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Abstrakt

Prace je vénovana pneumatikam osobnich automobild. Teoreticka Cast zahrnuje popis vyroby,
konstrukce a parametrti pneumatik. Prakticka Cast je tvofena experimentalnim méfenim, jehoz
cilem je zjistit vliv hloubky dezénu na brzdné zpomaleni vozidla. Nejprve se zaméfuje na

pfipravu podminek méfeni, s naslednym zpracovanim a vyhodnocenim ziskanych dat.

Abstract

This thesis is devoted on passenger car tyres. Theoretical part covers description
of production, construction and tyre parameters. Practical part is comprised experimental
measurement of influence of tread grooves depth on achievable vehicle deceleration. First, it
is focused on preparation conditions of measurement, with subsequent processing and

evaluation of the data obtained.
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0 UVOD

V Ceské republice patii osobni automobily k nejéastdji vyuzivanym dopravnim

prostfedkiim a tvoii vice nez 70 % vsech registrovanych motorovych vozidel.

Na vozidla jsou z pohledu jejich uzivateld kladeny vysoké naroky, zejména na
bezpecnost a vykonnost. Jinak by tomu nemeélo byt ani v pfipadé pneumatik, které jsou
jedinou kontaktni ¢asti vozidla s povrchem vozovky a musi tak spliovat pozadavky na né
kladené. Nekteti fidici vsak tuto skuteCnost opomiji a to mize mit i fatalni nasledky, nejen

pro n€ samotné, ale i pro ostatni ucastniky silni¢niho provozu.

Dulezity je tedy spravny vybér pneumatik, jejich rozméru a typu. Dale je tieba
vénovat pozornost i jejich vlastnostem a stafi. V dnesni dobé jsou volné k dispozici vysledky
testd ruznych pneumatik, uvedenych v motoristickych Casopisech a na internetovych
strankach. Jedna se vSak o testy novych pneumatik. Jaké jizdni vlastnosti si pneumatika

uchovava po ujeti par tisict kilometri a uplynuti nékolika mésicti, to vi pouze vyrobce.

Cilem této prace je zjistit, jaky vliv ma hloubka dezénu na dosazitelné zpomaleni
vozidla, respektive na délku brzdné drahy. Ta bude zjiStovana pomoci experimentalniho
méfeni, které bude realizovano na letnich i zimnich pneumatikdch a na rtznych typech

povrchu.
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1 PNEUMATIKY

Pneumatika je nedilnou soucasti vozidlovych kol, ktera je elasticka a naplnéna
vzduchem. Jde o uzavieny prstenec, v geometrii nazyvany jako toroid. Z pohledu chemie se

jedna o celek, tvofeny riaznorodou smési materialt, které maji odlisné vlastnosti. [1]

1.1 HISTORIE PNEUMATIK

Prvopocatky vyvoje pneumatik sahaji téméf 200 let zpatky do minulosti. V té dobé
byly za pneumatiky povazovany pasky umisténé po okrajich dfevénych kol. Dievéna kola
vSak branila vyvoji v automobilovém prumyslu, kde byl kladen diraz na zvyseni rychlosti

a prijezdnosti automobilu. [2]

V roce 1845 ziskal prvni patent na vynalez pneumatiky Robert William Thomson ze
Skotska, ktery jako prvni vytvortil pneumatiku s dusi. Jeho vynalez tvorfilo n€kolik hadic, které
byly nafouknuté vzduchem a omotané kolem dfevéné obruce. V té dob& jeho vynalez

predbéhnul dobu a nedoslo k jeho praktickému vyuziti. [2]
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Obrazek 1: Pneumatika podle R. W. Thomsona [2]

O nékolik let pozdéji, v roce 1888, prisel s obdobnym napadem i John Boyd Dunlop.
Jeho vynalez se ujal pfi vyrobé jizdnich kol a poté doslo k rozvoji do ostatnich primyslovych

odvétvi po celém svéte. [2]

V roce 1891 piispéli k rozvoji pneumatik bratii, André a Eduard, Michelinové, ktefi

pneumatiku pfiSroubovavali k rafku, ale v té dobé¢ sklidili vinu kritiky. [2]
Roku 1892 si nechal patentovat vynalez kordovych tkanin John Frederick Palmer. [2]
V roce 1896 byla vyrobena prvni automobilova pneumatika znacky Michelin. [2]

DalSim vyznamnym patentem piispéla do historie pneumatik americkd firma

BF Goodrich, ktera si nechala patentovat prvni bezdusové pneumatiky. [2]
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V roce 1904 uvedla firma Continental na trh pneumatiky s plochym b&€hounem, ktery

byl o rok pozd¢ji opatien vzorkem za ticelem zlepSeni jizdnich vlastnosti. [2]

O nekolik let pozdéji se zacala firma Michelin zabyvat vyrobou pneumatik s radialni

konstrukci, k jejichz rozmachu doslo az po roce 1962. [2]

Na pocatku 20. stoleti se na vyrobé automobilovych pneumatiky podilely ¢tyfi firmy
a to Dunlop v Anglii, Michelin ve Francii, BF Goodrich v USA a Continental v Némecku.

S technickou revoluci nasledoval vyrazny rozvoj technologickych postupt a materiald,

které jsou v gumarenském pramyslu pouzivany a neustale zdokonalovany.

V Ceské republice byl prikopnikem gumarenského pramyslu Tomas Bata, kdyz jeho
spoleCnost zacala v roce 1934 vyrabét a prodavat prvni pneumatiky. V roce 1945 se jeho
firma spoleCné¢ s firmami Rubena a Matador slucuji, vznikd nova firma Barum. Dnes je

Barum soucasti koncernu Continental Barum s.r.o. [3]

1.2 VYROBA PNEUMATIK

Vyroba pneumatik je slozitym technologickym procesem. Nez se vSak pneumatiky
stanou soucasti sériové produkce, musi byt navrzen a zkonstruovan jejich prototyp. Ten pak
prochazi narocnym testovanim ve zkuSebnach a jizdnimi zkouskami. Duraz je kladen jak na

kvalitu vyrobnich surovin, tak i na vyrobni postup a dodrzovani parametrt, které jej ovliviiuji.

Navrh nové pneumatiky je velmi narocny, vyzaduje znalost materiala i to, jak jejich
pouziti muze ovlivnit jeji vysledné fyzikalné-mechanické vlastnosti. Kvalita navrhu ma dopad
na brzdéni na mokrém povrchu, hmotnost pneumatiky, jizdni komfort, smérovou stabilitu,

vznik aquaplaningu a zivotnost.

1.2.1 Gumarenska smés

Vyrobni smés sestava z nékolika surovin, jejichz pomérové slozeni se odviji
v zavislosti na dosazeni nizkych nakladd na material, jeho zpracovatelnosti a pozadovanych
vlastnostech. Z divodu konkurenceschopnosti si tedy kazdy vyrobce chrani své vlastni

proporcionalni sloZzeni gumarenské smesi.
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Hlavnimi slozkami, které tvoii gumarenskou smes, jsou kaucuky a plniva. Déle smés
obsahuje vystuzné materialy, zmékcovadla, vulkaniza¢ni cCinidla, vulkanizacni urychlovace

a antidegradanty. [4]

B 41 % piirodni a synteticky kaucuk
030 % plniva

015 % vystuZzné materialy

B 6 % zmékcovadla

B 6 % vulkanizacni ¢inidla a urychlovace

06 % antidegradanty

Obrazek 2: SloZeni gumdrenské smési na vyrobu pneumatik [31]

1.2.1.1 Prirodni kaucuk

Pfirodni kaucuk (NR) je obsazen v mlé¢né zbarvené mize kaucukovniku brazilského
(havea braziliensis), oznaCované jako latex. Z n¢j se ziskdva pomoci odpafeni vody,
vymrazeni nebo vysrazeni. K vysrazeni lze pouzit kyselinou mravenci nebo octovou. Takto

ziskany kaucuk se pere ve vod¢ a dale zpracovava. [4]
Zpracovany kaucuk se rozd¢€luje na:
- uzeny kaucuk (RSS), suseny horkym koufem,
- svétla krepa,
- standartni kaucuk. [4]

Mezi nejvétsi producenty patii zemé Asie a Afriky, napt. Indonésie, Malajsie,

Thajsko, Vietnam, Kamerun, Ghana nebo Pobfezi slonoviny. [1]
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1.2.1.2 Synteticky kaucuk

Na vyrobu pneumatik se pouzivaji syntetické kaucuky urcené k v§eobecnému pouziti.
Vyznacuji se dobrou odolnosti vici otéru, vysokou pevnosti a také pruznosti. Nejsou vSak

odolné proti starnuti, proto je nutné do vyrobni smési pridavat antidegradanty. [4]

Lze pouzit 3 druhy syntetickych kaucuki:

- butadien-styrenovy kaucuk (SBR), zlepSujici adhezni vlastnosti a otéruvzdornost,

- butadienovy kaucuk (BR), zvySujici odolnost pfi nizkych teplotach a elasticitu,

- 1soprenovy kauCuk (IR), zlepSujici adhezni vlastnosti pii nizkych teplotach

za mokra. [4]

Mimo vysSe zminénych druhti kauCuka se do smeési piidavaji i specialni syntetické
kauCuky. Ty dodavaji smési vlastnosti, kterych pouhym pouzitim vSeobecnych kaucukl nelze
dosahnout. [4]

Do specialnich kaucuk patfi:

- butylkaucuk (IIR), snizujici propustnost plyni,

- ethylen-propylenovy kaucuk (EPM, EPDM), odolny proti ozonu,

- butadien-akrylonitrilovy kau¢uk (NBR), zvySujici odolnost viaci olejam

a rozpoustédlim. [4]

1.2.1.3 Plniva

Druhou nejvyznamnéj$i slozkou gumarenské smési jsou plniva, ktera ovliviiuji cenu,
vlastnosti a zpracovatelnost smeési. Plniva jsou do smési pfidavana za ucelem ztuzeni. Jako

plniva se vyuzivaji saze a mineralni plniva. [5]

Saze jsou dulezitym plnivem, které se vyrabi spalovanim organickych latek. Urcuji
barvu pneumatiky. Cerna barva absorbuje svételné paprsky a zaroveii chrani pied
degradaci. [5]

Mineralni plniva jsou rizného chemického slozeni, proto maji i rozdilny ztuzujici
ucinek. Mezi mineralni plniva patii srazeny oxid kfemicity (silika), ktery zlepsuje dynamické
vlastnosti — snizuje valivy odpor, ovliviiuje chovani za mokra a na snéhu. Ke zvySeni

odolnosti proti starnuti a teplotnim zménam se vyuziva kaolin. Jako dalsi mineralni plniva lze

15



do smési aplikovat uhlicitan vapenaty (kfida), mastek, aluminium trihydrat, nanoplniva nebo

jina specialni plniva. [5]

1.2.1.4 Vystuiné materidly

Vystuzné materidly plni ochrannou funkci v kostfe, narazniku a patce plasté

pneumatiky. Jako vyztuze slouzi textilni a ocelové kordy. [6]

V dnesni dobé se do pneumatik déavaji textilni kordy z polyesteru. K pfechodu na
polyesterova vlakna doslo proto, Ze jsou odolna proti chemickym vlivim, maji vysokou
pevnost v tahu a jsou rozméerove 1 teplotné stabilni. Dfive se pouzivala bavinéna, polyamidova

nebo aramidova vlakna. [6]

Ocelové kordy jsou tvoreny spletenymi nerezovymi draty malého praméru. Jejich
hlavni vyhodou je korozivzdornost, rozmérova stalost, vysoka pevnost a tepelna odolnost.
Obvykle jsou soucasti narazniku pneumatiky. U vysoce zatézovanych pneumatik jsou
umistény v kostfe. V patce plast€ pneumatiky jsou pak pouzity ocelové draty vétSiho

pruméru. [6]

1.2.1.5 Zmékcéovadla

Zmekcovadla se do gumarenské smesi piidavaji za ucelem zvySeni poddajnosti,
lepkavosti a usnadnéni deformace. Snizuji také vnitini tfeni smési a tim 1 energii potiebnou
k jejimu zpracovani. Mezi zmékcovadla pfiddvana do smési patii mineralni oleje, parafiny,

pryskyfice nebo faktisy. [5]

1.2.1.6 Vulkanizacni éinidla

Vulkanizac¢ni ¢inidla jsou latky, které poji smés chemickymi vazbami. Jde
o tzv. sitovani (vulkanizaci), ke kterému dojde béhem zahtivani smési s ptidavkem ¢inidla po

urcitou dobu. [5]

K vulkanizaci se nejCastéji pouziva sira. U nékterych druhd kaucukovych smési je
7 749 O 7 7 . we . . .y 7 W o
nutné proces sitovani provést pomoci peroxidu. Pii vulkanizaci specialnich kaucukd se pak

vyuzivaji oxidy kovi a v nékterych piipadech i pryskyfice. [5]
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1.2.1.7 Vulkanizacni urychlovace

Vulkanizace je pomaly, tedy i Casové narocny proces. Proto se do smési piidavaji
latky, které cely proces urychli a zaroven zvysi u€innost zasitovani. Jako urychlovace slouzi
mnoho organickych sloucenin, které lze kombinovat. Jejich kombinaci se da docilit

pozadované rychlosti vulkanizace. [5]

1.2.1.8 Antidegradanty

Béhem starnuti smeési dochazi ke zménam vlastnosti ve struktuie. To je zptusobeno
i tepelnym a dynamicky namahanim, které vede k poruSeni vazeb, unaveé a popraskani.
Starnuti 1ze zpomalit pomoci antidegradantd, které se dale deéli na antioxidanty

a antiozonanty. [5]

1.2.2 Vyrobni proces

Vyroba pneumatik v sobé zahrnuje nékolik slozitych technologickych procesu, které
na sebe vzajemné navazuji. Cilem je produkce pneumatik pozadovanych parametra

a vlastnosti. Vyrobené pneumatiky jsou v konec¢né fazi podrobeny kontrole.

1.2.2.1 Michani

Michani je jednim z nejdilezitéjSich procesti vyroby, pii kterém dochazi k miseni
zékladnich surovin v hnétacim stroji. Piiprava smési je rozdélena do nekolika fazi, béhem

kterych se postupné smichavaji jednotlivé suroviny pfi stanoveném teplotnim rezimu. [7]

V prvni fazi probiha miseni kaucukd s plnivem pfi teploté 150 °C. V dalsi fazi se
pracovni teplota snizuje, do zakladové smési se pfidavaji antidegradanty a zmekcovadla. Pak
se proces michani dostava do finalni faze, béhem které se do smeési vmichéavaji vulkanizacni

¢inidla a urychlovace. Pracovni teplota posledni faze se pohybuje okolo 100 °C. [8]

Pro proces michani je dualezité, aby rozlozeni danych surovin ve smési bylo
stejnomémné. Tim je ovlivnéno nasledné zpracovani smési, vlastnosti vyrobenych pneumatik

i ekonomicnost vyroby. [7]

17



1.2.2.2 Vytlacovani

Po vymichani pozadované smési nasleduje vytlacovani polotovaru. Jedna se o proces
tvafeni béhounu, bocnice a wvnitini vrstvy pneumatiky pomoci vytlaCovaci Sablony. Tato
Sablona byva opatiena specialnim sitem, které ze smési odstrafiuje necistoty a nezapracované

suroviny. [8]

Tento proces se fidi vytlaCovacim predpisem, ktery stanovuje tisekovou hmotnost
polotovaru. V pfipade€, ze dochazi k hmotnostnim odchylkdm, musi obsluha regulovat otacky

vytlacovaciho stroje. [8]

Poté se polotovar mechanicky rozdé€li na elementy pozadovanych rozmért, u kterych

se jesté provadi opétovna kontrola hmotnosti. [8]

1.2.2.3 Vialcovani

Proces valcovani probihd na strojich, které se nazyvaji kalandry. Tyto stroje se
vyuzivaji k nanaseni gumarenské smesi na vystuzné materialy. [7]

Kalandry jsou stroje se dvéma az cCtyfmi valci, jejichz vzajemnd vzdalenost je
variabilni a lze tedy presné nastavit velikost prichozi §térbiny. [7]

Pogumovany vystuzny materidl se ihned mechanickym délenim, fezanim nebo

stithanim pfipravuje v potfebnych rozmérech ke konfekci pneumatik. [8]

1.2.2.4 Konfekce

Konfekce je nejnarocnéjsi Casti vyrobniho procesu, pii které dochazi ke kompletaci
jednotlivych polotovart. Jejich vzajemnym spojenim se vytvori surova pneumatika. [8]

Konfekce obvykle probiha dvoustupiiovou technologii. Béhem prvniho stupné se na
konfek¢ni buben naviji vnitini vrstva, kordy, patni lana a nakonec jsou polozeny bocnice.
Vystupem prvni faze je kompletni kostra plaste. V druhém stupni je na buben navinut

naraznik a béhoun, vznika prstenec. Poté dochazi ke spojeni kostry plasté a naraznikového

prstence v jeden celek. [6]

Takto pfipravena surova pneumatika se dostava do zavéreéné faze vyrobniho procesu.
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1.2.2.5 Lisovani a vulkanizace

Na zavér se surova pneumatika vlozi do vulkanizacniho lisu, v némz pneumatika ziska

svoji finalni podobu a pfedevsim pozadované fyzikalné-mechanické vlastnosti. [6]

Lisovani a vulkanizace probiha dohromady, jde o tvafeni pneumatiky teplem a tlakem.
Surova pneumatika se ulozi do tvarnice lisu, ktera vytvori vysledny tvar dezénu a plasté.
Pusobenim tepla pak dochazi k chemickym procestim uvniti pneumatiky, které méni plasticitu
pneumatiky na elasticitu. Vulkanizace dodava pneumatice vlastnosti pozadované pro jeji
uzitnou hodnotu, zejména pak taznost, tvrdost, odolnost vii¢i opotiebeni a dal§im pusobicim

vlivim. [6]

1.2.2.6 Kontrola kvality

Vyrobni proces konc¢i kontrolou kvality. Ta probiha nejprve dikladnou vizualni
kontrolou, pfi které se zjiStuji viditelné nedostatky. Poté se provadi kontrola rentgenem

a kontrola nevyvazenosti, pii nichz Ize odhalit nedostatky uvnitt plaste. [8]

Specialnim typem kontroly plastd je test uniformity, ktery simuluje pouziti
pneumatiky na vozidle. Zjist'uji se silové a geometrické nerovnomérnosti (kolisani radialnich

a bocnich sil, vibrace, boule). [8]

Po skonceni kontroly je pneumatika expedovana k cilovému uzivateli.

1.3 FUNKCE PNEUMATIK

Pneumatiky jsou jako jedina ¢ast vozidla ve stalém styku s vozovkou. Z tohoto divodu
jsou na n¢ kladeny vysoké naroky, které zajistuji bezpecnost i hospodarnost provozu nebo

také pohodli posadky ve vozidle. [9]

Vsechny funkce, které musi pneumatiky plnit, ovliviiuje spravné husténi.

1.3.1.1 Vedeni sméru

Jednou z funkci pneumatik je zajistit vedeni vozidla pozadovanym smeérem, bez
ohledu na aktudlni klimatické podminky a stav povrchu vozovky. S timto pozadavkem uzce

souvisi také smérova stabilita vozidla, kterou ovliviiuje i husténi pneumatik. [9]
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1.3.1.2 Neseni zadtéze

Pneumatiky jsou nosnym prvkem vozidla, ktery vytvafi oporu pfi jizde€ 1 stani. Béhem

akcelerace, popt. decelerace odolavaji znaénému presunu zatéze. [9]

1.3.1.3 Tlumeni

Jednim z prvka tlumici soustavy jsou také pneumatiky. Jejich elastické vlastnosti
umoziuji pohlcovat narazy, které vznikaji pfi prejizdéni nerovnosti na vozovce. Spravné

husténi pak ovliviiyje stuperi jizdniho komfortu. [9]

1.3.1.4 Valivy pohyb

Valeni umoziiuje pohyb vozidla. Cim niz§i je odpor valeni, tim rovnomerné)si

a hospodarnéjsi je jizda. [9]

1.3.1.5 Prenos sil

K prenosu sil dochazi ve stykové ploSe pneumatiky a vozovkou. Efektivnost prenosu

podélnych a bocnich sil zavisi na adheznich vlastnostech, tvaru a velikosti sty¢né plochy. [9]

1.3.1.6 Zivotnost

Zivotnost pneumatik souvisi se zachovanim jejich inherentnich vlastnosti, které

mohou ovlivnit i vySe popsané funkce. [9]

14 KONSTRUKCE PNEUMATIK

1.4.1 Zakladni konstrukéni éasti

Pneumatika je souhrnny nazev pro plast s dusi, ochrannou vlozku a ventil. V dnesni
dobé se u osobnich automobill setkavame pouze s bezdusovymi pneumatikami, které nemaji

dusi ani ochrannou vlozku. [9]

Plastém se rozumi pruzna vnéjsi ¢ast pneumatiky, ktera je ve stalém styku s vozovkou

a svou patni ¢asti doseda na rafek. Plast je vytvoren z nasledujicich casti. [9]
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Obrazek 3: Zakladni konstrukéni casti pneumatiky [31]

1.4.1.1 Béhoun

Cast pneumatiky, ktera je ve stalém kontaktu s vozovkou, se nazyva b&houn. Funkci
beéhounu je chranit kostru pneumatiky pied nepfiznivymi vlivy a mechanickym poskozenim,
dale pak musi zajistit prenos sil a odvod tepla. [9]

Vngjsi strana béhounu je opatfena drazkami a lamelami, tvofici dezén pneumatiky.
Podélné drazky zajistuji pfenos bocnich sil a tim ovliviiuji smérovou stabilitu. Naopak pficné
drazky slouzi k pfenosu hnacich sil. Hlavnim ukolem dezénu je dostatecny odvod vody ze

stopy, aby nedochazelo ke vzniku aquaplaningu. [9]

1.4.1.2 Naraznik

Prechodova vrstva mezi béhounem a kostrou plasté, ktera tlumi razy, se nazyva
naraznik. Slouzi ke zvySeni odolnosti proti prurazu a také ke stabilizaci b&hounu

v obvodovém smeéru. [9]

Naraznik je tvofen pogumovanym vystuznym materialem, ktery je minimalné ve dvou

vrstvach a pod sttidavym uhlem 15 — 20°. [9]

1.4.1.3 Kostra pldsté

Nosnou ¢asti pneumatiky je kostra. UrCuje dilezité parametry pneumatiky, predev§im

nosnost a jizdni vlastnosti. [9]
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Kostra plasté je tvorena kordovymi vyztuzemi, které jsou zakotveny kolem patnich
lan. Podle smérového uspofadani téchto vyztuzi se pneumatiky rozd€luji na diagonalni,

radialni a smiSené. [9]

U osobnich automobilid se vyhradné€ pouzivaji radialni pneumatiky, jejichz kordové
vyztuze jsou uspofadany pod thlem kolmym ke sméru pohybu pneumatiky. Pfednosti tohoto
usporadani je lepsi adheze a schopnost pfenosu boc¢nich sil, méné se opotiebovavaji a maji
mens$i valivy odpor. Naopak nevyhodou je jejich choulostivost na husténi a hlu¢nost pfti jizde

po nerovnostech. [9]

1.4.1.4 Bocnice

Ochranna vrstva, kterd chrani bocni ¢ast kostry plasté a spojuje behoun s patkami

pneumatiky, se nazyva bocnice. Musi odolavat dynamickému i tepelnému naméhani. [9]

1.4.1.5 Patka

Patka je zesilena Cast plast€, kterd slouzi k utésnéni vzduchu uvnitf pneumatiky

a zajisténi montaze na rafek. [9]

Uvnitt patky se nachazi vysokopevnostni ocelové lano. Lano je povrchoveé upraveno

meédi nebo mosazi, aby byla zaru€ena jeho piilnavost k pryzi. [9]

1.4.1.6 Vnitini vrstva plasté

Vnitini ¢ast plasté je tvorena vzduchoté€snou vrstvou, ktera u dneSnich pneumatik

nahrazuje funkci duse a zabrarniuje tedy uniku vzduchu. [9]

1.4.2 Druhy pneumatik

Pneumatiky lze rozdélit podle obdobi, ve kterém jsou pouzivany na letni a zimni. Oba
tyto druhy zajiStuji optimalni jizdni vlastnosti v daném obdobi jejich uzivani, li§i se

predevsim slozenim gumarenské smési a strukturou dezénu. [9]
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1.4.2.1 Letni pneumatiky

Slozeni béhounové smési letnich pneumatik se vyznacuje vyS$si tuhosti, jejiz vlastnosti
vynikaji pii teplotach nad 7 °C. Dezén téchto pneumatik musi poskytovat velkou sty¢nou
plochu, ale zaroven dostateCné rychle odvadét vodu, aby pii jizdé na mokrém povrchu
nedoslo ke vzniku nezddouciho jevu, aquaplaningu. K tomu slouzi Siroké podélné drazkovani,

pti¢né drazkovani a lamelizace. [10]

1.4.2.2 Zimni pneumatiky

Do slozeni b&hounové smési se pridavaji zmekcovadla, hlavné oxid kremicity,
napomahajici snizeni tuhosti tak, aby si zimni pneumatika zachovévala svoji pruznost i pfi
velmi nizkych teplotach. Dezén pneumatiky je tvoren hustou siti drazek a lamel, jejichz pocet
je nékolikanasobn& vyssi nez u letnich pneumatik. Cetnost drazkovani zvysuje pocet bloka
auhld zabéru pneumatiky, ¢imz zaruCuje vynikajici jizdni vlastnosti a rychly odvod
rozbiedlého sné¢hu nebo vody. Vysoky pocet lamel zajiStuje zlepSeni zabéru a brzdnych

vlastnosti na snéhu. [10]

podélné drazkovani

Obrazek 4: Srovnani dezénu letni a zimni pneumatiky [31]

1.4.2.3 Celorocni pneumatiky

Kombinaci vy$e zminénych druht jsou pneumatiky celorocni. Jejich vlastnosti vSak
prozatim nedosahuji tak dobrych jizdnich vlastnosti, které jsou specifické pro letni a zimni

pneumatiky. [10]
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1.4.3 Zakladni rozméry a znaeni pneumatik

Rozméry pneumatik, které jsou namontovany na vozidlo, jsou uréeny vyrobcem

vozidla a uvedeny v osvédceni o registraci.

Znaceni pneumatiky je uvedeno na bocnici, tvoii jej kombinace Cislic a pismen. Mezi

zéakladni udaje, kterym je tfeba vénovat pozornost, patii:

- jmenovita Sitka pneumatiky, udéavajici pfi¢nou vzdalenost od jednoho boku
pneumatiky k druhému v milimetrech,

- profilové Cislo, predstavujici pomér vysky profilu plasté k jeji Sifce v procentech,

- druh konstrukce, zda se jedna o konstrukci radialni, diagonalni nebo smiSenou,

- jmenovity pramér dosedaci plochy rafku, urCujici vnitini pramér pneumatiky
v palcich,

- index nosnosti, udavajici maximalni pfipustnou nosnost pneumatiky,

- kategorie rychlosti, udavajici maximalni rychlost pfi daném indexu nosnosti

v kilometrech za hodinu. [9]

B jmenovita iika pneumatiky

profilové Cislo pneumatiky

druh konstrukce pneumatiky

jmenovity primér dosedaci plochy rafku
index nosnosti pneumatiky

kategorie rychlosti

OEC0OmO

DOT kéd

Obrazek 5: Zakladni znaceni pneumatiky [31]

Pozornost je tfeba vénovat 1 stafi pneumatiky, které lze jednoduse zjistit na bocnici
pneumatiky, kde je uveden 12-ti mistny kod pod zkratkou DOT (Department Of
Transportation). Kod je slozen ze tii ¢tyfmistnych identifikatora vytvorenych z Cisel a pismen,
dle kterych lze ptesné€ urcit vyrobce pneumatiky, vyrobni zavod, zemi puvodu a datum
vyroby. Datum vyroby je mozné vycist z posledniho Ctyicisli, které predstavuje tyden a rok
vyroby. Oznacenim pneumatiky timto kodem vyrobce potvrzuje, ze dana pneumatika spliiuje

stanovené bezpecnostni normy amerického Ministerstva dopravy.

Na bocnici pneumatik jsou uvedeny jesté dalsi udaje, které slouzi kjeji blizsi

specifikaci, napf. vyrobce a obchodni oznaceni, zemi homologace, atd.

Drazky beéhounu jsou opatfeny identifikatorem opotfebeni béhounu, ktery slouzi

k rychlé vizualni kontrole hloubky dezénu.
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1.5 VLIV PNEUMATIK NA BEZPECNOST PROVOZU

Pneumatiky zajiS$tuji neustaly pfenos sil potifebnych k fizeni, brzdéni 1 zrychleni.
Stejné jako roste zajem o moderni vykonna vozidla, zvySuji se i pozadavky kladené na
pneumatiky. Vliv jizdnich vlastnosti na bezpecnost provozu vSak neni dan pouze konstrukci

pneumatiky, ale také tidrzbou, kterou by mél zajistit jejich uzivatel.

1.5.1 Adhezni vlastnosti pneumatik

Adheze, nebo-li pfilnavost, je jednou z nejdilezitéjSich vlastnosti, ktera ovliviiuje
smérovou stabilitu vozidla. Je dana vektorovym souCtem sil, pusobicich v podélném
a pricném sméru. Pokud hodnota vektorového souctu prekroc¢i mez adheze, dojde ke ztraté

smerové stability. [11]

Okamzité adhezni vlastnosti lze vyjadiit pomoci Kammovy kruznice pfilnavosti, ktera

urcuje pomér prenasenych sil. [11]

Fsaax

Obrazek 6: Kammova kruzZnice prilnavosti [31]

1.5.2 Hloubka dezénu

Dulezitym Cinitelem ovliviiujici bezpeCnost provozu je hloubka dezénu pneumatiky,
ktera ovliviluje jizdni vlastnosti zejména pii snizené adhezi. Pti jizd€ vysokou rychlosti na
mokré vozovce muze dojit ke ztraté kontaktu mezi pneumatikou a vozovkou, protoze
dezénové drazky nestihaji dostateCné rychle odvadét vodu. Poté nedochazi k prenosu sil
avozidlo se stava neovladatelnym. Tento jev se nazyva aquaplaning a se zmenSujici se

hloubkou dezénu, roste riziko jeho vzniku. [9]
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Obrazek 7: Viiv hloubky dezénu a rychlosti vozidla na velikost stycné plochy [12]

V Ceské republice je minimalni pozadovana hloubka dezénu stanovena pravnim
predpisem, konkrétné zakonem ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich,
a vyhlaskou ¢.341/2014 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpist. Pro
vozidla do 3,5 t je minimalni povolena hloubka hlavni dezénové drazky 1,6 mm u letnich
pneumatik a 4 mm u zimnich pneumatik. Dale zakon ukladd povinnost uziti zimnich
pneumatik v obdobi od 1. listopadu do 31. bfezna, pokud se na pozemni komunikaci nachazi

souvisla vrstva sn¢hu, ledu nebo namrazy, pfipadné ji 1ze oekavat. [13], [14]

Minimalni hloubka dezénu je legislativou stanovena i1 v jinych zemich. Hodnota
hloubky dezénu letnich pneumatik je u ostatnich statd stejna jako u nas. V pfipadé zimnich
pneumatik uz jsou rozdily vétsi, protoze ne vSude je uziti zimnich pneumatik povinné, ale jen

doporucené. Srovnani je zobrazeno na nasledujici strané v Tabulce 1.
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Tabulka 1: Srovnani stanovené hloubky dezénu v CR a zahranici [15], [16]

Stanovena hloubka dezénu [mm]
Letni pneumatiky  Zimni pneumatiky Zimni vybava
Ceska republika 1,60 4,00 povinna, 1.11. — 31.3.
Belgie 1,60 1,60 doporucena
Bulharsko 1,60 1,60 doporugena
Chorvatsko 1,60 4,00 doporugena
Dansko 1,60 4,00 doporucena
Finsko 1,60 3,00 povinna, 1.12. — 28.2.
Francie 1,60 3,50 doporucena
Italie 1,60 1,60 povinna, 1.11. - 15.4.
Litva 1,60 3,00 povinna, 1.11. — 10.4.
LotySsko 1,60 3,00 povinna, 1.12. — 1.3.
Lucembursko 1,60 - povinna
Madarsko 1,60 - doporucena
Némecko 1,60 1,60 : povinna
Nizozemsko 1,60 4,00 doporucena
Norsko 1,60 3,00 doporucena
Polsko 1,60 - doporucena
Portugalsko 1,60 - doporucena
Rakousko 1,60 4,00 povinna, 1.11. - 15.4.
Slovensko 1,60 3,00 povinna
Slovinsko 1,60 3,00 povinna, 15.11. — 15.4.
épanél sko 1,60 - nepovinna
Svédsko 1,60 3,00 povinng, 1.12. — 31.3.
Svycarsko 1,60 o doporucena
Recko 1,60 - doporucena
Velka Britanie 1,60 - doporucena
* doporucena hloubka dezénu jsou 4 mm
** pneumatika maze byt i letni
*** hloubka dezénu stanovena podle zakona zem¢, ve které je vozidlo registrovano
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1.5.3 Husténi pneumatik

Velikost sty¢né plochy pneumatik s vozovkou zavisi na husténi pneumatik. Pokud
neni dodrzeno spravné husténi pneumatik, dojde ke zmenSeni sty¢né plochy a zhorSeni

jizdnich vlastnosti. Zaroven dochazi k nerovnomérnému opotiebovavani beéhounu. [9]

Tlak vzduchu v pneumatikach by mél byt pravidelné kontrolovan. Vétsina fidi¢u vSak
husténi nevénuje prili§ velkou pozornost. Obvykle pneumatiky nahusti na spravny tlak pouze
pfi jejich vymeéné a uz si neuvédomuyji, ze béhem stiidani teplot dochazi také ke zmeénam tlaku

uvnitf pneumatiky.

Vzhledem k této opomijené skutecnosti musi byt od 1. listopadu 2014 vSechna nové
vyrabéna vozidla povinné vybavena systémem monitorovani tlaku v pneumatikach,
oznacovany TPMS (Tyre Pressure Monitoring System). Méfeni muze byt pfimé nebo
nepiimé. [17]

Snimace pro pfimé mefeni jsou konstruovany jako elektronické ventilky, které
komunikuji s fidici jednotkou automobilu a predavaji ji informace o stavu baterie, tlaku

i teploté uvnitt pneumatiky. O poklesu tlaku uvnitf pneumatiky je fidi¢ okamzité informovan

akustickym a optickym varovnym signalem. [17]

Nepifimé meéteni tlaku vychéazi z porovnani otacek a vibraci jednotlivych kol, které

jsou vyhodnocovany pomoci snimacu otacek protiblokovaciho systému ABS. [17]
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Obrazek 8: Viiv husténi pneumatiky na opotiebeni béhounu [31]

1.5.4 Opotrebeni a vady pneumatik

Stav opotiebeni pneumatik Uzce souvisi s hloubkou dezénu 1 zZivostnosti. Zavisi na
podminkach provozu, ale také tlaku vzduchu v pneumatikach a spravném sefizeni geometrie

naprav. Podle toho Ize také opotrebeni rozdélit na rovnomérné a nerovnomerné. [9]
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Rovnomérné opotiebeni pneumatik muaze prodlouzit jejich Zivotnost. Opacna situace

nastava v piipadé nerovnomérného opotiebovavani, zptisobeného riznymi pii¢inami. [9]

Obrazek 9: Priklady opotrebeni pneumatik [31]

1.5.5 Zivotnost

Pneumatika je slozena z riznych surovin, jejichz vlastnosti se v pribéhu ¢asu mohou
meénit. Na tyto zmény ma vliv mnoho ¢initeld, které pasobi béhem provozovani i skladovani

pneumatik. Z toho divodu neni mozné presné urcit Zivotnost pneumatiky. [18]

Zivotnost pneumatik Ize rozdélit na celkovou a provozni. Celkova zZivotnost se pocita

od data vyroby, které 1ze jednoduse zjistit z kodu DOT. [18]

V praxi se uvadi, ze celkova zivotnost pneumatiky je nejvySe 10 let. Provozni
zivotnost se bere od data uvedeni pneumatiky do provozu a neméla by byt delsi nez 6 let. Poté

uz pneumatika ztraci své vykonnostni vlastnosti. [18]

1.6 INOVATIVNI TECHNOLOGIE V OBLASTI PNEUMATIK

Ve vsech odvétvich primyslu dochazi ke stalému vyvoji a jinak tomu neni ani
v gumarenském prumyslu. Vyrobci pneumatik ptichazi na trh s novinkami, které maji za cil

zlepsit jizdni vlastnosti a zvysit bezpecnost 1 zivotnost pneumatik.

1.6.1 RFT

Technologie Run On Flat byla vyvinuta firmou Bridgestone jiz v roce 1987. Pavodni
myslenkou firmy bylo, aby pneumatiky s timto systémem byly montovany na vozidla uréena

pro hendikepované osoby. Dnes je tato technologie roz§ifend mezi vSemi vyrobci a Sirokou
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vefejnosti znama jako dojezdova pneumatika. Jeji konstrukce spociva v zesilené struktute

boc¢nic pomoci specialnich vyztuh. [19]

Pneumatika s touto technologii umoziuje pti ztraté tlaku pokracovat v bezpecné jizdé
pii rychlosti 80 km/h do vzdalenosti az 80 km. Uelem je snizit bezpe&nostni riziko, které
vyvstava z nutnosti montaze rezervniho kola na pozemni komunikaci za plného provozu.

Montaz téchto pneumatik na vozidlo vyzaduje vybaveni systémem monitorovani tlaku. [19]

V letoSnim roce byla stejnou spolecnosti predstavena inovovana technologie pod
nazvem Drive Guard, ktera bude dostupna pro vSechna osobni vozidla. Doslo k vylepsSeni

konstrukce boc¢nic za soucasného snizeni hmotnosti celé pneumatiky. [20]

Bézna pneu | Pneumatika Run Flat
(samonosna pneu)

g Tvarpoztrtétiaku = = — = =

- - '\ Tvar po ztraté tlaku |
k" Tvar spravné nahusténé pneu —

- i
Obrazek 10: Technologie RFT [19]

1.6.2 PAX

O dalsi pralom v oblasti dojezdovych pneumatik se v roce 1998 postarala firma
Michelin s technologii PAX. Jde o systém mechanického uchyceni patky plasté k rafku kola

podptrnym prstencem, ktery zabrafiuje vysvleCeni pneumatiky z rafku. [21]

Pneumatiky s technologii PAX umoziuji dojezd rychlosti 90 km/h na vzdalenost
200 km a jsou homologovana u urcitych typu vozidel proto, ze naklady na opravu po defektu

jsou vyssi nez u pneumatik s technologii RFT a vyzaduje specialni vybaveni pneuservisu. [21]

1.6.3 Tweel

Technologii Tyre and Wheel, zkracené¢ Tweel, predstavila v roce 2004 opét firma
Michelin. Jedna se o kompletni feSeni celého kola, které nevyzaduje husSténi a nahrazuje
klasickou konstrukci pneumatiky nasazené na raftku kola. Zaklad tvoii disk kola a splet

paprsku, které drzi béhoun. [22]
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Hlavni pfinos této technologie spociva v tom, ze nemuze dojit k defektu a zhorSeni
jizdnich vlastnosti vlivem husténi. Takové kolo je leh¢i a pruznéjsi, ma nizsi valivy odpor

a rychle reaguje na zménu fizeni. [22]

Prozatimni nevyhodou je nadmérna hlucnost pfi rychlostech nad 80 km/h, z toho

divodu jsou tyto pneumatiky k vidéni pouze na pracovnich strojich. [22]

1.6.4 ContiSeal

V roce 2007 zavedla novou technologii spolec¢nost Continental, ktera vyvinula prvni
samozacelujici se pneumatiku. V piipadé propichnuti béhounu cizim pfedmétem, neni nutné
pneumatiku ihned vymeénovat. Lepiva tésnici vrstva, ktera je aplikovand na vnitfni strané,

utésni propichnuti o priméru az 5 mm bez ztraty tlaku. [23]

Vyhodou této technologie je, Ze neni limitovana dojezdovou vzdalenosti ani rychlosti.

1.6.5 ContiSilent

Technologie ContiSilent byla vyvinuta spoleCnosti Continental za ucelem snizeni
hluku pneumatik. Vnitfni vrstva pneumatiky je opatfena polyuretanovou vlozkou, ktera

napomaha snizeni hluku az o 9 dB v zavislosti na typu vozidla, rychlosti jizdy a povrchu

vozovky. [24]

> -

Obrazek 11: Technologie ContiSeal a ContiSilent [23], [24]

1.6.6 Discolor Tyre

Kontrolu hloubky dezénu by v budoucnosti mohly nahradit vicebarevné pneumatiky.
Podle miry sjeti pneumatiky by doSlo ke zméné barvy. Navenek klasickd pneumatika, ktera
ma ve spodni casti béhounu vyraznou barevnou pryz. Ta se objevi pii opotiebeni, vétSim nez

je zakonem stanovené minimum. [25]
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Technologie by méla nahradit nutnost kontroly hloubky dezénu. Problém pro vyrobce

by mohl vyvstat z rozdilnosti legislativnich pozadavki na hloubku dezénu.

Obrazek 12: Discolor Tyre [25]

1.6.7 EverGrip

V roce 2014 uvedla na trh firma Michelin novou revolu¢ni technologii, ktera zajistuje
vysokou schopnost pfilnavosti 1 s rostoucim opotiebenim. Obvykle se Cinnad plocha drazek
a lamel s rostoucim opotiebenim zmensuje. Ovsem technologie EverGrip funguje na opacném
efektu, srostoucim opotiebenim se drazky 1 lamely rozSifuji. Tim je kompenzovano

opotiebeni béhounu, které by snizovalo ptilnavost zeyména na mokrém povrchu. [26]

1.6.8 Hakkapeliitta

S revolu¢nim konceptem v oblasti zimnich pneumatik pfisla vroce 2014 finska
spoleCnost Nokian. Navrhla pneumatiky, které maji ve svém plasti zabudovany hroty
s vysuvnymi trny, které pomohou ke zlepSeni pfilnavosti na zledovatélém povrchu. Vysunuti

trnd ovlada fidi¢ tlacitkem, po jehoz stisknuti dojde k vysunuti v§ech trnd najednou. [27]

Obrazek 13: Technologie EverGrip a Hakkapeliitta [26], [27]
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2 PRIPRAVA EXPERIMENTALNIHO MERENI

Kapitola rozebira pfipravy potiebné k realizaci experimentdlniho meéteni, které
spoCivaji v zajisténi testovaciho vozidla, testovanych pneumatik, mista meéfeni, meficich

pfistroju a dalSich pomiticek.

2.1 TESTOVACI VOZIDLO

Pro experiment je nutné zajistit vozidlo, které je zpusobilé k provozu na pozemnich
komunikacich a je v bezvadném technickém stavu. Také je vhodné vybrat vozidlo, které se na

pozemnich komunikacich vyskytuje nejcastéji.

Jako testovaci vozidlo byla zvolena Skoda Octavia, ktera patii mezi nejastji

registrované osobni automobily v Ceské republice ke dni 30. 9. 2015.

Vozidlo se nachazi v dobrém technickém stavu. Brzdova soustava je po vymeéné
brzdovych kotoucl, oblozeni i tfmend, vCetné brzdové kapaliny. Pfed samotnou realizaci
meéteni byla brzdova soustava vozidla podrobena kontrole servisnim technikem a zkousSce na

valcové zkuSebné.

2.2 TESTOVANE PNEUMATIKY

Utelem méfeni je zjistit vliv hloubky dezénu pneumatiky na brzdné zpomaleni
vozidla. Proto je potieba zajistit pneumatiky s hloubkou dezénu, ktera je vyssi a také nizsi nez
je zakonem stanovend minimalni hloubka hlavni dezénové drazky 1,6 mm u letnich

pneumatik a 4 mm u zimnich pneumatik.

Meéfeni probihalo na letnich i zimnich pneumatikach. Vzdy byly vybrany dvé sady
pneumatik, které spliovaly pfedepsanou minimalni hodnotu a dvé sady, jejichz hloubka

dezénu je zakonem stanovena jako nevyhovujici.

Nasledujici tabulka zobrazuje zakladni udaje o testovanych pneumatikach, vcetné

hloubky hlavni dezénové drazky a kodu DOT, dle kterého je mozné urcit jejich stafi.

Fotografie testovanych pneumatik jsou obsazeny v Pfiloze €. 1, 10.

33



Tabulka 2: Zdkladni iidaje o testovanych pneumatikach [31]

Hloubka dezénu

Druh a rozmér Znacka a typ [mm]
Sava Intensa HP 4,50 1711
Letni pneumatiky Dunlop SP Street Response 3,20 4609
195/65 R15 91H Barum Bravuris 2 1,51 0809
Michelin Energy Saver 1,40 4907
Barum Polaris 2 5,95 2809
Zimni pneumatiky Dunlop SP Winter Sport 3D 4,90 2110
195/65 R15 91T Dunlop SP Winter Sport 3D 3,75 3510
Barum Polaris 2 3,48 3505

2.3  MISTO MERENI

Pro provedeni méfeni je nutné, aby misto meéfeni spliiovalo n€kolik pozadavki
zajistujicich bezpecnost a plnohodnotnost méfeni. K zakladnim pozadavkim patii dostatecna
délka a Sitka vozovky, aby byl umoznén rozjezd vozidla na pozadovanou rychlost i jeho

bezpecné zastaveni.

Experimentalni méfeni probihalo na dvou mistech. Prvnim mistem byla silnice I11/373
v useku Suchy — BeneSov, ktera ma za sebou kompletni rekonstrukci. Povrch vozovky je
hladky bez vymoli a zaplat. Druhym mistem byl polygon ve Vysokém Myté, kde byly
k méfeni vyuzity dvé vycvikové plochy, asfaltova a kluzna, s integrovanym vodovodnim

systémem.

Obrazek 14: Mévici iisek na silnici 11/373 a plochy ve Vysokém Myté [31]
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2.4 MERICI PRISTROJE

Z meficich pristroju 1ze ziskat hodnoty veli¢in, na zaklad¢ kterych je mozné zpracovat
a vyhodnotit celé experimentalni méfeni. Proto je velice dulezita spravna volba méficich
pfistroju.

Pro toto meéfeni bylo podstatné zjistit zejména brzdné zpomaleni vozidla a jeho

brzdnou drdhu. Proto bylo vybrano méfici zafizeni Racelogic Performance Box a XL Meter,

jejichz funkce jsou popsany nize.

2.4.1 Racelogic Performance Box

Jedna se o samostatné pracujici zafizeni s globalnim polohovacim systémem GPS.
Jeho spolehlivost je tedy dana kvalitou piijimaného signalu. Na LCD displeji se v realném
Case zobrazuji naméfena data, ktera piistroj vypocitava na zakladé informaci z GPS satelitu.
Data jsou zaroven ukladana na pamétovou kartu a je mozné je stahovat pfimo z karty nebo

ptes USB vystup pristroje do pocitace a dale zpracovavat. [28]

Pfistroj byl umistén na celni sklo vozidla a jeho napajeni zajistovala zasuvka
zapalovace. Po pfipojeni do zasuvky se pfistroj automaticky zapne a béhem nékolika minut
vyhleda platny signal GPS. Pred zacatkem meéfeni je nutna vlastni konfigurace pfistroje, tedy
nastaveni méficich jednotek a vychozich rychlosti, ze kterych bude vozidlo brzdéno. Poté se

pfistroj piepne do vykonového rezimu (Performance mode) pro méfeni decelerace.
Vyhodnoceni méficiho pokusu se ihned zobrazuje na displeji a tvofii jej tii fyzikalni
veli¢iny:
- celkova doba brzdéni t [s],

- brzdna draha s [m],

- prumémé AvG [m/s*] a maximalni zpomaleni PkG [m/s?].

Jednotliva brzdna zpomaleni jsou na displeji uvadéna v nasobcich tihového zrychleni,

pro interpretaci vysledkd je nutné hodnoty piepocitat.

Po preneseni dat do pocitaCe lze ziskat i hodnotu maximalni rychlosti V., [km/h],

kterou se vozidlo pohybuje pred stanovenou vychozi rychlosti pro méfeni.
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2.4.2 XL Meter

Bateriové napajeny univerzalni pfistroj s alfanumerickym LCD displejem, ktery méfi
zrychleni, popfipadé zpomaleni. Obsahuje software pro vyhodnoceni velikosti zpomaleni

provozni brzdy nebo velikosti akcelerace. [29]

Z technického hlediska se XL Meter sklada ze tii ¢asti: hlavni jednotky obsahujici
elektronickou cast, vakuové prisavky a kloubového ramena, umoziujiciho pfizpusobitelné
upevnéni. Vyuziva rozdilovy kapacitni senzor zrychleni. Ten se sklada z nezavisle
upevnénych desticek a centralnich desticek piipojenych k zakladné, které pohybem reaguji na

pusobeni zrychleni. [29]

Pristroj byl upevnén pomoci pfisavky na stfed Celniho skla vozidla. Po zapnuti
pristroje se spustil rezim kalibrace. V tomto rezimu bylo nutné nastavit hodnotu pro podélny
i pfi¢ny smér na 0,0 m/s>. NatoCenim pfisavky se této hodnoty docililo v pii¢ném sméru
a klopenim kloubového ramena ve sméru podélném. Poté pfiSlo na fadu samotné méfeni
v rezimu provozni brzdy. Po provedeni méficiho pokusu se na displeji automaticky zobrazi
vyhodnoceni brzdného vykonu provozni brzdy vozidla. Pamét’ pfistroje umoziiuje zdznam az
8 meéfeni najednou, pak je nutné piistroj pomoci datového kabelu piipojit k pocitaci

a naméfena data stahnout. K tomu je tfeba mit nainstalovany program XL Vision. [29]
Vyhodnoceni brzdného vykonu tvoii ¢tyfi fyzikalni veli€iny:

- brzdna draha S, [m],
- pocate¢ni rychlost pfed brzdénim V, [km/h],
- celkova doba brzdéni Ty, = [s],

- prumérné maximalni zpomaleni MFDD [m/sz]. [29]

Obrazek 15: Umisténi méficich pristrojit a akcni kamery ve vozidle [31]
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2.5 OSTATNI POMUCKY

2.5.1 Poloautomaticka zouvacka Starline — GV ST011

Zouvacka je snadno obsluhovatelny a spolehlivy pracovni stroj s ru¢né odklapénym

ramenem, ktery je uren pro montaz a demontaz pneumatik osobnich 1 nakladnich vozidel.

Pneumatika se nejprve vypusti. Poté se uvolni vné&jsi 1 vnitini patka pneumatiky
pomoci strhavaciho disku. Takto pfipravené vozidlové kolo se umisti na stil zouvacky
a upne. Pracovnim ramenem, které je opatiené montaznim blokem, dojde k pretazeni vnéjsi
patky pres vnéjSi okraj rafku. Pneumatika se pfizvedne a stejnym zpusobem dojde i k
pretazeni vnitini patky pfes vnéjsi okraj rafku. Obdobnym zpisobem probiha i nazuti

pneumatiky na rafek. Poté je tfeba pneumatiku nahustit na spravny provozni tlak a vyvazit.

2.5.2 Poloautomaticka vyvazovacka Starline — GV ST025

Vyvazovacka je pracovni stroj, ktery slouzi ke spravnému vyvazeni vozidlového kola.
Nevyvazené kolo vybudi mechanické kmitani (vibrace), které je preneseno na volant i vozidlo
samotné. Nevyvazené kolo mize byt i divodem zvysSeného opotiebeni pneumatiky. Proto by

meéla byt kola vyvazovana pted kazdou jejich vymeénou.

Z okraje rafku se odstrani puvodni zavazi. Poté se kolo upne na hiidel vyvazovacky
a spusti se program vyvazovani. Béhem nékolika sekund se na digitalnim ukazateli zobrazi
hodnota nevyvazku. Poté se kolem pomalu otaci. Az se vedle ukazatele hodnoty nevyvazku
rozsviti ikona Sipky znacici spravnou polohu kola pro umisténi zavazi. Po pfipevnéni zavazi
na levy 1 pravy okraj rafku nésleduje kontrolni méfeni. Pokud je vSe v potadku, zobrazi se

nulové hodnoty a kolo je vyvazené.

Obrazek 16: Prezouvani a vyvaZovani testovanych pneumatik [31]
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2.5.3 Hloubkomér

Pro snadné urcCeni hloubky dezénu byl pouzit digitalni mefi¢ s presnosti 0,01 mm.

Meéfeni bylo provadéno v hlavni dezénové drazce. Naméfené tidaje jsou uvedeny v Tabulce 2.

2.54 Kompresor a tlakomér

K nahusténi pneumatik na pozadovanou hodnotu, v tomto piipadé 2 bary u kol pfedni

napravy a 2,2 bar u kol zadni napravy, slouzil olejovy kompresor Scheppach HC 54.

Pro zjisténi spravného tlaku v pneumatikdch pfed 1 béhem méfeni byl pouzit

profesionalni celokovovy méfi¢ tlaku Carface s rozsahem 0,5 az 7 bar.

2.5.5 Hydraulicky zveddk a montazni prisluSenstvi

Prezouvani automobilu bylo zajisténo pomoci dvou pojizdnych zvedakt s nosnosti
2 500 kg, kterymi bylo vozidlo pfizvednuto tak, aby bylo mozné vymeénit ob€ kola na téze

stran€ zaroven. K uvolnéni a naslednému dotazeni Sroubt byl pouzit kiizovy kli¢.

2.5.6 Zaznamova zarizeni
Fotodokumentace byla pofizovana fotoaparatem Panasonic DMC - FS30.

Videozaznamy byly pofizovany dvéma kamerami. Kamera Canon HF 10E byla
umisténa podél brzdné plochy, aby zaznamenavala chovani vozidla, pfedev§im klopeni
a staceni. Ak¢ni kamera Xiaomy YI zaznamenavala chovani vozidla béhem méfeni z pohledu

fidice a spolujezdce.

Fotografie a videa z méfeni jsou soucasti Prilohy ¢. 18.
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3 EXPERIMENTALNI MERENI

Experiment spociva v méfeni brzdné drahy vozidla, jehoz pneumatiky maji rozdilnou
hloubku dezénové drazky. Brzdéni probiha s aktivovanym a deaktivovanym protiblokovacim
systémem ABS na povrchu s rozdilnou adhezi. Méteni je rozdéleno na dvé Casti, prvni Cast

meéteni probiha na letnich pneumatikach a druha ¢ast na zimnich pneumatikach.

Ukolem je zjistit, zda hloubka dezénové drazky ovliviiuje brzdné zpomaleni vozidla,

s ohledem na zakonem predepsanou minimalni hloubku dezénu.

3.1 PRUBEH MERENI

Do vozidla byly umistény méfici pfistroje. Pfed zahajenim métfeni muselo dojit ke
kalibraci XL Meteru. Kalibrace pfistroje byla provedena na zacatku méfeného useku, tedy
v misté rozjezdu vozidla. Vychozi misto useku bylo stanoveno tak, aby bylo mozné vozidlo
rozjet na pozadovanou rychlost a bezpetné zastavit. Ridi¢ si v tomto misté stanovil referenéni
bod, podle kterého se béhem meéfeni orientoval, aby vychozi poloha vozidla byla pfi kazdém

méficim pokusu stejna.

Vozidlo bylo pfistaveno do vychozi polohy méfeni a doSlo ke spusténi méficich
pfistroja. Poté se tidi¢ s vozidlem rozjel na pozadovanou vychozi rychlost a po jejim dosazeni
zaCal prudce brzdit az do uplného zastaveni vozidla. V konecné poloze setrval nékolik
sekund, aby mohly oba pfistroje pokus vyhodnotit. Po zaznamenani vysledkti méfeni se fidic

s vozidlem vratil zpét na zacatek méfticiho useku a pokus se jesté pétkrat zopakoval.

Po dosazeni stanoveného poctu opakovani bylo nutné provést méfeni znovu, tentokrat
vSak bez pouziti systému ABS. Proto musel byt tento systém deaktivovan. Deaktivace byla
vyfeSena vyjmutim pfislusné nozové pojistky z pojistkové skiin€. Po jejim vyjmuti upozornil

na deaktivaci systému zvukovy signal a na pfistrojové desce se rozsvitila vystrazna kontrolka.

Obrazek 17: Deaktivace ABS [31]
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Po provedeni celého méteni byla stavajici sada pneumatik vyménéna za jinou a cely

prubéh meéfeni se zopakoval se vSemi sadami testovanych pneumatik.

3.2 MERENI NA LETNICH PNEUMATIKACH

Meéfeni brzdného zpomaleni vozidla na letnich pneumatikéach bylo nejdiive provedeno
na mokrém asfaltovém povrchu a na kluzné plose. Az poté nasledovalo méfeni na suché
vozovce. Sled méreni byl tedy zvolen tak, aby k nejvétSimu opotrebeni pneumatik doslo az ke

konci méfeni.

3.2.1 Méreni na mokrém asfaltovém povrchu a kluzné plose

Meéfeni probéhlo v aredlu autodromu ve Vysokém Myté. Podél meéfici drahy se
nachazi integrovany zavlahovy systém, pomoci které¢ho byla v pfipadé méfeni na asfaltovém
povrchu vytvofena souvisla vrstva vody. Z bezpecnostnich divodu byla brzdna zkouska
provedena pouze z rychlosti 50 km/h, protoze §itka drahy neumoziovala bezpecné zastaveni

vozidla z rychlosti vyssi.

Kluzna plocha simulovala néledi a v pfipadé méfeni na letnich pneumatikach situaci,
kdy tidi¢ podceni v€asné prezuti vozidla na zimni pneumatiky. I v tomto ptipadé byla zvolena
vychozi rychlost 50 km/h, protoze parametry drahy ani vys$Si rychlost nedovoluji

a z bezpeCnostnich divodu byla zkouska provedena pouze s aktivnim systémem ABS.

Béhem méfeni byly shodné klimatické podminky. Teplota se pohybovala okolo 10 °C.

Na povrchu asfaltové 1 kluzné plochy se nachazelo spadané listi.

3.2.2 Méreni na suchém povrchu

Meéfeni probihalo na novém asfaltovém povrchu silnice 11I/373 v Gseku mezi obcemi
Suchy a BeneSov. Nejprve z vychozi rychlosti 50 km/h a poté i z 90 km/h, protoze parametry
vozovky zajiS§tovaly bezpecnost brzdné zkousky. Zkouska byla provedena s aktivovanym

i deaktivovanym systémem ABS.

Meéfeni probéhlo za shodnych klimatickych podminek. Teplota se pohybovala
v rozmezi 9 az 10 °C. Povrch vozovky byl Cisty, nenachdzelo se zde popadané listi, olejové

skvrny ani zadné sypké materialy, které by ovliviiovaly vysledky méfeni.
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Meéfeni s deaktivovanym systémem ABS bylo provedeno v pfipadé hloubkové
vyhovujici sady pouze na pneumatikach Dunlop SP Street Response z duvodu vyrazného
opotiebeni béhounu. Pfi méfeni dochazelo k plnému blokovani kol, které se nasledné po
povrchu vozovky sunuly a na pneumatikdch se tedy vytvorily plosky, které pneumatiky
znehodnotily. Pneumatiky Sava Intensa HP byly na provedeni méfeni pouze zapijcené, proto

nebyly pfi tomto méfeni pouzity.

Obrazek 18: Méveni brzdného zpomaleni na letnich pneumatikach [31]

3.3 MERENI NA ZIMNICH PNEUMATIKACH

Meéfeni na zimnich pneumatikach bylo provedeno na mokrém asfaltovém povrchu
a kluzné plosSe v aredlu autodromu ve Vysokém Myté. Poté, co doslo ke zméné klimatickych

podminek, bylo méfeni realizovano také na snéhu.

3.3.1 Méreni na mokrém asfaltovém povrchu a kluzné plose

Pribéh meéfeni se shodoval s méfenim na letnich pneumatikach a i vychozi rychlost
byla stejna, tedy 50 km/h. Oproti méfeni na letnich pneumatikdch bylo méfeni se zimnimi
pneumatikami na kluzné plose provedeno i s deaktivovanym systémem ABS. V pribéhu

meéteni doslo ke zménam klimatickych podminek. Teplota se pohybovala v rozmezi 0 az 3 °C.

41



Prvni méfeni na pneumatikach hloubkou dezénu vyhovujicich, Dunlop SP Winter Sport 3D,
probéhlo pti 0 °C, kdy povrch kluzné plochy byl ¢astecné pokryt zledovatélou vrstvou snéhu,

stejné tak 1 asfaltova plocha byla zpocatku méfeni pokryta tenkou vrstvou sn¢hu.

Obrazek 19: Méfeni brzdného zpomaleni na zimnich pneumatikach [31]

3.3.2 Méreni na snéhu

Meéfeni bylo uskutecnéno na ujetém snéhu, ktery pokryval asfaltovy povrch mistni
komunikace mezi obcemi Suchy a Velenov. Tato komunikace byla pro méteni zvolena proto,
ze béhem zimniho obdobi neni udrzovana posypovym materidlem. Béhem méfeni panovaly

shodné klimatické podminky, teplota se pohybovala okolo -7 °C.
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Obrazek 20: Misto méreni na snéhu [31]
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4 ANALYZA VYSLEDKU MERENI

Vsechny vysledky méfeni zaznamenané pouzitymi pfistroji jsou uvedeny v piilohach.
Jednotlivé tabulky obsahuji naméfené veliCiny z Performance Boxu a z XL Meteru pro
kazdou sadu pneumatik zvlast. Vysledky jsou také rozdéleny podle povrchu, na kterém bylo

meéteni provedeno a zda byl aktivnim systém ABS nebo ne.

Z kazdé tabulky bylo vybrano jedno méfeni, jehoz prabéh je na obrazku pod ni.
Obrazek zobrazuje priabéh daného meéfeni, které bylo na zakladé dat z XL Meteru zpracovano

programem XL Vision. Data v elektronické podobé¢ jsou soucasti Prilohy ¢. 18.

V obrazku jsou zavislosti namétfenych veli¢in na ¢ase. Prvni graf zobrazuje zavislost
podélného a pficného zrychleni na Case. Podélné zrychleni je vykresleno zelenou barvou
a pricné zrychleni modrou. Déle jsou v grafu zobrazeny dvé svislé zelené cCary, které
predstavuji zacatek brzdéni a jeho konec, tedy uplné zastaveni vozidla. Svisla Cervena Cara

zobrazuje maximalniho hodnotu zrychleni, resp. brzdného zpomaleni.

Po zastaveni dochazelo jesté k ustaleni podélného zrychleni, to predstavuje dokmity
karoserie vozidla. V nékterych grafech je vidét prudkda zmeéna pricného zrychleni, ta je
zpusobena nahlym stoCenim vozidla do strany. K tomu dochazelo zejména pii brzdéni na

kluzné plose a také na mokrém asfaltu pfi mefeni s deaktivovanym systémem ABS.

V druhém grafu je zobrazena zavislost rychlosti vozidla na ¢ase a tteti graf predstavuje

zavislost vzdalenosti na ¢ase.

Tabulka 3: Sava Intensa HP, mokry asfalt, ABS [31]

Sava Intensa HP — 4,50 mm

10 °C XL Meter Performance Box

Cislo T,.  MFDD s t AVG

méfeni [s] [m/s?] | [m] [s] [m/s’]

1 21,13 | 57,64 2,46 6,86 15,20 2,28 5,89 7,85 55,30

2 17,18 | 54,64 2,19 7,28 13,63 2,14 6,87 7,85 53,40

3 23,06 | 57,71 2,54 7,31 13,23 2,14 6,87 8,83 56,20

4 17,14 | 54,73 2,16 7,41 13,46 1,88 6,87 8,83 53,10

5 16,13 | 54,36 2,09 7,44 12,90 1,83 7,85 8,83 53,50
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Obrazek 21: Pritbéh méreni ¢. 5 [31]
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5  STATISTICKE ZPRACOVANI NAMERENYCH DAT

Ke statistickému vyhodnoceni dat byly wvyuzity hodnoty fyzikalnich veli¢in

nametenych pfistrojem Racelogic Performance Box, které jsou pro zpracovani vhodnéjsi.

Vzhledem k tomu, ze kazdé méfeni zahrnuje 5 opakovani, byla zvolena analyza

malych vybéra podle Hornova postupu zalozeného na potradkovych statistikach.

5.1 OBECNY POSTUP ANALYZY

Nejdiive se stanovi hloubka pivotu H, kterd zavisi na po€tu opakovani n a urci se dle

VZOrce:

int(2) (P
H= , nebo H = int 22 .

2

Dale se postupuje s hodnotou hloubky pivotu takovou, kterd je rovna celému Ccislu.

Jednotliva data se sefadi vzestupné a urci se dolni pivot Xp1i horni pivot Xy ze vzorce:

Xp =Xwy, Xu = Xn+1-m)-

Odhad parametru polohy je dan pivotovou polosumou Py a odhad parametru rozptylu
pak pivotovym rozpétim Ry, pfiCemz:

_ Xp+Xy

PL_ > aRL:XH_XD.

Znich se vycisli meze L; a L, intervalového odhadu stfedni hodnoty podle

nasledujiciho vztahu:

PL_RL.tLS.u'SPL-I_RL'tL,kde L1:PL_RL'tLaL2:PL+RL'tL'[30]
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52 POSTUP ANALYZY U KONKRETNIHO MERENI

V levé cCasti tabulky jsou uvedena plivodni nameéfena data, vpravo jsou jiz sefazena

vzestupné a dale jsou ur¢eny hodnoty dolniho a horniho pivotu jednotlivych velicin.

Tabulka 4: Data pro statistické zpracovani [31]

Dunlop SP Street Response Vzestupné sefazeni
Performance Box namérenych veli¢in

s t AVG  PKG s t AVG  PkG

méreni [m] [s] [m/s?] [m/s”] [m] [s] [m/s”]  [m/s]

1 39,26 3,31 7,85 8,83 36,59 | 2,92 7,85 8,83

2 38,59 3,28 7,85 8,83 Xp 38,05 | 3,27 7,85 8,83

3 38,05 3,27 7,85 9,81 = 38,59 | 3,28 7,85 8,83

4 39,09 3,39 7,85 12,75 Xy 39,09 | 3,31 7,85 9,81

5 36,59 2,92 8,83 8,83 39,26 | 3,39 8,83 12,75

5.2.1 Hloubka pivotu

n§1+1 —5;1+1 341

5.2.2 Parametry pro analyzu brzdné drahy

5.2.2.1 Dolni a horni pivot
XD = X(z) = 38,05

XH = X(5+1_2) = X(4) = 39,09

5.2.2.2 Pivotova polosuma a pivotové rozpéti

_ Xp+Xy 3805+ 39,09

— 38,57
L 2 2

R, = Xy — Xp = 39,09 — 38,05 = 1,04
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5.2.2.3 Pivotové rozpéti pro 95 % spolehlivost
Ly =P, —Ry-t, =3857—1,04-2,094 = 36,39

L, =P, +R,-t, = 38,57 + 1,04 - 2,094 = 40,75

Tabulka 5: Vypocitané parametry analyzy [31]

Dunlop SP Street Response

‘ s t AVG PKG
[m] [s] [m/s’]  [m/s’]

P 38,57 3,29 7,85 9,32

Rp 1,04 0,04 0,00 0,98

L; 36,39 3,21 7,85 7,27

L, 40,75 3,37 7,85 11,37

V dalS$ich kapitolach této prace byly pouzity hodnoty pivotové polosumy délky brzdné

drahy a brzdného zpomaleni za ti¢elem vytvofeni souhrnného grafického zpracovani.

Konkrétni hodnoty délky brzdné drahy, zvlast pro letni a zimni pneumatiky, jsou

uvedeny v Ptiloze €. 9, 17.
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6 SHRNUTI VYSLEDKU MERENI

6.1 VYSLEDKY MERENI NA LETNICH PNEUMATIKACH

Vysledky méfeni na letnich pneumatikach vychdzi ve prospéch sjetych pneumatik
Barum Bravuris 2 a Michelin Energy Saver. Tyto pneumatiky pfi méfeni na suchém
asfaltovém povrchu lépe pifenesly brzdnou silu z kola na vozovku, proto dosahly vét§iho

brzdného zpomaleni a mely tedy 1 kratsi brzdnou drahu.

Vysledky méfeni na suchém povrchu, vychozi rychlost 50 knvh

Sava Intensa HP 11,98 m (ABS) 7,85 m/s’
4,50 mm

Dunlop SP Street Response 11,11 m (ABS) 8,83 m/s’
520 mm 13,74m 6,87 m/s’

10,47 m (ABS) 9,32 m/s’

L3I mm 12,28 m 7,85 m/s?

Barum Bravuris 2

Michelin Energy Saver 11,49 m (ABS) 7,85 m/s’
1,40 mam 15,83 m 5,89 m/s’

Graf 1: Vysledky méreni letnich pneumatik na suchém povrchu z rychlosti 50 km/h [31]

Vysledky méfeni na suchém povrchu, vychozi rychlost 90 km/h

Sava Intensa HP 36,25 m (ABS) 8,83 m/s’
4,50 mm

Dunlop SP Street Response 38,57 m (ABS) 8,05 m/s’
3,20 mm 45,49 m 6,87 m/s’

Barum Bravuris 2 34,69 m (ABS) 8,83 m/s’
RO 5543  785mis
Michelin Energy Saver 33,76 m (ABS) 8,83 m/s’
1,40 mm 46,91 m 6,87 mis’

Graf 2: Vysledky méreni letnich pneumatik na suchém povrchu z rychlosti 90 km/h [31]

Pouze na mokru s deaktivovanym systémem ABS a na kluzné plose byl vysledek
ptiznivéjsi pro hloubkou dezénu vyhovujici pneumatiky Sava Intensa HP. To proto, ze oba
povrchy byly pokryty vrstvou vody, kterou pneumatiky s mensi hloubkou dezénu nestihaly

dostateéné odvadét.
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Vysledky méreni na mokrém povrchu, vychozi rychlost 50 km/h

Sava Intensa HP 13,43 m (ABS) 6,87 m/s’

30 mm 13,56 m 6,87 m/s’
Dunlop SP Street Response 14,69 m (ABS) 6,38 m/s’
3,20 mm 14,44 m 6,87 m/s’

Barum Bravuris 2 13,26 m (ABS) 7,36 m/s’
L3t mm 14,84 m 6,87 m/s’

Michelin Energy Saver [LtsddUAGUAY) 8,34 m/s’
LA 1497 m 6,38 m/s’

Graf 3: Vysledky méreni letnich pneumatik na mokrém povrchu [31]

Vozidlo se pfi méfeni na suchém a mokrém povrchu s aktivnim systémem ABS
nechovalo neobvykle a drzelo se v pozadovaném sméru jizdy. Pii méfeni s deaktivovanym
systémem ABS na mokrém asfaltovém povrchu dochazelo k mirnému staceni vozidla. Béhem

meéteni na kluzném povrchu, 1 piestoze byl systém ABS aktivni, dochazelo ke staceni vozidla

V ptfipadé méfeni na kluzné ploSe je nutné pfipomenout, Ze tento povrch je urCen pro
meéfeni na zimnich pneumatikach, proto jsou nameérené vysledky na letnich pneumatikach

spise pro predstavu, jaké nasledky mlize mit pozdni prezuti vozidla na zimni pneumatiky.

Vysledky méfeni na kluzné plose, vychozi rychlost 50 km/h

Sava Intensa HP 45,72 m (ABS) 1,96 m/s’

4,50 mm
Dunlop SP Street Response |l i Guii)) 1,96 m/s’
3,20 mm
Barum Bravuris 2 48,37 m (ABS) 1,96 m/s’
1,51 mm
Michelin Energy Saver 67,60 m (ABS) 0,98 m/s’
1,40 mm

Graf 4: Vysledky méreni letnich pneumatik na kluzné plose [31]



6.2 VYSLEDKY MERENI NA ZIMNICH PNEUMATIKACH

Meéfeni na zimnich pneumatikach vysly témér ve vSech piipadech pfiznivé pro nesjeté

pneumatiky Barum Polaris 2.

Nejvétsi rozdily ve vysledcich méfeni na zimnich pneumatikach byly na kluzné plose
s aktivnim ABS. To bylo zptsobeno zménou teploty v prabéhu meéfeni, kdy méfeni

vyhovujicich pneumatik Dunlop SP Winter Sport 3D ovlivnil namrzly povrch méfici drahy.

Vysledky méient na kluzné plose, vychozi rychlost 50 km/h

Barum Polaris 2 29,81 m (ABS) 2,94 m/s*
5,93 mimn 52,49 m 1,96 m/s*

Dunlop SP Winter Sport 87,25 m (ABS) 0,98 m/s’

90 mm 53,54 m 1,96 m/s®
Dunlop SP Winter Sport 47,84 m (ABS) 1,96 m/s’

Barum Polaris 2 34,25 m (ABS) 2,94 m/s’
RO 55 LS mis

Graf 5: Vysledky méreni zimnich pneumatik na kluzné plose [31]

Pfi méfeni na mokrém asfaltovém povrchu se vozidlo pohybovalo v pozadovaném
sméru jizdy a nedochazelo k zddnému vyraznému staCeni. Na kluzné ploSe se jiz vozidlo
chovalo hufe a to zejména pii méfeni s deaktivovanym systém. NataCenim volantu bylo nutné
korigovat smér jizdy vozidla, aby nedoslo k uplnému stoceni vozidla, ale ne vzdy se podatilo

udrzet vozidlo v pfimém sméru.

Vysledky méfeni na mokrém povrchu, vychozi rychlost 50 kmv/h

Barum Polaris 2 13,26 m (ABS) 7,36 m/s’
%95 mm 13,39 m 7,36 mis’
Dunlop SP Winter Sport 15,85 m (ABS) 6,38 m/s’
womm R
Dunlop SP Winter Sport 13,82 m (ABS) 7,36 m/s’
3,75mm 14’21m 6’87m/s2‘

Barum Polaris 2 14,55 m (ABS) 6,87 m/s’
3,48 mm 14,88 m 6,38 m/s’

Graf 6: Vysledky méreni zimnich pneumatik na mokrém povrchu [31]

50



Jako posledni bylo realizovano méfeni na ujetém snéhovém povrchu. I presto, ze
béhem vSech meérfeni panovaly shodné klimatické podminky, rozdily v brzdnych drahéach
u jednotlivych pneumatik byly zna¢né. B€hem brzdeéni s aktivnim systémem ABS se vozidlo
drzelo v pozadovaném sméru jizdy. Rozdilna situace nastala po deaktivaci tohoto systému.
Béhem brzdéni dochazelo ke staceni vozidla, a to i pfes snahu fidice udrzet smér jizdy pomoci

natocCeni volantu a uvolnéni brzdového pedalu.

Vysledky méieni na snéhu, vychozi rychlost 50 km/h
Barum Polaris 2 35,23 m (ABS) 2,94 m/s’

3,95 mm 48,81 m
Dunlop SP Winter Sport 45,20 m (ABS) 1,96 m/s’
490 mm 38,96 m 2,45 m/s*
Dunlop SP Winter Sport | ba kA GUR)) 1,96 m/s*
emn R VY
Barum Polaris 2 49,90 m (ABS) 1,96 m/s’
3,48 mm 54,73 m 1,96 m/s’

Graf 7: Vysledky méreni zimnich pneumatik na snéhu [31]
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7 ZAVER
Cilem této prace bylo zjistit, jaky vliv ma hloubka dezénové drazky na dosazitelné

zpomaleni vozidla, respektive na jeho brzdnou drahu.

V ptipadé meéfeni letnich pneumatik, nebylo ani na jednom druhu povrchu zjisténo, ze

by mensi hloubka dezénu ovlivnila velikost brzdného zpomaleni a tim 1 délku brzdné drahy.

Béhem méfeni na mokrém povrchu se nepotvrdil teoreticky pfedpoklad, ze se

zmens§ujici se hloubkou dezénové drazky, se zvySuje riziko aquaplaningu.

Vysledky meéfeni na suchém povrchu byly ofekavané, protoze jsem vychazela ze

sledovani motoristickych sportl, kde jsou pouZzivany Siroké pneumatiky bez drazek, slicky.

Meéfeni na kluzné plose mé pouze utvrdilo v tom, Ze by se nemé&lo podcenovat véasné
pfezuti na zimni pneumatiky a fidi¢i by neméli spéchat ani s pfezouvanim zpét na letni

pneumatiky hned, co se objevi prvni denni teploty okolo 10 °C.

K opa¢nym vysledkiim jsem vSak dosla béhem meéfeni zimnich pneumatik, pii kterém
bylo jednoznacné potvrzeno, ze se zmenSujici se hloubkou dezénové drazky se snizuje

velikost brzdného zpomaleni a tedy prodluzuje délka brzdné drahy.

Z uvedenych vysledkti méfeni jsem vytvorila souhrnné grafy, zvlast pro letni a zimni
pneumatiky, ve kterych je zobrazen vliv hloubky dezénové drazky a stafi pneumatiky na

délku brzdné drahy.

Osobné bych v pfipadé dalSiho méfeni preferovala méfeni pneumatik, od pocatku
jejich uvedeni do provozu a pii méfeni zvySila pocet opakovani, aby bylo mozné vytvorit

exaktni zaver.

Z mého pohledu ma na dosazitelné brzdné zpomaleni vozidla vliv n€kolik Cinitelt a to
uz samotné slozeni smési pneumatiky, zejména béhounové Casti, jeji stari, husténi a i mnou
zkoumand hloubka dezénové drazky. A myslim, ze pfi vybéru pneumatik by hlavnim

rozhodovacim kritériem neméla byt cena.

Vzhledem ktomu, jaké klimatické podminky panuji v poslednich letech, se
domnivam, ze vyrobci budou mit snahu zlepSovat vlastnosti celorocnich pneumatik, ur€enych

pro osobni automobily, a mohlo by dojit ke zvy3eni jejich prodejnosti.

Nakonec bych chtéla jesté dodat, ze vysledky mé prace nemohou slouzit jako

oduvodnéni pro ty, co nedodrzuji pravni piedpisy, které se vztahuji k hloubce dezénu.
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Graf 8: Vliv hloubky dezénu u letnich pneumatik [31]
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Graf 9: Vliv stari u letnich pneumatik [31]
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