoznich
podminkach z tohoto divodu je nutné provadét i zkouSky dynamické. Provadi se na
dynamickém adhezoru (obr. 25) s rotujicim vn&j$im bubnem. Pneumatika je nahusténa

na predepsany tlak a pfitlacovana na rotujici buben. Zatizeni simuluje kontakt mezi
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plastém pneumatiky a vozovkou pii urcité rychlosti. Mezi dynamické experimenty
fadime zkousky valivého odporu, hluku, tuhost pneumatiky v radialnim sméru za rotace,

obvodové nerovnomérnosti, Zivotnosti a destrukéni rychlosti. [4]

Obrézek 25: Dynamické zku$ebni zafizeni p¥i kontaktu s pneumatikou [4]

Vysledkem zkouSek jsou uréité charakteristiky, které slouzi k porovnévani
riznych konstrukei plasth pneumatik a také k odhadu chovani pneumatiky za béZzného

provozu na vozovce. [4]

9. Rozdil mezi letnimi a zimnimi pneumatikami

Mezi letnimi a zimnimi pneumatikami existuji tfi zasadni rozdily. Jedna se o jejich
strukturu, smés kaucuku a dezén. [22]

Zimni pneumatiky maji vy$si obsah pfirodniho kaucuku, ktery je udrzuje v chladu
pruzny, protoze ¢im mek¢i jsou tim je pneumatika schopna se vzajemné spojit s povrchem
vozovky, coz zlepSuje pfilnavost i ovladatelnost diky stovkdm malych drazek uvnitt
be&hounu, které se staraji o rychly odvod vody ven z pneumatiky a ve sn¢hu nedovoli
pneumatice proklouznout, protoze se tyto drazky zahryzavaji do sné¢hu, rozbiedl¢ho
snéhu a popiipadé ledu a tim zajiStuji optimalni ptilnavost k vozovce. Hluboky vzorek
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dezénu u zimnich pneumatik nabira kazdym oto¢enim do svych kanalkd snih, ktery
zesiluje ucinek prilnavosti a trakce na zasnézenych a zledovatélych vozovkach. Na rozdil
od letnich pneumatik, které pfi nizkych teplotach rychle ztvrdnou, si zimni pneumatiky

vedou nejlépe pii teploté pod 7 stupna celsia. [22]

@:
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Obréazek 26: Brzdna draha p¥i 100 km/h (beton, sucho, -5 °C) [22]

Letni pneumatiky poskytuji lepsi vSestranny vykon v teplejSich mésicich roku.
Maji relativné tvrdou smés, ktera mékne pii mirnéjSich teplotach, tak aby se dokazala
ptizptsobit suché i mokré vozovce. Letni pneumatiky maji oproti zimnim pneumatikam
méné drazek v behounu. Po celém béhounu jsou Siroké kandlky a podptrné drazky
navrzené primarné pro odvod vody (ochrana proti aquaplaningu). Dezén je obvykle
vybaven jednoduchym vzorkem blokid a svoji velikosti zvySuji kontaktni plochu
s vozovkou. Ackoli letni pneumatiky zvladnou vétSinu povétrnostnich podminek, nejsou
vhodné do drsné¢jSich a chladnéjSich klimatickych podminek. Maji oproti zimnim
pneumatikdm tvrdsi smés s méné pfirodnim kaucukem, ktery zacina tvrdnout, a proto
letni pneumatiky mohou kiehnout pod teplotou 7 stupi celsia. Letni pneumatiky jsou
navrzeny tak, aby mély co nejvetsi stopu na vozovce. Tim je zajiSténa vynikajici

ovladatelnost a vyrazny dopad na brzdnou drahu (obr. 26), (obr. 27). [22]
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Obréazek 27: Brzdna draha pii 100 km/h (beton, mokro, +5 °C) [22]

Celoro¢ni pneumatiky se vyplati tam, kde se najezdi s vozidlem méné nez 15 000
kilometrt ro¢né. Je to kompromis mezi letni a zimni pneumatikou, kdy se st¢zi vyrovnaji
letnim pneumatikam v 1ét¢ a zimnim pneumatikam v zimé. Vyhodou je nizsi spotieba
paliva na suché vozovce oproti zimni pneumatice a také tispora ¢asu a penéz v podobe

prezouvani a skladovani druhé sady pneumatik. [22]

10.Dojezdové pneumatiky

Mezi nejpouzivanéjsi dojezdové pneumatiky patii rezervni, které v piipade
defektu pIn€ nahrazuji pneumatiky na vozidle. Alternativou pro rezervni pneumatiky jsou
odleh¢end dojezdova kola menSich rozmérii. RunFlat pneumatiky pouzivad tada
automobilek a nahrazuje jimi rezervni kolo ¢i sadu na opravu pneumatik. D¢Eli se na
beztlakové, které jsou schopny dojet i pii nulovém tlaku v pneumatikach a tzv.
samozacelujici se pneumatiky. Pro vyuziti RunFlat pneumatik je zasadni, aby vozidlo

bylo vybaveno systémem monitorovani tlaku v pneumatikach (TPMS). [23]

10.1. Samonosné beztlakové pneumatiky

Samonosné pneumatiky umoznuji dojezd az 80 km pfi snizené rychlosti 80 km/h.
Princip je zaloZeny na zesilené vyztuzené samonosné bocnici, kterd v ptipad¢ prorazeni
zabranuje zborceni pneumatiky. Na obrazku 28 je dojezdova pneumatika Pirelli RFT pfi
normalnim stavu a nulovém tlaku. VVlivem nulového tlaku dochazi k deformaci bo¢nice a
vzniku velkého mnozstvi tepla. Proto jsou tyto bo¢nice vyrobeny z materidlu, ktery

dokaze vzdorovat vysokym teplotam a pfipadnému samovzniceni. [24]
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Obrézek 28: Nahusténa, nulovy tlak pneumatiky [24]

10.2. Samozacelujici se pneumatiky

Pro tento typ dojezdovych pneumatik je charakteristicka vnitini ¢ast béhounu, na
Ktery je nanesena cerna a lepkava vrstva tésniciho tmelu. Tyto pneumatiky maji
samozacelujici funkci, coz znamena, Ze v okamziku vpichu, naptiklad hiebiku, obejme
tato vrstva hiebik a pti jeho vyjmuti vyplni vznikly prostor. Vrstva dokdze docasné€ utésnit
prorazeni az do dér o priméru 5 mm. Dle obrazku 29 samozacelujici funkce pneumatiky

znacky Pirelli SIT po vpichu a nasledném vyjmuti hiebiku z pneumatiky. [25]

Obrazek 29: Po vpichu, po vyjmuti hitebiku ven [25]

11. Rizikové stavy

11.1. Aquaplaning

Nejedna se o bézny smyk vozidla na vozovce, ale o uplnou ztratu ptilnavosti
pneumatiky k vozovce. K aquaplaningu dochazi, kdyz drazky v dezénu nestihaji odvadét
vodu ven a vytvaii se souvisla vrstva vody mezi vozovkou a pneumatikou. Dochazi
k aquaplaningu v rychlostech nad 80 km/hod, ale v pfipadé¢ malé hloubky dezénu muize
nastat i pfi mnohem mensi rychlosti (obr. 30). Omezit riziko aquaplaningu Ize zamezit
pravidelnou kontrolou dezénu pneumatik a jejich vyména pii hloubce nizs§i nez 3 mm.
Obdobou je slushplaning, ktery vznika jako aquaplaning pfi ztrat€ kontaktu pneumatiky

s vozovkou na rozbiedlém sn¢hu. [26]
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Obréazek 30: kontaktni plocha mezi vozidlem a vozovkou [26]

11.2. Tlak v pneumatikach

Pti podhusténych pneumatikach (obr. 31) dochézi k mensi pfilnavosti pneumatiky
s vozovkou. Tento stav je zpsoben tlakem bocnic, které tla¢i na sttedovou ¢ast béhounu.
Béhoun se pii podhusténém stavu zacne ohybat dovnitf. Tento stav ma na predni napravu
vliv v nedotacivosti a pro zadni napravu zvySuje riziko pietacivosti vozidla. Podhusténé
pneumatiky se projevuji rychlejs$im opotiebenim a vyssi spotiebou pohonnych hmot. [27]

U ptehusténé pneumatiky je stied béhounu vytlaceny vzduchem a zmensuje tak
kontakt postrannich ¢asti béhounu s vozovkou (obr. 30). Snizuje tak jizdni stabilitu jak
v zatackach, tak v pfimém sméru. Zvysuje riziko aquaplaningu, z divodu mensi sty¢né

plochy pneumatiky s vozovkou, a tim se zvySuje mozné riziko ztraty pfilnavosti

& o

Vysoky tlak

k vozovce. [27]

£IT
Nizky tlak Spravny tlak

Obrazek 31: kontaktni plochy plastd za odlisnych podminek tlaku [27]
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11.3. Stari pneumatiky

Nové vyrobena pneumatika si své vlastnosti zachova pii spravném skladovani
Vv Cistém, na suchém a chladném mist¢ a mohou se tak prodévat jako nové pii tomto
skladovani po dobu 5 let. Stafi pneumatiky Ize zjistit na boku plasté, kde jsou vylisované
jednotlivé tdaje o pneumatice, tzv. DOT C¢islo vyjadiuje stafi pneumatiky, z nichz prvni
dv¢ vyjadfuji tyden vyroby a druhé dvé ¢isla rok vyroby. Celkova Zivotnost pneumatiky
se doporucuje maximalné na 10 let. Pro provozni zivotnost pneumatiky se doporucuje
maximalng 6 let. Pii jizdé na starych pneumatikach mtze byt vozidlo hiife ovladatelné a
prodluzuje se jeho brzdné dréha. Vozidlo se vystavuje také mozného rizika smyku nebo

aquaplaningu v dusledku nizkého dezénu pneumatiky. [28]

12. Cena pneumatiky Michelin Pilot sport 4 S

Pro porovnani cen byla zvolena pneumatika znacky Michelin s ndzvem PILOT
SPORT 4S s rozmérem 215/35 ZR18 84Y XL. Cena se vztahuje na jeden kus pneumatiky
a byly uréeny z oficialnich stranek znac¢ky Michelin nebo distributorskych firem znacky
Michelin po svété (obr. 32). [29]
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Obrazek 32: Ceny jednoho kusu pneumatiky Michelin PILOT SPORT 4S
Z grafu lze posoudit, Ze nejlevnéj$i cena pneumatiky je v Turecku 3055 K¢ a
nejdraz$i v Némecku 5 425 K¢&. Je tfeba brat vpotaz primémé mésicni mzdy

v jednotlivych zemich. Z grafu (obr. 32) vyplyva, Ze pneumatiku Michelin Pilot sport 4S
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koupi nejvyhodnéji v poméru mzda/cena ¢lovek aktivné pracujici v USA s prumérnou
mési¢ni mzdou 117 641 K¢&. Obyvatele USA vyjde tedy pneumatika v priméru na 3,6 %
jejich mési¢ni mzdy. Naopak nejhiife na tom jsou obyvatelé Mexika s primérnou mésic¢ni

mzdou 11 016 K¢. V tomto pripade€ je vyjde pneumatika na 41,3 % mésicni mzdy.

13. Zavér

Tato prace je prufezem jednotlivych fazi konstrukce plasth pneumatik, jejich
technologického postupu. Popisujici pouzité materialy, vulkanizaéni piisady na vyrobu,
konfekci, vulkanizaci, lisovani az kone¢nou kontrolu kvality a pfipadné vyrobni vady.
Cést je vénovéna detailnimu popisu mezinarodniho znaceni plasta pneumatik, doplnéné
o detaily ohledn¢ energetickych stitki pro evropské prodejce, u kterych bude dochazet
k aktualizaci v kvétnu 2021. Dalsimi tématy prace jsou pouziti pneumatik v severskych
statech, druhy dojezdovych pneumatik ,,run flat, porovnani mechanickych vlastnosti a
brzdové ucinky letnich a zimnich pneumatik, také spravné nahusténi, které je shrnuto
v kapitole rizikové stavy. Soucasti prace je grafické porovnani ceny u vybraného,
jednotného druhu specifické pneumatiky v 11 lokacich. Dale jsou ceny porovnavany
s primérnou mési¢ni mzdou v danych statech.

Zavérem je tieba podotknout, ze pneumatiky byly a budou nedilnou souc¢ésti v§ech
dopravnich prostiedki jesté dlouhou dobu.

Na prvnim misté vyvoje a vyroby bude vzdy bezpecnost, kterd je podpoifena
kvalitou pouzitych materiali a maximalnim dodrZovanim technologickych postupt a
kontrol.

Trend na hospodarnost pneumatik spojena s maximalizaci vyuziti, dirazem na
niz8i opotiebitelnost a zvysujici se tlak na bezpecnost vyzyva k zamysleni, jaké nové
technologie, materialy pro vyrobu se budou v budoucnu pouzivat. Uspora energie,
obnovitelné zdroje jsou soudobé trendy, které budou mit staly dopad na uspory ve vyrobé

pneumatik a tlak na snizovani hmotnosti dopravnich prostredkii.
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