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Abstrakt 
Práce se zabývá vlivem nastavení geometrie přední nápravy u nákladních vozidel na spo

třebu paliva a opotřebení běhounu pneumatik. Za účelem vyhodnocení vlivů byla prove

dena série testů v provozu na několika nákladních vozidlech s rozdílně nastavenou geometrií 

přední nápravy. V průběhu jízdních testů byla sbírána data o opotřebení a o spotřebě pa

liva. Vyhodnocení dat vedlo k určení vlivů. Vl iv nastavení geometrie přední nápravy na 

opotřebení běhounu pneumatik se podařilo prokázat. V l iv nastavení geometrie na spotřebu 

je též možný, ale v porovnání s ostatními faktory ovlivňujícími spotřebu je spíše minoritní. 

Abstract 
Goal of this thesis is to study influence of vehicle geometry on tire durability and fuel con

sumption. To find out the results, a series of tests in real traffic was performed on different 

vehicles with different settings of front axle geometry. Data was processed in order to deter

mine the influence. It was proven that geometry influences the tire durability significantly. 

Influence on fuel consumption is also possible but other factors can affect the consumption 

more. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Pneumatiky jsou klíčovým prvkem, který hraje roli v bezpečnosti provozu silničních vozidel. 

Je to jediný prvek, který zajišťuje přímý styk vozidla a vozovky. Přenáší příčné i podélné síly 

a svislé zatížení. Stav pneumatik proto přímo ovlivňuje, jak bezpečný bude pohyb vozidla 

a je proto třeba dbát na jejich údržbu a rovněž přihlížet a brát do úvahy faktory ovlivňující 

jejich životnost. 

Faktorům, které ovlivňují životnost pneumatik, je věnována část kapitoly v rešerši. 

V této oblasti existuje problémová situace, která spočívá v nedostatečném zdokumento

vání vlivu nastavení geometrie přední nápravy na opotřebení běhounu pneumatiky a na 

spotřebu paliva. Nesprávné nastavení může vést k nerovnoměrnému a zvýšenému opotře

bení a rovněž je možná zvýšená spotřeba paliva. Cílem práce je zmapovat a vyhodnotit tento 

vliv. Testy opotřebení pneumatik jsou uskutečněny v reálném provozu a jde o testy dlouho

dobé. Tato diplomová práce proto navazuje na práci absolventky V U T USI Ing. Fuchsové, 

práci rozšiřuje o novou problematiku (vliv na spotřebu a ekonomické dopady) a dokončuje 

sérii jízdních testů, které probíhaly u společnosti J A P O - transport s. r. o. ve spolupráci se 

společností Continental Barum, s. r. o. a A D T E C H N I K , s. r. o. 

Rešerše se zabývá významem nákladních vozidel, kategoriemi a dělením nákladních vo

zidel a konstrukcí nákladních vozidel. Část věnovaná konstrukci se zabývá pneumatikami 

a koly, druhy zavěšení, řízením, odpružením a tlumením. 

Vlastní řešení se zabývá popisem plánování a realizace první etapy testování, která 

proběhla pod dohledem Ing. Fuchsové v rámci její diplomové práce a shrnutí dosavadních 

zjištění. Druhá etapa testování zahrnuje rozšíření stávající práce, návrh a aplikaci upra

vené metriky pro zjištění vlivu opotřebení a pokračování testování na stejných vozidlech. 
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Jízdní testy probíhaly na třech vozidlech s různě nastavenou sbíhavostí. U prvního vozidla 

testování trvalo 7 měsíců. U druhého vozidla testování zatím trvalo 1 rok a testování dále 

bude probíhat přibližně do konce roku 2022. U třetího vozidla testování také trvalo 1 rok 

a testování bude probíhat přibližně do léta 2023. Zjištěná data pomohla zpřesnit původní 

odhady předpokládané životnosti pneumatik. Etapa dále zahrnuje návrh metriky posouzení 

vlivu nastavení geometrie na spotřebu paliva. Následuje kapitola obsahující interpretaci dat 

a shrnutí zjištěných vlivů - vliv na opotřebeni pneumatik, vliv na spotřebu paliva, vliv na 

bezpečnost a jízdní vlastnosti a ekonomické dopady provozování vozidla s nesprávně nasta

venou geometrií. 
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Kapitola 2 

Současný stav / rešerše 

2.1 Význam nákladních vozidel 

Nákladní doprava po silnici se v současnosti prosadila jako jeden z nejdůležitějších a nejpo-

užívanějších druhů dopravy zboží. Svou pozici si získala díky dobré rychlosti, dostupnosti, 

flexibilitě i ekonomické výhodnosti. V porovnání s vlakovou dopravou, u které je nutné 

budovat složitou a neflexibilní infrastrukturu, má tak obrovskou výhodu, že zboží lze pře

pravovat po už existujících silnicích a zákazník pak musí mít k dispozici pouze příjezdovou 

cestu. Pro možnost přepravovat zboží po železnici je pak nutné vybudovat alespoň vlečku, 

aby vlak mohl zajet do areálu. Pokud toto není možné splnit, ať už z důvodů legislativ

ních, ekonomických, či jakýchkoliv jiných, bude nutné sáhnout po prostředcích kombinované 

přepravy, což opět znamená, že nákladní doprava přijde ke slovu. 

Limitace pro nákladní vozidla a obsluhu zákazníků jsou pouze rozměry a hmotnost vo

zidla. Trh však nabízí vozidla, která dovedou vyhovět prakticky všem potřebám zákazníků. 

Jako příklad lze uvést přepravy prováděné pro Karlovarskou Korunní a.s. ve Stráži nad 

Ohří. Výrobní závod této společnosti se nachází za železniční t ra t í , která kříží obslužnou 

komunikaci, na níž tak je most s výškou pouze 3,0 metrů. Maximální povolená výška ná

kladních vozidel je 4,0 metrů. Jelikož jde jinak o složitý terén, vlečka od trati nepřipadá 

v úvahu. Běžně proto přepravu zajišťují speciální snížené návesové soupravy, které se pod 

zmíněný most vejdou, jak je vidět na obrázku 2.1. 
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Obrázek 2.1: Návesová souprava se sníženou okamžitou výškou, aby podjela most s výškou 

3,0 m (převzato z [32]). 

Dále lze jako příklad poměrně snadného přizpůsobení nákladních vozidel požadavkům 

zákazníků uvést segment dodávkových vozidel, která mají bezproblémový přístup i do velmi 

úzkých uliček historických center měst. Přepravy těmito vozidly jsou ovšem za cenu nižší 

přepravní kapacity. 

2.2 Kategorie nákladních vozidel 

Tato kapitola pojednává o kategoriích nákladních vozidel a příslušných řidičských oprávně

ních, která jsou potřebná pro řízení těchto vozidel na pozemních komunikacích. 

2.2.1 R o z d ě l e n í k a t e g o r i í 

Pro motorové vozidlo dle nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/858 platí, že je 

vozidlem, jež se pohybuje vlastními prostředky, má alespoň čtyři kola, je úplné, dokončené 

nebo neúplné a má nej vyšší konstrukční rychlost vyšší než 25 km/h. [7] 

Přípojné vozidlo je dle nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/858 jakékoliv 

vozidlo bez vlastního pohonu na kolech, které je konstruováno a vyrobeno tak, aby bylo 

taženo motorovým vozidlem. [7] 
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Nákladní motorová vozidla a přípojná vozidla, která jsou provozována na pozemních 

komunikacích v České republice, jsou upřesněna ve vyhlášce č. 341/2014 Sb. Nákladní 

vozidlo je motorové vozidlo, které je svou konstrukcí určeno zejména pro dopravu nákladů 

a může rovněž táhnout přívěs. Dle této vyhlášky jsou vozidla kategorie N určena především 

pro dopravu nákladů a dělí se do následujících podkategorií. [26] [31] 

• N I : vozidla kategorie N s maximální hmotností nepřevyšující 3,5 tuny. 

• N2: vozidla kategorie N s maximální hmotností převyšující 3,5 tuny, ale nepřevyšující 

12 tun. 

• N3: vozidla kategorie N s maximální hmotností převyšující 12 tun 

Vyhláška č. 341/2014 Sb. dále popisuje vozidla kategorie O, jako přípojná vozidla kon

struovaná a vyrobená pro dopravu nákladů nebo osob i pro ubytování osob a upřesňuje 

následující podkategorie: 

• O l : vozidla kategorie O s maximální hmotností nepřevyšující 0,75 tuny 

• 02: vozidla kategorie O s maximální hmotností převyšující 0,75 tuny, ale nepřevyšující 

3,5 tuny 

• 03: vozidla kategorie O s maximální hmotností převyšující 3,5 tuny, ale nepřevyšující 

10 tun 

• 04: vozidla kategorie O s maximální hmotností převyšující 10 tun 

2.3 Dělení nákladních vozidel 

Jak vyplývá z kapitoly 2.2.1, nákladní vozidlo je motorové vozidlo, které je svou konstrukcí 

určeno zejména pro dopravu nákladů. Následující kapitoly pojednávají o různých provede

ních nákladních vozidel. Prakticky všechna zmíněná provedení mají zastoupení jak mezi 

lehkými nákladními vozidly, která mohou vycházet z dodávkových vozidel (MB Sprinter, 

Renault Master apod.), přes středně těžká nákladní vozidla (MB Atego, Renault Midlum 

apod.) až po těžká nákladní vozidla (Tatra 815, M B Actros, M A N T G X apod.) 

Návěsy a přívěsy pak některá taková provedení přebírají také (valník, sklápěč, skříňová 

nástavba, speciální nástavby). 
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2.3.1 P i c k - u p 

Pick-up je nákladní vozidlo s otevřeným nákladním prostorem. Nákladní prostor je možno 

opatřit krycí nástavbou a to v podobě konstrukce a plachty, nebo laminátovou či kovovou 

skořepinou. Tento druh vozidla umožňuje poměrně vysokou variabilitu co se týče možností 

přepravovaného zboží, avšak v případě plachty nebo otevřeného nákladového prostoru je 

zboží vystavováno vnějším vlivům a je zde rovněž vyšší riziko krádeže zboží. Mezi nej-

známější zástupce tohoto druhu patří Volkswagen Amarok, Ford Ranger, Toyota Hilux. 

Obrázek 2.2 znázorňuje, jak lze využít variabilitu prostoru ve spojení s vysokou povolenou 

hmotností přípojného vozidla. [24] [26] [28] 

Obrázek 2.2: Pick-up Volkswagen Amarok s připojeným nákladním vlekem. Souprava veze 

11 mobilních toalet. Převzato z [27]. 

2.3.2 V a l n í k 

Jde o nákladní vozidlo s uzavřenou kabinou, které je opatřeno valníkovou karosérií. Ložný 

prostor může být kryt plachtou, která je typicky přetažena přes odnímatelnou nosnou kon

strukci. Plachta může rovněž být opatřena shrnovacím mechanismem pro snadné nakládání 

z boku či seshora. Valníkové vozidlo může být vybaveno dalšími pomocnými zařízeními, 

jako je naviják, hydraulická ruka, zvedací čelo. Dispozice vozidla jej předurčují pro přepravu 

paletového zboží. Konstrukčně mohou valníkové nákladní vozy vycházet z dodávkových vo

zidel (2.3.5, např Mercedes-Benz Sprinter, Renault Master), nebo může jít o větší a těžší 

nákladní vozidla. Zástupci velkých nákladních valníkových vozidel: Mercedes-Benz Actros, 
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Tatra 815, Daf L F . Na obrázku 2.3 je valníkové nákladní vozidlo Volvo F H s hydraulickou 

rukou. [23] [24] 

Obrázek 2.3: Valníkové nákladní vozidlo Volvo F H , vybavené hydraulickou rukou. Převzato 

z [16]. 

2.3.3 S k l á p ě č k o v é n á k l a d n í v o z i d l o 

Nákladní vozidlo, které je svým provedením určeno zejména pro dopravu sypkého nákladu, 

jako je štěrk, písek, zemina. Je opatřeno sklápěcí karosérií a uzavřenou kabinou. Sklápěčkové 

vozidlo má tři varianty provedení, podle toho, kterým směrem lze korbu sklápět. Sklápěč 

SI umožňuje sklápění dozadu. Sklápěč S2 je dvoustranný sklápěč, který umožňuje sklápění 

do strany. Třístranný sklápěč S3 umožňuje sklápění dozadu i do obou stran. 

Pro sklápěčkové nákladní vozidlo je typické, že je vybaveno menší, výše uloženou kabi

nou, či ochrannými mřížemi světlometů. Díky tomu mají sklápěčková vozidla lepší nájez

dový úhel, lepší prostupnost terénem a jsou odolnější vůči vnějším vlivům. To je užitečné 

pro podmínky, ve kterých je takové vozidlo provozováno. Typicky jsou to stavby, lomy 

a další. Mezi zástupce sklápěčkových nákladních vozidel patří Tatra 148, Tatra 815, M A N 

TGS, Mercedes-Benz Arocs apod. Obrázek 2.4 znázorňuje třístranný sklápěč Mercedes-Benz 

Arocs. 
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Obrázek 2.4: Sklápěčkové nákladní vozidlo Mercedes-Benz Arocs. Převzato z [13]. 

2.3.4 S k ř í ň o v é n á k l a d n í v o z i d l o 

Skříňové nákladní vozidlo je opatřeno skříňovou karosérií. Jde o prostou skříň bez jakého

koliv účelového zařízení a má tyto varianty: 

S a m o s t a t n á s k ř í ň je varianta se samostatnou kabinou a skříní montovanou na univer

zálním podvozku. Obrázek 2.5 znázorňuje nákladní vozidlo se samostatnou skříní. 

Obrázek 2.5: Skříňové nákladní vozidlo Mercedes-Benz Atego. Převzato z [29]. 

Furgon kabina řidiče a prostor pro náklad tvoří jeden nedílný konstrukční celek. Mezi 

kabinou řidiče a ložným prostorem skříně je v přepážce proveden průlez (dveře) v místě 

za sedačkou spolujezdce nebo mezi sedačkou řidiče a spolujezdce. Průlez musí být opatřen 

dveřmi. Obrázek 2.6 znázorňuje nákladní vozidlo Avia A21 v provedení furgon. [23] [24] 
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Obrázek 2.6: Nákladní vozidlo Avia A21 v provedení Furgon. Převzato z [9]. 

2.3.5 D o d á v k o v é v o z i d l o 

Kabina řidiče a prostor pro náklad tvoří jeden nedílný konstrukční celek. Dodávková vozidla 

jsou podobná furgonu. Typicky jde o vozidla s maximální povolenou hmotností 3,5 tuny. 

V některých případech mohou být se zesíleným podvozkem a dvoumontáží na zadní nápravě, 

pak mohou být do maximální povolené hmotnosti až 5 tun. Prostor pro náklad je oddělen 

od prostoru pro pro osádku přepážkou, mříží či jiným vhodným schváleným způsobem. 

Přístup do nákladového prostoru je z boku nebo zezadu. Mezi zástupce dodávkových vozidel 

patří Mercedes-Benz Sprinter, Peugeot Boxer, Renault Master. Obrázek 2.7 znázorňuje 

dodávkové nákladní vozidlo Mercedes-Benz Sprinter v prodloužené verzi. [23] [24] 

Obrázek 2.7: Dodávkové vozidlo Mercedes-Benz Sprinter v prodloužené verzi. Převzato z [3]. 
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2.3.6 S p e c i á l n í n á k l a d n í v o z i d l a 

Speciální nákladní vozidla jsou svojí konstrukcí a vybavením určena pouze pro dopravu ur

čitých druhů nebo skupin nákladů, pro které jsou nutné zvláštní úpravy. Úpravy se mohou 

týkat pouze nástavby, která je upevněna na rámu nebo podvozku, nebo mohou být rozsáh

lejšího charakteru se zásahem do vlastní konstrukce vozidla, případně přídavných agregátů. 

Druhů speciálních nákladních vozidel je celá řada a do jisté míry se mohou překrývat s již 

výše zmíněnými provedeními. Vybrané druhy speciálních vozidel: [23] [24] 

• Chladírenské vozidlo: varianta skříňového nákladního vozidla se zesílenými a izolo

vanými stěnami a s agregátem, umožňujícím udržování navolené teploty uvnitř ná

kladového prostoru. Existují varianty s nákladovým prostorem rozděleným na sekce, 

přičemž každá sekce může být nastavena na jinou teplotu. 

• Fekální vozidlo: je vybaveno cisternou a čerpadlem umožňujícím napouštění i vypouš

tění splašků do cisterny a příslušným množstvím hadic. 

• Domíchávač: vybaven bubnem na domíchávání a přepravu čerstvého betonu. 

• Popelářská vozidla: vozidla se speciální nástavbou, která je opatřena mechanismem 

na vyklápění popelnic a kontejnerů na odpad. Vnitřní nákladní prostor bývá vybaven 

ústrojím pro posun či lisování sváženého odpadu. 

• Prepravníky vozidel: rozsáhlá nástavba vybavena nájezdy a hydraulicky ovládanými 

plošinami, které umožňují flexibilní umístění přepravovaných vozidel ve dvou řadách. 

• Prepravník dřeva: nástavba vybavená klanicemi, které umožňují stohování kulatin. 

Vozidlo může být též vybaveno hydraulickou rukou. Takové vozidlo je pak naprosto 

soběstačné a řidič - operátor může rovnou náklad sám naložit a složit. 

• Walking floor (posuvná podlaha): nákladní vozidlo vybavené pevnými stěnami. Pro 

možnost sypání materiálu vrchem je střecha pouze plachtová, odnímatelná. Nejdůle-

žitějším prvkem je speciální podlaha s hydraulicky ovládanými segmenty. Vzájemným 

koordinovaným pohybem těchto segmentů umožňuje posun materiálu směrem dozadu 

nebo dopředu. Umožňuje tak i nakládání paletového zboží, ale typicky se používají pro 

sypané náklady jako zrní, štěpka, železný šrot, který je vsypán vrchem a na vykládce 

vysypán zadními dveřmi. 
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• Cisterna: může být v mnoha vyhotoveních v závislosti na přepravovaném zboží: cis

terna na vodu, cisterna na mléko či potraviny, cisterna na mouku, cisterna na cement, 

cisterna na pohonné hmoty, cisterna na další chemické látky. Každý druh cisterny je 

typicky určen pouze na jeden druh přepravovaného zboží. Některé cisterny jsou vy

baveny hydraulickým pístem, podobným jako u sklápěčů, který umožňuje snadnější 

vyprazdňování cisterny. 

• Další: mezi další speciální nákladní vozidla můžeme řadit autojeřáb, autorypadlo, kro

picí, zametači, požární, dílenské, laboratorní, mycí, policejní, hasičské, zdravotnické, 

vyprošťovací apod. 

Na obrázku 2.8 je vyobrazen výběr nákladních speciálních vozidel. 

Obrázek 2.8: Výběr speciálních nákladních vozidel. Shora zleva: odtahovkový vyprošťovací 

speciál, prepravník dřeva Tatra, hasičský vůz Tatra, domíchávač M A N , posuvná podlaha 

zvenčí a zevnitř nákladového prostoru. [1] [10] [17] [18] [21] 
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2.3.7 T a h a č e 

Tahač návěsů je nákladní vozidlo konstruované a určené k tažení návěsů, tvoří tak návesovou 

soupravu. Hlavním znakem takové soupravy je, že podsta tná část hmotnosti návěsu a jeho 

nákladu spočívá na podvozku tahače. Spojení mezi návěsem a tahačem je prostřednictvím 

točnice, která se nachází na tahači a čepu návěsu (někdy také nazýván královský nebo 

korunový) a umožňuje natáčení návěsu vůči tahači při zatáčení. [23] [24] 

Tahače návěsů pro silniční přepravu jsou běžně dvounápravové nebo třínápravové s po

honem 4x2, 6x2 nebo 6x4. Obvykle jsou vybaveny vzduchovým pérováním alespoň na hnací 

nápravě, neboť pro připojování a odpojování návěsu je potřeba mít možnost nastavit výšku 

točnice. Vzduchové odpružení přední nápravy pak zlepšuje především komfort posádky, 

zlepšuje kontakt kol s vozovkou a snižuje tak opotřebení pneumatik. [23] [24] 

Pokud je tahač uzpůsoben na tahání specializovaných návěsů, může být vybaven speci

álními agregáty, zajišťující správný provoz. Například hydraulický systém s čerpadlem pro 

provoz sklápěcího návěsu nebo posuvné podlahy. [23] [24] 

Obrázek 2.9: Tahač návěsů Volvo F H 500 v konfiguraci 4x2. [4] 

2.3.8 N á v ě s y a p ř í v ě s y 

Nákladní přívěsy a návěsy jsou přípojná vozidla určená k provozu na pozemních komuni

kacích používaná pro dopravu nákladu. Nemají vlastní zdroj pohonu a zpravidla ani hnací 

nápravy. Jsou určeny k tomu, aby byly taženy motorovým vozidlem. Výhodou přípojných 

vozidel je, že soupravy s motorovým tažným vozidlem mají vyšší celkovou hmotnost, tedy 

i užitečnou hmotnost a kapacitu, než samostatné nákladní vozidlo. Další výhodou zejména 

návesových souprav je, že je možné přepřáhnout na jiný návěs a tedy snadno vyměnit celý 

nákladový prostor. To má výhodu ve formě zefektivnění logistiky, kdy dopravce může celý 
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návěs s nákladem nechat na nakládací rampě a rovnou zapřáhnout jiný návěs a pokračovat 

v jiné přepravě. Přívěsy a návěsy bývají odpruženy listovými pružinami nebo vzduchovými 

měchy. Některá přípojná vozidla bývají vybavena zvedací nápravou, kterou lze zvednout 

v případě jízdy s prázdnou nebo méně naloženou soupravou. To zvyšuje ekonomiku pro

vozu a v zimě na sněhu a ledu zlepšuje manévrování. Provedení přívěsů a návěsů jsou 

obdobná, jako u nákladních vozidel (valník, sklápěčka, skříňový, speciální...). Rozdíl mezi 

návěsem a přívěsem je v rozložení hmotnosti. [23] [24] 

P r o p ř í v ě s p la t í , že pouze nepodstatná část jeho celkové hmotnosti je přenášena na 

tažné vozidlo, neboť jeho konstrukce a umístění náprav je takové, aby většina hmotnosti 

spočívala na kolech přívěsu. Svislé zatížení na spojovací zařízení je omezeno v technickém 

průkazu, u těžkých nákladních vozidel může být 1000 kg. Pokud má přívěs dlouhý rozvor, 

přední náprava bývá řízená točnicovým mechanismem a odpojený přívěs nepotřebuje pod

pěry. Při jízdě dopředu takový přívěs dobře sleduje stopu tažného vozidla a manévruje se 

s ním dobře. Couvání je však složitější než v případě přívěsu s neřízenou nápravou nebo 

návěsu. 

P r o n á v ě s p la t í , že na tažné vozidlo je kladena podsta tná část jeho celkové hmotnosti. 

Taje přenášena pomocí točnice zejména na jeho zadní nápravu nebo nápravy. Svislé zatížení 

točnice je opět uvedeno v technickém průkazu a např. pro návěs Kôgel S24-1 je to 12 tun. 

Po odpojení návěsu od tahače spočívá přední část návěsu na vysouvatelných podpěrách. 

Obrázek 2.10 znázorňuje dvě kamionové soupravy Volvo F H . Levá souprava je přívěsová. 

Její maximální délka je 18,75 m, má objem 120 m 3 a vejde se do ní 38 europalet. Pravá 

souprava je návesová. Maximální délka této soupravy je 16,5 m, má objem 101 m 3 a vejde 

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

Obrázek 2.10: Kamionové soupravy přívěsová a návesová. [5] 
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2.4 Konstrukce nákladních vozidel 

Tato kapitola se zabývá vybranými částmi z konstrukce nákladních vozidel, které jsou re

levantní pro tuto práci. Vybrané části jsou pneumatiky a kola, zavěšení a řízení, neboť 

všechny přímo souvisí s tématem této práce. U pneumatik se budeme zabývat také jejich 

opotřebením a značením. 

2.4.1 P n e u m a t i k y a k o l a 

Kolo s pneumatikou je spojovacím článkem mezi vozidlem a vozovkou. Vozidlová kola nesou 

hmotnost vozidla a nákladu, přenášejí hnací a brzdící momenty a boční síly. Dále jsou důle

žitým činitelem v pružící soustavě vozidla z hlediska zvětšení jízdního pohodlí a bezpečnosti 

jízdy. Vozidlová kola sestávají ze dvou částí - z pneumatik a kola. [12] [25] [30] 

Pneumatikou chápeme plášť a případně duši a ochrannou vložku. V praxi bývají oba 

pojmy navzájem zaměňovány. U bezdušové pneumatiky přímo plášť, u dušové pneumatiky 

duše jsou naplněny tlakovým médiem. Plášť je pružná vnější část pneumatiky, která zajiš

ťuje styk s vozovkou a která dosedá svou patkovou částí na ráfek. Pneumatika se skládá 

z tří hlavních komponentů. 80 - 85 % tvoří pryž, 12 - 16 % tvoří různá vlákna a 2 - 3 % 

ocelový drát . [12] [25] [30] 

2.4.1.1 P lá šť 

Plášť sestává z několika částí, mezi nejdůležitější se řadí běhoun se vzorkem, nárazník, 

kostra, patka a bočnice. Obrázek 2.11 znázorňuje řez pneumatikou a popisuje její části. 
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jadrová vložka 

béhoun se vzorkem (dezénem) ovlivňuje 
pľBnavost pneumatiky k vozovce 

podklad behounu spojuje béhoun s nylonovým 
krytom 
microfianco - spojuje béhoun s bočnlcemi 

nylonový kryt - dvě spirálové i/lnuté vrstvy 

ocelový pás (nárazník) slabillruja oéhoun 
v obvoeovém smŘru 

o cti rana pálky 

jadrová vložka 

patní lano 

kostra 

I inear zajíšftjje těsnaní bezdušové pneumaiiky 
na ráfku 
patka 

bočnice chrání bočni část kostry 

Obrázek 2.11: Průřez pneumatikou a detailní popis jednotlivých částí. [25] 

B ě h o u n je vrstva pryže na vnějším obvodu pláště opatřená zpravidla dezénem, která 

přichází do styku s vozovkou. Hlavní funkcí běhounu je přenášet hnací sílu vozidla na 

vozovku a zlepšovat záběrový moment pneumatiky. Další funkce jsou zlepšování adheze 

k vozovce, odvádění vody a jiných nečistot, tepla, které vzniká vlivem hysterezních po

chodů a zvyšování účinnosti brzdového systému. Tloušťka běhounu má vliv na tepelný stav 

pneumatiky. Z tohoto hlediska by byl nejvhodnější co nejtenčí běhoun, ovšem tloušťka je 

dána především hloubkou dezénové drážky, která ovlivňuje životnost pneumatiky. Obvykle 

se tloušťka běhounu volí tak, že drážka tvoří přibližně 60 % a hmota pod běhounem asi 

40 %, jak je znázorněno na obrázku 2.12. 

Obrázek 2.12: Poměr hloubky dezénu a tloušťky běhounu. [12] 
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Na všech aspektech, včetně životnosti pneumatiky, se podílí směs, ze které je vyroben 

běhoun i jeho dezén. Moderní pneumatiky používají jako základ běhounové směsi kaučuk. 

Pro pneumatiky osobních vozidel se používá kaučuků syntetických. Pneumatiky nákladních 

vozidel a autobusů mohou mít v běhounové směsi i kaučuk přírodní, který příznivě ovlivňuje 

hysterezní pochody ve vysoké vrstvě běhounu. [12] [25] [30] 

N á r a z n í k je část pláště tvořící přechod mezi běhounem a kostrou pláště. Nárazník 

zlepšuje dynamické spojení mezi kostrou a běhounem a současně zvyšuje odolnost kostry 

pneumatiky proti průrazu. U diagonálních pneumatik býval vyroben z obdobných kordů 

jako kostra. Úkolem nárazníku u radiálních pneumatik je především stabilizace běhounu 

v obvodovém směru omezováním nežádoucího pohybu jednotlivých partií běhounu. Nej

lépe se pro tento účel hodí kordy ocelové, viskózové a skleněné. Pro nákladní vozidla jsou 

vhodnější kordy ocelové. [12] [25] [30] 

K o s t r a pláště je část tvořená kordovými vložkami zakotvenými kolem lan. Určuje řadu 

nejdůležitějších vlastností pneumatik, mezi něž patří tvar a jízdní vlastnosti. Vlastnosti 

kostry závisí na druhu použitých kordů a konstrukci, která byla pro plášť zvolena. U radiál

ních pneumatik jsou pevnostní vlastnosti závislé na kvalitě kordů, na počtu vložek v kostře 

a na konstrukci nárazníku. Kordové nitě jednotlivých vložek v kostře jsou kladeny ve směru 

kolmém na obvodovou kružnici, tedy nejkratším směrem od patky k patce. Nitě nárazníku 

svírají s nitěmi kostry téměř pravý úhel. [12] [25] [30] 

P a t k a pláště je zesílená část pláště dosedající na ráfek. Vytváří se ohnutím kordových 

vložek kolem patních lan. Ve zvulkanizovaném plášti pneumatiky tvoří potom pogumované 

kordy s ocelovým lanem tuhý systém a umožňují pevné ukotvení pláště na ráfek. Počet lan 

v patce není vždy stejný. Pláště pneumatik pro osobní vozidla mají v patce jedno lano. 

Pneumatiky nákladních vozidel mívají v patce dvě lana, čímž se kostra a patka zpevňuje. 

Z vnější strany je patka chráněna vysoce pevnostní pogumovanou tkaninou. U radiálních 

plášťů se většinou vyztužuje pogumovaným ocelovým kordem, aby při značných deforma

cích za provozu nedocházelo k prolamování pláště pod patkou. Patka pláště pneumatiky 

umožňuje její montáž na ráfek kola a v případě bezdušového pláště i správné zatěsnění. [12] 

[25] [30] 

B o č n i c e vytváří ochranu bočních částí kostry před povětrnostními vlivy a před me

chanickým poškozením. Bočnice musí dobře vzdorovat provoznímu namáhání, slunečním 
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paprskům, ale i stárnutí . Vyrábí se z písků ze speciální kaučukové směsi, která se skládá 

z elastomerů a obvyklých přísad do kaučukové směsi. [12] [25] [30] 

2.4.1.2 Z n a č e n í pneumat ik 

Značení pneumatik se řídí předpisem E H K / O S N číslo 30 - Jednotná ustanovení pro schvalo

vání pneumatik pro motorová vozidla a jejich přípojná vozidla. Označení se skládá z těchto 

údajů: [6] 

• Jmenovitá šířka pneumatiky v milimetrech, 

• profilové číslo pneumatiky (poměr výšky k šířce v %), 

• označení konstrukce (R = radiální, - = diagonální), 

• jmenovitý průměr ráfku v palcích nebo v milimetrech, 

• index nosnosti a kategorie rychlosti, 

• kód D O T značící týden a rok výroby dané pneumatiky. 

Označení pneumatiky se nachází na její bočnici. Příklad označení pneumatiky dle předpisu 

E H K je na obrázku 2.13. Význam značení v tomto konkrétném případě: 

• Pneumatika šíře 185 milimetrů, 

• se jmenovitým profilovým číslem 70 (profil pneumatiky je 70 % z její šířky), 

• R = radiální konstrukce, 

• průměr ráfku 14 palců, 

• nosnost 580 kg, odpovídající indexu únosnosti 89 podle přílohy IV předpisu E H K / O S N 

č. 30, 

• kategorie rychlosti T (maximální rychlost 190 km/h), 

• pro montáž bez použití duše (TUBELESS) , 

• typ pro jízdu na sněhu (M + S = Mud + Snow = Bláto a Sníh), v C R běžně označované 

jako zimní pneumatiky, 
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• vyrobená v 25. týdnu roku 2003. 

1 1 1 j 
b ias /70 R 14 39 T b c TUBELESS M +- G c 

l 

1 
2503 

b = 6 mm (mm.) 
c = 4 mm (min.) 

Obrázek 2.13: Příklad označení pneumatiky dle předpisu E H K / O S N č. 30. [6] 

2.4.1.3 Kons t rukce d e z é n u 

Běžná plocha běhounu pláště je opatřena vzorkem dezénu. Je to soustava různě uspořáda

ných žlábků, které rozčleňují povrch plochy na geometrické obrazce, tzv. figury. Hlavní úlo

hou dezénu je zabezpečit dostatečnou přilnavost pneumatiky k vozovce. Podmínkou dobré 

přilnavosti k vozovce je, aby figury dezénu byly schopny rozrušit nosný vodní film vznika

jící mezi pneumatikou a vozovkou a dostat se tak do přímého styku s povrchem vozovky. 

K tomu se hodí dezén s menší plností, jehož drážky jsou schopné odvést velké množství vody 

v krátkém časovém intervalu. Dezén s malou plností je však nevýhodný z hlediska většího 

opotřebení a větší hlučnosti. Povrchová plocha figur bývá někdy u plášťů pro osobní vozidla 

opatřena jemnými zářezy, tzv. lamelami. Lamely částečně zlepšují poddajnost povrchové 

plochy figur a tím její přizpůsobivost nerovnému povrchu vozovky. Dále se díky nim snižuje 

tloušťka vodního filmu pod stykovou plochou pneumatiky, což příznivě ovlivňuje přilnavost 

k mokré vozovce. 

Letní dezény pro osobní vozidla mají poměrně jemné žlábkování a mohou být tzv. pásové 

nebo blokové. Pásový dezén zajišťuje dobré boční vedení vozidla a blokový dobře odvádí 

vodu. Soudobé pneumatiky pro osobní vozidla jsou obvykle kombinací obou. [25] [30] 

Zimní dezény mají rozměrné žlábky v podélném i příčném směru tak, že vytváří poměrně 

rozsáhlé bloky. Obrázek 2.14 znázorňuje několik druhů dezénu běhounu pneumatik. 
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Obrázek 2.14: Druhy profilů pneumatik: 1 - standardní letní pneumatika; 2 - pneumatika 

s optimalizovaným chováním při aquaplaningu; 3 - speciální pneumatika se širokým střed

ním kanálem pro odvádění vody v podélném směru; 4 - vysokovýkonová široká pneumatika; 

5 - zimní pneumatika v provedení s lamelovou technikou; 6 - celoroční pneumatika. [25] 

Dezény plášťů pro nákladní vozidla se dělí na dráhové a terénní. Dráhové dezény mají 

drážkování převážně v podélném směru a jsou vhodné pro provoz na vozovkách s pevným 

povrchem. Terénní dezény jsou charakteristické velmi rozměrnými žlábky, převážně v příč

ném směru a velkými blokovými figurami. Nejběžnější je tzv. šípový dezén. Jeho šikmo 

uspořádané žlábky mají samočisticí účinek a při prokluzu vytlačují materiál podkladu na 

stranu. Existují i kombinované dezény. Obrázek 2.15 znázorňuje dráhový a terénní dezén 

pro nákladní vozidla. [25] [30] 

Obrázek 2.15: Dezény pneumatik nákladních vozidel. Vlevo dráhový dezén, vpravo terénní 

šípový dezén. [25] 
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2.4.1.4 O p o t ř e b e n í a ž i v o t n o s t pneumat ik 

Životností rozumíme obvykle kilometrový průběh, který pneumatika za daných podmínek 

absolvuje do stavu opotřebení dezénových drážek na zákonem stanovenou mez. Tato mez je 

1,6 milimetrů pro letní pneumatiky a 4 milimetry pro zimní pneumatiky u osobních vozidel. 

U nákladních vozidel je minimální hloubka dezénu 6 milimetrů na hnané nápravě, pro 

ostatní nápravy platí mez 1,6 milimetrů. Podle normy ČSN 63 1001 je životnost pneumatik 

definována jako ujetá dráha pneumatiky v daných podmínkách provozu do poruchy pláště, 

která nedovolí jeho další užívání. [12] [25] [30] 

Životnost a opotřebení pneumatik záleží na vlastnostech dané pneumatiky a na pod

mínkách, ve kterých je provozovaná. Mezi provozní podmínky ovlivňující životnost patří 

rychlost jízdy, jízdní styl, teplota okolí, kvalita vozovky, síly působící ve stopě pneumatik, 

tlak, zatížení a další. Prudká akcelerace a brzdění, stejně jako prudké zatáčení výrazně 

snižuje životnost pneumatiky. Podrobněji si jednotlivé faktory popíšeme v následujících 

odstavcích. [12] [20] [25] [30] 

S m ě s b ě h o u n u má důležitý význam při opotřebení pneumatiky. Běhoun je jednou 

z nejdůležitějších částí pláště, protože je vystaven velkému zatížení a při odvalování pne

umatiky dochází k jeho oděru. Pryžová směs musí mít velkou strukturní pevnost, aby 

nedocházelo k vytrhávání figur dezénu, dále musí být otěruvzdorná, zároveň pružná, musí 

mít nízké hysterezní ztráty, dobrou adhezi na různých površích za mokrého i suchého stavu 

a nízký valivý odpor. Všechny tyto požadavky jsou vzájemně rozporné, proto je vývoj směsi 

běhounu složitý proces a výsledků se dosahuje mícháním speciálních kaučuků a plniv pro 

běhounové směsi současně s různými změnami technologie míchání směsi. U osobních vozi

del se používají jako plniva silany, které umožňují vyrobit pláště s nízkým valivým odporem 

a zároveň plnit ostatní požadavky z hlediska adheze a životnosti. Nákladní pláště jsou tvo

řeny přírodním kaučukem a butylkaučukem, což zajišťuje skvělou odolnost za cenu snížení 

adhezních vlastností. [12] [25] [30] 

H u š t ě n í pneumat ik je jedním z nejdůležitějších faktorů, který ovlivňuje životnost 

pneumatik spolu se stylem jízdy. Vysoké životnosti pneumatiky lze dosáhnout pouze op

timálním hustením, což znamená hlídání tlaku předepsaného výrobcem pneumatiky a vý

robcem vozidla. Při zvýšeném huštění se plocha běhounu více vyduje a opotřebovává se 

pouze střední část běžné plochy. Podhuštěná pneumatika mívá za následek opačný jev, 

tedy nadměrnější opotřebení krajních figur. Má se za to, že podhuštěné pneumatiky jsou 
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jednou z nejčastějších provozních závad. Podhuštění nepříznivě ovlivňuje nejen opotřebení 

pneumatiky, ale také spotřebu vozidla nebo bezpečnost, protože pneumatiky mají změněné 

funkční vlastnosti. [12] [20] [25] [30] 

Teplo ta a z a t í ž e n í jsou blízké faktory. S rostoucím zatížením dochází k větší deformaci 

a t ím i k většímu ohřátí právě kvůli hysterezi, což vede ke zvětšenému oděru běhounu. 

S rostoucí teplotou klesá silová vazba mezi jednotlivými částmi běhounu a snadněji dochází 

ke zvýšení intenzity oděru běhounu a také snáze vznikají trhliny. [12] [20] [25] [30] 

Rychlos t je dalším faktorem, který má na životnost pneumatiky negativní vliv, bavíme-

li se o rychlosti průměrné, jejíž zvyšování nutně vede ke zvýšení razance jízdy. Okamžitá 

vysoká rychlost pak má vliv opět na zahřívání pneumatiky. Razantním stylem jízdy se 

životnost pneumatik může snížit až na 30 %. [12] [20] [25] [30] 

T e c h n i c k ý stav voz id la je dalším z faktorů, který ovlivňuje životnost a opotřebení 

pneumatik. Do té to skupiny faktorů patří například seřízení brzdné soustavy, geometrie 

nápravy, stav tlumičů a nevyváženost kol. Při nevhodném seřízení brzd může docházet 

k nerovnoměrnému opotřebení pneumatiky, zejména při zablokování kola, kdy dojde k míst

nímu oděru běhounu. Tento problém je v dnešní době takřka eliminován díky systému A B S , 

který zajišťuje odvalování kola i při maximálním brzdění. Správná sbíhavost kol zaručuje 

správné odvalování pneumatik. N e s p r á v n á s b í h a v o s t m ů ž e m í t za n á s l e d e k s o u č a s n é 

s m ý k á n í pneumat iky p ř i o d v a l o v á n í , což urychluje o d ě r b ě h o u n u a ž i v o t n o s t 

pneumat iky . Toto je faktor, k t e r ý m á tato p r á c e za cíl rozebrat p o d r o b n ě j i . 

Dobrý stav tlumičů nejen zvyšuje pohodlnost jízdy, ale zvyšuje také bezpečnost a snižuje 

opotřebení pneumatiky. Při zhoršené funkci tlumičů dochází k rychlému a nepravidelnému 

opotřebení pneumatiky, a tím ke snížení životnosti. Nevyváženost kol, stejně jako radiální 

i boční házení způsobuje místní nerovnoměrné opotřebení běhounu pláště a vede ke sní

žení životnosti pneumatiky. Tyto závady vznikají při ztrátě vyvažovacího závaží nebo při 

deformaci kola. [12] [20] [25] [30] 

Vnějš í v l i v y mohou také zásadním způsobem ovlivnit životnost pneumatiky. Jedná se 

především o nahodilé překážky na cestě - kameny a výtluky, které mohou způsobit proražení 

běhounu. Dále jde například o nesprávné parkování s kolem částečně na obrubníku, které 

vede k nerovnoměrnému namáhání kostry. Další nepříznivý jev je pneumatika skřípnutá 

mezi ráfkem a obrubníkem. Při skřípnutí může dojít k proděravění. [12] [20] [25] [30] 
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T W I - Tyre Wear Indicator pomáhá s rychlým zjištěním, zda je běhoun pneumatiky 

již příliš opotřeben. Z boku pneumatiky lze najít trojúhelníkové značky s nápisem TWI , 

označující místo, kde se indikátor nachází. Indikátor se nachází na dně hlavních dezénových 

drážek a má výšku 1,6 milimetrů. Pokud je vzorek zarovnán s indikátorem, znamená to stav, 

kdy je pneumatika již opotřebena na zákonem stanovenou mez. Obrázek 2.16 znázorňuje 

podobu T W I na běhounu pneumatiky. 

Obrázek 2.16: T W I - indikátor který napomáhá rychlému zjištění, zda běhoun není příliš 

opotřeben. [22] 

Obrázek 2.17 znázorňuje podhuštěnou pneumatiku osobního vozidla. Při dlouhodoběj

ším provozu v takovém stavu dochází k nenávratným poškozením na běhounu pneumatiky. 

Obrázek 2.17: Příklad podhuštěné pneumatiky, [vlastní] 
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Obrázek 2.18 znázorňuje různé poškození pneumatiky. Vlevo je kolo poškozené jízdou 

s nulovým tlakem. Vpravo je poškození vlivem najetí na překážku a proražení pneumatiky. 

Obrázek 2.18: Příklady poškozených pneumatik, [vlastní] 

Další příklady s popisem poškození nákladních pneumatik jsou k dispozici v tomto 

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

2.4.1.5 Vozid lová kola a rá fky 

Kola jsou přišroubována k hlavám kol na nápravách. Vozidlové kolo se skládá ze střední 

nosné části a ráfku, na který dosedá patka pneumatiky. Podle provedení střední nosné části 

lze kola rozdělit na disková kola nebo hvězdicová kola s ráfkem trilex, který je tvořen třemi 

segmenty a je montovaný. Hvězdicová kola se používala spíše historicky a bylo je možné vidět 

například na tahačích a autobusech Skoda řady 706. U levnějších osobních a u dodávkových 

vozidel se používají ocelová disková kola, kde je disk k ráfku přivařen bodovým svařováním. 

U osobních vozidel se objevují též kola paprsková odlévaná z lehkých slitin jako monoblok. 

Obrázek 2.19 znázorňuje druhy zmíněných kol. Obrázek 2.20 znázorňuje hlavní rozměry 

kola. [2] [14] [25] [30] 
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diskové kolo hvězdicové kolo Trilcx paprikové kolo drátové kolo 

Obrázek 2.19: Druhy vozidlových kol. [25] 

Obrázek 2.20: Parametry vozidlových kol. Zális e, průměr roztečné kružnice pro připevňo-

vací šrouby d, průměr dosedací plochy pro brzdový buben nebo šroubu náboje dl, průměr 

středního otvoru kola d2, tloušťka střední nosné části t. [25] 

Ráfek kola slouží k uložení pneumatiky, která s ním musí být spojena tak, aby mohly 

být přenášeny svislé, boční a obvodové síly bez pohybu mezi pneumatikou a ráfkem. Rá

fek se skládá z následujících částí, které jsou vyobrazeny na obrázku 2.21. Obrázek 2.22 

znázorňuje, jak je patka pneumatiky spojena s ráfkem. [2] [14] [25] [30] 

• Opěrné plochy ráfku jsou bočními dorazy pro patky pneumatik, vzdálenost mezi 

oběma opěrnými plochami je světlá šířka ráfku. 

• Dosedací plocha ráfku je plocha, ke které jsou pomocí přítlaku patek pneumatiky 

umožněny přenosy obvodových sil. 

• Prohloubení ráfku umožňuje montáž pneumatiky na nedělený ráfek. 
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Obrázek 2.21: Parametry ráfků. [25] 

ocelové lanko 

sílaČ. vzduch 

Obrázek 2.22: Průřez dosedací plochou a patkou pneumatiky a jejich spojení. [25] 

2.4.2 Z a v ě š e n í k o l 

Pod pojmem zavěšení kol rozumíme způsob spojení kol s rámem nebo karoserií vozidla. 

Často se používá pojem náprava, který však není přesný, neboť náprava je tvořena několika 

funkčními celky: zavěšení, uložení, odpružení, brzda a řídící nebo hnací ústrojí. Funkce 

zavěšení jsou tyto: umožňuje svislý relativní pohyb kola vzhledem ke karoserii nebo rámu 

potřebný k propružení, které zajišťuje kontakt s vozovkou. Naopak eliminuje nežádoucí 

pohyby kola. Přenáší síly a momenty mezi kolem a karoserií. Jde o svislé, podélné a příčné 

síly a hnací a brzdné momenty podélných sil. Zavěšení můžeme základním způsobem dělit 

na závislé a nezávislé. Schématicky toto dělení znázorňuje obrázek 2.23. [2] [14] [25] [30] 
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Obrázek 2.23: a) Závislé zavěšení - tuhá náprava; b) nezávislé zavěšení [25] 

U závislého zavěšení jsou kola uložena na společném příčném nosníku, který z kine

matického hlediska tvoří jedno těleso, a tak při propružení jednoho kola dojde ovlivnění 

a propružení i kola druhého. U nezávislého zavěšení nejsou pohyby pravého a levého kola 

vázány a při jednostranném propružení jednoho kola nevznikne pohyb kola druhého. [2] [14] 

[25] [30] 

2.4.2.1 T u h á n á p r a v a 

Tuhá náprava je nejstarší a stále užívaný druh zavěšení. Jak už bylo zmíněno, její vlastnost 

je, že při propružení kola na jedné straně se pohyb přenáší na stranu druhou. Používá se 

zejména pro zadní nápravy osobních a užitkových vozidel. Při všech pohybech nápravy zů

stává vzájemná poloha kol nezměněna. Nejstarší způsob zavěšení tuhé nápravy je pomocí 

dvojice podélných listových pružin, přičemž tyto zastávají současně tři úlohy: vedení tuhé 

nápravy, odpružení, tlumení. Tento nejstarší princip se dnes používá zejména u náprav těž

kých nákladních vozidel. Postupně začlo docházet k zdokonalování a rozdělování úloh mezi 

další konstrukční díly. Po boku listových pružin se začaly objevovat přídavné hydraulické 
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tlumiče a případně příčné stabilizátory, aby se eliminovalo naklápění při zatáčení. K od

pružení tuhých náprav u osobních a lehkých nákladních vozidel se listové pružiny používají 

méně a nahrazují je šroubové pružiny a k vedení nápravy v bočním a podélném směru se 

používá některé z dalších řešení, jako jsou čtyři podélná a jedno příčné rameno (tzv. Pa-

nhardská tyč), nebo další modifikace používající například Wattův přímovod. Obrázek 2.24 

znázorňuje několik provedení tuhé nápravy. [2] [14] [25] [30] 

Obrázek 2.24: Tuhé nápravy. [25] 

První je tuhá zadní nepoháněná náprava osobního vozidla Fiat Panda. Můžeme zde 

vidět tlumiče a listové pružiny, které jsou na jedné straně s vozidlem spojeny výkyvnými 

raménky. Při propružení je příčná trubka namáhána na krut. Druhá náprava je zadní, 

hnaná, z vozidla Opel Record E . V podélném směru jsou čtyři ramena a v příčném směru 

je Panhardská tyč. Tlumiče jsou uloženy za nápravou a vinuté pružiny jsou uloženy na 

spodních ramenech. Třetí náprava je z vozu Mercedes-Benz B. Jde o tuhou parabolickou 

nápravu s příčným stabilizátorem, vedená Wattovým přímovodem. Na posledním obrázku 

je tuhá zadní náprava z osobního vozidla Volvo 440 vedená Panhradskou tyčí a dvojicí 

Wattových přímovodů. [2] [14] [25] [30] 
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2.4.2.2 N e z á v i s l é zavěšen í kol 

U nezávislého zavěšení nejsou pohyby pravých a levých kol vázány přímo přes nápravu, 

ale pouze nepřímo přes karoserii. Hnaná náprava s nezávislým zavěšením je pak také lehčí, 

protože diferenciál s rozvodovkou je upevněn na karoserii, což znamená nižší hmotnost 

neodpružených částí. V současnosti se používají zejména tyto druhy nezávislého zavěšení 

pro přední nápravy: lichoběžníková náprava, náprava McPherson, a pro zadní nápravy: 

kyvadlová úhlová náprava, kliková náprava, spřažená náprava. [2] [14] [25] [30] 

L i c h o b ě ž n í k o v á n á p r a v a - kola jsou zavěšena na nápravnici, rámu, případně skříni 

rozvodovky pomocí čtyř nestejně dlouhých příčných ramen. Horní ramena jsou kratší než 

dolní. Vhodnou volbou vzájemného poměru délky obou ramen lze dosáhnout příznivé ki

nematiky. Pružiny jsou většinou uloženy na spodním ramenu, protože při propružení toto 

koná pouze malé pohyby, horní rameno by muselo být uloženo kloubově. Lichoběžníková 

náprava je nízká a zabírá méně místa než tuhá náprava. Používá se pro lehká nákladní 

vozidla i pro těžká vozidla. Obrázek 2.25 znázorňuje lichoběžníkovou nápravu v podélném 

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

Obrázek 2.25: Lichoběžníková náprava. Na obrázku jsou vidět krátká horní příčná ramena 

a delší spodní ramena. [25] 

N á p r a v a M c P h e r s o n je odvozena z lichoběžníkové nápravy, u které je horní rameno 

nahrazeno posuvným vedením. Tím se získá přídavný vnitřní prostor pro motor nebo za

vazadlový prostor. Vozidlová pružina je obvykle navinuta na vodící trubku tlumiče. Tím 

může být svislé zatížení vozidla přímo přes kolo, rejdový čep, vodící trubku a pružinu pře

nášeno do karoserie. Horní uložení vzpěry McPherson musí umožňovat řídící pohyby kola. 

Při tom je nutné brát v úvahu, že šroubová pružina je při řízení natahována, jestliže je pevně 
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vetknuta ke karoserii a nápravě. Proto mezi pružinou a jedním uložením musí být zajištěno 

relativní otáčení (ložisko, kloub). Obrázek 2.26 znázorňuje nápravu typu McPherson. [2] 

[14] [25] [30] 

Obrázek 2.26: Náprava typu McPherson. Podélný pohled na přední řízenou nápravu. [25] 

K y v a d l o v á ú h l o v á n á p r a v a je používána jako náprava zadní. Kola jsou uchycena na 

dvou rozvidlených, dozadu směřujících ramenech. Osa kývání ramene je šikmá. Tento druh 

zavěšení je vhodný zejména pro zadní nápravu vozidel s pohonem zadních kol. Např. Skoda 

130L, B M W řady 3, Opel Omega. Obrázek 2.27 znázorňuje zadní nápravu vozidla Opel 

Omega. [2] [14] [25] [30] 

Obrázek 2.27: Kyvadlová úhlová náprava, vozidla Opel Omega, pohon zadních kol, pohled 

shora. [25] 

Kl iková n á p r a v a má podélná ramena s příčnou, tzn. k podélné rovině vozu kolmou, 

osou kývání. Používá se pro nepoháněné zadní nápravy. Zabírá málo místa a hodí se pro 
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vozidla typu combi a pro osobní vozidla s velkými pátými dveřmi. Části nápravy nezužují 

podlahu vozu, která může být velmi nízko. Náprava může být odpružena zkrutnými tyčemi. 

Na obrázku 2.28 je znázorněna zadní náprava z vozidla Citroen Z X . [2] [14] [25] [30] 

Obrázek 2.28: Kliková náprava z vozidla Citroen Z X . [25] 

Kl iková n á p r a v a s p r o p o j e n ý m i rameny je modifikací výše uvedené nápravy. Kon

strukce je prostorově úsporná. Obě podélná ramena jsou navzájem spojena ohybově tuhou 

příčkou, která je však torzně měkká a slouží jako příčný stabilizátor. Lze j i chápat jako me

zikrok mezi tuhou nápravou a klikovou nápravou. Výhodou je snadná montáž a demontáž 

celé nápravy, jednoduché upevnění tlumičů a pružin. Na obrázku 2.29 je znázorněna zadní 

náprava vozidla Opel Astra s torzním prvkem. [2] [14] [25] [30] 

Obrázek 2.29: Kliková náprava torzní z vozidla Opel Astra. [25] 

2.4.2.3 V í c e n á p r a v o v é s y s t é m y 

Nákladní vozidla, přívěsy a návěsy mají z důvodu většího užitečného zatížení dvounápravy 

nebo třínápravy. Tyto vícenápravové systémy mají u nákladních vozidel statické vyrovná

vání nápravových tlaků, které zaručuje pro různé zatížení konstantní poměr zatížení náprav 

mezi jednotlivými nápravami. [25] 
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Na levé částí obrázku 2.30 jsou znázorněny dvounápravy, u kterých listové pružiny 

přenášejí také podélné zatížení. Na pravé části obrázku jsou zdvojené nápravy, které pro 

přenos podélných sil používají suvné tyče. Většina dvounápravových systémů má pouze 

statické vyrovnávání tlaků. Při jízdě po nerovné vozovce kmitají vícenápravové systémy 

kolem svých otočných bodů, což mohou zlepšit tlumiče. Vlivem hnacích a brzdných sil 

vznikají u většiny dvounáprav rozdílné radiální reakce. Vlivem brzdných sil se jedna náprava 

přitíží a se stejnou hodnotou se druhá náprava odlehčí. [25] 

Obrázek 2.30: Dvounápravy. [25] 
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Obrázek 2.31: Třínápravy. [25] 

2.4.3 Ř í z e n í 

Řízení slouží k udržování nebo změně směru jízdy vozidla. Podle konstrukce se dělí na 

řízení jednotlivými koly a řízení celou nápravou, které se používá zejména u nákladních 

přívěsů. Motorová vozidla jsou řízena natáčením předních kol kolem rejdového čepu. U ná

kladních vozidel se třemi a více nápravami se mohou natáčet kola dvou prvních náprav. 

Řízení zadních kol se používá u pracovních strojů, dlouhých nákladních vozidel nebo auto

busů, dlouhých návěsů a v minulosti se používalo u kloubových autobusů. Podle způsobu 

ovládání řízení dělíme na řízení přímé a řízení s posilovacím zařízením. Řízení musí splňovat 

následující požadavky: [2] [14] [25] [30] 

• Snadná, rychlá a bezpečná ovladatelnost. Mechanismus řiditelné nápravy a geometrie 

řízení musí být konstruovány a provedeny tak, aby nevznikly kmity a rázy v řízení. 

• Řízená kola se po projetí oblouku musí samovolně vracet do přímého směru, nebo aby 

k vrácení kol do přímého směru byla potřebná podstatně menší síla než pro pohyb do 

oblouku. 

• Řídící ústrojí nesmí mít větší vůle. U vozidel s nejvyšší rychlostí přes 100 km/h je 

přípustná vůle na volantu 18°, u vozidel s maximální rychlostí 25 až 100 km/h do 27° 

a u vozidel s konstrukční rychlostí nepřesahující 25 km/h může vůle činit 36°. 

• Pokud není řízení vybaveno posilovacím zařízením, pak počet otáček volantu nesmí 

být větší než 5 z polohy odpovídající vychýlení vnitřního kola o 35° zprava do stejné 

polohy vlevo, nebo z jedné krajní polohy do druhé, pokud není docíleno úhlu vychýlení 

řízeného kola 35°. 
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• Motorová vozidla, u nichž hmotnost připadající na řízenou nápravu činí nejméně 3,5 

tuny, musí mít řízení vybaveno posilovacím zařízením. Při selhání tohoto zařízení musí 

být možno řídit vozidlo svalovou silou řidiče a tato síla nesmí přesáhnout 600 N . 

• Při zatáčení z přímé jízdy do oblouku o poloměru 12 metrů rychlostí 10 km/h nesmí 

ruční síla na volantu překročit 250 N . 

2.4.3.1 Geomet r ie ř í z e n ý c h kol 

Aby se kola motorového vozidla při zatáčení i při přímé jízdě odvalovala, řízení bylo lehké, 

přesné a stabilní, mají řízená kola a rejdové osy geometrické odchylky od svislé roviny. Tyto 

odchylky jsou označovány jako geometrie zavěšení kol. [25] [30] 

U h e l odk lonu kola je sklon střední roviny kola vůči svislé ose vozidla. Je uvažován 

kladně, jestliže se kolo naklání vrchem od vozidla a záporně, jestliže se naklání dovnitř 

(příklon). Odklon případně příklon vytváří sílu, která zatěžuje ložiska kola. Tím se brání 

kmitání kol. U předních kol osobních vozidel je vhodný nepatrně malý kladný odklon, aby 

se pneumatiky odvalovaly po mírně klenuté vozovce kolmo a vznikalo stejné opotřebení. 

Často se volí odklon nulový. Odklon je schématicky znázorněn na obrázku 2.32. [2] [14] [25] 

Obrázek 2.32: Odklon a příklon kola. Pohled v podélné rovině vozidla [25] 

P ř í k l o n r e jdové osy je průmět úhlu sevřeného rejdovou osou a svislicí do roviny rov

noběžné s příčnou rovinou vozidla. U tuhé nápravy je rejdová osa totožná s osou rejdového 

čepu. Odklon kola a příklon rejdové osy spolu tvoří sdružený úhel, jehož velikost při seři

zování zůstává neměnná. Odklon a příklon společně určují velikost poloměru rejdu. Vlivem 

zatížení přední nápravy se vytváří vratný moment pro zpětné natočení kol do přímého 

směru. Lichoběžníková náprava rejdový čep nemá a rejdová osa je dána spojnicí středů hor-

[30] 
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ního a spodního kulového čepu. U nápravy McPherson je rejdová osa dána spojnicí středu 

horního závěsného ložiska a středu spdoního kulového čepu uloženého v příčném rameni. 

Podle polohy tohoto čepu může být rejdová osa shodná s osou teleskopické vzpěry. Čas

těji je spodní kulový čep posunut dovnitř kola a rejdová osa je excentrická. Obrázek 2.33 

znázorňuje příklon a odklon rejdové osy. [2] [14] [25] [30] 

Obrázek 2.33: Příklon rejdové osy. Pohled v podélné rovině vozidla. [25] 

P o l o m ě r re jdu je rameno, na kterém působí třecí síla mezi kolem a vozovkou. Je to 

vzdálenost středu stopy kola od průsečíku prodloužené rejdové osy s vozovkou. Rozlišujeme 

pozitivní, negativní a nulový poloměr rejdu. Na velikosti poloměru rejdu záleží velikost 

vratného momentu - větší kladné hodnoty zvyšují tento moment. Čím je však poloměr 

rejdu větší, t ím více je přední náprava citlivější na podélné síly. Při brzdění brzdná síla 

natáčí kolo kolem rejdové osy. Podobný účinek mají při přímé jízdě valivé odpory. Kladný 

poloměr rejdu by neměl být příliš velký, neboť při rozdílných jízdních odporech nebo při 

rozdílných brzdných silách na levém a pravém kole jsou kola vychylována a řidič musí směr 

jízdy vyrovnávat. Poloměr rejdu je také ovlivněn zálisem kola a jeho šířkou (viz. kapitola 

2.4.1.5), proto může vést k nežádoucímu chování, pokud na vozidlo namontujeme kola jiného 

rozměru, než schválená výrobcem. Obrázek 2.34 znázorňuje poloměr rejdu. [2] [14] [25] [30] 
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Obrázek 2.34: Poloměr rejdu: kladný, záporný, nulový. Pohled v podélné rovině vozidla. [25] 

Z á k l o n r e jdové osy je průmět úhlu sevřeného rejdovou osou a svislicí do roviny rov

noběžné s podélnou rovinou vozidla. Je uvažován kladně, je l i rejdové osa skloněna vzad 

a záporně, je l i skloněna vpřed (předklon). Zavlek je vzdálenost mezi průsečíkem rejdové 

osy s rovinou vozovky a středem styku pneumatiky, promítnutá do roviny rovnoběžné s po

délnou rovinou vozidla. Je uvažován kladně, je-li průsečík před středem styku pneumatiky 

a záporně, je l i za ním (předvlek). Zavlek má vliv na vracení kola do přímého směru. Aby 

u vozidel byla poloha předních kol stabilní, může se posunout rejdová osa směrem dopředu, 

tím se bod styku kola s vozovkou dostane za rejdovou osu a kolo je vlečeno. Častěji se 

používá záklonu, kterým lze dosáhnout stejného účinku. Stabilizační účinek záklonu vzniká 

díky momentům od vodorovných sil, které vlivem záklonu vznikají. Obrázek 2.35 znázorňuje 

záklon rejdové osy na různých typech zavěšení. [2] [14] [25] [30] 

Obrázek 2.35: Záklon rejdové osy. a) tuhá náprava s rejdovým čepem; b) lichoběžníková 

náprava s kulovými klouby; c) náprava McPherson. Pohled v příčné rovině vozidla. [25] 

U h e l s b í h a v o s t i je průmět úhlu mezi podélnou osou vozidla a střední rovinou kola 

do roviny vozovky. Kolo je sbíhavé, jestliže přední část je přikloněna k podélné ose vozidla 

a rozbíhavé, je-li odkloněna. Účelem sbíhavosti předních kol je, aby se kola při přímé jízdě 
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odvalovala paralelně. Úhel sbíhavosti má podobný účinek jako úhel směrové úchylky pne

umatiky. Vlivem tohoto úhlu vzniknou na předních kolech malé boční síly, které se snaží 

natáčet kola do přímého směru. Boční síly vyvolávají momenty vzhledem k rejdovým osám, 

čímž vzniká v mechanismu řízení předpětí. Vlivem valivého odporu a poddajnosti řízení 

a zavěšení je kolo natáčeno do rozbíhavosti. Pro dosažení přímého směru odvalování kol 

slouží sbíhavost. Sbíhavost bývá 0 až 3 milimetrů u osobních vozidel a 3 až 8 milimetrů 

u nákladních vozidel. Velká sbíhavost vede k opotřebení pneumatik na vnější straně, pro

tože kolo se částečně po vozovce smýká. Obrázek 2.36 znázorňuje sbíhavost a rozbíhavost. 

[2] [14] [25] [30] 
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Obrázek 2.36: Sbíhavost a rozbíhavost kol přední nápravy. Pohled svisle dolů. [25] 

2.4.4 O d p r u ž e n í a t l u m e n í 

Odpružení slouží k zmenšení přenosu kmitavých pohybů náprav vozidla na podvozkové části 

a karoserii, čímž se mají celkově zmírnit rázy a otřesy od nerovností vozovky. Důležitou 

úlohou je udržovaní stálého styku pneumatiky s vozovkou, což zajišťuje lepší ovladatelnost 

vozidla a kratší brzdnou dráhu. Tlumiče pak mají za úkol tlumit kmitavý pohyb náprav 

a podvozku. Bez tlumičů by na nerovnostech kola i karosérie kmitaly, což by snižovalo bez

pečnost a pohodlnost jízdy. Důležitým prvkem pružení jsou i samotné pneumatiky vozidla, 

které pohlcují kmity od drobných nerovností a tím zmenšují výkmit náprav. Stav odpružení 

a tlumičů vozidla má vliv na opotřebení pneumatik. Parametry pružení a pružících systémů 

a volba jejich užití na vozidle závisí na následujících vlastnostech. [2] [14] [25] [30] 

• Konstrukční nebo výrobní složitost, cena a nároky na údržbu. 

• Vztah mezi účinností a rozměry a hmotností. 

• Schopnost pružiny vést nápravu (přenos tažných, brzdných a suvných sil). 

• Progresivita (proměnná tuhost). 
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• Samotlumicí účinky, tzn. schopnost utlumit své vlastní kmity. Čím lepší jsou samotlu-

micí účinky, t ím menší nároky jsou pak na účinnost tlumičů. 

2.4.4.1 L i s tové p r u ž i n y 

Listové pružiny se používají převážně u nákladních vozidel. U osobních vozidel se v sou

časnosti nachází spíše ojediněle a pokud ano, tak na zadní nápravě a typicky jde o vozidlo 

odvozené od lehké nákladní verze (např V W Caddy). Výhodou je vysoká užitečná hmot

nost, nevýhodou je horší komfort zejména při malém zatížení, poměrně velká prostorová 

náročnost a rovněž poměrně vysoká hmotnost. 

Listové pružiny jsou obvykle umístěny v rovině rovnoběžné s podélnou osou vozidla, 

ale existuje i příčné umístění, kdy jedna pružina slouží pro obě strany vozidla. Pro častější 

podélnou zástavbu platí, že jeden konec bývá uchycen otočně a druhý tak, aby mohl vymezit 

délkové rozdíly při propérování. Na obou koncích bývají závěsná oka, která jsou tvořena 

svinutím jednoho nebo dvou nejdelších listů. Do ok se umísťují čepy a pouzdra a pomocí nich 

je provedeno uchycení k nástavbě. Při průhybu listů vzniká vzájemný posuv mezi listy a tedy 

i tření. Důsledkem je zvýšený odpor pružiny proti deformaci, který napomáhá tlumení. Pro 

lepší funkčnost se mezi listy umisťují plastové vložky, které napomáhají stálému odporu bez 

výrazných změn v průběhu času (vlivem např. nečistot). 

Listové pružiny mají přibližně lineární závislost průhybu pružiny na zatížení. U náklad

ních vozidel je žádoucí, aby při jízdě bez zatížení nebylo odpružení příliš tvrdé a při jízdě 

se zatížením příliš měkké. Pro splnění těchto požadavků je potřeba větší progresivita, které 

lze dosáhnout užitím stupňovité pružiny, která je znázorněna na obrázku 2.37. [2] [14] [25] 

[30] 

Obrázek 2.37: Listová pružina s přídavnou pružinou pro větší progresivitu. [25] 
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2.4.4.2 V i n u t é p r u ž i n y 

Vinuté pružiny se používají především u osobních vozidel a ojediněle u lehkých nákladních 

vozidel. Mezi výhody patří nízká hmotnost, bezúdržbovost a jednoduché uložení bez kloubů. 

Nevýhodou je, že samotná vinutá pružina nemůže vést nápravu a mají jen velmi špatné 

samotlumicí schopnosti, proto musí být vždy doplněna tlumičem. K dosažení progresivity 

se používá proměnlivé stoupání závitů, proměnlivý průměr drátů, nebo proměnlivý průměr 

drátu a zároveň proměnlivý průměr pružiny. Obrázek 2.38 znázorňuje progresivní pružinu 

s proměnlivým průměrem drátu i pružiny. [2] [14] [25] [30] 

Obrázek 2.38: Vinutá pružina s progresivní charakteristikou. [25] 

2.4.4.3 Z k r u t n é p r u ž i n y 

Zkrutná nebo také torzní tyč je tyč s přímou osou kruhového průřezu. Hlavice na kon

cích jsou s drážkováním nebo čtvercového či obdélníkového tvaru, aby nedošlo k protočení. 

Existují varianty s dvojicí, nebo čtveřicí tyčí. Jeden konec torzní tyče je zasunut do lůžka 

v karoserii nebo rámu a druhý konec je spojen s ramenem, které je spojeno s kolem. Zdvih 

a propružení zkrutnou tyč natáčí v mezích její pružné deformace. Nejdůležitějším parame

trem je průměr a předpětí. Výhodou užití torzní tyče je snadné umístění a nízká hmotnost. 

Torzní tyč se používá například u sklápěčkových vozidel Tatra 815 s jednou řízenou ná

pravou. Obrázek 2.39 znázorňuje umístění a funkci torzních tyčí (zkrutných pružin) na 

podvozku Tatry 815. [2] [14] [25] [30] 
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Obrázek 2.39: Tatrovácký podvozek s torzními tyčemi (červená barva) pro odpružení přední 

nápravy. [19] 

2.4.4.4 P r y ž o v é a p o l y u r e t a n o v é p r u ž i n y 

Pryžové pružiny se používají typicky jako přídavný pružící prvek a jako dorazový blok. Dále 

jako pružící prvek silentbloků k uložení motoru, karoserie a dalších dílů. Výhodou je nízká 

cena a hmotnost, vysoká životnost, nulová údržba. Nevýhodami jsou citlivost na teplotě, 

citlivost na chemikálie a na olej. Charakteristika pěnových a polyuretanových pružin je 

silně progresivní. [2] [14] [25] [30] 

2.4.4.5 V z d u c h o v é o d p r u ž e n í 

Vzduchové odpružení se používá u vozidel vyšší třídy (např. V W Touareg) nebo u náklad

ních vozidel. Pro odpružení se používají vzduchové vaky nebo vlnovce. Výhodou je možnost 

regulovatelné výšky, vysoká životnost, proměnná a řiditelná charakteristika. Nevýhodou 

je nutnost složitého systému s kompresorem, regulátorem tlaku, zásobníky. Tento systém 

neustále musí sledovat zatížení a tlak poté upravovat, aby byla výška stále stejná v zá

vislosti na různém zatížení a při propružení. Vzduchové měchy jsou dnes běžnou výbavou 

tahačů, prakticky povinně na zadní nápravě (aby bylo možné připojit návěs) a volitelně 

i na přední nápravě pro větší komfort posádky. Na nákladních návěsech a přívěsech se 

pak vzduchové měchy používají pro úpravu nakládací výšky, díky které lze vozidlo naložit 

z nakládacích ramp s různou výškou. Vzduchové měchy se používají též pro mechanismus 

zdvihací nápravy. Obrázek 2.40 znázorňuje nápravu nákladního vozidla osazenou dvěma 

měchy vzduchového pérování. [2] [14] [25] [30] 
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Obrázek 2.40: Náprava těžkého nákladního vozidla se dvěma vzduchovými měchy. [2] 

2.4.4.6 P ř í č n é s t a b i l i z á t o r y 

Účel stabilizátorů je zmenšit naklápění karoserie zejména při průjezdu vozidla obloukem. 

Pokud dojde k propružení obou stran o stejné síle, funkce stabilizátoru je potlačena, protože 

zkrutná tyč stabilizátoru se pouze pootočí. Pokud najede na překážku pouze jedno kolo, 

nebo vozidlo projíždí obloukem, zkrutná tyč stabilizátoru přenese sílu i na druhé rameno, 

které se bude pohybovat stejným směrem a tím se zmenší naklápění karoserie. Příčný stabi

lizátor může mít různé tvary. Typický tvar je písmeno U . Obrázek 2.41 znázorňuje uložení 

příčného stabilizátoru na nápravě. [2] [14] [25] [30] 

Obrázek 2.41: Příčný stabilizátor na nápravě odpružené zkrutnými tyčemi. [2] 

2.4.4.7 T l u m i č e 

Tlumiče doplňují pružení a jejich účel je tlumení vlastních kmitů pružiny, které vznikají při 

přejezdu kola vozidla přes nerovnosti a tím zabránění rozkmitání karoserie a kola. Kromě 

zhoršené bezpečnosti by vedlo nadměrné rozkmitávání též k zvýšenému opotřebení pne

umatik a dalších podvozkových částí. Tlumiče jsou umístěny mezi nápravou a rámem či 
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karoserií. Každé kolo obvykle má svůj tlumič. Základní princip funkce tlumiče je přeměňo

vání mechanické práce na teplo, proto musí být zajištěn také odvod tepla. Práce je mařena 

hydraulickým odporem při průtoku ventily a kanálky. Tlumič je s vozidlem spojen obvykle 

kovopryžovými pouzdry. Při pohybu nápravy ke karoserii je jedním nebo více ventily pro

tlačován olej z prostoru pod pístem do prostoru nad pístem. Hydraulické tlumiče je možné 

dělit na jednoplášťové a dvouplášťové. Následně pak na kapalinové a plynokapalinové. K a 

palinový tlumič má jako pracovní látku olej a prostor nad kapalinou je tvořen vzduchem a je 

spojen s atmosférou. Plynokapalinový tlumič používá jako pracovní látku rovněž olej, ale 

prostor nad olejem je vyplněn dusíkem a není spojen s atmosférou. Jednoplášťový a dvou-

plášťový tlumič je znázorněn na obrázku 2.42. 

PlOVQUCi 

Obrázek 2.42: Dvouplášťový a jednoplášťový tlumič. [2] 
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Kapitola 3 

Formulace problémů a stanovení 

cílu reseni 

3.1 Problémová situace 

V oblasti automobilové nákladní přepravy se můžeme setkat s různými faktory, které mají 

vliv na bezpečnost nebo provozní náklady vozidla. V této oblasti existuje nestandardní situ

ace spočívající v možném vlivu nastavení geometrie přední nápravy na opotřebení běhounu 

pneumatiky a spotřebu paliva, přičemž tento vliv je třeba zdokumentovat, určit a vyhodno

tit. Zjištění vlivů bude mít pozitivní dopady na řešení problémové situace. Díky zjištěným 

výsledkům bude možné lépe predikovat předpokládanou životnost pneumatik na přední 

nápravě. Výsledky rovněž mohou napomoci vyšší bezpečnosti při provozu na pozemních 

komunikacích, neboť mohou sloužit k šíření osvěty o dané problematice. V neposlední řadě 

mohou zjištěné výsledky pomoci při řešení dalších problémových situací, jako jsou analýzy 

nehod, při kterých mohla být příčinou nehody nesprávná geometrie přední nápravy nebo 

přílišné opotřebení pneumatiky. 

3.2 Prob lémy a cíle 

1. Průzkum problematiky nákladních vozidel, kategorií a druhů nákladních vozidel. Cí

lem je mít ucelený přehled dělení nákladních vozidel. 
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2. Průzkum problematiky konstrukce, výroby a opotřebení pneumatik a běhounů pne

umatik. Cílem je porozumět konstrukci pneumatik, výrobě a poznat faktory, které 

ovlivňují míru a rychlost opotřebení pneumatik. 

3. Průzkum problematiky konstrukce podvozků nákladních vozidel, tlumičů a pérování. 

Cílem je porozumět a popsat funkci podvozkového ústrojí, neboť toto může mít též 

přímý vliv na opotřebení pneumatik. 

4. Návrh metodiky měření opotřebení pneumatik. Cílem je navrženou metodiku apliko

vat na nákladní vozidla provozovaná na pozemních komunikacích. Zásadním kritériem 

je, aby za přijatelný čas vozidla najela takový počet kilometrů, aby se opotřebení, 

která vlivem nesprávně nastavené geometrie mohou vznikat, mohla projevit. 

5. Návrh metodiky měření spotřeby paliva. Cílem je navrženou metodiku aplikovat na 

provozovaná vozidla a zjistit tak, zda nesprávně nastavená geometrie má, nebo může 

mít vliv na spotřebu paliva. 

6. Provedení série testů. Cílem je aplikace navržených metodik na vozidla v provozu, 

aby bylo možné vybrané vlivy vyhodnotit. 

7. Vyhodnocení a zpracování dat. Cílem je nasbíraná data vhodným způsobem zpracovat 

tak, aby z nich bylo možné vyvodit závěry, které zlepší problémovou situaci. 

8. Zjištění vlivu. 

9. Návrh úprav metodiky. Je očekávatelné, že sesbíraná data nebo zjištěné výsledky 

mohou vykazovat jisté rezervy, posledním problémem je proto návrh úprav metodiky, 

která by následně mohla být využita k novým testům, které povedou ke zpřesnění 

výsledků. 
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Kapitola 4 

Vlastní řešení / dosažené výsledky 

Tato kapitola se zabývá vlastním řešením problémové situace, popisem jízdních testů a zís

kaných dat. Na začátku se seznámíme s testovanými vozidly, parametry a jejich nastavením. 

Dále si popíšeme první etapu testování v podobě jízdních zkoušek a jejich výsledků z di

plomové práce Ing. Fuchsové [11], na kterou tato diplomová práce navazuje a rozšiřuje j i . 

Následuje popis druhé etapy testování, metodika měření v druhé etapě a prezentace zís

kaných dat a vyhodnocení vlivu na opotřebení, na spotřebu, na bezpečnost a ekonomické 

dopady provozování vozidla s nesprávně nastavenou geometrií. 

4.1 Spolupráce 

Jízdní testy, získávání dat z nich a jejich vyhodnocení je možné pouze díky spolupráci více 

subjektů. Vozidla, která budou popsána v kapitole 4.2.1 jsou součástí fleetu společnosti 

J A P O - transport s. r. o. a potřebná data byla dodávána panem doktorem Petrem Zema

nem. Testovací pneumatiky byly dodány společností Continental Barum, s. r. o. Plánování, 

nastavení, pomoc s měřením a konzultace probíhaly s panem Alešem Langerem z této spo

lečnosti. S nastavením a měřením geometrie pomohla společnost A D T E C H N I K , s. r. o. 

Všem zúčastněným stranám patří ještě jednou poděkování. 

4.2 Základní popis problematiky 

Podstatou práce je zkoumání vlivů nastavení geometrie na opotřebení pneumatik, spotřebu 

paliva, případně na jízdní vlastnosti a na bezpečnost. Za tímto účelem je nutné provádět 
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dlouhodobější jízdní testy. V závislosti na kilometrovém nájezdu vozidel a na charakteru 

trasy, po které se pohybují, může jít i o více než rok dlouhá měření. Rovněž je potřeba 

mít vozidel více, a aby šlo o vozidla pokud možno stejná. Z tohoto důvodu průběh a vý

sledky práce stojí na spolupráci více subjektů, která bude popsána dále. Dalším specifikem 

je, že jízdní testy probíhaly ještě před započetím této práce a probíhaly i v průběhu této 

práce. Začátek jízdních testů a zjištěné dosavadní výsledky byly předmětem diplomové 

práce Ing. Fuchsové a tuto část jízdních testů dále budeme označovat jako první etapu tes

tování. Pokračování jízdních zkoušek, měření a získávání dat v průběhu této práce budeme 

označovat jako druhou etapu testování. 

4.2.1 V o z i d l a a ř i d i č i 

Aby bylo možné dosáhnout porovnatelných výsledků, pro jízdní zkoušky byla zvolena tři 

nákladní vozidla z Fleetu společnosti J A P O - transport s. r. o. Na vozidla byl požadavek, 

aby nebyla úplně nová, aby byla konstrukčně shodná (jde o stejná vozidla) a aby jezdila 

srovnatelné trasy. Společnost J A P O - transport s. r. o. se specializuje na přepravy mezi ČR 

a Itálií a v průměru lze říci, že vozidla jezdí po srovnatelných trasách. Všechna vozidla byla 

značky D A F , model X F 460 F T . Jde o tahače návěsů a provozovány jsou s návěsy značky 

Schmitz. Registrační značky vozidel jsou I B A X X X X , 1BF X X X X a 1BX X X X X a dále 

je budeme označovat jako Vozidlo 1, Vozidlo 2 a Vozidlo 3. Na obrázku 4.2 je vyobrazena 

zadní strana velkého technického průkazu (ORV Část II.). Technické parametry jsou shodné 

pro všechna vozidla. Obrázky 4.1 znázorňují všechna testovaná vozidla [11] 
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1 

Obrázek 4.1: Zkušební tahače D A F X F 460 společnosti J A P O - transport s. r. o. [vlastní] 

Na opotřebení pneumatik, jak jsme si ukázali v kapitole 2.4.1.4, má nemalý vliv i jízdní 

styl daného řidiče, proto byli vybráni řidiči s dlouholetou praxí. Řidič Vozidla 1 (1BA 

X X X X ) , L .T . , měl 48 let a 26 let pracoval jako řidič nákladních vozidel. Řidič vozidla 2 

(1BF X X X X ) , R. C , měl 51 let a 16 let pracoval jako řidič nákladních vozidel. Řidič vozidla 

3 (1BX X X X X ) , Z. A . měl 50 let, 16 let pracuje jako řidič nákladních vozidel přímo pro 

společnost J A P O - transport s. r. o. a dříve byl zaměstnán jako řidič u Armády České 

republiky. [11] 
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4.2.2 P ř í p r a v y a p r ů b ě h p r v n í e t a p y t e s t o v á n í 

Úskalím celého měření už ve fázi příprav bylo právě nastavení geometrie. Při použití tří 

vozidel se došlo k závěru, že vhodné bude mít jedno referenční vozidlo s geometrií nastavenou 

správně dle výrobce. Životnost pneumatik v takovém případě, pokud nedojde k fyzickému 

poškození pneumatik by měla být 100 %. U dalších dvou vozidel si technici dali za cíl snížení 

životnosti o 50 % a 70 %. U všech vozidel se budeme zabývat pouze vlivem sbíhavosti, ne 

dalších parametrů geometrie přední nápravy. [11] 

Na všechna tři vozidla byly nasazeny přední pneumatiky Barum B F 200 R o rozměru 

315/60 R22.5, hmotnostní index 125/148, rychlostní index L . Jde o pneumatiky silniční, 

hodící se pro dálkový dálniční provoz i regionální cesty. Životnost těchto pneumatik je za 

ideálních podmínek více než 250 000 kilometrů. Statistiky J A P O - transport s. r. o. ukazují, 

že pneumatiky, které používají, v průměru vydrží 160 000 - 180 000 kilometrů. Důvodem 

nižší životnosti jsou zhoršené podmínky při provozu na regionálních cestách v Itálii. Často 

jde o dlouhá stoupání a klesání, klikaté cesty a cesty s nekvalitním povrchem. S ohledem 

na zmíněné zhoršené podmínky provozu předpokládáme životnost pneumatik Barum B F 

200 R 200 000 kilometrů. Obrázek 4.3 znázorňuje kolo s pneumatikou Barum B F 200 R ze 

zkušebního tahače. [11] 

Obrázek 4.3: Kolo s pneumatikou Barum B F 200 R ze zkušebního tahače společnosti J A P O 

- transport s. r. o. [vlastní] 
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Nastavování a měření geometrie proběhlo v servisním středisku společnosti J A P O -

transport s. r. o. pomocí přístroje K O C H - A C H S M E S S A N L A G E N HD-30 EasyTouch. [11] 

Vozidlu 1 byly přední pneumatiky nasazeny 30. 4. 2021 a sbíhavost na 7 - 7,5 mm / 1 m 

(36'-39') byla nastavena 6. 5. 2021 při nájezdu 766 041 km. Vozidlu 2 byly přední pneu

matiky nasazeny 10. 4. 2021 a sbíhavost 13 mm / 1 m (1°5') byla nastavena 3. 7. 2021 při 

nájezdu 660 272 km. Vozidlu 3 byly přední pneumatiky nasazeny 9. 4. 2021 a sbíhavost 1 -

2 mm / 1 m (5' - 11') byla nastavena 11. 06. 2021 při nájezdu 664 253 km. Mezi nasazením 

pneumatik a nastavením geometrie byla prodleva 1 až 2 měsíce. Nové pneumatiky měly 

hloubku hlavních dezénových drážek 13 mm. [11] 

Měření probíhala tak, aby byla v souladu s režimem jízd řidičů. To znamená, že k měření 

došlo, pokud to bylo možné a vozidlo dojelo do areálu společnosti J A P O - transport s. r. o., 

kde autorka prováděla měření. U prvního vozidla došlo k sesbírání dat ze čtyřech měření. 

U druhého a třetího vozidla šlo o pět měření. Časový odstup byl vždy přibližně jeden měsíc 

a kilometrový nájezd mezi měřeními zpravidla přesahoval 10 000 kilometrů s výjimkou 

měření u Vozidla 1, kdy řidič ke konci čerpal dovolenou v délce třech týdnů a vozidlo tak 

stálo. Zvolená metodika sbírání dat spočívala v měření hloubky všech čtyřech hlavních 

dezénových drážek na čtyřech různých místech na běhounu pneumatiky. Data pak byla 

pro každou drážku průměrována a sledován byl rozdíl mezi jednotlivými měřeními. Jako 

měřidlo byl použit hloubkoměr značky Fieldmann. 

4.2.3 Z á v ě r y a s tav p o p r v n í e t a p ě t e s t o v á n í 

První etapa testování skončila s dokončením diplomové práce Ing. Fuchsové, jejíž práci 

tato práce rozšiřuje. Zásadních zjištění je několik. Vozidlo 1, i když podle prvotního plánu 

a nastavení geometrie mělo mít střední sbíhavost (7 - 7,5 mm / 1 m), vykazovalo nejvyšší 

maximální rychlost opotřebení vzorku (1,64 mm za 10 000 km). Vozidlo 2, které mělo mít 

sbíhavost 13 mm / 1 m, vykazovalo maximální opotřebení 1,05 mm za 10 000 km. Vozidlo 

3 se správně nastavenou geometrií pak vykazovalo maximální opotřebení 0,76 mm za 10 

000 km. [11] 

Nejpravděpodobnější příčinou takových výsledků je, že reálné nastavení geometrie Vo

zidla 2, se neshoduje s původním plánem. Počáteční záměr bylo nastavení geometrie na 

prvním vozidle 7 mm / 1 m a po zkušenostech z provozu se pan Langer rozhodl nechat 

nastavit na druhém vozidle sbíhavost ještě vyšší (13 mm / 1 m). U tohoto nastavení však 
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nebyl přítomen nikdo z A D technik, Continentalu, ani Ing. Fuchsová. Podle výsledků lze 

soudit, že sbíhavost u druhého vozidla pravděpodobně nebyla nastavena na požadovaných 

13 mm / 1 m, ale méně, spíše blíže k běžné sbíhavosti dle požadavků výrobce. V závěru 

práce tuto variantu připouští i Ing. Fuchsová a chybu přisuzuje technickým, nebo lidským 

důvodům. Lze říci, že požadavek na větší než standardní sbíhavost mohlo být náročnější 

naplnit. Konzultace s panem Langerem pak tuto teorii potvrdila, a tedy skutečná geometrie 

Vozidla 2 se se největší pravděpodobností rozchází s předpokládanými výchozími parametry 

a největší sbíhavost tedy mělo vozidlo 1 s hodnotou 7 mm / 1 m. U vozidla 1 lze rovněž 

konstatovat, že navržená sbíhavost 7 mm / 1 m odpovídá předpokládané rychlosti opotře

bení. U Vozidla 3 lze s ohledem na naměřené hodnoty a rychlost opotřebení potvrdit, že 

jeho geometrie odpovídá požadavkům výrobce ( 1 - 2 mm / 1 m). 

Předpokládaná životnost předních pneumatik v první etapě byla určena pomocí lineár

ního výpočtového modelu ze získaných dat. Předpokládaná životnost pneumatik pro Vozidlo 

1 je při získaných datech přibližně 70 000 kilometrů. Pro vozidlo 2 přibližně 110 000 kilo

metrů a pro vozidlo 3 přibližně 150 000 kilometrů. Obrázek 4.4 znázorňuje předpokládanou 

životnost pneumatik na základě získaných dat a na základě lineárního modelu opotřebení. 

Životnost pneumatik při různém nastavení geometrie 

> * ^ ? ^ 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

Nájezd v tis (km} 

—•—Kamion 1 — * Kamion 2 Kamion 3 

Obrázek 4.4: Graf předpokládaného opotřebení na základě získaných dat a při lineárním 

modelu opotřebení. [11] 

Dalším závěrem první etapy testování je, že se běhoun neopotřebovává rovnoměrně ve 

všech místech. Obě ramena (vnější i vnitřní) se opotřebovávají rychleji než středová část. Při 

porovnání vnitřního a vnějšího ramene lze konstatovat, že vnější rameno se opotřebovává 

více než vnitřní a to tím více, čím je nastavena větší sbíhavost (pokud připustíme nastavení 
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geometrie rozdílné od zamýšleného výchozího). To je způsobeno především třecí sílou, která 

nejvíce působí právě na vnější rameno. Opotřebení vnitřního ramene pak lze přisuzovat jízdě 

ve směrových obloucích po regionálních cestách, kde dochází k většímu zatěžování krajů. 

Možný vliv na větší opotřebení krajů může mít i nedodržování předepsaných tlaků, které 

si v druhé etapě blíže ukážeme. 

4.3 D r u h á etapa testování, p r ů b ě h měření 

Tato kapitola a následující podkapitoly pojednávají o dalším vývoji v rámci druhé etapy 

testování. Druhá etapa testování se pokusí validovat nebo zpřesnit závěry první etapy tes

tování. 

4.3.1 M e t o d i k a m ě ř e n í o p o t ř e b e n í p n e u m a t i k v d r u h é e t a p ě 

Data získaná v první etapě testování ukázala trend opotřebení pro různě nastavenou geo

metrii. Dohoda s panem Langerem vedla k závěru, že pro druhou etapu testování budeme 

spoléhat na metodiky, měřicí zařízení a software, který používá společnost Continental. Jde 

o interní software Fleet Check Tool, který umožňuje posílání získaných dat z měřidla po

mocí aplikace v telefonu rovnou do systému. Systém pak umožňuje kontrolu současného 

stavu, predikci zbývajícího nájezdu a další funkce. Jako měřicí zařízení bylo použito zaří

zení Translogik T L - G 1 . Parametry měřícího zařízení obsahuje tabulka 4.1. Hlavní rozdíl 

mezi posuvným měřidlem vzorku a Translogik TL-G1 je v tom, že posuvné měřidlo ne

klade žádný odpor vůči pneumatice, je citlivé na správný úhel měření a výsledky se nechají 

snadno zkreslit. Oproti tomu Translogik TL-G1 má v sobě pružinu, která na místo měření 

mírně tlačí silou přibližně 6 N , jak je uvedeno v tabulce. Pneumatika se tedy v místě měření 

lehce poddá, což umožňuje měřit s konzistentnějšími výsledky v průběhu různých měření. 

Při měření posuvným měřidlem se poddajnost pneumatiky v úvahu nebere a o kolik se hrot 

posuvného měřidla při měření posune, tolik ukáže na displeji. Na druhou stranu, metrika 

Ing. Fuchsové počítala s měřením hloubky vzorku na více místech v rámci jedné drážky 

a hodnoty dále průměrovala. Metrika pomocí systému Fleet Check Tool přijímá pro každou 

drážku pouze jeden výstup z měřidla. Obrázek 4.5 znázorňuje podobu přístroje na mě

ření hloubky dezénu a tlaku pneumatik, který používá společnost Continental na kontrolu 

fleetových vozidel. 

53 



Obrázek 4.5: Měřicí přístroj Translogik T L - G 1 . [15] 

Translogik T L - G 1 

Baterie 3,6 V NimH 

Provozní teplota 0 - 40 °C 

Komunikace Bluetooth 

Rozsah měření hloubky dezénu 0 - 3 0 mm 

Přesnost měření hloubky dezénu +/- 0,1 mm 

Počet cyklů měření hloubky dezénu 200 000+ 

Síla při měření hloubky dezénu 6 N (600 g) 

Rozsah měření tlaku 10 - 150 PSI (0,7 - 10,4 bar) 

Přesnost +/- 3 % 

Počet cyklů měření tlaku 1 000 000+ 

Tabulka 4.1: Technické parametry měřícího zařízení Translogik T L - G 1 . [15] 

Do systému Fleet Check Tool lze data zadávat i manuálně, proto dílčí měření od 

Ing. Fuchsové byla do systému zanesena též. Systém Fleet Check Tool provádí odhad a výpo

čet předpokládané životnosti na základě dosavadního průběhu opotřebení. Trend opotřebení 

podle pana Langera není v průběhu životnosti pneumatiky zcela lineární. Ze začátku má 

pneumatika tendenci se opotřebovávat rychleji. Později se rychlost opotřebení zpomaluje 

a na konci své životnosti je pneumatika nejodolnější vůči opotřebení. Predikce životnosti 
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lze ve zjednodušené formě určit lineárně. Podobný model použila Ing. Fuchsová ve své di

plomové práci, kterou tato práce rozšiřuje. Dle zjištění a zkušeností pana Langera je pro 

přesnější odhad je lépe počítat s parabolickým průběhem a zpomalujícím se opotřebením 

tak, jak to dělá systém Fleet Check Tool. Systém Fleet Check Tool do opotřebení 50 % 

vzorku pouze hrubě odhaduje, jaká bude životnost pneumatiky. Se zvyšujícím se opotřebe

ním, blížícím se k 70 %, a s přesnějšími daty se predikce životnosti zpřesňuje. Díky dalším 

získaným da tům a díky výpočtovému modelu systému Fleet Check Tool můžeme zpřesnit 

predikci životnosti pneumatiky a rovněž validovat předpokládané životnosti z první etapy 

testování. 

4.3.2 Z í s k a n á d a t a o o p o t ř e b e n í 

Následující kapitoly pojednávají o datech a informacích ohledně opotřebení předních pne

umatik zjištěných při průběhu experimentů. 

4.3.2.1 V o z i d l o 1 

Vozidlo 1 na konci etapy 1 vykazovalo nejvyšší rychlost opotřebení běhounu. Velmi brzo po 

začátku druhé etapy byl poměrně rychlý trend opotřebení potvrzen konečným výsledkem 

měření ze dne 12. 12. 2022, kdy při stavu tachometru 830 180 km, tedy po 66 139 najetých 

kilometrech, došlo k přílišnému opotřebení ramen běhounu pneumatiky. Stav byl zjištěn při 

namátkové kontrole pneumatik řidičem při nakládce v Itálii. Situaci vyhodnotil tak, že se 

rozhodl i přes stav pneumatik dojet do České republiky. Do Prahy pak byl objednán výjezd 

ze společnosti J A P O - transport s. r. o., který řidičovi obě přední kola vyměnil. Obrázky 4.6 

znázorňují stav předních pneumatik po seřízení geometrie a po ujetí přibližně 30 000 km. 

S výměnou pneumatik za nové byla Vozidlu 1 současně navrácena sbíhavost na předepsané 

hodnoty. 
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Obrázek 4.6: Fotografie kol po seřízení geometrie a po ujetí přibližně 30 000 km. [11] 

Obrázek 4.7 znázorňuje stav pravé přední pneumatiky po ujetí 66 139 kilometrů. Je zde 

viditelné silné nerovnoměrné opotřebení v oblasti vnějšího ramene, které vedlo až k vystou

pání a odhalení vnitřních vrstev nárazníku. 
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Obrázek 1.8 znázorňuje silnou asymetrii opotřebení na pravé přední pneumatice. Je 

zřejmé že takto opotřebená pneumatika již nemůže plnohodnotně plnit svoji funkci 

Obrázek 4.8: Opotřebení pravé přední pneumatiky po 66 139 km. Je viditelné silně asyme

trické opotřebení v oblasti vnějšího ramene, [vlastní] 

Na obrázku 4.9 je vidět rovněž asymetrické opotřebení v oblasti vnějšího ramene u levé 

pneumatiky. Důvod k mírně rychlejšímu opotřebení pravé pneumatiky může být zejména 

fakt, že pravá krajnice komunikací bývá v horším stavu což na životnost pneumatik má 

negativní důsledky. Další důvod mohl být rozdílný tlak v pneumatikách, nicméně z dat, 

která jsou k dispozici, nelze tuto domněnku potvrdit ani vyvrátit . Lze jen konstatovat, 

že dle rozhovoru s řidičem jízda s vozidlem nevykazovala zhoršené jízdní vlastnosti, a ani 
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vozidlo netáhlo do strany. Podrobněji se výpovědí řidiče o jízdě s takto nastavenou geometrií 

a o stavu pneumatik budeme zabývat v kapitole 5.3. 

Obrázek 4.9: Opotřebení levé přední pneumatiky po 66 139 km. Rovněž je viditelná značná 

asymetrie opotřebení, avšak celkově byla tato pneumatika poškozena méně. [vlastní] 

Při ohlédnutí na data naměřená v první etapě lze konstatovat, že odhad životnosti 

Ing. Fuchsovou byl poměrně přesný. Odhadovaná životnost byla přibližně 70 000 km. V ně

kterých místech má vnější hlavní dezénová drážka stále nenulovou hloubku. Do systému 

Fleet Check Tool byla zanesena informace o hloubce vnější dezénové drážky na pravé přední 

pneumatice na úrovni přibližně 2 mm. Systém Fleet Check Tool toto vyhodnocuje tak, že 

momentálně je pneumatika na úrovni životnosti 94 % (6 % životnosti podle metriky ještě 

zbývá). Je ovšem nutné podotknout, že systém Fleet Check Tool nedokáže posoudit stav 
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ramen nebo jakéhokoliv jiného místa na běhounu, kromě hlavních dezénových drážek, neboť 

jedinou metrikou je měření právě hlavních dezénových drážek. 

Pokud uvažujeme předpokládanou životnost pneumatik pro dané provozní podmínky 

přibližně 200 000 km a Vozidlo 1 se sbíhavostí 7 mm / 1 m pneumatiky opotřebovalo 

s nájezdem 64 000, pak životnost s takto nastavenou geometrií klesla na 32 % životnosti 

plánované. Na základě zjištění, získaných z měření tohoto vozidla, lze konstatovat, že takto 

nastavená vysoká sbíhavost na životnost testovaných pneumatik měla zásadní vliv. 

4.3.2.2 V o z i d l o 2 

Vozidlo 2 na konci první etapy vykazovalo střední rychlost opotřebení v porovnání s Vo

zidlem 1 a 3. Dělo se tak navzdory tomu, že zamýšlené nastavení geometrie mělo být 

13 mm / 1 m. Jak už jsme si vysvětlili, takto sbíhavost na tomto vozidle s největší prav

děpodobností nastavena nebyla, neboť rychlost opotřebení by musela být ještě větší než 

u Vozidla 1. Uvažovat tedy budeme sbíhavost na úrovni mezi 2 až 7 mm / 1 m s tím, že 

s největší pravděpodobností i na základě získaných dat je na úrovni přibližně 3-4 mm / 1 m. 

Poslední relevantní záznam je měření vzorku ze dne 3. 4. 2022 s nájezdem 143 367 

km od nasazení. Měření z tohoto dne potvrdilo, že v obou pneumatikách je příliš nízký 

tlak. Vozidlu 2 byla kola tedy sundána ve stavu ještě neopotřebovaném a to z důvodu 

ucházejícího ventilu. Po zbytek druhé etapy Vozidlo 2 pokračuje s pneumatikami značky 

Hankook a v rámci této práce se už nepodařilo dosáhnout stavu, kdy by původní přední 

pneumatiky Barum byly nasazeny zpátky a pokračovalo testování s nimi. 

Obrázek 4.10 znázorňuje stav přední pneumatiky z Vozidla 2 po sundání. Jako v pří

padě Vozidla 1 je viditelné asymetrické opotřebení. V tomto případě ovšem vykazuje jiný 

charakter, neboť se zde sešly dva různé faktory, tedy nízký tlak a zvýšená sbíhavost. Na 

levé fotografii je vidět začínající zvýšené opotřebení vnějšího ramene. Na pravé fotografii je 

detail opotřebení typu river wear, které se objevilo na vnitřním rameni. Rovněž je zde vidět 

nižší opotřebení středových figur na běhounu, které potvrzuje dlouhodobější jízdu s nižším 

než předepsaným tlakem. 
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Obrázek 4.10: Opotřebení předních pneumatik po sundání po 143 367 km provozu s mírně 

zvýšenou sbíhavostí, [vlastní] 

Po analýze současného stavu předních pneumatik z Vozidla 2 s mírně zvýšenou sbí

havostí lze konstatovat, že dosavadní opotřebení nepředstavuje problém pro pokračování 

experimentu. Až to bude možné, kola s těmito pneumatikami budou na Vozidlo 2 opět 

nasazeny a testy na tomto vozidle budou pokračovat přibližně do konce roku 2022. 

Dle metriky Fleet Check Tool se pneumatiky ke dni 3. 4. 2022 nachází v přibližně 65 % 

životnosti (35 % ještě zbývá) a předpokládaný nájezd činí celkově 221 000 km. Předpo

kládaný nájezd podle lineárního modelu Ing. Fuchsové byl původně 100 000 - 110 000 km. 

Jelikož přední pneumatiky na tahači najezdily už více než předpokládaných 110 000 km, lze 

konstatovat, že rychlost opotřebení skutečně zpomaluje s vyšším kilometrovým nájezdem 

a připustit, že výpočtový model Fleet Check Toolu je přesnější. 

4.3.2.3 V o z i d l o 3 

Vozidlo 3 vykazovalo v první etapě nejmenší rychlost opotřebení běhounu, jelikož sbíhavost 

by zde měla být nastavena dle předpisu výrobce. Poslední měření Vozidla 3 je ze dne 28. 

4. 2022 při nájezdu pneumatik 132 194 km. Dle Fleet Check Tool byly přední pneumatiky 
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opotřebeny z 51 % (49 % životnosti ještě zbývalo) a celkový předpokládaný nájezd má 

být dle metriky Fleet Check Tool 257 945 km. To překonává odhad životnosti dle met

riky Ing. Fuchsové (odhad byl dle lineárního modelu přibližně 150 000 - 160 000 km) a i 

hrubý odhad pana Langera. Předpokládaly se zhoršené podmínky provozu. Původní před

pokládaná životnost předních pneumatik je 250 000 a více, a ta byla za předpokládaných 

podmínek uvažována snížená na 200 000 km. Data ovšem ukazují, že testované pneumatiky 

Barum jsou skutečně schopné dokonce původní udávané životnosti. 

Výsledek odhadované životnosti 257 945 km je poměrně blízko odhadu životnosti i pro 

pneumatiky z Vozidla 2 s mírně zvýšenou sbíhavostí. Je nutné dodat, jak už bylo zmíněno 

v kapitole 4.3.1, že do 50 % opotřebení jde pouze o hrubý odhad a předpoklad se začíná 

zpřesňovat, až když se opotřebení blíží k 70 %. Je tedy možné očekávat, že se předpoklá

daná životnost bude s najetými kilometry zpřesňovat. K dispozici nejsou žádné fotografie 

zachycující opotřebení Vozidla 3, ale z poslední kontroly víme, že běhoun pneumatiky nevy

kazoval žádné nepřiměřené ani příliš asymetrické opotřebení běhounu. Vozidlo i pneumatiky 

jsou způsobilé k tomu, aby jízdní testy dokončily, avšak to už není předmětem této práce, 

neboť plánovaná životnost časově sahá až do přibližně června roku 2023 (s uvažováním prů

měrného měsíčního nájezdu kolem 10 000 km a zbývající předpokládanou životností ještě 

125 751 km). 

4.3.3 M e t o d i k a m ě ř e n í s p o t ř e b y p a l i v a 

Spotřeba paliva byla v průběhu celého testování měřena a vyhodnocována telematikou ve 

vozidlech D A F . Data jsou dále procesována systémem EchoTrack společnosti Auris CZ 

s. r. o. na měsíční bázi. V měsíčních reportech se nachází následující údaje: 

• Řidiči, kteří vozidlo řídili (vyhodnoco- • Průměrná spotřeba 

váno dle dat z tachografu). , 
• Podii nízke, strední a vysoké zateze 

• Celkový čas jízdy. a průměrná spotřeba v těchto pásmech. 

• Celkový čas stání. • Podíl jízdy na tempomat. 

• Počet zastávek / 100 km. • Průměrná rychlost. 

• Cas volnoběhu. • Podíl překročení rychlosti. 

• Ujetá vzdálenost. • Podíl překročení otáček. 
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Zatížení motoru. Počet brzdění na 100 km. 

• Podíl jízdy na nejvyšší převod. • Počet kritických brzdění. 

• Podíl volných dojezdů. • Vypočítané skóre eko jízdy. 

• Podíl jízdy s plynovým pedálem na ma

ximum. 

Posouzení vlivu nastavení geometrie na spotřebu paliva je komplexní problém. Faktorů, 

které ovlivňují spotřebu paliva je celá řada a zároveň celá řada z těchto faktorů se na 

spotřebě podílí mnohem větší měrou. Například zatížení celé soupravy může vést k rozdílu 

ve spotřebě téměř 10 litrů na 100 km. Zdrojem této informace jsou naměřená data v rámci 

jednoho měsíce a jednoho vozidla, kdy při nízkém zatížení (celková hmotnost soupravy do 

21 t) byla průměrná spotřeba 27,9 litrů paliva na 100 kilometrů a při vysokém zatížení. 

Velmi zásadní faktor na spotřebu je rovněž charakter dané trasy. I přes prvotní požadavek, 

aby vozidla měla v rámci testovacího cyklu co možná nejpodobnější trasu toto nelze zaručit, 

neboť přidělená práce je pro řidiče společnosti J A P O - transport s. r. o. velmi rozmanitá. 

Při cestách do Itálie se lze setkat jak s rovnými dálničními úseky, tak s regionálními 

cestami s velkými sklony a častým podílem brzdění. Dalším úskalím u získaných dat je fakt, 

že při posuzování výstupních dat není k dispozici trasa, kterou vozidla urazila, ani číselné 

vyjádření podílu kopcovitého a rovinatého profilu. 

U Vozidla 2 je dalším problémem, že u něj není vyhodnocován podíl zatížení. Podle 

pana doktora Zemana jde o problém s kalibrací, který se u nízkého počtu vozidel flotily 

společnosti J A P O - transport s. r. o. objevil a proto u tohoto vozidla vůbec nelze uvažovat 

faktor hmotnosti. 

Faktor jízdního stylu pro potřeby této práce můžeme pro posouzení vlivu geometrie 

zanedbat. Předpokládáme, že jde o zkušené řidiče, kteří co se týče ekonomičnosti jízdy 

vykazují konzistentní výsledky, což potvrzuje i eko skóre v rámci výstupu ze systému Echo-

Track. Toto skóre je vyhodnocováno pro každé vozidlo a měsíc. 

Vhodnou metrikou pro porovnání spotřeby před změnou geometrie a po změně geometrie 

a možné vyhodnocení vlivu nastavení geometrie s uvážením dostupných dat je následující. 

Vycházíme z faktů, že máme k dispozici průměrnou spotřebu za celý měsíc a v rámci měsíce 

podíl cest s nízkou, střední a vysokou hmotností (do 211, 21 - 311 a 31+ t celkové hmotnosti 

soupravy) a naopak nemáme informaci o terénu, sklonu, ani jiné interpretaci profilu trasy. 
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V získaných datech před změnou geometrie a po změně geometrie může být možné nalézt 

měsíce takové, kde se podíl lehkých, středních a těžkých jízd bude co nejvíce podobat. 

Takové měsíce by mohly být mezi sebou navzájem porovnatelné a u těchto měsíců by 

mohlo být možné vyhodnotit, zda změna geometrie nějakým způsobem ovlivnila spotřebu 

paliva. 

4.3.4 Z í s k a n á d a t a o s p o t ř e b ě 

Od pana doktora Zemana bylo možné získat reporty ze systému EchoTrack. Reporty ob

sahují data o jízdě našich testovaných vozidel na měsíční bázi. K dispozici jsou v rámci 

každého měsíce a pro každé vozidlo jízdní statistiky uvedené výše. Získaná data jsou od 

března roku 2020 do dubna 2022. Interval proto pokrývá celé dosavadní testované období 

našich zkušebních vozidel a zahrnuje i uspokojivě dlouhý vývoj spotřeby a jízdních dat ještě 

před zahájením testů (přibližně 1 rok). 

Pro posouzení vlivu sbíhavosti na spotřebu paliva se zaměříme zejména na Vozidlo 1. 

Důvod je především ten, že na něm byla sbíhavost nastavena největší, proto pokud se 

vliv někde projeví, mělo by to být právě na datech z tohoto vozidla. Na získaná data 

z Vozidla 2 nebude možné využít navrženou metriku, neboť jak již bylo zmíněno, pro toto 

vozidlo nejsou dostupné statistiky o skutečném zatížení vozidla a tedy nelze hledat měsíce 

s podobnou charakteristikou před změnou geometrie a po změně. Pro všechna získaná data 

platí, že nemáme k dispozici informaci o jízdním profilu a charakteru trasy. Obrázek 4.11 

obsahuje tabulku s reporty, které bylo možné od pana Zemana získat k Vozidlu 1. 
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Obrázek 4.11: Tabulka obsahující reporty za všechny měsíce, které bylo možné od pana 

doktora Zemana získat. 
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Pro ilustraci, že pouhé srovnání aritmetických průměrů spotřeby nelze brát jako rele

vantní výsledek bez uvážení zatížení nebo jízdního profilu, si ukážeme srovnání některých 

sad měsíců a aritmetické průměry spotřeby, kdy geometrie byla ještě nezměněna. Například 

od března roku 2020 do srpna roku 2020 byla celková průměrná spotřeba 30,4 litrů / 100 

km a od září 2020 do března 2021 byla průměrná spotřeba 28,8 1 / 100 km. Je viditelné, 

že průměrná spotřeba mezi obdobími klesla, avšak mírně se změnil podíl zatížení. V prv

ním časovém úseku bylo průměrný podíl zatížení následující (lehké; střední; těžké): 25 %; 

28 %; 47 % a v druhém časovém úseku: 18 %; 38 %; 44 %. Na uvedených příkladech je 

viditelné, že i při velmi podobném poměru zatížení se spotřeba významně liší. Důvodem je 

pravděpodobně právě různý charakter trasy, převýšení či stoupání, o kterém však nemáme 

ze získaných dat žádné informace. 

Dalším nápadem na metriku, která se ukázala rovněž jako nedostatečně vypovídající, je 

srovnání stejného časového úseku ve dvou různých letech. Díky tomu by mohlo být možné 

předpokládat podobné podmínky stran teploty a další faktory, které rovněž spotřebu paliva 

ovlivňují, a tím je tak vzájemně eliminovat. Srovnání časového období od prosince 2020 

do března 2021 s časovým obdobím od prosince 2021 do března 2022 přináší průměrné 

spotřeby 28,9 1 / 100 km a 30,9 1 / 100 km. v obou časových úsecích bylo Vozidlo 1 

provozováno se správnou geometrií. V prvním časovém úseku bylo průměrný podíl zatížení 

následující (lehké; střední; těžké): 17 %; 36 %; 47 % a v druhém časovém úseku: 15 %; 31 %; 

54 %. Rovněž zde vidíme rozdíly, ovšem v tomto případě je možné alespoň částečně rozdíl 

přisuzovat zvýšenému průměrnému zatížení v druhém období. 

Ze 7 měsíců, kdy Vozidlo 1 jezdilo s vysokou sbíhavostí, se podařilo nalézt 3 měsíce, které 

mají z hlediska rozdělení zatížení podobné měsíce, nalezené ještě v období před změnou 

geometrie. Jejich shrnutí uvádí tabulka na obrázku 4.12. Světlejší řádky znamenají vždy 

srovnatelný měsíc při správné sbíhavosti a tmavší řádky znamenají příslušný srovnatelný 

měsíc provozu s vysokou sbíhavostí. 
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SPZ Vzdálenost Průměrná 
spotřeba 

Poměr 
nízkého 
zatížení 

Poměr 
středního 
zatížení 

Poměr 
vysokého 
zatížení 

Spotřeba 
při nízkém 

zatížení 

Spotřeba 
při 

středním 
zatížení 

Spotřeba 
při 

vysokém 
zatížení 

Skupiny 
spotřeby 

1BAXXXX 5 821 28.5 14 44 42 25 27.1 30 1 

1BAXXXX 11 960 29.3 14 44 43 24.8 28.6 3B.8 1 

1BAXXXX 11 299 29.0 1B 42 48 25 27.3 30.6 2 

1BAXXXX 12 074 29.3 1B 45 45 25.2 28.1 30.3 2 

1BAXXXX 12 681 27.1 18 49 34 26.4 26.2 28 3 

1BAXXXX 10 322 23.3 22 4fl 30 25 26.4 32.5 3 

Obrázek 4.12: Tabulka obsahující měsíce, které by mohlo jít srovnat mezi sebou na základě 

podobného rozdělení zatížení. 

Na základě těchto získaných dat s ohledem na zmíněnou metriku je možné připustit, 

že zvýšená sbíhavost skutečně mohla spotřebu zvýšit. V prvním případě o 0,8 1 / 100 km, 

ve druhém případě o 0,3 1 / 100 km a ve třetím případě o 1,2 1 / 100 km. Na jistější 

prokázání by bylo potřeba mít nasbíráno více dat a ideálně výzkum na toto téma provádět 

na nákladních vozidlech, která jezdí periodicky stejnou trasu se stejným zatížením. Na 

takovém režimu jízdy by mohlo být možné lépe porovnat a určit, zda zvýšená sbíhavost 

má skutečný a měřitelný dopad na spotřebu či nikoliv. Za zmínku stojí také informace 

o průměrném eko skóre, které se vypočítává na základě všech dostupných parametrů. Před 

nasazením nových pneumatik a nastavením vysoké sbíhavosti bylo průměrné eko skóre 

řidiče Vozidla 1 87 %. Po dobu testování pneumatik až do chvíle, kdy byly pneumatiky 

sjety, pak bylo průměrné eko skóre 85 % a po nasazení nových dalších pneumatik a po 

vrácení geometrie do mezí stanovených výrobcem je průměrné eko skóre 86 %. Je otázkou, 

jakou váhu tomuto údaji přikládat. 

Je patrné, že geometrie na spotřebu malý vliv mít může, nicméně mezi ostatními faktory 

se tento vliv snadno smaže. Abychom mohli přesněji určit vliv, bylo by potřeba více vozidel, 

která by jezdila po pokud možno co nejkonzistentnější trase a se stejným zatížením. 
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Kapitola 5 

Diskuse / analýza výsledků řešení 

V rámci první a druhé etapy testování se testovaly 3 tahače D A F X F s různě nastavenou 

sbíhavostí přední nápravy. Dílčí závěry ze získaných dat si shrneme v této kapitole. 

5.1 Posouzení v l ivu nastavení geometrie na opot řebení bě-

hounu pneumatiky 

Na 3 vozidlech s různě nastavenou sbíhavostí jsme sesbírali data v celkem 19 měřeních. 

Část byla sesbírána pomocí posuvného hloubkoměru Fieldmann, část byla nasbírána po

mocí měřícího zařízení Translogik TL-G1 společnosti Continental. Vozidlo 3 nám ukázalo, 

že se správně nastavenou geometrií a s pneumatikami Barum B F 200 R bude možné najet 

až 250 000 km, což výrazně převyšuje původní odhad 150 000 i 200 000 km. Na druhém 

konci je Vozidlo 1, jehož měření ukázalo, že se sbíhavostí 7 mm / 1 m se pneumatiky opo

třebovávají výrazně rychleji. Jízdní testy nám také ukázaly, že s takto nastavenou geometrií 

se dostaneme na přibližně 32 % původně plánované životnosti 200 000 km. Pokud vezmeme 

v úvahu dosažitelnou životnost 250 000 km, kterou potvrdily jízdní testy Vozidla 3, pak 

najetých 67 000 km je pouze 26,8 % z dosažitelné životnosti. 

Vozidlo 2 se střední sbíhavostí podle dosavadního průběhu bude schopné najet celkem 

přibližně 221 000 km a po 143 000 km jsou přední pneumatiky opotřebovány ze 65 %. 

Životnost 221 000 km v porovnání s dosažitelnou životností 250 000 km znamená pokles 

na 84 %, ovšem proti původnímu předpokladu nájezdu 150 000 km dle metriky lineárního 

odhadu jde o výrazné zlepšení. Ze získaných dat Vozidla 2 se dále zjistilo, že bylo delší dobu 

provozováno s podhuštěnými předními pneumatikami, což mohlo opotřebení rovněž ovlivnit. 
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Vozidlo 3 s geometrií dle požadavků výrobce vykazuje opotřebení 51 % po 143 000 km. 

Odhadovaná celková životnost 252 000 km potvrzuje, že vozidlo bylo provozováno v souladu 

s předpisem výrobce a mělo geometrii nastavenou správně. 

Jízdní testy Vozidla 1 a 2 ukázaly, že mezi nastavenou sbíhavostí a rychlostí opotřebení 

je úměra. Čím více se sbíhavost liší od sbíhavosti předepsané, t ím více se zvyšuje rychlost 

opotřebení, a zároveň s t ím se snižuje životnost přední pneumatiky. Výstupem kapitol, za

bývajícími se opotřebením jsou grafy na obrázcích 5.1, 5.2 a 5.3. Grafy znázorňují u Vozidla 

1 celý průběh životnosti a u Vozidel 2 a 3 znázorňují dosavadní průběh životnosti a před

pokládaný budoucí vývoj. Budoucí vývoj se předpokládá na základě vývoje dosavadního, 

a zároveň se přihlíží k dosavadním poznatkům. Poznatek je, že se zvyšujícím se opotřebením 

se jeho rychlost zpomaluje, což je viditelné i na grafech. Opotřebení pneumatiky zpomaluje 

z důvodu nižších a stabilnějších bloků a figur na běhounu. Čím jsou nižší, t ím jsou tvrdší 

a méně poddajné, což následně způsobuje právě vyšší odolnost vůči opotřebení. Charakter 

opotřebení je ze začátku lineární, ale postupně zpomaluje a má parabolický tvar. O pneu

matikách lze tak říct, že ke konci životnosti jsou vůči opotřebení nejodolnější. Pro ilustraci, 

první 3 milimetry vzorku byly opotřebeny za přibližně 30 000 km a poslední 3 milimetry 

do konečného opotřebení 1,6 mm vydrží přibližně 80 000 km. 

Vývoj opotřebení Vozidla 1 

o 
0 2 12 23 í& 38 Ď6 

Nájeid u tis (km) 

—•—Vozidlo I Trend 

Obrázek 5.1: Graf vývoje opotřebení v závislosti na kilometrech nájezdu předních pneuma

tik u Vozidla 1. 
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Obrázek 5.2: Graf vývoje opotřebení v závislosti na kilometrech nájezdu předních pneuma

tik u Vozidla 2. 
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Obrázek 5.3: Graf vývoje opotřebení v závislosti na kilometrech nájezdu předních pneuma

tik u Vozidla 3. 

Ze zjištěných dat lze říci, že zvýšená sbíhavost má na opotřebení běhounu předních 

pneumatik vliv, a to v závislosti na tom, jak vysoká sbíhavost je nastavena. Pokud je 
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sbíhavost blíže té předepsané, je vliv opotřebení ještě poměrně malý, pokles životnosti 

může být kolem 20 %. Při vysoké sbíhavosti je prakticky zaručeno velmi rychlé opotřebení, 

a tak může dojít ke snížení životnosti předních pneumatik o 70 % a více. 

5.2 Posouzení v l ivu nastavení geometrie na spo t řebu paliva 

Data o spotřebě byla analyzována na měsíční bázi. Vysvětlili jsme si důvody, proč je posou

zení vlivu geometrie na opotřebení netriviální problém s velkým množstvím proměnných 

parametrů. Pro získaná data byla zavržena metrika na základě porovnání aritmetických 

průměrů, neboť se jeví jako nedostatečná. Zvolen byl proto výběr konkrétních měsíců z ob

dobí při běžné geometrii a z období provozu s vysokou sbíhavostí. Mezi těmito měsíci bylo 

možné nalézt navzájem takové, kde bylo vozidlo provozováno s podobným poměrem zatížení. 

V rámci získaných dat se podařilo nalézt z celkových 7 měsíců provozu s vysokou sbíha

vostí 3 takové, které měly podobné rozdělení zatížení a alespoň řádově srovnatelný měsíční 

nájezd. U těchto nalezených měsíců se podařilo prokázat, že v období s vysokou sbíhavostí 

se spotřeba zvýšila v prvním případě o 0,8 1 / 100 km, ve druhém případě o 0,3 1 / 100 km 

a ve třetím případě o 1,2 1 / 100 km. To je v průměru zvýšení o 0,76 1 / 100 km paliva. 

Průměrná spotřeba paliva Vozidla 1 dle všech dostupných dat činí 29,6 1 / 100 km. Zvýšení 

o 0,76 1 / 100 km znamená zvýšení o 2,56 %. 

Pro zpřesnění výsledků by bylo potřeba provést více jízdních testů a to na pravidelné 

trase. Ze získaných dat lze ovšem s vysokou mírou jistoty konstatovat, že nesprávně na

stavená geometrie vliv na spotřebu paliva má a zvyšuje j i v průměru o 2,56 %. Je zřejmé, 

že jízdní styl, celkové zatížení, profil trasy a povětrnostní podmínky se na celkové spotřebě 

budou podílet výrazně znatelněji. 

5.3 Posouzení v l ivu nastavení geometrie na j ízdní vlastnosti 

a bezpečnost 

Vliv nastavení geometrie na jízdní vlastnosti budeme posuzovat na základě výpovědí řidičů, 

kteří svá vozidla každodenně řídí a znají. Nejzajímavější zjištění jsou ta z rozhovoru s řidičem 

Vozidla 1. Řidič má toto vozidlo přiděleno od začátku jeho provozu, má s ním tedy najeto již 
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více než 800 000 km. Zjišťovány byly okolnosti konstatování, že pneumatiky je třeba vyměnit 

pro jejich vysoké opotřebení a subjektivní hodnocení toho, jak se s vozidlem jezdilo. 

Dle tvrzení řidiče Vozidla 1 bylo toto vozidlo řiditelné stejně před změnou sbíhavosti, po 

nastavení vysoké sbíhavosti i po návratu geometrie zpět do normálu. Nebyl poznat žádný 

rozdíl. Vozidlo netáhlo na žádnou stranu, ani nebyly znatelné vyšší jízdní odpory a ani 

se nijak nesnížil komfort. Pneumatiky na konci životnosti řidič zpozoroval namátkou při 

nakládce v Itálii, kdy kola byla vytočena a tak bylo dobře vidět na běhoun. 

Vl iv na bezpečnost lze dovodit z toho, jak rychle se mohou pneumatiky opotřebit. Pokud 

se stav pneumatik sleduje alespoň na týdenní bázi, lze opotřebení, kdy se na běhounu 

odhalí nárazník, včas odhalit dříve, než bude pneumatika natolik poškozena, že by mohlo 

dojít k defektu. A n i při vysoké sbíhavosti se přední pneumatiky neopotřebí na mez konce 

životnosti například za jeden turnus do Itálie. Zároveň je velmi pravděpodobné, že pokud by 

sbíhavost byla velmi vysoká a to takovým způsobem, že by se pneumatiky opotřebovaly ještě 

vyšším tempem nebo vyloženě náhle, tak by to již na jízdních vlastnostech vozidla muselo 

být s největší pravděpodobností poznat. Při velmi vysoké sbíhavosti vzniká nadměrné tření 

a je pravděpodobná i vyšší hlučnost při provozu a zvýšené jízdní odpory. Taková velmi 

vysoká sbíhavost by mohla být viditelná i pouhým okem. Pokud uvažujeme řidiče, který při 

náznaku opotřebené pneumatiky vozidlo odstaví a nebude ho dále provozovat, pak lze říct, 

že velká sbíhavost nemá přímý akutní dopad na bezpečnost silničního provozu. Pokud se 

ovšem zanedbají pravidelné kontroly, může už opotřebená pneumatika představovat riziko, 

a to zejména při dálničním provozu. Tolik k posouzení vlivu sbíhavosti na bezpečnost. 

Pokud se podíváme na další parametry geometrie, vážný dopad na bezpečnost může mít 

asymetrická geometrie, kdy vozidlo má tendenci táhnout na stranu. Zejména pokud vozidlo 

táhne ke středu vozovky, jde o velmi nebezpečnou situaci. 

Celkově lze z uvedených informací konstatovat, že geometrie přední nápravy do jisté míry 

nemusí mít přímo vliv na jízdní vlastnosti, pokud se bavíme o sbíhavosti. Další parametry 

geometrie mohou mít dopad na jízdní vlastnosti vyšší, ale vždy záleží na míře špatného 

nastavení daného parametru. Bezpečnost provozu je geometrií ovlivněna asi stejně, a k tomu 

se přidává ještě lidský faktor, který může bezpečnost zvýšit pravidelnými kontrolami, a také 

věnováním přiměřeného úsilí na sledování chování vozidla. 
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5.4 Posouzení v l ivu nastavení geometrie na ekonomiku pro

vozu 

Uvažujme modelovou situaci, kdy porovnáváme náklady na provoz u vozidla se špatně na

stavenou (větší) sbíhavostí přední nápravy a u vozidla s běžně nastavenou sbíhavostí, v mo

delové situaci uvažujme nájezd 250 000 km, což je prokázaná životnost předních pneumatik 

při provozu se správně nastavenou geometrií. Hranice 250 000 km je také často u těž

kých nákladních vozidel uvažována jako čtvrtina předpokládané životnosti (společnosti se 

často vozidel zbavují při nájezdu kolem 1 000 000 km). Pokud se spotřeba průměrně zvýší 

o 0,76 1 / 100 km, pak to na 250 000 km znamená, že nákladní vozidlo spotřebuje o 1 900 

litrů paliva více. Při současné ceně pohonných hmot 46,17 Kč / 1 (ke dni 15. 5. 2022) je 

znamená 1 900 litrů paliva navíc náklady ve výši 87 723 Kč. Dále je potřeba započítat cenu 

pneumatik, která dle portálu e-agropneu.cz činí 14 974 Kč s D P H za 1 kus Barum B F 200 

R. Při správném nastavení geometrie nám na 250 000 km bude stačit jedna sada pneumatik. 

Pokud počítáme náklady navíc, tak při životnosti 66 000 km u vozidla s vysokou sbíhavostí 

budeme potřebovat 4 sady předních pneumatik. Z toho 3 sady pneumatik jsou navíc, což 

činí vícenáklad ve výši 89 844 Kč s D P H . Náklady na výměnu pneumatik mohou být ve 

výši 600 Kč s D P H za 1 kolo. Tři výměny dvou předních pneumatik budou stát 3600 Kč 

s D P H navíc. Dohromady vysoká sbíhavost na přední nápravě může stát až 181 167 Kč 

s D P H . 

Vícenáklady ve výši 181 167 Kč s D P H na 250 000 km provozu lze vyjádřit též v nákla

dech na 1 km, kdy zvýšená sbíhavost může zvýšit cenu na 1 km až o 0,72 Kč. 

5.5 Návrh úprav metodiky 

Zjištěné výsledky pomohly zlepšit problémovou situaci, nicméně pro možnou další budoucí 

práci na podobné téma by se mohla hodit některá doporučení. 

Geometrie byla nastavena pouze na začátku experimentů a pravděpodobně byla v jed

nom případě nastavena jinak, než v souladu s původním plánem. V průběhu ani jedné 

z testovacích etap se již nepodařilo žádné z vozidel dostat na opětovné měření geometrie. 

Pro další práci by tedy bylo jednoznačně prospěšné, kdyby geometrie byla změřena vícekrát. 
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Dále pro přesnější zjištění vlivu nastavení geometrie by bylo vhodné mít více testovacích 

vozidel a zároveň se hodí doporučit, aby to bylo s menší firmou s menším vozovým parkem, 

se kterou by bylo možné snadněji organizovat některé dílčí kroky. 

Pro metodiku měření jako takovou by se dalo doporučit, aby měřicí přístroj byl po 

celou dobu stejný a aby fungoval spíše na principu měřidla TG-L1 (s pružinou) než posuvné 

měřidlo. Pro lepší představu o vývoji opotřebení by bylo prospěšné, kdyby řidiči pravidelně 

sledovali tlak v testovaných pneumatikách a dofukovali si je na předepsaný tlak. 

Pro přesnější určení vlivu geometrie na spotřebu paliva by bylo potřeba mít především 

vozidla, která jezdí pravidelně stejnou trasu a nejlépe se stejným zatížením (typicky se 

taková práce objevuje v automotive odvětví). Díky tomu bude možné eliminovat vliv profilu 

cesty a bude možné zaměřit se pouze na spotřebu paliva jako takovou. 
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Kapitola 6 

Závěr 

Hlavním cílem práce bylo určit vliv nastavení geometrie přední nápravy na opotřebení 

předních pneumatik a spotřebu paliva. Zadání obsahuje 4 body. Prvním je navržení meto

diky měření. Druhým je provedení série testů a vyhodnocení získaných dat. Dále zjištění 

samotného vlivu a návrh případných úprav metodiky pro další využití. 

Pro seznámení se s danou problematikou byla provedena důkladná rešerše v oblasti ná

kladních vozidel, konstrukce relevantních částí podvozku a konstrukce a výroby pneumatik. 

První etapa testování proběhla v rámci diplomové práce Ing. Fuchsové. Druhá etapa, 

která proběhla v rámci této práce obsahuje shrnutí dosavadního postupu, výsledky zjištěné 

v předchozí etapě, návrh na úpravu již realizovaných metodik, pokračování jízdních testů, 

sesbírání dat, vyhodnocení dat, zpřesnění vlivů na opotřebení a určení nových vlivů - na 

spotřebu, bezpečnost a ekonomické dopady, v poslední řadě obsahuje druhá etapa návrh na 

úpravu metodik do budoucna. 

Všechny body zadání se v rámci diplomové práce podařilo naplnit a vlivy byly určeny. 

Bylo prokázáno, že sbíhavost má zásadní vliv na opotřebení běhounu předních pneumatik. 

Životnost se u jedné sady pneumatik snížila na přibližně 26 % dosažitelné životnosti dané 

pneumatiky. U druhé sady pneumatik došlo ke snížení na 84 % dosažitelné životnosti. Třetí 

sada pneumatik, umístěná na vozidle se správnou geometrií se opotřebovávala dle předpo

kladů a dosažitelnou životnost by tato sada byla schopna naplnit. Obrázek 6.1 znázorňuje 

vývoj opotřebení předních pneumatik u všech vozidel a přibližný trend budoucího vývoje. 
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Vývoj opotrebení Vozidel 

-•—vozidlo 1 --—Vozidlo 2 Vozidlo 3 

Obrázek 6.1: Graf vývoje opotřebení u všech vozidel. 

Dále bylo prokázáno, že nadměrná sbíhavost má vliv i na spotřebu paliva, zvyšuje j i . 

Podle získaných dat a navržené metriky bylo prokázáno zvýšení spotřeby v průměru o 0,76 1 

paliva na 100 km. Což je při průměrné spotřebě 29,6 litrů zvýšení o 2,56 %. Vl iv je poměrně 

malý ve srovnání s ostatními vlivy, jako je zatížení vozidla, jízdní styl a profil trasy, ale při 

dlouhodobějším provozu se i takové zvýšení projeví negativně. 

Na modelové situaci jsme při nájezdu 250 000 km analyzovali vícenáklady pro vozidlo 

s vysokou sbíhavostí, které činí 181 167 Kč navíc oproti vozidlu se sbíhavostí dle požadavků 

výrobce. To činí zvýšené náklady ve výši 0,72 Kč / km. 

Z hlediska ekonomického i bezpečnostního nelze než doporučit geometrii přední nápravy 

pravidelně kontrolovat, a to i preventivně. Technická závada nebo vady na komunikacích 

mohou způsobit změnu geometrie o které, jak jsme si ukázali, řidič ani nemusí vědět. Než se 

geometrie projeví tak, že bude viditelné nadměrné a asymetrické opotřebení, pneumatika 

ztratí mnoho procent ze své životnosti. Co se týče vlivu na spotřebu, tak i přesto, že zjištěný 

vliv je zdánlivě malý, ukázali jsme si, že rozhodně není zanedbatelný. Z dlouhodobého 

hlediska i zvýšení v řádu desetin litru na 100 km může při statisícových nájezdech činit 

velké sumy. I přes špatně nastavenou geometrii nápravy lze bezpečnost zvýšit pravidelnými 

kontrolami a včas odstavit vozidlo s nevyhovujícími pneumatikami. 
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2.15 Dezény pneumatik nákladních vozidel. Vlevo dráhový dezén, vpravo terénní 

šípový dezén. [25] 21 

2.16 T W I - indikátor který napomáhá rychlému zjištění, zda běhoun není příliš 

opotřeben. [22] 24 

2.17 Příklad podhuštěné pneumatiky, [vlastní] 24 

2.18 Příklady poškozených pneumatik, [vlastní] 25 

2.19 Druhy vozidlových kol. [25] 26 

2.20 Parametry vozidlových kol. Zális e, průměr roztečné kružnice pro připev-

ňovací šrouby d, průměr dosedací plochy pro brzdový buben nebo šroubu 

náboje dl, průměr středního otvoru kola d2, tloušťka střední nosné části t. [25] 26 

2.21 Parametry ráfků. [25] 27 

2.22 Průřez dosedací plochou a patkou pneumatiky a jejich spojení. [25] 27 

2.23 a) Závislé zavěšení - tuhá náprava; b) nezávislé zavěšení [25] 28 

2.24 Tuhé nápravy. [25] 29 

2.25 Lichoběžníková náprava. Na obrázku jsou vidět krátká horní příčná ramena 

a delší spodní ramena. [25] 30 

2.26 Náprava typu McPherson. Podélný pohled na přední řízenou nápravu. [25] . 31 

2.27 Kyvadlová úhlová náprava, vozidla Opel Omega, pohon zadních kol, pohled 

shora. [25] 31 

2.28 Kliková náprava z vozidla Citroen Z X . [25] 32 

2.29 Kliková náprava torzní z vozidla Opel Astra. [25] 32 

2.30 Dvounápravy. [25] 33 

2.31 Třínápravy. [25] 34 

2.32 Odklon a příklon kola. Pohled v podélné rovině vozidla [25] 35 

2.33 Příklon rejdové osy. Pohled v podélné rovině vozidla. [25] 36 

2.34 Poloměr rejdu: kladný, záporný, nulový. Pohled v podélné rovině vozidla. [25] 37 
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2.35 Záklon rejdové osy. a) tuhá náprava s rejdovým čepem; b) lichoběžníková 

náprava s kulovými klouby; c) náprava McPherson. Pohled v příčné rovině 

vozidla. [25] 37 

2.36 Sbíhavost a rozbíhavost kol přední nápravy. Pohled svisle dolů. [25] 38 

2.37 Listová pružina s přídavnou pružinou pro větší progresivitu. [25] 39 

2.38 Vinutá pružina s progresivní charakteristikou. [25] 40 

2.39 Tatrovácký podvozek s torzními tyčemi (červená barva) pro odpružení přední 

nápravy. [19] 41 

2.40 Náprava těžkého nákladního vozidla se dvěma vzduchovými měchy. [2] . . . 42 

2.41 Příčný stabilizátor na nápravě odpružené zkrutnými tyčemi. [2] 42 

2.42 Dvouplášťový a jednoplášťový tlumič. [2] 43 

4.1 Zkušební tahače D A F X F 460 společnosti J A P O - transport s. r. o. [vlastní] 48 

4.2 Zadní strana technického průkazu vozidla R Z 1BF X X X X , odpovídající všem 

třem vozidlům D A F X F 460. [Osvědčení o registraci vozidla, část II. číslo U G 

X X X X X X X ] 49 

4.3 Kolo s pneumatikou Barum B F 200 R ze zkušebního tahače společnosti J A P O 

- transport s. r. o. [vlastní] 50 

4.4 Graf předpokládaného opotřebení na základě získaných dat a při lineárním 

modelu opotřebení. [11] 52 

4.5 Měřicí přístroj Translogik T L - G 1 . [15] 54 

4.6 Fotografie kol po seřízení geometrie a po ujetí přibližně 30 000 km. [11] . . . 56 

4.7 Opotřebení pravé přední pneumatiky po 66 139 km. Je viditelný odhalený 

první nárazník, [vlastní] 57 

4.8 Opotřebení pravé přední pneumatiky po 66 139 km. Je viditelné silně asy

metrické opotřebení v oblasti vnějšího ramene, [vlastní] 58 

4.9 Opotřebení levé přední pneumatiky po 66 139 km. Rovněž je viditelná značná 

asymetrie opotřebení, avšak celkově byla tato pneumatika poškozena méně. 

[vlastní] 59 

4.10 Opotřebení předních pneumatik po sundání po 143 367 km provozu s mírně 

zvýšenou sbíhavostí, [vlastní] 61 

4.11 Tabulka obsahující reporty za všechny měsíce, které bylo možné od pana 

doktora Zemana získat 65 
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4.12 Tabulka obsahující měsíce, které by mohlo jít srovnat mezi sebou na základě 

podobného rozdělení zatížení 67 

5.1 Graf vývoje opotřebení v závislosti na kilometrech nájezdu předních pneu

matik u Vozidla 1 69 

5.2 Graf vývoje opotřebení v závislosti na kilometrech nájezdu předních pneu

matik u Vozidla 2 70 

5.3 Graf vývoje opotřebení v závislosti na kilometrech nájezdu předních pneu

matik u Vozidla 3 70 

6.1 Graf vývoje opotřebení u všech vozidel 76 
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Příloha B 

Data o opotřebení 

Vozidlo 1 SPZ: 1BAXXXX LT. 7 - 7,5 m m / I m Nasazení pneu 764041 
Měření é. 1 06.05.2021 Nájezd: 7ÉG041 

Nájezd pneu 2000 
Data Co třtině i : a •; j ř^ j c ť : ^ "iá da:a z první etapy)  
Pneu Vnitrní Střed blíž Střed dál Vnější nájezd v tis. km Vozidlo 1 
PP 12.3 12.7 12.4 12.2 0 13 
LP 12.2 12.6 12.5 12.2 2 12.2 
Průměr 12.25 12.65 12.45 12.2 12 11.4 

23 8.95 
Měření č. 2 26.05.2021 Nájezd: 776173 36 7.05 

Nájezd pneu 12132 38 6.5 
Data Conťnen:a iareooctená data z první etapy] Rozdíl oproti předeš! ̂ n j nerem: 66 2.3 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 
PP 11.2 12.3 12.4 11.3 PP 1.1 0.4 0 0.9 0.6 
LP 11.4 12.2 12.2 11.5 LP 0.8 0.4 0.3 0.7 0.55 
Průměr 11.3 12.25 12.3 11.4 

Měření č. 3 25.Q6.2021 

Data Conťnen:a |areooctená data z první etapy] 

Nájezd: 
Nájezd pneu 

786827 
22786 

Rozdíl • proti předěsí e n j nerem: 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 
PP 9.9 9.7 9.7 9.2 PP 1.3 2.6 2.7 2.1 2.175 
LP 10.2 10.8 10.5 8.7 LP 1.2 1.4 1.7 2.8 1.775 
Průměr 10.05 10.25 10.1 8.95 

Měření č. 4 30.D7.2021 

Data Cont nen:a (rjřerjjLTená data z první etapy] 

Nájezd: 
Nájezd pneu 

799720 
35679 

Rozdíl oproti předěsí e n j měření: 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 
PP 8.9 8.8 8.6 7.3 PP 1 0.9 1.1 1.9 1.225 
LP 9.8 10.2 ID 6.8 LP 0.4 0.6 0.5 1.9 0.85 
Průměr 9.35 9.5 9.3 7.05 

Měření č. 5 27.0S.2021 

í a i : nen:č iaře:jrj':':e_iá ds:č ľ arvi e:ď3y] 

Nájezd: 
Nájezd pneu 

802303 
38262 

Rozdíl 

(Kamion tři týdny mimo provoz z důvodu dovolené řidiče) 

oproti předešlému měření: 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 
PP S.2 8.2 8.1 6.4 PP 0.7 0.6 0.5 0.9 0.675 
LP 9.5 10 9.8 6.6 LP 0.3 0.2 0.2 0.2 0.225 
Průměr 8.85 9.1 8.95 6.5 

Měření č. 6 12.12.2021 

J6-.6 ' ' o i : nen:a ; 3re3u'i:e_iš d ; : ; : 3rvV e:ď3y] 

Nájezd: 
Nájezd pneu 

830180 
66139 

Pneumatiky ojeté a sundaná 

Rozdíl oprot oredeš e n j měření: 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 
PP 5.6 5.6 4.5 2.7 PP 2.6 2.6 3.6 3.7 3.125 
LP 6.5 8.1 7.1 1.9 LP 5 1.9 2.7 4.7 3.075 
Průměr 6.05 6.85 5.8 2.3 
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Vozidlo 2 SPZ: 1BF K/XX 
Měření č. 1 03.07.2021 

Data Con^ nen;a [p řepo jen i data z první etapy) 

Nájezd: 
Nájezd pneu 

R.C. 
660272 

3G0G0 

7 - 7,5 mm/ Im Nasazení 630272 

Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak nájezd v tis. km Vozidlo 2 
PP 11.8 12.6 12.7 11.4 9 0 13 
LP 11.4 12.4 12.3 11.2 9 30 11.3 
Průměr 11.6 12.5 12.5 11.3 42 10.55 

56 8.7 
Měření č. 2 25.07.2021 Nájezd: 672 361 65 7.6 

Nájezd pneu 42089 87 7.3 
Data Continental (přepočtená da:a 2 první etapy) Rozdíl oprpti předeš e r u měření: 102 7.2 
Pneu Vnitrní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak Pneu Vnitrní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 143 5.55 
PP 10.8 11.9 11.9 10.6 PP 1 0.7 0.8 0.8 0.825 150 
LP 10.9 12.2 12.1 10.5 LP 0.5 0.2 0.2 0.7 0.4 160 
Průměr 10.85 12.05 12 10.55 170 

180 
190 

Měření č. 3 27.03.2021 Nájezd: 685 915 200 
Nájezd pneu 55643 210 

J6-.6 'Io"i: "ie"i:; r í ; : r : r i ; d ; : ; : prví e:ípy Rozdíl oproti předeš e r u něření: 220 
Pneu Vnitrní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak Pneu Vnitrní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 230 
PP 8.7 9.5 9.8 9.2 PP 2.1 2.4 2.1 1.3 1.975 
LP 9.6 10.1 10 8.2 LP 1.3 2.1 2.1 2.35 1.9625 
Průměr 9.15 9.8 9.9 8.7 

Měření č. 4 24.09.2021 Nájezd: 694 827 
Nájezd pneu 64555 

Data Continental (přepočtená data z první etapy) Rozdíl opro: předeš ému měření: 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak Pneu Vnitrní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 
PP 8 8.4 8.7 7.7 PP 0.7 1.1 1.1 1.5 1.1 
LP 9 9.6 9.5 7.6 LP 0.6 0.5 0.5 0.6 0.55 
Průměr 8.5 9 9.1 7.65 

Měření ě. 5 13.11.2D21 

J6-.6 'Io"i: "ie"i:; r í ; : r : r i ; d ; : ; : prví e:ípy 

Nájezd: 
Nájezd pneu 

717373 
87101 

Rozdíl 

(Kamion tři týdny mimo provoz z důvodu dovoleně řidiče) 

oproti předešlému měření: 
Pneu Vnitrní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak Pneu Vnitrní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 
PP 8 8.5 8.7 7.4 7.67 PP 0 -0.1 0 0.3 0.05 
LP 8.8 9.4 9.4 7.2 7.63 LP 0.2 0.2 0.1 0.4 0.225 
Průměr 8.4 8.95 9.05 7.3 

Měření č. 6 27.12.2021 

ja:a 'Ion: pep:č : přepojená dč:a ľ prvV e:apv! 

Nájezd: 
Nájezd pneu 

732 531 
102259 

Rpzdíl 

Pneumatiky ojeté a sundané 

oprpti předešlému měření: 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 
PP 8.5 8.6 8.8 7.4 7.28 PP -0.5 -0.1 -0.1 0 -0.175 
LP 8.6 9.2 9.2 7 6.9 LP 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
Průměr 8.55 8.9 9 7.2 

Měření č. 7 03.04.2022 

Data Continental (přepočtená data z první etapy) 

Nájezd: 
Nájezd pneu 

773 639 
143367 

Rozdíl 

Pneumatiky pjeté a sundané 

oproti předešlému měření: 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 
PP 7.3 8.6 9.2 5.4 7.73 PP 1.2 0 -0.4 2 0.7 
LP 7.6 8.9 8 5.7 7.83 LP 1 0.3 1.2 1.3 0.95 
Průměr 7.45 8.75 8.6 5.55 
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Vozidlo 3 SPZ: 1BX XXXX r d Z.A. 1-2 mm / 1 m Nasazení 644253 
Měření č. 1 11.D6.2D21 

Data Continental (přepočtená data z první etapy] 

Nájezd: 
Nájezd pneu 

664253 
20000 

Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak nájezd v tis. km Vozidlo 3 
PP 11 11.7 11.7 11 8.53 0 13 
LP 10.2 11.1 11.6 10.1 8.53 20 10.55 
Průměr 10.6 11.4 11.65 10.55 34 10 

46 9.2 
Měření č. 2 02.07.2021 Nájezd: 678896 58 8.55 

Nájezd pneu 34643 90 8.2 
Data Con1 ne i :a ; rjŕerjuL:eiá data z první etapy] Rozdíl oproT rjredeš ému měření: 132 7.1 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 140 
PP 10.3 11 11 10.2 PP 0.7 0.7 0.7 0.8 0.725 150 
LP 9.8 10.9 11.4 9.8 LP 0.4 0.2 0.2 0.3 0.275 160 
Průměr 10.05 10.95 11.2 10 170 

180 
190 

Měření č. 06.0S.2021 Nájezd: 689961 200 
Nájezd pneu 45708 210 

Data Cont ne i :a ; rjŕerjuL:eiá data z první etapy] Rozdíl oproT rjredeš ěmu měření: 220 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 230 
PP 9.4 10.8 10.8 8.9 PP 0.9 0.2 0.2 0.9 0.55 240 
LP 9.4 10.5 10.9 9.5 LP 0.4 0.4 0.5 0.5 0.45 250 
Průměr 9.4 10.65 10.85 9.2 260 

Měření č. 4 17.09.2021 

JČ'.Ó '.'.oi: [oríoc;::^ió d=:č z DrvY ^:=3v 

Nájezd: 
Nájezd pneu 

702289 
58036 

Rozdíl opro: 3redes e n j měření: 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 
PP 9.3 10.6 10.6 8.7 PP 0.1 0.2 0.2 0.2 0.175 
LP 8.7 9.9 9.8 8.4 LP 0.7 0.6 1.1 1.1 0.875 
Průměr 9 10.25 10.2 8.55 

Měření č. 5 27.12.2021 

Data Con: ne i :a irjr^rjortená data z první etapy] 

Nájezd: 
Nájezd pneu 

734284 
90031 

(Kamion tři týdny mimo provoz z důvodu dovoleně řidiče) 

Rozdíl oproT ar^díš měření: 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 
PP 9.1 10.4 10.4 8.7 7.61 PP 0.2 0.2 0.2 0 0.15 
LP 8.1 9.5 9.6 7.7 7.59 LP 0.6 0.4 0.2 0.7 0.475 
Průměr 8.6 9.95 10 8.2 

Měření č. 6 28.04.2022 

ji'.i ''.oi: i~i:i [or>=ocĹ:~ii dč:= ľ orvY e:čav 

Nájezd: 
Nájezd pneu 

776 447 
132194 

Pneumatiky ojetě a sundané 

Rozdíl opro: jredeš e n j měření: 
Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Tlak Pneu Vnitřní Střed blíž Střed dál Vnější Průměr 
PP 8.1 9.6 9.5 7.5 7.92 PP 1 0.8 0.9 1.2 0.975 
LP 7.4 9 3 6.7 8 LP 0.7 0.5 0.6 1 0.7 
Průměr 7.75 9.3 9.25 7.1 
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