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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva stanovenim metodiky pro méfeni na statickém a dynamickém
adhezoru, kterymi disponuje Univerzita Pardubice. Teoretickd Cast prace je veénovana
informacim o pneumatikach osobnich automobilii, zkusebnictvi pneumatik a popisu statického
a dynamického adhezoru. V praktické Casti je stanovena metodika pro méfeni vybranych

statickych a dynamickych laboratornich zkousek.
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Uvod

V dnesni dob¢ se na osobni automobily kladou ¢im dal tim vétsi naroky. Jedna se nejen
o zvySovani vykonu, rychlosti, komfortu a bezpec¢nosti, ale také o snizovani emisi vyfukovych
plynt, emisi hluku a mnoha dalSich. Tyto naroky se pfimo promitaji do pozadavkl kladenych
na automobilové pneumatiky, které jako jediny prvek zajist'uji styk automobilu s vozovkou.
Vhodné zvolend konstrukce a material pneumatik pro urcité podminky provozu, ma
zanasledek spravné vedeni vozidla po zvolené trajektorii, neseni zatéze, tlumeni narazi, prenos
brzdnych a suvnych sil, vykonavani valivého pohybu a mnoho dalSich funkci. Jestli je
pneumatika schopna tyto pozadavky plnit, je zjistovano pomoci laboratornich, silni¢nich

a specialnich zkousek.

Univerzita Pardubice disponuje v této dobé zafizenimi, ktera slouzi k provadéni
laboratornich zkousek pneumatik. Jedna se o staticky a dynamicky adhezor. Cilem této prace
je stanoveni metodiky pro méfeni na téchto zafizenich. JelikoZ je vSak problematika
zkuSebnictvi pneumatik velice rozsahla a rozsah bakalaiské prace omezen, bude z celkového
vyctu statickych a dynamickych zkousek, které lze provadét na zkusSebnich zafizenich
Univerzity Pardubice, vybrano pouze né¢kolik zakladnich zkousek, pro které bude v praci

metodika vypracovana.

V tvodnich kapitolach prace budou uvedeny obecné informace o pneumatikach osobnich
automobilii. Dale bude teoreticka Cast prace obsahovat informace o zkuSebnictvi pneumatik
a vV neposledni fadé zde bude uveden popis zkusebnich zatizeni Univerzity Pardubice, Ktera

slouzi k vykonavani laboratornich zkousek pneumatik.

rowr

V uvodu praktické ¢asti prace bude zapotiebi se vénovat bezpecnostnim pokyniim, pro
provoz zkuSebnich zafizeni a také zde bude popséna piiprava pneumatik k provadéni
laboratornich zkousek. Nasledovat bude stanoveni metodiky pro méfeni statickych parametri
pneumatik, provadénych na statickém adhezoru a dale také stanoveni metodiky pro méteni na

adhezoru dynamickém.
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1 Pneumatiky silni¢nich vozidel

1.1 Definice

Pojem pneumatika je definovan dle normy CSN 64 1001 ,, pneumatikou rozumime plast,
popr. S dusi a vlozkou, namontovany na rafek a naplnéeny tlakovym médiem *. [1] Jestlize se
jedna o pneumatiku bezduSovou, sklada se pouze z plasté namontovaného na rafek a je

nahusténa tlakovym médiem. [1]

Samotny plast’ je pak definovan normou CSN 64 1001 ,pldst je pruznd vnéjsi cdst

pneumatiky, kterd zajistuje styk s vozovkou a svou patni ¢asti dosedd na rafek*. [1]

Pneumatiku je mozné dale posoudit podle n¢kolika hledisek. Jedna-li se o geometrické
hledisko, tvofi pneumatiku uzavieny prstenec neboli toroid. Z hlediska pruznosti a pevnosti se
jedna o tlakovou nadobu, v tomto piipadé se stény daji nahradit pruznymi membranami. Dle
materialového hlediska je plast pneumatiky oznaCovan jako specificky ptiklad
dlouhovlaknového kompozitu, ktery je tvofeny elastomerovou matrici a vyztuznymi textilnimi
a ocelovymi kordy. Mezi dalsi hlediska, podle kterych lze pneumatiku definovat, patii: popis

vlastnosti a silové ptisobeni. [1], [2]

1.2 Funkce

JelikoZ jsou pneumatiky jedinym prvkem automobilu, kde dochazi ke styku vozidla

s vozovkou, maji velké mnozstvi funkci. [3]
Hlavni funkce pneumatiky [3]:

e vedeni vozidla po zvolené trajektorii,

e neseni zatéZe,

e tlumeni narazl vzniklych nerovnostmi vozovky,
e prenos brzdné a suvné sily na vozovku,

e vykonavani valivého pohybu.
Dalsi dalezité funkce pneumatiky [3]:
e Vvyvijeni bo¢nich sil,
e Vyvijeni co nejmensiho hluku a vibraci,

e Vysoka zivotnost, bezpe¢nost a pfijatelna cena,
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e moznost recyklace nebo protektorovani,

e Vysoka pevnost, odolnost vic¢i opotiebeni, dynamicka a staticka vyvazenost.

Vedeni vozidla po zvolené trajektorii
vedeni by mélo byt pfesné a stav povrchu vozovky nebo klimatické podminky by na néj nemély
mit vliv. Pneumatiky musi odolat pfi¢énym silam tak, aby vozidlo neopustilo svou trajektorii.

Na tom, jak pneumatika dokéze drzet stopu, zavisi stabilita celého vozidla.

Neseni zatéze

Pneumatiky musi byt schopné ptenést zatizeni pii riznych stavech. Jestlize se vozidlo
nachazi v klidovém stavu, pneumatiky pienasi zatizeni vzniklé samotnou hmotnosti daného
vozidla. Pokud je vSak vozidlo v pohybu, k tomuto klidovému zatizeni se jesté pfidava piesun

zatéze vznikly akceleraci, brzdénim, prijezdem zatackou a dalsimi vlivy.

Tlumeni narazi vzniklych nerovnostmi vozovky

Konstrukce a material pneumatik musi zajistovat uplné nebo ¢asteéné tlumeni narazi,
které vznikaji pii pfejezdu pres piekdzku a jizd€ po nerovnostech vozovky. K tlumeni také
znaéné piispiva elasticita vzduchu, jimz je pneumatika nahusténa. VSechny tyto parametry
a spravny tlak v pneumatikach vedou ke zvySeni komfortu jizdy, dosaZeni vys§i Zivotnosti

vozidlovych dilt a také ke stabilité vozidla.

Pienos brzdné a suvné sily na vozovku
Jakozto jediny prvek automobilu, ktery plni interakci mezi vozovkou a vozidlem, musi
pneumatiky co nejlépe piendset suvné a brzdné sily. Vyvolana akcelerace nebo decelerace by

méla byt na vozovku prenesena s co nejvyssi u€innosti.
Vykonavani valivého pohybu

Cim se pneumatiky odvaluji rovnomé&rn&ji, jist&ji a s niz§im valivym odporem, tim je
zajiStén vysSi komfort jizdy, niz8$i spotieba paliva, a tim padem také mens$i produkce

vyfukovych plynt.

1.3  Historicky vyvoj

Vozidlové kolo, tak jak ho zndme dnes, si proslo za fadu let velmi rozsahlym vyvojem.
Prvopocatky vzniku kola jsou odhadovany na dobu vice nez pied 5000 lety. Dlouho byli

za vynalezce kola povazovani Sumerové, az do roku 2002, kdy archeologové ve Slovinsku nasli
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nejstarsi dochované kolo (Obr. 1). Dle nalezi z této doby byla kola vyrabéna z dievénych
desek, které dohromady byly spojovany svlaky neboli dfevénymi dily, které pii¢né spojovaly
jednotlivé desky (Obr. 1). Dal$im dulezitym milnikem ve vyvoji bylo nepochybné nahrazeni
plného kola leh¢im loukotovym kolem, jehoz obvod byl osazeny ocelovou obruci,

ktera zarucovala vyssi odolnost vii¢i opotiebeni a deformaci kola. [3], [4]

Obr. 1: Piné, drevené kolo (zdroj [4])

Lidé¢ si diky vynalezu kola velmi zjednodusili Zivot, at’ uz se jednalo o piepravu tézkych
nakladl na delsi vzdalenosti nebo o piepravu samotnych osob. V té dob¢ jiz kolo spliiovalo
nékteré z pozadovanych funkci, vedeni vozu po dané trajektorii a neseni zatéze. Ale nebylo
schopné tlumit rdzy od vozovky. S velmi dimyslnym vylepSenim pfiSel roku 1845 Robert
William Thomson, ktery si nechal patentoval tzv. vzdusné kolo neboli ,,Aerial Wheel*. Bylo
vyrobeno z pryzové trubky naplnéné vzduchem a prekryté kizi, ktera byla ptipevnéna k rafku.

Z diavodu slozité vyroby a kratké zivotnosti byl tento navrh netspésny. [3], [5]

Na vyndlez pana Thomsona se témét zapomnélo a automobily, jizdni kola a dalsi kolové
prostiedky dale vyuzivaly konstrukce tvofené ocelovym diskem s celopryZovou obrudi.
Zasadni zlom pftiSel aZ v roce 1888 a stal za nim J. B. Dunlop. Nevédomky okopiroval napad
R. W. Thomsona a na ocelovy rafek umistil hadici nahusténou vzduchem a utésnil ji
jednoduchym ventilkem. Obrat ve vyrobé pneumatik nastal roku 1889, kdy cyklisticky zavod
vyrabéno 1000 pneumatik tydné firmou ,,Pneumatic Tyre and Booth’s cycle agency limited*,
ktera odkoupila patent pana Dunlopa. Zdalo by se, ze timto vznikl jeden velky monopol na

vyrobu pneumatik. Ale po zjisténi, Ze velmi podobny patent jiz existuje od zminéného
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J. R. Thomsona, mohl pneumatiky vyrabét kdokoliv a nemusel brat ohledy na producenta
,dunlopek“. O ngkolik let pozdéji se zacal tento typ pneumatiky vyuzivat i v oblasti
automobilu, k ¢emuz nejvyznamnéji piispél Andre Michelin. [1], [3], [5], [6]

Pokud se zamé&fime na historicky vyvoj pneumatik pro osobni a nakladni automobily,
je zapotiebi se vratit do roku 1846, kdy Thomas Hancock vyvinul celopryzovou obrué
nasazenou na ocelovém rafku. Tato konstrukce vSak nedokazala odolat vysoké zatézi
a dlouhodobému provozu, proto bylo nutné ji vyztuzit. K vyztuzeni slouzila kostra tvofena
kfizenym vyztuznym materidlem, ktery byl pozdé¢ji nahrazen kordovou tkaninou. Kordova
tkanina se postupem ¢asu zdokonalovala a prvotné vyuzivany material irsky len, byl nahrazen
bavlnou, regenerovanou celul6zou, ocelovym kordem, polyamidovym kordem, polyesterovym

kordem anebo kordem aramidovym. [1], [3], [6]

Paralelné s vyvojem kordové tkaniny dochazelo k vyvoji i dalSich ¢asti pneumatiky, mezi
dualezité milniky patii rok 1904, kdy byl poprvé zaveden plochy béhoun a hned v nasledujicim
roce byl béhoun opatien vzorkem, ktery mél za diisledek zlepSeni prenosu sil mezi vozovkou
a vozidlem. Po druhé svétové valce zacala firma Michelin s vyvojem radialniho plaste a také
byla zavedena bezdusova konstrukce pneumatik. Vynalezeni pneumatiky s diagonalni kostrou

opasanou vyztuznym pasem se datuje do roku 1967. [1], [3], [6]

Vyvoj pneumatik neni v dneSni dobé zdaleka u konce, kvili zvySujicimu se poctu
automobild a vétsim narokiim zakazniki na bezpecnost, komfort a jizdni vlastnosti. K tomu,
aby bylo vyhovéno témto narokiim, je zapotiebi pneumatiky stile zlepSovat a byt pred
samotnym vyvojem automobilil o krok napied, aby bylo mozné flexibilni pfifazeni pneumatiky
k automobilu. [1], [3], [5]

Podrobny vyvoj pneumatik je mozné najit v publikaci Pneumatiky. [3]

1.4  Konstrukce a klasifikace

V dnesni dobé se miizeme setkat Snepifebernym mnozstvim konstrukénich feSeni
pneumatik. Konstrukce se odviji od toho, na jakém zatizeni je pneumatika pouzivana, jeden typ

konstrukce je pouzivan pro osobni automobily, jiny pro ndkladni, terénni a sportovni vozy.

vvvvvv

dilnich stroji a mnoha dalSich. Pro potfeby mé bakalaiské prace se zaméfim primarné
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na pneumatiky osobnich automobilt, které jsou na adhezorech Univerzity Pardubice zkouSeny
nejcastéji.

vvvvvv

Piedtim, nez se budu zabyvat konstrukci plasté, coz je pravdépodobné nejslozitéjsi

a nejdulezitéjsi ¢ast pneumatiky, je dulezité si definovat ostatni taktéz dulezité prvky.

1.41 DuSe

Dusi pneumatiky je mozné charakterizovat jako uzavienou tlakovou nadobu, ktera je
vyrobena z pryze a v urCitém misté osazena ventilem. Je vytvoiena tak, aby byla schopna po
natlakovani médiem kopirovat tvar plasté¢ a rafku. U nynéjSich osobnich automobilti se s dusi
nesetkavame, tato koncepce byla nahrazena bezduSovym provedenim pneumatiky. Pneumatiky
s dusi je mozné naleznout Vv této dob¢ spiSe u historickych automobild, kde se tato koncepce
vyuzivala z divodu netésnosti mezi plastém pneumatiky a rafkem, netésnostmi mezi spoji dilt

délenych rafkd nebo u dratovych kol v misté spoje Spice (dratu) s ratkem.

1.4.2 Ochranna vlozka

U duSového provedeni pneumatik je nedilnou soucasti ochrannd vlozka, kterd je
vytvofena jako pryZovy prstenec navinuty na rafku kola. JelikoZ je duse pneumatiky vyrobena
z tenké pryZe, je nachylnd na proraZeni nebo propichnuti. Ochrannd vlozka tedy zajistuje

ochranu duse pted hranami a ostrymi tvarovymi piechody na rafku kola. [5]

1.4.3 Ventil

Ventil je dal§im velmi dtlezitym prvkem pneumatiky. Jeho vyznam spociva v udrzeni
tlakového média (plynu) v pneumatice, diky nému také mizeme pneumatiku nahust'ovat nebo
vypoustét. Nejjednodussi rozdéleni ventill je dle typu pouziti. U bezdusovych pneumatik je
kovové télo ventilu obaleno t€snénim a je pfipevnén na rafek pneumatiky. U duSového typu, je

ventil pfimo soucasti duse pneumatiky.

1.4.4 Plast

P1ast’ 1ze jednoduse definovat jako pruznou vnéjsi ¢ast pneumatiky, ktera slouzi ke styku
vozidla s vozovkou, svou patni ¢asti je zasazena do rafku a ma hlavni podil na vlastnostech celé

sestavy vozidlového kola. [3]
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Plasté osobnich a nakladnich automobili se skladaji ze Ctyt zakladnich oblasti: koruny,
ramena, boku a patky. Toto rozdéleni je vSak velmi obecné a je zapotiebi si plast’ pneumatiky

definovat podrobnéji (viz. Obr. 2).

Obr. 2: Plast pneumatiky (zdroj [7])

1- b&houn, 2- bo¢nice, 3- piekryvaci naraznik, 4- ocelokordové narazniky, 5- ramenni vypli,
6- kostrova vlozka, 7- vnitini guma, 8- jadro, 9- patkova guma, 10- patkové lano [1]
Béhoun

Za béhoun se povazuje vnéjsi obvodova ¢ast plasté pneumatiky, kterd zabezpecuje styk
s vozovkou. Za jeho nejdilezitéjsi funkci se povazuje pienos trakénich a brzdnych sil z kola
vozidla na vozovku. Je také velmi dllezité, aby béhoun zajiStoval co nejvyssi pfilnavost
k povrchu vozovky, odolaval opotiebeni a aby u néj nedochazelo k velkému zahiivani.
Aby byly tyto pozadavky splnény, je dulezité zajistit spravné chemické slozeni, vhodnou volbu

dezénu, co mozna nejnizsi tlouStku beéhounu, a to vSe dle stavajicich jizdnich podminek.

[1], [8]

Povrch béhounu je obvykle opatfen vzorkem (dezénem), coz je soustava pticnych,
podélnych a Sikmych drazek, které maji pfesn¢ stanovené rozloZeni na povrchu béhounu.
Aby tyto drazky spravné plnily svou funkci, musi mit dostatecnou hloubku. Minimalni hodnota

je pro provoz na pozemni komunikaci stanovena legislativou. [8]

Pri¢né drazky maji za ukol prenos trakénich sil hnacich kol na vozovku a dale také pienos
sil brzdnych. Dalsi funkce je dostate¢ny odvod vody ze sty¢né plochy mezi plastém a vozovkou.
Podélné drazky zajistuji vhodny ptenos piicnych sil, které plsobi pii prujezdu vozidla
zataCkou. PodéIné drazky tedy ovliviiuji hodnotu soucinitele adheze v piicném sméru a maji
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zasadni vliv na stabilitu vozidla. Poslednim typem jsou drazky Sikmé, které kombinuji

vlastnosti pficnych a podélnych drazek. Pouzivaji se u dezéni, které jsou smérove orientované.
[8]

Nekolik zékladnich typt dezénti je vyobrazeno na Obr. 3.
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Obr. 3: Zdkladni typy dezénii (zdroj [1])

Dal8i mozné déleni béhounu je pro letni a zimni pouziti. Neni vhodné vyuZivat letni
pneumatiky v zimnich mésicich a naopak. Oba druhy maji rozdilné chemické slozeni a voli
se u nich rozdilny vzorek (dezén). Chemické slozeni letnich pneumatik zptisobuje, ze pfi
teplotach niz8ich, neZ je bod mrazu zacinaji tvrdnout, a tim padem pfi téchto podminkéch
nemuZou spravné plnit svou funkci. V druhé fadé€ je to vzorek, ktery zajiSt'uje spravnou funkci
pneumatiky za riznych podminek. U zimnich pneumatik se voli dezén s hust§im lamelovanim,
které dopomaha k lepsi akceleraci na zasnéZené vozovce a také zvySuje pfilnavost pneumatik

V pfi¢ném a podélném sméru. [1]

Boc¢nice

Bocnice je ¢ast pneumatiky, ktera je svymi vlastnostmi piizpisobena pruzeni boku
pneumatiky. Ma za tkol ochranu kostry pfed mechanickym a povétrnostnim poskozenim.
U pneumatik vyuzivanych v tézkych podminkéch je bok navic vyztuzen zpevitujicimi vrstvami.

[1], [8]

Piekryvaci naraznik
Je vrstva plasté, kterd se nachazi pod béhounem. Vyuzivad se u pneumatik vysSich

rychlostnich kategorii a slouzi k lepSimu rozlozeni tlumeni narazti v koruné plasté pneumatiky.

[1]
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Ocelokordovy naraznik
Ocelokordovym naraznikem se rozumi pfrechodova ¢ast mezi béhounem nebo
piekryvacim néaraznikem a nosnou kostrou plasté. Slouzi k vyraznému zlepSeni pevnostni

charakteristiky, pfi ptenosu sil v podélném a pficném sméru. [1]

Ramenni vypli
Je pryzova vrstva vylepSujici tuhost pneumatiky pii pisobeni boc¢nich sil a také zvySuje

zivotnost pneumatiky. [5]

Kostrova vlozka

Kostra pneumatiky je tvofena ztenkych textilnich vlaken zalitych do pryze, které
spolecné tvoii kordové vlozky. Tato Cast pneumatiky nejvyznamnéji ovlivituje funkcni
vlastnosti: nosnost, tvar, jizdni vlastnosti, odolnost viaci tlaku. Podle kostry muzeme

pneumatiky délit na diagonalni, radialni a diagonalni s naraznikovym pasem. [1]

Vnitini guma
Tento pryzovy prvek se nachazi na celém vnitinim profilu plasté. Svou konstrukei

a materialem zajistuje vzduchotésnost pneumatiky. [1]

Jadro
Jadro slouzi jako vyztuha a vypli patky plasté. Dale také svym vhodnym slozenim

dopomaha ke zvyseni tuhosti patky. [1]

Patkova guma
Zajistuje vhodny styk patky plasté s rafkem. Spolu s ostatnimi prvky patky plasté dotvari
pozadovanou tuhost, dale slouZi k ptfenosu silovych G¢inkl z plasté na rafek a u bezduSovych

pneumatik také zajist'uje dokonalou vzduchotésnost. [1]

Patkova lana

Patkova lana jsou vyztuznymi prvky patky plasté. Tato lana jsou vyrobena z ocelového
dratu, ktery musi mit vysokou pevnost. Patkova lana musi spolehlivé nést zatéz az 1800 kg.
Kolem lan jsou ovinuty kordové vloZzky. Patkova lana nadm tedy slouzi k plynulému

a bezpe¢nému ukotveni kordovych vlozek a ke spravnému usazeni plasté na rafek. [1], [8]

1.5 Rozdéleni podle konstrukce

Podle konstrukce je mozné plasté pneumatik rozdélit na diagonalni, radialni a diagonalni

S naraznikovym péasem. Tyto tfi typy plasti se od sebe odliSuji uspofadanim kordovych vldken
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v kostie plaste a také podle toho, jestli vyuzivaji ptitomnosti naraznikid. Jednotlivé konstrukce

jsou zobrazeny na Obr. 4. [1], [8]

Obr. 4: Konstrukcni typy plastii (zdroj [8])

a) diagonalni, b) diagonalni s naraznikovym pasem, c) radialni

1.5.1 Diagonalni

Jak je vidét na Obr. 5, diagonalni plast’ se sklada z nékolika dvojic kordovych vlozek,
jejichz vlakna jsou vedena pod patkova lana. Vldkna této dvojice kordovych vlozek se navzajem
ktizi a viai¢i podélné roviné kola sviraji nejcastéji uhel 30 az 40°. Pocet takto vrstvenych vlozek
je dan rozmérem pneumatiky a pozadovanou nosnosti. Dllezité je, Ze pocet vrstev musi byt

vzdy sudy, jinak by nebyla zachovana soumérna tuhost po celém obvodu plasté. [9]

U osobnich automobilti se od diagonalni koncepce témét upustilo. Divodem bylo
zvySené zahiivani pneumatik (vznik energetickych ztrat), s tim spjata vyssi spotieba a také nizsi
Zivotnost pneumatiky. Diagonalni plasté vSak stale najdou uplatnéni u nékterych nédkladnich,

zemé&délskych a primyslovych vozidel. [9]

1.5.2 Diagonalni s naraznikovym pasem

Jinak také nazyvan jako ,bias belted”, je kompromisem mezi diagonalni a radialni
pneumatikou. Kostra se oproti diagonalni konstrukci pfili§ nelisi. Vlakna kordovych vlozek
sviraji viici podélné roving kola uhel, vyssi nez 60° a nad kordovymi vlozkami je nové umisténo
dva a vice naraznikovych past. Vldkna naraznikovych past jsou vic¢i sobé uloZena pod

stfidavym uhlem obvykle mensim nez 25°. [9]
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1.5.3 Radialni

Stejné jako u piedchoziho typu plasté, se i radialni typ sklada z kordovych vlozek
a naraznikovych past. Hlavnim rozdilem oproti diagonalnimu plasti jsou v tomto piipade
kordova vlakna ulozena vii¢i podélné roviné plasté pod tthlem cca 90° a jejich pocet nemusi byt

sudy. Vlakna naraznikovych past jsou u tohoto typu kiiZzena pod uhlem 15 az 20°. [9]

Diky tomuto uspotradani jsou bocnice pruzné, ale koruna plasté ziistava tuhd. To ma za
nasledek mensi zahfivani pneumatik, snizenou spotiebu, vyssi zivotnost a podstatné lepsi

kontakt pneumatiky s vozovkou. [9]

1.6 Oznacovani

PIast pneumatiky ma vzdy na své bocnici velké mnozstvi pismen, c¢islic, znaki
a symboli, které ji presn¢ definuji. Mezi zdkladni informace uvedené na bocnici patii $itka,
profilové ¢islo, typ konstrukce, primér rafku a indexy nosnosti a rychlosti. Tyto informace jsou

na pneumatikach nejcastéji vyobrazeny v podobé, Ktera je naznacena na Obr. 5.

Obr. 5: Oznacovani pneumatik (zdroj [10])

Sifka
Prvni z uvedenych ¢isel udava sitku pneumatiky v milimetrech.
Profilové ¢islo

Je dano jako pomér mezi vySkou pneumatiky a jeji Sitkou. Byva udavan v procentech

a postupem cCasu se vyrobci snazi tento pomér snizovat. Divodem snizovani neboli vyroba

A%

v disku kola pro moznost montaze vétSi brzdy a lepsi prenos sil pii akceleraci
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a deceleraci. Diky menSimu profilovému ¢islu se také zlepsi ovladatelnost vozidla, ptfilnavost

a zivotnost dané pneumatiky. [8], [11]

Nevyhody této konstrukce jsou zejména: horsi odolnost vici vzniku aquaplaningu, vetsi

aerodynamicky odpor, vyssi hlucnost, snizeny komfort a také vyssi cena.

Typ konstrukce

Nasleduje pismeno, kterym je oznacovan typ konstrukce. V dnesni dobé se ve vétsiné
ptipadd setkdvame s pismenem R, neboli s radidlni pneumatikou. Diive hojné vyskytovana,
avSak v dnesni dob¢ na Gstupu, je konstrukce diagonalni, oznacovand pismenem D. V krajnich
ptipadech miZe byt na pneumatice pismeno B oznacujici ,,bias belted* neboli diagonalni

pneumatika s naraznikovym pasem. [8], [11]

Primér rafku

Dalsi dvoj¢isli udava vnitini primér pneumatiky a zaroveil vnéjsi priomeér rafku v palcich.
Index nosnosti (LI)

Load index neboli index nosnosti uréuje maximalni zatizeni, které je pneumatika schopna
pfenést pii dané kategorii rychlosti. Nejcastéji tento index nabyva hodnot v rozmezi 50 az 120,

pricemz kazdému cislu nalezi ur¢ita hodnota nosnosti. Napft. index 50 oznacuje maximalni

hodnotu zatizeni 190 kg a ¢islo 120 hodnotu zatizeni 1400 kg.
Celou tabulku indexti nosnosti je mozné najit v Priloze A (str. 69).

Index rychlosti (S1/SS)

Posledni ze zékladnich Udaji je kategorie rychlosti, ktera udava nejvyssi provozni
rychlost pneumatiky. Index rychlosti je na pneumatice oznacen velkym pismenem,
kde kazdému odpovidd danda maximalni provozni rychlost. Napf. pneumatiky oznacené
pismenem C mohou dosahovat maximalni rychlosti 60 km/h, oproti tomu pneumatiky oznacené

Y mohou dosahovat maximalni provozni rychlosti az 300 km/h.
Celou tabulku indext rychlosti je mozné najit v Priloze B (str. 70)

Dalsi dulezita znaceni [9], [11]
e All Steel Radial — konstrukce plasté v tzv. celoocelovém provedeni,
e Tubless (TL) — bezdusova pneumatika,

e Tubletype (TT) — provedeni s dusi,
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e Max. Load — maximalni nosnost pneumatiky v kilogramech pfi maximalnim
nahusténi v kPa,

e Reinforced (RF) — zesilena kostra,

e All Season (A/S) — celoro¢ni pneumatika,

e High Performance (HP) — vykonné pneumatiky,

e Mud and Snow (M+S) — pneumatiky pro zimni provoz,

e Rotation — smér rotace pneumatiky zobrazen Sipkou,

e TWI prouzek — indikator opotiebeni.

Existuje cela fada znaceni, ktera se uvadi na pneumatikach dle jejich parametra. Toto je
pouze zékladni vycet nejpouzivangjSich znaki. Kompletni vycet znaki a jejich ptfesné umisténi

1ze nalézt ve smérnici EHK 030 [12].

1.7  Deformaé¢ni charakteristiky pneumatik

Deformacni charakteristiky vyjadiuji zavislost mezi deformacemi pneumatiky a silami,

které tyto deformace zpusobily. Tyto charakteristiky se déli na:

e radialni deformacni charakteristika,
e torzni (obvodova) deformacni charakteristika,

e bocéni deformaéni charakteristika.

[1], [2], [13]

1.7.1 Radialni deformacni charakteristika

Udava zavislost mezi radialni deformaci Az a radidlnim zatizenim kola F¢. Pfi této
zkousce radidlni sila F¢ ptitlacuje pneumatiky k rovné a tuhé podloZzce, ktera je kolma ke sméru
zatézujici sily. Tato sila vyvozena zkuSebnim zatizenim zplsobi deformaci pneumatiky v jejim
radialnim sméru A4z, jak je patrné z Obr. 6. Velikost zatézujici sily je stanovena z maximalni

nosnosti pneumatiky, ktera je vyobrazena na bo¢nici plasté (viz. kapitola 1.6). [1], [2], [13]
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f I Kde: F¢ [N]......zatéZujici sila

( J F, [N]......reakéni sila
(( \,>\ % [°].......tzv. pracovni sektor
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e [m]......délka dotyku
A7 F. . eo [m]......délka dotyku teoreticka

Az [m]......maximalni stla¢eni pneumatiky

diagondlni radidlni

Obr. 6: Radidlni deformace pneumatiky (zdroj [1])
Pneumatika je postupné zatézovana az do hodnoty 125 % jeji maximalni nosnosti.
Vysledkem je progresivni deformacni charakteristika, kterd méa obecné nelinearni pribch. Na
Obr. 7 je znazornéna tato charakteristika, kterou je mozné v blizkosti jmenovitého zatizeni F;

linearizovat. Nasledna smérnice te¢ny C; vyjadiuje radialni tuhost pneumatiky. [1], [2], [13]

E /\ul'rlu Cy
| 1

Obr. 7: Radidlni tuhost pneumatiky (zdroj [1])
Radialni tuhost pneumatiky se vyznamné podili na odpruzeni vozidla. Tato tuhost vzrista
s rostoucim tlakem vzduchu v pneumatice. Dalsim parametrem, ktery ji ovliviiuje, je
konstrukce plasté pneumatiky a také jeji slozeni. Cim vice je snizovan profil pneumatiky,
tim vyssi je radialni tuhost a obecné plati, Ze u osobnich automobilli nabyva hodnot v rozmezi

200 az 300 N/mm. [1], [2], [13]

1.7.2 Torzni (obvodova) deformacni charakteristika

Pti zjiStovani torzni deformacni charakteristiky je vozidlové kolo pfitlaceno silou Gk

K tuhé a nepohyblivé podlozce. Rameno zkuSebniho zafizeni nasledné vyvola kroutici moment
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My, ktery zpiisobi pootoceni rafku o uhel A¢ vici vychozi poloze. Tento postup je znadzornén
na Obr. 8. [1], [2], [13]

Obr. 8: Torzni deformace pneumatiky (zdroj [1])

Pokud se jedna o obvodovou deformacni charakteristiku, je postup méfeni oproti torzni
charakteristice rozdilny. Vozidlové kolo je taktéz ptitlacovano k tuhé podloZce ptitlacnou silou
Gk. Vtomto pfipadé neni vSak deformace pneumatiky vyvoldna plsobicim momentem,
ale vznika posunutim podlozky v ose X. Pfi tomto méfeni se vyhodnocuje velikost te¢né sily

Fx, ktera zptisobi posuv styéného bodu pneumatiky s podlozkou vuci svislé ose kola Ax.

[1], [2], [13]

Na Obr. 9 je znazornéna torzni charakteristika, jejiz Sikma Cast vyznacuje deformaci
kordové vrstvy a béhounu. Vodorovny usek nastava tehdy, kdy se plisobici moment zvysi

natolik, Ze se pneumatika po podlozce za¢ne smykat.

10
M, p. = 0,35 MPa
(kNm) ¢

% /

A / G.= 10 kN
2

o 2 4 &
A (grad)

G.= 30 KN

Obr. 9: Torzni deformacni charakteristika (zdroj [1])
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Stejné jako z radialni, tak i z torzni deformacni charakteristiky je mozné dopocitat torzni
tuhost pneumatiky. Tato tuhost je znatelné vyssi u diagonalni pneumatiky, oproti pneumatice
radialni. Je to zpusobeno konstrukci kordové vrstvy. Nejen konstrukcee, ale i sloZzeni pneumatiky

a tlak husténi se vyznamné podili na velikosti torzni tuhosti. [1], [2], [13]

Vyhodou torzni (obvodové) pruznosti pneumatiky je zmirnéni torznich razt
v pifevodovém ustroji. Naopak nevyhodou je, Ze z divodu torzni tuhosti dochazi k prokluzu,

¢imz se zvySuje opotiebeni pneumatiky. [1], [2], [13]

1.7.3 Boc¢ni deformacni charakteristika

Boc¢ni deformacni charakteristika uddva zavislost mezi bo¢ni zatézujici silou Fy, ktera
pusobi na vozidlové kolo, a bo¢nim posunuti stfedu kola Ay. Pneumatika je pfi tomto méfeni
upnuta k rameni zkusebniho zafizeni a silou Gk je pfitlaovana k tuhé podlozce. Nasledny
pohyb podlozky v ose Y vyvola posunuti stiedu kola vii¢i stfedu stykové plochy pneumatiky
a podlozky. Toto zatéZovani je vidét na Obr. 10. Vyhodnocuje se velikost deformace Ay
a velikost sily Fy, kterou je nutno pusobit k vyvozeni této deformace pneumatiky. Vybocovani

stfedu kola je zde zpsobeno deformaci kostry a béhounu plasté pneumatiky. [1], [2], [13]

Obr. 10: Bocni deformace pneumatiky (zdroj [13])

Deformacni charakteristika je zde podobné jako v pfedchozim piipad€ témet linearni,
az do chvile, kdy se bo¢ni sila piisobici na vozidlové kolo zvysi natolik, Ze se pneumatika zacne
po podlozce smykat. Z bo¢ni deformacni charakteristiky miizeme pomoci vzorce dopocitat
bo¢ni tuhost pneumatiky, ktera je primarné ovlivnéna tlakem vzduchu v pneumatice, ale také
konstrukei a slozenim pneumatiky. Pruznost pneumatiky v bo¢nim sméru je nezadouci, protoze

zhorsuje smérovou stabilitu a fiditelnost vozidla. [1], [2], [13]
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2  Staticky a dynamicky adhezor Univerzity Pardubice

2.1  ZKkuSebnictvi pneumatik

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2, je pneumatika jedinym prvkem vozidla,
ktery pfichazi do pfimého styku s vozovkou. Z toho diivodu musi byt pneumatika schopna plnit
fadu funkci. Zda je pneumatika schopna plnit tyto funkce, je zjistovano fadou zkuSebnich

metod. Tyto zkusebni metody se aplikuji na:

e pneumatiku jako celek,
e ucelove oddélené ¢asti pneumatiky a kompozitni prvky,
e elastomery (matrice),

e textilni a ocelové kordy (vyztuze).

[1]

Na statickém a dynamickém adhezoru, které¢ jsou predmétem této prace, se zkousi pouze
pneumatika jako celek v podobé vozidlového kola, a to v laboratornich podminkach. Kromé
laboratornich zkouSek lze dale pneumatiku jako celek podrobit zkouSkdm silnicnim a

specialnim. [1]

Pro potieby této prace je zde podrobnéji pojednano o zkouskach laboratornich. Zkousky
silnicni a specialni jsou podrobngji popsané v knize Systémovy pristup k vypoctovému

modelovani pneumatik I [1].

2.1.1 Laboratorni zkousky

Obecné¢ je mozné délit laboratorni zkousky na statické a dynamické. Dale je mozné délit
tyto zkousky na destruktivni, po jejichz provedeni neni pneumatika schopna dalsi ¢innosti, a na
nedestruktivni, pfi kterych neni pneumatika poSkozena a je schopna dale plnit pozadované

funkce.

Statické zkousky [1], [9]
Statické zkousky podavaji informace o rozmérovych parametrech pneumatiky, dale jsou
zjiStovany deformacni vlastnosti a v neposledni fad¢€ také pevnosti a Zivotnostni vlastnosti

pneumatiky.
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Do této skupiny patii zkousky statické, pti kterych je pneumatika v klidu neboli
nevykonava pohyb, a také zkousky kvazistatické, pfi kterych se pneumatika velmi pomalu
pohybuje. Vétsina statickych zkouSek spada do kategorie nedestruktivnich, az na vyjimku,

kterou je zkouska priiniku trnu.
Do skupiny statickych zkousSek spada:

e zkouska rozmért,

e zkouSka hmotnosti,

e zkouska vnitiniho objemu,

e zkouska otisku,

e zkouska radialni, obvodové (torzni) a bo¢ni tuhosti,
e zkouska priniku trnu,

e zkouska absolutni pevnosti vodnim tlakem,

e zkouska rozlozeni mérného tlaku v plose otisku,

e zkouska radialni tuhosti patek.

Zatizeni, na kterém je mozné provadét statické zkouSky se nazyva staticky adhezor,

o kterém bude podrobné pojednano v kapitole 2.2, Staticky adhezor (str. 30).

Dynamické zkousky [1], [9]

Na rozdil od statickych zkousek je u zkousek dynamickych pneumatika v pohybu,
piesnéji rotuje. Dynamické zkousky lze jako v pfedchozim piipadé rozdélit na destruktivni
a nedestruktivni a podavaji informace o chovani a vlastnostech pneumatiky za podminek, které

lze srovnavat s béZnym provozem.
Do skupiny dynamickych zkouSek patfi:

e zkouska unavové pevnosti,

e m¢feni valivého odporu,

e méfeni dynamického poloméru,

e méfeni dynamickeé radialni tuhosti a Gtlumu,
e m¢éfeni skluzovych charakteristik,

e zkouska destrukéni rychlosti,

e zkousSka hlucnosti,

e zkouska vyvinu teplot,

e zkouSka zivotnosti a opotiebeni.
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Tyto zkousky je mozné provadét na dynamickém adhezoru, ktery je podrobné popsan

v kapitole 2.3, Dynamicky adhezor (str. 33).

2.2  Staticky adhezor

Univerzita Pardubice v této dob¢ vlastni staticky adhezor model SA-1, ktery byl vyroben
firmou VUB a.s. Usti nad Orlici. Tato firma se zabyva zakazkovou vyrobou jednouéelovych

stroju pro strojirensky a textilni pramysl. [14]

Toto zkuSebni zafizeni bylo nejprve vyuzivano pouze K vizualni demonstraci
jednotlivych zkousek bez moznosti presného vyhodnocovani jednotlivych veli¢in. Diivodem
byla absence snimacii posuvl a sil. Na téma dovybaveni statického adhezoru byla napsana
diplomova prace autorem Lukasem Kuglerem, ktery v praci mimo jiné podrobné popisuje
vhodnou volbu snimact, jejich funkci a parametry. Takto navrzenymi snimaci byl staticky

adhezor postupné dovybaven. [15]

V soucasné dobé¢ je mozné na tomto zatizeni méfit a vyhodnocovat jednotlivé deformaéni
charakteristiky, velikost a tvar kontaktni plochy pneumatiky a velikost tlaku v dotykové plose.
Tyto zkousky budou podrobné popsany v kapitole 3, ktera se zabyva stanovenim metodiky pro

méfeni na statickém adhezoru.

2.2.1 Technické parametry modelu SA-1

e rozméry §/v/h[mm]..................... 890/1995/1290,

e hmotnost [Kg] ......coovvvvinininnnnn. 1130,

e maximalni pfitla¢na sila [kg] .......... 1200,

e odklon plaSté [°] ...ovvvvviiiiiiii, + 15,

e natoceni plaste [°] ..ot + 30,

e posunstoluvose X,Y [mm]........... + 120,

e posunstoluvoseZ[mm]............... 0-240,

e rozsahpouZiti .................oeeeeninn. pneumatiky R13-R17.
[14]
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2.2.2 Konstrukce

Staticky adhezor SA-1 se sklddd zn€kolika zékladnich ¢asti: ram, stil, rameno,
hydraulicky okruh, reduk¢ni podlozka a snimace. Na Obr. 11 je zobrazen staticky adhezor

Univerzity Pardubice.

Obr. 11: Staticky adhezor SA-1

Ram
Zakladnim nosnym prvkem statického adhezoru je rdm, ktery je svou konstrukci
dimenzovan tak, aby sily a momenty vznikajici pfi zatézovani pneumatiky nezptsobovaly jeho

deformaci. Tato deformace by méla za nasledek vznik neptesnosti pi1 méteni.

Stil
Dalsim prvkem je stil, ktery se sklada z desky a konzole. Konzole zajistuje pomoci
linearniho vedeni pohyb stolu v osach X a Y v rozmezi + 120 mm. Hodnoty posuvt v téchto

osach jsou nastavovany ru¢né ovladanymi Sroubovymi mechanizmy.

Deska je ¢asti stolu, se kterou pfichazi pneumatika do kontaktu neboli se o ni deformuje.
Deska je diky své tlouStce, materialu a vyztuham na spodni strané¢ dostatecné tuha. Mezi
konzoli a deskou stolu jsou umistény 4 tenzometrické snimace sily Utilcell M350, které snimayji

velikost zatizeni pneumatiky.
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Rameno

Jedna se o ¢ast adhezoru, ke které je pres redukeni podlozku piipevnéno vozidlové kolo.
Rameno je spojeno s ramem pomoci svislého vedeni, které umoziiuje pohyb ramena v 0se
ZVrozmezi 0-240 mm, brano od desky stolu. Pomoci ramena se pienasi pfitlacna sila,
vyvolanad hydraulickym systémem, na pneumatiku. Rameno je mozné thlové polohovat ve
svislém
a vodorovném sméru. Ve svislém sméru se jednd o simulaci odklonu a pfiklonu kola
Vv rozmezi £ 15°. Ve sméru vodorovném se poté jednd o simulaci sbihavosti a rozbihavosti

v rozmezi + 30°. Rameno statického adhezoru je zobrazeno na Obr. 12.

Obr. 12: Rameno statického adhezoru

Hydraulicky okruh

Hydraulicky okruh zajist'uje pohyb ramena v 0se Z a dale vyvozuje pfitlacnou silu, kterou
je kolo pfitlaovano k podlozce. Skladd se zdvojcinného hydraulického valce
HM-40/22-500-R a ru¢ni hydraulické pumpy P157D. Tyto dva prvky jsou mezi sebou
propojeny potrubim. Smysl pohybu hydraulického pistu je ménén pomoci ruéné ovladaného
Ctyfcestného ventilu, ktery je soucasti pumpy. Pracovni rozsah hydraulického vélce je 240 mm

a tento hydraulicky systém dokéze vyvodit pfitla¢nou silu az 1200 kg.

Reduk¢ni podlozka

Rameno statického adhezoru je na svém konci osazeno redukéni podlozkou, které slouzi
K uchyceni zkouseného vozidlového kola. Podlozka je k rameni pfichycena 5 Srouby M12x40
S vnitinim Sestihranem. Pro moznost upnuti rafkt s rozdilnou rozteci a poctem Sroubt existuje

nekolik variant téchto podlozek.
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Snimace

V této dob¢ se na zkuSebnim zafizeni vyuzivaji tyto typy snimaci: lankovy snimac
vzdalenosti MICRO-EPSILON WDS-500-P60-CR5-P, membranovy tenzometricky snimac
sily EMS40 a tenzometricky snimac sily Utilcell M350.

Podrobné informace o téchto snimacich jsou uvedeny v diplomové praci Navrh uprav a

dovybaveni statického adhezoru. [15]

2.3  Dynamicky adhezor

Stejné jako staticky adhezor, tak i adhezor dynamicky byl vyroben firmou VUB a.s. Usti
nad Orlici v roce 2013. Jedna se model DA-1, neboli bubnovou dynamickou zkuSebnu. Toto
zafizeni je ur¢eno k testovani automobilovych pneumatik. Jedna se o zjistovani dynamickych
vlastnosti hnanych vozidlovych kol, ktera je mozné ¢astecné brzdit. K simulaci kol hnacich

neni zafizeni uzptsobeno. [16]

Na tomto zkuSebnim zafizeni by v optimalnim stavu mohla byt realizovana vétSina
laboratornich dynamickych zkousek. Vycet téchto zkousek je uveden v kapitole
2.1, ZkusSebnictvi pneumatik (str. 28). V této dobé vsak neni dynamicky adhezor Univerzity
Pardubice zcela dovybaven. Adhezor postradd snima¢ pfitlacné sily, snima¢ otacek
automobilového kola, ptekazky pro simulaci nerovnosti vozovky a kamery, které by potizovaly
zdznam z méteni. Z tohoto ditvodu je mozné vétSinu zkousSek provadét pouze orientacné, bez

moznosti ziskani pfesnych vysledkd.

Na téma dovybaveni dynamického adhezoru vznikly v minulosti dvé zavérecné prace
studenti Univerzity Pardubice. Jedna se o prace: Ndvrh vstupnich parametri snimace pro

dynamicky adhezor [17], Navrh upravy a dovybaveni dynamického adhezoru [5].

2.3.1 Technické parametry modelu DA-1

e rozm&ry §/v/h[mm]..................... 3716/2090/2090,
e prumér valce [mm]....................... 1705,

e hmotnost [Kg] ......covvevvvniiiinannn. 4848,

e maximalni pfitlacnd sila [kN] .......... 5,

e odklon plaste [°] ....oevviviniiiiii +8,

e natoCeni plaSté [°] ..., + 10,



e posunramenavose X [mm] ............. 0-633,

e rychlostni rozsah [km/h] ................. 0-50-180,

o piikon [V/A] coviiiiiii 400/63,

e rozsah pouZiti .................oeiiien, pneumatiky R13-R17.
[16], [18]

2.3.2 Konstrukce

Dynamicky adhezor Univerzity Pardubice, model DA-1 se sklada z téchto zékladnich
¢asti: ochranny kryt, nosny ram, zatéZovaci valce, rameno, hydraulicky okruh, fidici panel

a rozvadéc. [16]

Ochranny kryt
Rotujici ¢asti dynamického adhezoru jsou z diivodu bezpecnosti uzavieny za ochrannou
konstrukci. Vstup do tohoto prostoru je povolen pouze pfi zajist€éném a nehybném stavu

zatizeni. Dvefe ochranného krytu jsou pfi provozu zajistény elektronickym zamkem.

Nosny ram

Stejné jako u jinych takto fungujicich zkuSebnich zatizeni je celé rotacni tstroji ustaveno
na dostate¢né tuhém a pevném ramu. Tento ram je z divodu pienosu velkych dynamickych sil
odpruZen a ukotven do podlahy. Svou konstrukci zajiSt'uje pfesnou polohu zkusebniho stroje,

sniZeni vibraci a hluku, dostatecnou ptresnost méteni a bezpecnost provozu.

ZatéZovaci valec

Valec adhezoru, ktery je vyobrazen na Obr. 13, pfedstavuje nekone¢nou vozovku a
ptichazi do ptfimého kontaktu s pneumatikou. Jedna se o ocelovy valec s primérem 1705 mm,
ktery je schopen simulovat rychlost vrozsahu 0-180 km/h. Hiidel valce je ptipevnéna
Kk nosnému ramu pomoci 2 loziskovych domki. Na jedné strané hiidele je piipevnéna
kotoucova brzda a z druhé strany je htidel osazena femenovym kolem, na které se pomoci

ozubeného femenu pienasi otacky elektromotoru, ¢imz je zajistén pohon valce.
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Obr. 13: Zatézovaci valec dynamického adhezoru

v

Déle jsou na obvodu valce vytvoreny dvé pficné drazky, do kterych je mozné umistit
vyménné segmenty, které predstavuji nerovnosti na vozovce a slouzi ke zkouskam zivotnosti

a opotfebeni pneumatiky.

Rameno

Tato ¢ast dynamického adhezoru, ktera je zobrazena na Obr. 14, slouzi k upevnéni
zkouSeného automobilového kola, k pfitlacovani kola na zatéZujici valce a v neposledni fadé
také k astecnému pribrzd’ovani kola. Cela tato konzole je umisténa na linearnim vedeni, které
umoznuje pohyb v 0se X v rozmezi 0—633 mm. Pohyb ramene je vyvolan hydraulickym valcem
a velikost posuvu je méfena pomoci magnetického linearniho snimace vzdalenosti

TMLS-05A-02 s rozliSenim 0,005 mm.

Uchyceni automobilového kola je uskute¢néno pomoci naboje, ktery je na svém konci
osazen vyménnou redukéni podlozkou. Déle je na rotacni ¢asti ramene upevnéna kotoucova
brzda, kterd je nezbytnd pifi zkoumdni skluzovych charakteristik, ale také k rychlejsimu

zastaveni kola po ukonceni libovolné zkousky.
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Obr. 14: Rameno dynamického adhezoru

Rameno dynamického adhezoru lze polohovat ve 2 osach. Pokud se jedna o vertikalni
pohyb, Ize rameno natacet v rozmezi = 10°. Timto natoCenim automobilového kola mizeme
simulovat sbihavost a rozbihavost. Déale je mozné zménit polohu ramene ve sméru
horizontalnim v rozmezi + 8°. Zména polohy slouzi k simulaci odklonu a ptiklonu vozidlového

kola. [16]

Hydraulicky okruh

Tento hydraulicky okruh se sklada z hydroagregatu, dvojc¢inného hydraulického valce
a potrubi. Pomoci této hydraulické sestavy je vozidlové kolo pfitlacovano k valci maximalni
pfitlatnou silou 5 kN. Dale je mozné regulovat rychlost pfitlacovani pneumatiky k valci. Tato
rychlost se voli v rozmezi 0—-30 mm/s, s velikosti kroku 0,1 mm/s. Bézné se pouziva rychlost
pritlacovani 1 mm/s. [16], [18]

Ridici panel

Oproti statickému adhezoru, u kterého byly veskeré tkony pii zkouSce provadény
manualné, u dynamického adhezoru se zkouska fidi pomoci fidiciho panelu, ktery je umistén
ve veling. Tento Fidici panel se sklada z tlacitek, dotykového displeje a tlacitka pro nouzové
zastaveni. Na displeji panelu je mozné nastavit zkuSebni rezim, pii kterém jsou jednotlivé
parametry zkousSky (pfitlacna sila, pfitlacnad rychlost, smér otaceni atd.) obsluhou piedem
nastaveny a po spusténi je mozné prabeh zkousky na displeji sledovat. Déle je mozné nastaveni

ruc¢niho ovladani, kde Ize jednotlivé parametry ménit ru¢né v prabéhu zkousky.
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3 Stanoveni metodiky pro méreni na statickém adhezoru

Metodika na statickém adhezoru je v této praci stanovena pro méfeni statické radialni
tuhosti a statického poloméru pneumatiky, statické obvodové a bo¢ni tuhosti pneumatiky a pro

stanoveni tlaku ve stop¢ pneumatiky z otisku.

3.1 Bezpecnostni pokyny

Staticky adhezor je umistén ve Vyukovém a vyzkumném centru v dopravé (VVCD),
které je soucasti Dopravni fakulty Jana Pernera, Univerzity Pardubice. Pii provozu tohoto
zafizeni je nutné se fidit provoznim fddem Vyukového a vyzkumného centra Vv dopravé,
a to zejména provoznim fadem mistnosti DD 01044 (laboratoi DP-SV). [19] Dale musi byt
obsluha seznamena s bezpe¢nostnimi pokyny pro provoz statického adhezoru, které jsou

uvedeny v Navod k pouziti Staticky adhezor SA-1. [14]

3.2  Priprava pneumatiky k provadéni laboratornich zkousek

Ptiprava pneumatiky k provadéni laboratornich zkousSek se obecné sklada z 5 zakladnich
kroka: prohlidka, kondicionovani, montaz pneumatiky na zkuSebni rafek, kontrola
vzduchotésnosti a stabilizace pneumatiky zajizdénim. Pfiprava pneumatiky k provadéni

laboratornich zkousek je stanovena v souladu s normou CSN 63 1502. [20]

Prohlidka pneumatiky

Prvnim krokem pfipravy je vizualni kontrola pneumatiky. Tato kontrola by méla odhalit
vady pneumatiky, trhliny, cizi télesa v dezénu plast¢ nebo nadmérné opotiebeni plasté. Pii
odhaleni vady, je nutné pneumatiku opravit, pokud to neni mozné, pneumatika nesmi byt

podrobena statickym zkouskam.

Kondicionovani (pFizptisobovani) pneumatiky

Dle normy CSN 63 1502 by méla byt nové vyrobena pneumatika (plast, duse, ochranna
vlozka) dodana do zkusebni laboratoie nejméné 120 hodin pied zahajenim zkousky. Po dobu
108 hodin se pneumatika nechava kondicionovat v mistnosti s teplotou v rozmezi (5 — 30) °C.
V poslednich 12 hodinach se pneumatika kondicionuje ve zkusebné pfi teploté (25 + 5) °C.
Pokud se nejedna o pneumatiku noveé vyrobenou, postaci kondicionovani ve zkuSebné po dobu

12 hodin pfi teploté (25 + 5) °C.
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MontaZ pneumatiky na zkuSebni rafek

Pneumatiku je dale nutné namontovat na zkusSebni rafek, ktery odpovidd rozmérim
pneumatiky a redukéni podlozce statického adhezoru. Montdz je nutno provést tak, aby se
vyloucila moznost poskozeni plasté a rafku. Pro zajisténi dokonalého dosednuti patky plasté na
raminko rafku je béhem montaze dovoleno hustit pneumatiku az na dvojnasobek jejiho

maximalniho dovoleného husténi, maximalné v§ak na 1200 kPa.

Kontrola vzduchotésnosti
Po spravné montdzi pneumatiky na rafek je na tomto celku nutno zkontrolovat
vzduchotésnost. Pneumatika je nejprve nahusténa na hodnotu maximalniho dovoleného

husténi, kterd odpovidé nejvyssi dovolené nosnosti.

Tlak v pneumatice je vhodné méfit tlakomérem, dle normy CSN 25 720, ktery mé t¥idu

ptesnosti 1, a hodnoty tlaku by se mély pohybovat v druhé tfetin€ rozsahu piistroje.

Meéii se ve 3 Casovych krocich. Prvni méfeni se provadi po 15 minutach, druhé po
2 hodinach a tfeti méfeni nejméné po 12 hodinach od nahusténi pneumatiky. Po 12 hodinach
nesmi byt pokles tlaku v pneumatice vyssi nez 5 % z ptivodni hodnoty. Zarovenn nesmi byt

ubytek tlaku vyssi nez 20 kPa.

Jestlize byl naméten Ubytek tlaku v pneumatice vyssi, nez je dovolend mez, je potieba

stanovit pfi¢inu tniku a nasledné vadu odstranit.

Stabilizace pneumatiky zajizdénim
Stabilizace pneumatiky zajizdénim je uskuteciovana na bubnovém zkuSebnim zatfizeni
(napf. dynamicky adhezor DA-1). Timto zajizdénim se odstrafiuje vnitini pnuti v ¢astech

pneumatiky. [9]
Podminky stabilizace:

¢ hodnota zatizeni odpovida 80 % nejvyssi dovolené nosnosti pneumatiky,

e hodnota tlaku v pneumatice odpovida nejvyssi dovolené hodnoté husténi pii
maximalni dovolené nosnosti,

e pneumatiky osobnich automobild jsou odvalovany rychlosti 80 km/h,

e doba stabilizace pneumatiky zajizdénim je 2 hodiny.
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3.3  Meéreni statické radialni tuhosti a statického poloméru

Zkouska statické radidlni tuhosti a statického poloméru pneumatiky je provadéna na
statickém adhezoru SA-1. Obecné informace jsou uvedeny v kapitole 1.7.1, Radidlni

deformacni charakteristika (str. 24).

Pted zahajenim zkousky byla pneumatika podrobena piipraveé, kterd je popsana

v kapitole 3.2 (str. 37).

Teplota
Zkouska probihd ve zkuSebni laboratofi pii teplot¢ (25 £ 5) °C. U pneumatiky je

v prubéhu zkousky zakazano provadét umélé ohtivani a ochlazovani. [21]

Nejen pneumatika, ale také zkuSebni zafizeni musi byt pfi teplot¢ (25 + 5)°C
kondicionovano po dobu minimalné¢ 24 hodin, aby nedochazelo k chybam méfeni vlivem

teplotni dilatace.

Husténi

Pneumatika se husti na hodnotu maximalniho dovoleného husténi, které odpovida
nejvyssi dovolené nosnosti. Hodnota maximalniho husténi je na bo¢nici pneumatiky vyznacena
jako ,,MAX PRESS “ a je udavana v kPa. Tlak v pneumatice je nutné méfit tlakomérem, ktery
je popsan v kapitole 3.2, v ¢asti Kontrola vzduchotésnosti (str. 38). Hodnota husténi se po dobu
celé zkouSky neupravuje a zkousSka je zahdjena nejdiive po 15 minutich od nahuSténi

pneumatiky. [21]

Montaz vozidlového kola na zkuSebni zafizeni

Pfi montézi je nejprve zapotiebi zvolit vhodnou redukéni podloZzku podle poctu, velikosti
a rozteCi kolovych Sroublti. Vhodné zvolend podlozka je nasledné pfipevnéna k rameni
statického adhezoru pomoci 5 Sroubtt M12x40 s vnitinim Sestithranem. Tyto Srouby se pomoci

momentového kli¢e utdhnou utahovacim momentem 110 N-m.

Nasleduje ptipevnéni vozidlového kola pomoci kolovych Sroubt. Hodnota utahovaciho
momentu kolovych Sroubi je uvedena v osvédCeni k rafku. Pokud neni tento dokument

k dispozici, kolové Srouby se utahnou na hodnotu 110 N-m.
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3.3.1

b)

Postup zkouSky

Prvnim krokem zkouSky je nastaveni méficiho programu, uréené¢ho k zdznamu
prubéhu zkouSek na statickém adhezoru. Tento program nese nazev AD client a je
nainstalovan na pocitaci urCeném pro praci na statickém adhezoru. Po otevieni
programu je zapotiebi stisknout tlacitko ,,Connect”, aby doslo k piipojeni méfici
ustfedny s pocita¢em. Naslednym stisknutim kombinace klaves ,,CTRL + TAB* se
zobrazi grafy jednotlivych parametri zkousky. Tyto grafy jsou vyobrazeny
na Obr. 15.

28 D:\ADHEZOR \statika\nastaveni2_statika.xis Inil 14:59:48 =0 x|

M
Connect (TP Test ID:9 fprocess [H2) [2000 Vehicke: (Garion |
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Obr. 15: Zkusebni program AD client

Pfi méteni statické radialni tuhosti a statického poloméru pneumatiky jsou vyuzivany
pouze grafy radialniho zatizeni (010 sum M) a posuvu ramene v ose Z (009 z), které
jsou umistény v levé ¢asti programového okna. U grafu 010 sum M je déle zapotiebi
nastavit rozsah (+100, —1000) kg a u grafu 009 z rozsah + 50 mm.

V druhém kroku je nutné zméfit volny obvod pneumatiky (lo). K tomuto méfeni je
nutné pouzit méfici pasmo s délenim po 1 mm. Tato hodnota se zaznamena pro
pozdéjsi vyhodnoceni statického poloméru.

Ve tietim kroku se pneumatika umisti do polohy s nulovou radidlni reakci. Nulova
poloha je nastavena tak, ze se mezi pneumatiku a sttl statického adhezoru umisti papir

formatu A4, na ktery je pneumatika nasledn¢ spusténa. Poté se pneumatika zacne

postupné odlehcovat, az do chvile, kdy 1ze papir z pod pneumatiky voln¢ vytdhnout.
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d) Po ustaveni pneumatiky do vychozi polohy se stiskne tlacitko ,,ResetFn®, pomoci
kterého se vynuluji hodnoty jednotlivych grafi. Néslednym stisknutim tlacitka
,,Save* dojde k zaznamenavani pribéhu zkousky.

e) Posledni krok méfeni spociva v postupném stlaCovani pneumatiky pomoci
hydraulické pumpy az na hodnotu 125 % maximalni dovolené nosnosti pneumatiky.
Tato koncova zatézovaci hodnota je pro jednotlivé indexy nosnosti uvedena
V Priloze C  (str. 71). Rychlost stlatovani se musi nachazet v rozmezi
(0,8 — 2,5) mm-s?, jak je stanoveno normou CSN 63 1511. [21]

Po dosazeni 125 % zatizeni se opétovnym stisknutim tlacitka ,,.Save* zdznamy

ze zkousky ulozi do zvolené slozky ve formatu txt.

Méfeni je zapotfebi provést nejméné na cCtyfech rGznych mistech, rovnomérné

rozlozenych po obvodu pneumatiky. [21]

3.3.2 Vyhodnoceni zkousky

Po dokoncéeni jednotlivych méfeni jsou k dispozici 4 slozky, kazda obsahujici zaznamy
z méfeni na ruzném misté obvodu pneumatiky. Kazda slozka obsahuje 12 txt. soubort.
V ptipadé¢ méfeni statické radidlni tuhosti a statick¢ého poloméru pneumatiky se bude dale
pracovat pouze se soubory sum M a z. Hodnoty z téchto dvou soubort je vhodné pievést do

tabulkového procesoru Microsoft Excel.

Po ptevedeni dat do Microsoft Excel je nutné vypocitat aritmeticky pramér hodnot
radidlnich deformaci, pro 75, 100 a 125 % radialniho zatizeni, které se vypocita z maximalni
dovolené nosnosti pneumatiky. Tyto hodnoty 75, 100 a 125 % radialniho zatiZeni jsou pro

jednotlivé indexy nosnosti uvedeny v Priloze C (str. 71).

Pro zjednoduseni vyhledavani pozadované hodnoty radialniho zatizeni lze v programu
Microsoft Excel vyuzit funkce ,,POZVYHLEDAT®, ktera vypiSe Cislo buiky obsahujici

hledanou hodnotu nebo nejblizsi vyssi.
Vypocet radialni tuhosti pneumatiky (cr) v N-mm™ podle vzorce:

_ 9,81- (Fr125 - Fr75)

Sr125 — Sr7s

1)

Cr
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Fr155 [kO] radialni zatizeni, které odpovida 125 % maximalni dovolené nosnosti

zkousené pneumatiky

F,75 [ko] radialni zatizeni, které odpovida 75 % maximalni dovolené nosnosti

zkousené pneumatiky

Sr125 [Mm] aritmeticky primér hodnot radialnich deformaci vzniklych pii radidlnim
zatizeni, které odpovida 125 % maximalni dovolené nosnosti zkousené

pneumatiky

Sy7e [MmM] aritmeticky pramér hodnot radialnich deformaci vzniklych pti radialnim
zatizeni, které odpovidda 125 % maximalni dovolené nosnosti zkouSené

pneumatiky
9,81 [m-s?] tihové zrychleni
Vypocet statické radialni tuhosti je stanoven normou CSN 63 1511. [21]

Vypocet statického poloméru pneumatiky (rs) v [mm] podle vzorce:

Lo

Ts = 2. Sr (2)
o [mm] volny obvod pneumatiky
s, [mm] aritmeticky primér hodnot radialnich deformaci vzniklych pfi radialnim

zatizeni, které odpovida 100 % maximalni dovolené nosnosti zkouSené

pneumatiky

Vypocet statického poloméru pneumatiky je stanoven normou CSN 63 1511. [21]

3.3.3 Protokol o zkousce

Protokol o provedené zkousce by mél obsahovat tyto informace [21]:

a) Obecné informace
e datum a misto provedeni zkousky,
e oznaceni pneumatiky,
e hmotnost pneumatiky,
e oznaceni zkuSebniho rafku,

e informace o zkusebnim zatizeni a pomuckach.
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b) Informace o pripravé pneumatiky k provadéni laboratornich zkousek
e vysledek prohlidky pneumatiky,
e parametry kondicionovani pneumatiky,
e vysledek kontroly vzduchotésnosti,
e parametry stabilizace pneumatiky.
¢) Informace 0 vyhodnoceni zkousky
e vysledky zkousky ve formé grafu zavislosti radialni deformace na velikosti
radialniho zatizeni a tabulky naméfenych hodnot,
e hodnoty radialnich deformaci a radialniho zatizeni potiebné k vypoctu radialni
tuhosti a statického poloméru pneumatiky, zapsany ve formé tabulky,
e hodnotu volného obvodu pneumatiky,

e vypoctené hodnoty radialni tuhosti a statického poloméru pneumatiky.

3.4 Meéreni statické obvodové tuhosti

Zkouska statické obvodové tuhosti pneumatiky je provadéna na statickém
adhezoru SA- 1. Obecné informace o obvodové deformaci pneumatiky jsou uvedeny

v kapitole 1.7.2, Torzni (obvodova) deformacni charakteristika (str. 25).

Pfed zahdjenim zkouSky byla pneumatika podrobena pfipraveé, ktera je popsana
v kapitole 3.2 (str. 37). Dale pro méfeni statické obvodové tuhosti pneumatiky plati stejné
podminky, které jsou uvedeny v kapitole 3.3 v bodech: Teplota, Husténi, Montaz vozidlového

kola na zkusebni zarizeni (str. 39).

Meéfici stil

Oproti méteni statickeé radialni tuhosti a statického obvodu pneumatiky, musi pfi méfeni
statické obvodové tuhosti a statické bo¢ni tuhosti byt deska stolu statického adhezoru vybavena
drsnym povrchem, ktery zabranuje pred¢asnému smykéni plasté pneumatiky po podlozce. Pro
potteby této zkousky byl staticky adhezor Univerzity Pardubice dovybaven pfipravkem,
pomoci kterého Ize ke stolu ptipevnit betonovou desku s drsnym povrchem. Tento ptipravek je
umistén do predpokladaného mista styku pneumatiky s podlozkou a ke stolu statického

adhezoru je ptipevnén pomoci 4 Sroubtt M12x1,5.
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34.1

a)

b)

Postup zkousky

Aktivace programu AD client je popsana v kapitole 3.3.1, v ¢asti Postup méreni
vV bod¢ a) (str. 40). Pti méfeni statické obvodové tuhosti pneumatiky jsou vyuzivany
grafy radialniho zatizeni (010 sum M), posuvu stolu v ose X (007 x) a graf pasobici
sily v ose X (005 Fy). U grafu 010 sum M je zapotiebi nastavit rozsah (+100, —1000)
kg, u grafu 007 x rozsah = 100 mm a u grafu 005 Fxrozsah = 5000 N. Poté, co jsou
rozsahy nastaveny stiskne se tlacitko ,,ResetFn®, pomoci které¢ho se vynuluji hodnoty
jednotlivych grafi. Naslednym stisknutim tlacitka ,,Save* dojde k zaznamenavani
prabéhu zkousky.

V druhém kroku je pneumatika pfitlacena k podlozce v radidlnim sméru pomoci
hydraulické pumpy az na hodnotu 100 % maximalni dovolené nosnosti. Koncova
zatézovaci hodnota je pro jednotlivé indexy nosnosti pneumatik uvedena
V Priloze C (str. 71).

V poslednim kroku se uvede méfici stil do pohybu v 0se X pomoci Sroubového
mechanismu. Otaceni je uskute¢fiovano ve sméru hodinovych ruci¢ek. Rychlost
posuvu se musi nachizet v rozmezi (0,8 — 2,5) mm-s. Posuvem stolu dochézi
k postupnému nartstani obvodového zatizeni Fx. Jakmile hodnota obvodového
zatizeni pfestane rust, bylo dosazeno maximalni hodnoty obvodové sily. Prubéh
zatézovani a hodnoty obvodové sily jsou patrné z grafu 005 Fx v programu Ad client.
Po dosaZeni maximalni obvodové sily se opétovnym stisknutim tlacitka ,,Save*

zaznamy ze zkousky uloZi do zvolené sloZky ve formatu txt.

Méfeni je potieba provést nejméné na Ctyfech riznych mistech rovnomérné rozlozenych

po obvodu pneumatiky. [22]

3.4.2

Vyhodnoceni zkouSky

Po dokonéeni jednotlivych méfeni jsou k dispozici 4 slozky, kazda obsahujici zaznamy

z méfeni na rizném misté obvodu pneumatiky. Kazdd slozka obsahuje 12 txt. soubort.

V piipadé méfeni statické obvodové tuhosti pneumatiky se bude dale pracovat pouze se soubory

Fx a x. Hodnoty ze soubord Fx a x ze vSech 4 méfeni je vhodné pievést do tabulkového

procesoru Microsoft Excel.

Po pievedeni dat do Microsoft Excel je nutné pomoci funkce ,,MAX* vyhledat nejvyssi

hodnotu obvodové sily Fx a nasledné dopocitat jeji 10 a 60 % hodnotu.
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Dale se provede vypocet aritmetického priméru hodnot obvodovych deformaci pro
10 a 60 % z maximalni namétené hodnoty obvodové sily Fx. Pro zjednoduseni vyhleddvani
pozadované hodnoty obvodové sily lze v programu Microsoft Excel vyuzit funkce
»POZVYHLEDAT®, ktera vypise Cislo buniky obsahujici hledanou hodnotu nebo nejblizsi
VySSi.
Vypocet obvodové tuhosti pneumatiky (co) v N-mm™ podle vzorce:

_Fx60_Fx10

" Sxe0 = Sx10 (3)
Fyreo [N] obvodova sila, kterd odpovida 60 % maximalni namétené hodnoty
obvodove sily
Fy10 [N] obvodova sila, ktera odpovida 10 % maximalni naméfené hodnoty
obvodové sily
Sxeo [MM] aritmeticky primér hodnot obvodovych deformaci vzniklych pii piisobeni

obvodovych sil, které odpovidaji 60 % maximélni naméfené hodnoty

obvodové sily

Sx10 [MM] aritmeticky primér hodnot obvodovych deformaci vzniklych pti plisobeni
obvodovych sil, které odpovidaji 10 % maximélni naméfené hodnoty

obvodove sily

Vypocet statické obvodové tuhosti je v této praci stanoven dle literatury: Gumdrska
technologia I1. [22]

3.4.3 Protokol o zkouSce

Protokol o provedené zkousce by mél obsahovat tyto informace [23]:

a) Obecné informace
e O0becné informace jsou uvedeny v kapitole 3.3.3, Protokol o zkousce (str. 42),
b) Informace o ptipravé pneumatiky k provadeéni laboratornich zkousek
e informace o pfipravé pneumatiky k provadéni laboratornich zkousek jsou
uvedeny v kapitole 3.3.3, Protokol o zkousce (str. 42),

c) Informace o vyhodnoceni zkousky
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3.5

o vysledky zkousky ve formé grafu zavislosti obvodové deformace na velikosti
obvodov¢ sily a tabulky namétenych hodnot,

e hodnoty obvodovych deformaci a obvodovych sil potiebnych k vypoctu
obvodové tuhosti pneumatiky, zapsany ve formé tabulky,

e vypoctené hodnoty obvodové tuhosti pneumatiky.

Meéreni statické boéni tuhosti

Zkouska statické bo¢ni tuhosti pneumatiky je provadéna na statickém adhezoru SA-1.

Obecné informace jsou uvedeny v Kapitole 1.7.3, Bocni deformacni charakteristika (str. 27).

Pted zahdjenim zkousky byla pneumatika podrobena pfipraveé, kterd je popséna

v kapitole 3.2 (str. 37). Pro méfeni statické bo¢ni tuhosti pneumatiky plati stejné podminky,

které jsou uvedeny v kapitole 3.3, v bodech: Teplota, Husténi, Montaz vozidlového kola na

zkuSebni zarizeni (Str. 39). Dale také plati stejna podminka ohledné povrchu stolu statického

adhezoru, ktera je uvedena v kapitole 3.4, v ¢asti Merici stul (str. 43).

351

a)

b)

d)

Postup zkousky

Aktivace programu AD client je popsana v kapitole 3.3.1, v ¢asti Postup méreni,
Vv bodg¢ a) (str. 40). Pii méfeni statické bo¢ni tuhosti pneumatiky jsou vyuzivany grafy
radialniho zatizeni (010 sum M), posuvu stolu v ose Y (008 y) a graf piisobici sily
vose Y (006 Fy). U grafu 010 sum M je dale zapotiebi nastavit rozsah
(+100, —1000) kg, u grafu 008 y rozsah + 100 mm a u grafu 006 Fyrozsah = 5000 N.
Poté co jsou rozsahy nastaveny, stiskne se tlacitko ,,ResetFn®, pomoci kterého se
vynuluji hodnoty jednotlivych grafi. Naslednym stisknutim tlacitka ,,Save* dojde
k zaznamenavani prubéhu zkousky.

V druhém kroku je pneumatika pfitlacena k podloZzce v radialnim sméru pomoci
hydraulické pumpy az na hodnotu 100 % maximalni dovolené nosnosti. Tato hodnota
nesmi byt prekrocena. Koncova zatéZovaci hodnota je pro jednotlivé indexy nosnosti
pneumatik uvedena v Priloze C (str. 71).

V poslednim kroku se uvede méfici stil do pohybu v 0se Y pomoci Sroubového
mechanismu. Otaceni je uskute¢fiovano ve sméru hodinovych ruci¢ek. Rychlost
posuvu se musi nachazet v rozmezi (0,8 — 2,5) mm-s. Posuvem stolu dochazi

K postupnému narustani bo¢niho zatizeni Fy. Jakmile hodnota boc¢niho zatiZeni
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prestane rust, bylo dosazeno maximalni hodnoty bo¢ni sily. Pribéh zatézovani
a hodnoty boc¢ni sily jsou patrné z grafu 006 Fy v programu Ad client.
Po dosazeni maximalni bo¢ni sily, se opétovnym stisknutim tlacitka ,,Save* zaznamy

ze zkousky ulozi do zvolené slozky ve formatu txt.

Me¢fteni se musi provést nejméné na ctyfech riznych mistech, rovnomérné rozlozenych

po obvodu pneumatiky. [23]

3.5.2 Vyhodnoceni zkousky

Po dokonceni jednotlivych méfeni jsou k dispozici 4 slozky, kazda obsahujici zdznamy
z méfeni na rizném misté obvodu pneumatiky. Kazdd slozka obsahuje 12 txt. soubord.
V ptipad€ méfeni statické bocni tuhosti pneumatiky se bude dale pracovat pouze se soubory Fy
a y. Hodnoty ze soubor Fy a y vSech 4 méteni je vhodné prevést do tabulkového procesoru

Microsoft Excel.

Po pievedeni dat do Microsoft Excel je zapotiebi pomoci funkce ,,MAX* vyhledat

nejvyssi hodnotu bocni sily Fy a nasledné dopocitat jeji 10 a 60 % hodnotu.

Dale se provede vypocet aritmetického priméru hodnot boc¢nich deformaci
pro 10 a 60 % z maximalni naméfené hodnoty bo¢ni sily Fy. Pro zjednoduseni vyhleddvani
pozadované hodnoty lze v programu Microsoft Excel vyuzit funkce ,,POZVYHLEDAT®,

ktera vypiSe ¢islo buiiky obsahujici hledanou hodnotu nebo nejblizsi vyssi.

Vypoéet boéni tuhosti pneumatiky (cp) v N-mm™ podle vzorce:

¢y = Fyeo — Fy10 @
Sy60 — Sy10
Fye0 [N] boc¢ni sila, kterd odpovida 60 % maximalni naméiené hodnoty bo¢ni sily
Fy10 [N] bocni sila, kterd odpovida 10 % maximalni namétené hodnoty bocni sily
Syeo [MM] aritmeticky primér hodnot bocnich deformaci vzniklych pii plsobeni

bocnich sil, které odpovidaji 60 % maximalni namétené hodnoty bocni sily

Sy10 [Mm] aritmeticky pramér hodnot bocnich deformaci vzniklych pii pusobeni

boc¢nich sil, které odpovidaji 10 % maximalni namétené hodnoty bo¢ni sily
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Vypocet statické bocni tuhosti je v této praci stanoven dle normy, Stanovenie statickej

bocnej tuhosti. [23]

3.5.3 Protokol o zkouSce

Protokol o provedené zkousce by mél obsahovat tyto informace [23]:

a) Obecné informace
e 0becné informace jsou uvedeny v kapitole 3.3.3, Protokol o zkousce (str. 42),
b) Informace o ptipravé pneumatiky k provadéni laboratornich zkousek
e informace o piipravé pneumatiky k provadéni laboratornich zkousek jsou
uvedeny v kapitole 3.3.3, Protokol o zkousce (str. 42),
¢) Informace 0 vyhodnoceni zkousky
e vysledky zkousky ve form¢ grafu zavislosti bo¢ni deformace na velikosti bo¢ni
sily a tabulky namétenych hodnot,
e hodnoty boc¢nich deformaci a bo¢nich sil potiebné k vypoctu bocni tuhosti
pneumatiky, zapsany ve formé¢ tabulky,

e vypoctené hodnoty bocni tuhosti pneumatiky.

3.6  Stanoveni tlaku ve stopé pneumatiky z otisku

Podstatou této zkousky je urceni tlaku ve stopé pneumatiky z jejiho otisku na rovné a tuhé
podlozce, ktera je kolméa ke sméru radidlniho zatiZeni pneumatiky. Dale se v této zkousce urci

rozméry otisku stopy.

Pied zahajenim zkouSky musi byt pneumatika podrobena pfipravé, kterd je popsana
v kapitole 3.2 (str. 37). Dale pro stanoveni tlaku ve stopé pneumatiky plati stejné podminky,
které jsou uvedeny v bodech: Teplota, Husteni, Montdz vozidlového kola na zkusSebni zarizeni

z kapitoly 3.3 (str. 39).

3.6.1 Postup zkouSky

a) Aktivace programu AD client je popsana Vv kapitole 3.3.1, v ¢asti Postup méreni,
v bod¢ a) (str. 40). Pfi tomto méfeni se bude pracovat pouze s grafem radialniho
zatizeni (010 sum M), s nastavenym rozsahem (+100, —1000) kg, podle kterého se

ur¢i koncova hodnota radialniho zatizeni.
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b) Pted zahajenim zatézovani pneumatiky se predpokladana plocha otisku pneumatiky

3.6.2

lehce natte razitkovou barvou (tiskaiska Cern) a na stll statického adhezoru se pod
predpokladanou plochu otisku umisti tuz$i, bily, kreslici karton ve formatu
piiméfeném velikosti otisku. [24]

Posledni krok méfeni spocivd v postupném stlacovani pneumatiky pomoci
hydraulické pumpy az na hodnotu 100 % maximéalni dovolené nosnosti pneumatiky.
Tato hodnota nesmi byt piekrocena. Koncova zatézovaci hodnota je pro jednotlivé
indexy nosnosti pneumatik uvedena v Priloze C (str. 71). Rychlost stlaCovani by se

méla nachazet v rozmezi (0,8 — 2,5) mm-s™. [24]

Vyhodnoceni zkousky

Obr. 16: Otisk pneumatiky (zdroj [24])

Po vytvoteni otisku a nasledném zaschnuti razitkoveé barvy se rucné€ dokresli vnéjsi obrys

otisku a doplni se nevyrazné obrysy figur dezénu pneumatiky. Schématicky zobrazeny otisk

pneumatiky je vidét na Obr. 16.

Parametry otisku

délka otisku (a) v cm je vzdalenost dvou rovnobéznych tecen, které jsou kolmé na
podélnou osu otisku pneumatiky a dotykaji se obrysu otisku,

sirka otisku (b) v cm je vzdalenost dvou rovnobéznych tecen, které jsou
rovnobézné s podélnou osou otisku pneumatiky a dotykaji se obrysu otisku,
plocha otisku (So) v cm? je plocha ohrani¢ena obrysem otisku pneumatiky, sklada

se ze souctu ploch styku (Sq) a mezer (Sm),
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e plocha styku (Sq) v cm? je plocha styku dezénu s podlozkou nachazejici se v obrysu
otisku,

e plocha mezer (Sm) v cm? je volna plocha mezi otisky figur dezénu,

Pro méteni délkovych rozmér bude vyuzito posuvné métitko s dostate¢nym rozsahem.
Pro méfeni ploch 1ze vyuzit milimetrovy papir nebo planimetr, av§ak v dnesni dob¢ jsou Castéji
vyuzivany programy AutoCAD, SolidWorks, Inventor a dalsi, které dokazi provést vypocet

zabarvené plochy. [24]

Vypocet plnosti otisku dezénu (y) v % podle vzorce:

Yy = 5_0 100 (5)
Sy [cm?] plocha styku dezénu pneumatiky s podlozkou
S, [cm?] plocha otisku pneumatiky

Vypoclet tlaku v plose styku dezénu pneumatiky (ps) v kPa podle vzorce:

E.-9,81
ps =10+ (6)
d
E,. [kd] radidlni zatizeni pneumatiky
Sy [cm?] plocha styku dezénu pneumatiky s podlozkou
9,81 [m-s?] tihové zrychleni
Vypocet tlaku v plose styku dezénu pneumatiky (ps) v kPa podle vzorce:
E.-9,81
ps = 10" (7)
o
E. [kq] radidlni zatizeni pneumatiky
S, [cm?] plocha otisku pneumatiky

9,81 [m-s?] tithové zrychleni

Vypoctové vztahy pro stanoveni tlaku ve stopé pneumatiky jsou stanoveny podle normy
CSN 63 1554. [24]
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3.6.3 Protokol o zkouSce

Protokol o provedené zkousce by mél obsahovat tyto informace [24]:

d) Obecné informace

e 0becné informace jsou uvedeny v Kapitole 3.3.3, Protokol o zkousce (str. 42),
e) Informace o pfipravé pneumatiky k provadéni laboratornich zkousek

e informace o pfipravé pneumatiky k provadéni laboratornich zkousek jsou

uvedeny v kapitole 3.3.3, Protokol o zkousce (str. 42),

f) Informace o vyhodnoceni zkousky

e naméfené hodnoty délky a $itky otisku pneumatiky,

e ziskané hodnoty jednotlivych ploch otisku,

e procentudlni hodnotu plnosti otisku dezénu,

o velikost tlaku v plose styku dezénu pneumatiky,

o velikost tlaku v plose otisku pneumatiky.

3.6.4 Stanoveni tlaku ve stopé pneumatiky pomoci tlakocitlivé folie

Pro stanoveni tlaku ve stopé pneumatiky se v dneSni dobé inkoustové metody
vyhodnoceni ¢im dal ¢astéji nahrazuji vyhodnocenim pomoci tlakocitlivé folie. Tyto folie
pracuji na principu mikro kapsli, ve kterych je ulozena barvici latka. Pokud je tlakocitliva folie
vystavena pisobeni tlaku, dochazi k destrukci mikro kapsli, a tim k zabarveni vrstvy folie.
Intenzita zbarveni nasledné vychazi z velikosti ptisobiciho tlaku. Jako vhodna folie se jevi
Fujifilm PRESCALE LLLW R270, jejiz parametry jsou dostacujici pro méfeni tlaku

ve stopé vétsiny pneumatik pro osobni automobily. [15]

Tato tlakocitliva folie je pfi zkousce umisténa pod piedpokladanou plochu otisku
pneumatiky. Pneumatika je nasledné stlacovana po dobu 120 sekund aZ na hodnotu 100 %
maximalni dovolené nosnosti pneumatiky. Tato hodnota nesmi byt piekrocena. Po dosazeni

této maximalni hodnoty zlstane folie vystavena tomuto tlaku po dobu 120 sekund. [25]

Vyhodnoceni intenzity barvy tlakocitlivé folie se provede porovnanim s barevnou skalou
hodnot zatizeni a vysledny pusobici tlak je odecten z grafu zavislosti na zabarveni a okolnich
podminkach méteni. Vyhodnoceni velikosti otisku lze provést obdobné jako v kapitole 3.6.2
nebo pomoci programu FPD-8010E od spole¢nosti FUJIFILM. [25]

Protokol o zkousce bude obdobny jako v kapitole 3.6.3, Protokol o zkousce.
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4  Stanoveni metodiky pro méreni na dynamickém adhezoru

Metodika na dynamickém adhezoru je v této praci stanovena pro méteni valivého odporu

a dale pro zkouSku pneumatik pii konstantnim zatiZeni a stupiiovitém zvySovani rychlosti.

4.1  Bezpecnostni pokyny

Dynamicky adhezor je umistén ve Vyukovém a vyzkumném centru v dopravé (VVCD),
které je soucasti Dopravni fakulty Jana Pernera, Univerzity Pardubice. Pti provozovani tohoto
zafizeni je zapotiebi se fidit provoznim fadem Vyukového a vyzkumného centra v doprave,
a to zejména provoznim fadem mistnosti DD 01044 (laboratot DP-SV). [19] Dale musi byt
obsluha sezndmena s bezpecnostnimi pokyny pro provoz dynamického adhezoru, které jsou

uvedeny v Navod k pouziti Dynamicky adhezoru DA-1. [16]

4.2  Priprava pneumatiky k provadéni laboratornich zkousek

Piiprava pneumatiky k provadéni dynamickych laboratornich zkousek je shodna
s piipravou pro zkousky statické az na vyjimku stabilizace pneumatiky zajizdénim, kterou je

nutno provést az pii samotném méfeni. Pfiprava je podrobné popsana v kapitole 3.2 (str. 37).

Ptiprava pneumatiky k provadéni laboratornich zkousek je stanovena v souladu s normou

CSN 63 1502. [20]

4.3  Aktivace dynamického adhezoru

Pfi aktivaci dynamického adhezoru je zapotiebi postupovat dle nasledujicich kroki, a to

ve stanoveném potadi.

a) V prvnim kroku se zapne Stroj hlavnim vypinacem (Cervena paka) umisténém na boku
rozvadeéce. Zapnuty stav je signalizovan bilou kontrolkou umisténou nad hlavnim
vypinacem.

b) Nasleduje uvolnéni piivodu vzduchu do chlazeni automobilové brzdy pomoci ventilu
(Cervena paka), umisténém v kleci za ramenem adhezoru.

c) Pokud je stlacené nékteré z tladitek nouzového zastaveni, je potfeba ho uvolnit

pooto¢enim vpravo. Tlacitka jsou umisténa na rozvadéci, v kleci a ve veliné.
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d) Dale se ve velin¢ do otocného spinace, umisténého na ovladacim panelu, zasune
klicek a otoci se do polohy ,,ZAP*.

e) Vdalsim kroku je nutné provést aktivaci stroje pomoci stisknuti tladitka
»AKTIVACE STROJE*".

f) Po aktivaci stroje se nastavi ruéni ovladani pomoci oto¢ného spinace
,,RUCNI RiZENI* do polohy ,,ZAP*.

g) Po zapnuti tla¢itka ,,RUCNI RIZENI“ se displej automatiky piepne do menu ruéniho
fizeni. V tomto menu je zapotiebi V poli ,,Motor hydrauliky* stisknout zelené tlacitko
»START* av poli ,,Brzda setrva¢niku® stisknout tlacitko ,,ODBRZDIT*.

h) V poslednim kroku je potieba propojit méfici Gsttednu s pocitacem. To je provedeno
piihlaSenim ve webovém prohlizeci na IP adresu 10.0.1.100, tim se otevie aplikace,

ve které je mozné sledovat pribéh zkousky a stahovat potizené zdznamy ze zkousky.

4.4  Méreni valivého odporu pomoci vykonové metody

Me¢fteni valivého odporu na dynamickém adhezoru je mozné provést pomoci 4 metod,
které jsou stanoveny piedpisem (EHK/OSN) ¢. 117. [26] Jedna se o metodu silovou, metodu
toivého momentu, metodu zpomaleni a metodu vykonovou. V této praci je stanovena
metodika pro méfeni valivého odporu pneumatiky pomoci vykonové metody. Toto rozhodnuti
plyne z poznatkti uvedenych v diplomové praci studenta Martina Huska, Navrh upravy a
dovybaveni dynamického adhezoru [5], ktery se mimo jiné ve své praci zabyva zvolenim

nejvhodngjsi metody méteni valivého odporu na dynamickém adhezoru Univerzity Pardubice.

Méfeni je stanoveno pro pneumatiky typu C1 neboli pneumatiky pro osobni a lehké
nakladni vozy tfid M1, M2, O1 a O2. Podrobné informace jsou uvedeny v (EHK/OSN) ¢. 030.
[12] Z dGvodu maximalni pfitlacné sily 5 kN dynamického adhezoru Univerzity Pardubice, je

mozné podrobit zkouSce pouze pneumatiky s maximalni indexem nosnosti 92.

V této dobé neni dynamicky adhezor dostatecné vybaven, aby bylo mozné provadét tuto

zkousku. Metodika je stanovena pro dovybavené zafizeni, dle navrhu studenta Martina Huska.
[5]

Méreni prikonu elektromotoru
Aby bylo mozné provadét mefeni valivého odporu pomoci vykonové metody, musi byt
rozvadé¢ dynamického adhezoru vybaven elektromérem. Tento elektromér je schopen pfi

provozu stroje podavat informace o aktualni velikosti ptikonu elektromotoru dynamického
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adhezoru. Podrobné informace o tomto elektroméru jsou uvedeny v diplomové praci

Navrh upravy a dovybaveni dynamického adhezoru. [5]

Pozadované presnosti zkuSebniho zarizeni

Tab. 1: Pozadované presnosti zkuSebniho zafizent (zdroj [26])

Zatizeni pneumatiky + 10 N nebo + 0,5 %
Hustici tlak + 1 kPa
Vzdalenost +1mm
Elektricky vykon +10W
Teplota +0,2 °C
Rychlost na povrchu + 0,1 km/h

Cas +0,01s

Teplota

Zkouska je provadéna v laboratofi pfi teploté 25 °C. Pokud neni mozné dosdhnout presné
teploty, je dovoleno provadét zkousku pii teploté v rozmezi (20 — 30) °C, nasledné vSak musi
byt vypocitana teplotni korekce, ktera je uvedena v kapitole 4.4.2 (str. 56). [26]
Husténi

Pneumatika pro bézné zatizeni je husténa na hodnotu 210 kPa, a pneumatika zesilena
nebo pro velka zatizeni na hodnotu 250 kPa. Zkouska se provadi pti uzavieném ventilu neboli

tlak v pneumatice vlivem teploty dale nartista — ,,uzaviené ptihustovani. [26]

Tlak v pneumatice je nutné méfit tlakomérem, dle normy CSN 25 720, ktery ma tfidu

piesnosti 1, a hodnoty tlaku by se mély pohybovat v druhé tfetiné rozsahu pfistroje. [20]

Montaz vozidlového kola na zkuSebni zarizeni
Montdz vozidlového kola k rameni dynamického adhezoru je obdobna s montaZzi
na staticky adhezor. Tento postup je popsan v kapitole 3.3, v bod¢ Montdz vozidlového kola

na zkusebni zarizeni (str. 39).

Poloha pro zahajeni zkousky a koncova poloha MAX

,,Poloha pro zahajeni zk.“ je zméfena pomoci délkového métidla s délenim po 1 mm tak,
ze se zm¢éfi nejkratsi vzdalenost mezi béhounem pneumatiky a bubnem. Od takto naméfené
hodnoty se nasledné odecte 10 mm. Tuto namétenou vzdalenost urazi rameno dynamického
adhezoru rychloposuvem (30 mm/s). Po urazeni této vzdalenosti se rameno dale pohybuje

rychlosti ptitlaku, kterd se nastavi v parametrech zkousky.
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,Koncova poloha MAX* je maximalni vzdalenost, na kterou se pfi zkouSce vysune
rameno dynamického adhezoru. Tato koncova poloha ma zabranit dotyku rafku kola s bubnem
adhezoru pii destrukci pneumatiky. Tato hodnota je stanovena dle zkuSenosti obsluhy

dynamického adhezoru.

441 Postup zkousky

a) V prvnim kroku zkousky je nutné provést zahiivani. Pfi nastavovani parametri Se na
dotykovém displeji stiskne tlacitko ,,PARAMETRY*. V tomto okné se nastavi
hodnoty podle nasledujici tabulky (Tab. 2).

Tab. 2: Parametry zk. valivého odporu

Parametr Hodnota Jednotka
Rychlost 80 km/h
Smér otaceni CW —
Sila ptitlaku Priloha D (str.73 ) — Feo kN
Rychlost piitlaku 1 mm/s
Doba trvani 50 min
Brzdny tlak 10 Mpa
Frekvence méfeni 10 vz/s
Poloha pro zahdjeni zk. | viz. kapitola 4.4 (str.54) mm
Koncova poloha MAX viz. kapitola 4.4 (str.54) mm

Jakmile jsou nastaveny jednotlivé parametry, stiskne se zeleného tlacitko ,,START*
a zahfivani se spusti.

b) Po 30 minutich zahfivani zistane adhezor v chodu. V okné ,,PARAMETRY* na
ovladacim panelu stroje se pfepiSe hodnota sily pfitlaku na 0,1 kN, ostatni hodnoty
zistavaji nezménény. V okné€ ,,STROJ* je vidét postupnd zmeéna pfritlacné sily.
Jakmile se pfitlacna sila ustali na 0,1 kN, zaznamena se hodnota piikonu
elektromotoru z elektroméru. Tato hodnota piikonu bude slouzit k vypoctu
parazitnich ztrat dynamického adhezoru. Po tomto méfeni zlstadva adhezor stale
V chodu a muze se ptejit na posledni krok zkousky.

€) V poslednim kroku se provede samotna zkouska valivého odporu. Parametry zkousky
jsou nastaveny totozné, jako tomu bylo v bod¢ a). Na displeji ovladaciho panelu
v okné¢ ,,STROJ* je vidét prib¢h zkousky. Jakmile bude hodnota sily pfitlaku

odpovidat 80 % nejvyssi dovolené nosnosti pneumatiky, viz Priloha D (str.73 )— Fgo,

55



zaznamena se hodnota piikonu elektromotoru z elektroméru. Po zaznamenani této

hodnoty mtize byt zkouSka ukoncena tlacitkem ,,STOP*.

4,42 Vyhodnoceni zkousky

Vyhodnoceni zkousky je stanoveno dle nasledujicitho ptedpisu: Predpis Evropské
hospodarské komise Organizace spojenych narodit (EHK OSN) ¢. 117 — Jednotnd ustanoveni
pro schvalovani pneumatik z hlediska akustického tlaku odvalovani a/nebo prilnavosti na

mokrych povrsich a/nebo valivého odporu [2016/1350]. [26]

Vypocet parazitnich ztrat (Fp)) v N podle vzorce:

3,6 P,
Fpr = V (8)

Pm [W] piikon elektromotoru pii minimalnim zatizeni
V [km/h] rychlost povrchu bubnu

Vypocet valivého odporu (Fr) v N podle vzorce:
o 36D,

r vy pl 9)
P, [W] prikon elektromotoru pfi zatizeni, které odpovida 80 % nejvyssi dovolené
nosnosti pneumatiky
V [km/h] rychlost povrchu bubnu
Fpy [N] parazitni ztraty
Pi‘epocet valivého odporu na teplotu 25 °C (Fr25) v N podle vzorce:
Fras = Fr+ [1+ 0,008 (tgmp — 25)] (10)
Fr [N] valivy odpor
tamb [°C] okolni teplota pii métenti
Tento vypocet se provadi, pokud nebyla teplota v laboratofi pfi méteni rovna 25 °C.
Vypocet koeficientu valivého odporu (C;) podle vzorce:
G = ir—: (11)
Fras [N] valivy odpor korigovany na teplotu 25 °C
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Lm [N] radidlni zatizeni pneumatiky pfi zkousce, které odpovida 80 % nejvyssi

dovolené nosnosti pneumatiky

Vypocet koeficientu korekce na priméru zkusebniho bubnu (K) podle vzorce:

Ri/R;) (R, + 1
v |Ra/RD - R+ ) W
(R +17)
Ri [m] polomér méticiho bubnu (pramér 1,705 m)
Rz [m] polomér referenéniho bubnu (primér 2 m)
rr [m] staticky polomér pneumatiky
Vypocet korekce hodnot (Fr2) v N a (Cr2) podle vzorcu:
Frp = Frps5° K (13)
Cro=Cr K (14)
Fras [N] valivy odpor korigovany na teplotu 25 °C
Cr koeficient valivého odporu
K koeficient korekce na primér zkusebniho bubnu

Pii méfeni valivého odporu musi byt primér bubnu vétsi nez 1,7 m a hodnoty valivého
odporu a koeficientu valivého odporu se vzdy pirepocitavaji na referencni buben

o praméru 2 m.

4.4.3 Protokol o zkouSce

Protokol o provedené zkousce by mél obsahovat tyto informace [26]:

a) Obecné informace

e datum a misto provedeni zkousky,

e oznaceni pneumatiky,

e hmotnost pneumatiky,

e oznaceni zkuSebniho rafku,

e informace o zkuSebnim zafizeni v€etn¢ priméru a povrchu bubnu.
b) Informace o pfipravé pneumatiky k provadéni laboratornich zkousek

e vysledek prohlidky pneumatiky,

e parametry kondicionovani pneumatiky,

57



e vysledek kontroly vzduchotésnosti.
c) Parametry zkousky
e metoda méfeni valivého odporu,
e zkuSebni rychlost a zatiZzeni,
e zatizeni pfi urCovani parazitnich ztrat,
e hustici tlak pfi zkousce,
e teplota pii zkousce.
d) Informace o vyhodnoceni zkousky
e hodnota valivého odporu,
e korigovana hodnota valivého odporu na teplotu a prumér bubnu,
e hodnota koeficientu valivého odporu,

e korigovana hodnota koeficientu valivého odporu na teplotu a primér bubnu.

45  Zkouska pri konstantnim zatiZeni a stupfniovitém zvySovani rychlosti

U této metody se pneumatika zkousi na bubnovém zkusebnim zafizeni pti definovaném
zatiZzeni, husténi a pfi stupfiovitém zvySovani rychlosti odvalovani v prib&hu piesné
stanovenych Casovych intervalli. Tato zkouSka je provadéna za uCelem zjiSténi odolnosti a

Zivotnosti pneumatiky. Zkouska je stanovena v souladu s normou CSN 63 1536. [27]

Méfeni je stanoveno pro pneumatiky typu C1 neboli pneumatiky pro osobni a lehké
nakladni vozy tfid M1, M2, O1 a O2. Podrobné informace jsou uvedeny v (EHK/OSN) ¢. 030.
[12] Z divodu maximalni pfitlacné sily 5 kN a maximalni rychlosti povrchu bubnu 180 km/h,
dynamického adhezoru Univerzity Pardubice je mozné podrobit zkouSce pouze pneumatiky

s maximalnim indexem nosnosti 92 a s maximalnim indexem rychlosti T.

Pted zahajenim zkousky byla pneumatika podrobena pfipravé, ktera je popséana
v kapitole 4.2 (str. 52) a byl aktivovan dynamicky adhezor podle kapitoly 4.3 (str. 58). Dale pro
tuto zkousku plati stejné podminky, které jsou uvedeny v kapitole 4.4 (str. 53), v bodech:
Teplota, Montadz vozidlového kola na zkusebni zarizeni, Poloha pro zahdjeni zkousky a koncova

poloha MAX.

Husténi
Pneumatika se husti na hodnotu, kterd odpovidd 80 % maximalni dovolené hodnoty

husténi. Hodnota maximalniho husténi je na bocnici pneumatiky vyznaCena jako
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»MAX PRESS,, a je udavana v kPa. Tlak v pneumatice je nutné méfit tlakomérem, ktery je
popsan v kapitole 3.2, v ¢asti Kontrola vzduchotésnosti (str. 38). Hodnota husténi se po dobu
celé zkousky neupravuje a zkouska je zahajena nejdiive po 15 minutach od nahusténi

pneumatiky.

451 Postup zkousky

Béhem zkousky je pneumatika zatizena konstantni radidlni silou, kterd odpovida 80 %
nejvyssi dovolené nosnosti pneumatiky. Hodnoty radidlniho zatizeni pro jednotlivé indexy
nosnosti jsou uvedeny v Priloze D (str. 73). V pribéhu zkousky se méni zkusebni rychlost
bubnu. Pfi prvnim stupni je rychlost bubnu o 40 km/h nizsi, nez je maximalni dovolena rychlost
pneumatiky. Od poc¢atecni zkuSebni rychlosti se nasledné rychlosti zvySuji vZdy po 10 km/h, aZ
do dosazeni konecné zkuSebni rychlosti, ktera musi byt od 10 km/h niz§i, nez je maximalni
dovolena rychlost pneumatiky. Rychlostni stupné pro jednotlivé tfidy rychlosti pneumatik jsou
uvedeny v Priloze E (str. 75). Odvalovani v kazdém rychlostnim stupni je provadéno po dobu
10 minut krom¢ posledniho stupné, pii kterém je pneumatika odvalovana po dobu 20 minut.

Cela zkouska musi byt provedena bez pieruseni. [27]

a) V prvnim kroku je nutné zméfit volny obvod pneumatiky (Ov). K tomuto méfeni je
zapotiebi méficiho pasma s délenim po 1 mm. Tato hodnota se zaznamena pro
pozd¢jsi vyhodnoceni zmény obvodu pneumatiky v %.

b) V druhém kroku je potieba nastavit parametry zkousky. Na dotykovém displeji se
stiskne tlacitko ,,PARAMETRY*. V tomto okné¢ se nastavi jednotlivé hodnoty dle
nasleduji tabulky (Tab. 3).
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Tab. 3: Parametry zk. pri konstantnim zatiZeni a stupriovitém zvySovani rychlosti

Parametr Hodnota Jednotka
Rychlost Priloha E (str. 75) — 1. Stuper km/h
Smér otdfeni CwW —
Sila ptitlaku Priloha D (str.73) — Fgo KN
Rychlost piitlaku 1 mm/s
Doba trvani 60 min
Brzdny tlak 10 Mpa
Frekvence méteni 10 vz/s
Poloha pro zahajeni zk. viz. kapitola 4.4 (str.54) mm
Koncova poloha MAX viz. kapitola 4.4 (str.54) mm

Jakmile jsou nastaveny jednotlivé parametry, stiskne se zeleného tlacitko ,,START*
a zkouska se spusti.

c) Po uplynuti 10 minut zGstane adhezor v chodu. V okn¢ ,,PARAMETRY* na
ovladacim panelu stroje se prepiSe parametr rychlosti na hodnotu, kterd odpovida
2. stupni v Priloze E (str. 75). Ostatni hodnoty zlstavaji nezménény a zkouska
pokracuje.

d) Po uplynuti dalsi 10 minut zkousky se opét zvysi rychlost odvalovani na hodnotu,
ktera odpovida 3. stupni v Priloze E (str. 75). Ostatni hodnoty ziistavaji nezménény a
zkouska pokracuje.

e) Po uplynuti 10 minut se nastavi posledni zména rychlosti, a to na hodnotu, ktera
odpovida 4. stupni v Priloze E (str. 75). Pii této koncové rychlosti dochazi
k odvalovani pneumatiky po dobu 20 minut a po uplynuti tohoto ¢asového intervalu

se zkouSka ukonéi tla¢itkem ,,STOP*.

4.5.2 Vyhodnoceni zkouSky

Pted vyhodnocenim zkouSky je nutné nechat pneumatiku odlezet po dobu 6 hodin. Po

odleZeni se nastavi hodnota husténi v pneumatice podle kapitoly 4.5, bodu Husténi (str. 58).

V prvnim kroku vyhodnoceni zkousky se pomoci méficiho pasma zméfi obvod
pneumatiky po zkousce. Procentualni hodnota zmény obvodu pneumatiky po zkousce se

vypocitd pomoci vVzorce:
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Oy — Ok

K = 0, 100 (15)
K [%] procentualni zména obvodu pneumatiky
Oy [mm] obvod pneumatiky pied zkouskou
Ok [mm] obvod pneumatiky po zkouSce

V druhém kroku se pomoci vizualniho hodnoceni nebo pouzitim defektoskopickych
metod zjiStuji separace jednotlivych konstrukénich prvkll pneumatiky (jako napft. separace
bchounu, separace mezi vlozkami a dal$i) a poruchy (jako napf. vytrhdvani béhounu,

vydrolovani dezénu, poruseni kordovych vlozek atd.).

4.5.3 Prodlouzeni zkouSky

Pokud nedoslo k poruseni pneumatiky pii pifedchozi zkousce, je pro zjisténi Zivotnosti
pneumatiky mozné prodlouzit zkousku az do vzniku poruchy. Prodlouzeni zkousky dle CSN 63
1536 je provadéno od pocate¢ni rychlosti, ktera odpovida 4. Stupni v Priloze E (Str. 75).
Rychlost je postupné zvySovana o hodnotu 10 km/h. Doba odvalovani pti kazdém rychlostnim

stupni je 30 minut. Takto se postupuje az do poruseni pneumatiky.

V piipadé dynamického adhezoru Univerzity Pardubice je mozné zvySovat rychlost
pouze do hodnoty 180 km/h. Jakmile je dosazeno hodnoty rychlosti 180 km/h, pneumatika se

necha odvalovat aZ do vzniku poruchy.

45.4 Protokol o zkouSce

Protokol o provedené zkousce by mél obsahovat tyto informace [27]:

a) Obecné informace
e obecné informace jsou uvedeny v kapitole 4.4.3, Protokol o zkousce (str. 57),
b) Informace o pfipravé pneumatiky k provadéni laboratornich zkousek
e informace o pfipravé pneumatiky k provadéni laboratornich zkouSek jsou
uvedeny v kapitole 4.4.3, Protokol o zkousce (Str. 57),
c) Parametry zkousky
e hodnoty rychlosti pii jednotlivych rychlostnich stupnich a doby odvalovani,

¢ hodnota radialniho zatiZzeni pneumatiky,
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e celkova doba trvani zkousky,
e hustici tlak pfi zkousce,
e teplota pii zkousce,
d) Informace 0 vyhodnoceni zkousky
e maximalni dosazena rychlost odvalovani a doba odvalovani pii této rychlosti,
e obvod pneumatiky — pied zkouskou a po ni,
e procentudlni zmeéna obvodu pneumatiky,
e stav pneumatiky po zkousce — popis separaci a poruch,
e) Informace o prodlouzeni zkousky

e maximalni dosazend rychlost odvalovani a doba odvalovani pfi této rychlosti.
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Zavér

V teoretické 1 praktické Casti prace byly vypracovany veskeré predem stanovené cile.
Jedna-li se o teoretickou ¢ast bakalaiské prace, byly zde uvedeny obecné informace
o problematice pneumatik, mezi které patii definice, funkce, historicky vyvoj, konstrukce,
oznacovani a deformacéni charakteristiky. Déle byl vytvofen stru¢ny ptehled, tykajici se
zkuSebnictvi pneumatik, kde byl diraz kladen pievazné na zkousky laboratorni, kterymi se tato
prace dale zabyva. V zavéru teoretické casti byl podrobné popséan staticky adhezor SA-1
a dynamicky adhezor DA-1. Témito zkuSebnimi zatfizenimi disponuje Univerzita Pardubice

a jsou umistény ve Vyukovém a vyzkumném centru v dopravé.

Prakticka ¢ast bakalaiské prace byla rozdélena do dvou celkil, a to na stanoveni metodiky
pro méteni na statickém adhezoru a stanoveni metodiky pro méfeni na adhezoru dynamickém.
V obou ptipadech bylo nejprve pojednano o bezpecnostnich pokynech pro provoz zkusebnich
zafizeni a nasledné byla vypracovana pfiprava pneumatik k provadéni laboratornich zkousek

v souladu s normou CSN 63 1502.

Samotnd metodika pro méfeni na statickém adhezoru byla stanovena pro zkousky
radialni, obvodové a bocni tuhosti pneumatik a také pro zjistovani tlaku ve stopé z otisku
pneumatiky. Jednotlivé metodiky pro tyto zkousky byly stanoveny v souladu s ¢eskymi
technickymi normami a normami spole¢nosti Matador Pachov. Metodika pro meéteni
na dynamickém adhezoru byla v praci stanovena pro zkousky valivého odporu pneumatik a pro
zkousku pneumatik pfi konstantnim zatiZzeni a stupniovitém zvySovani rychlosti. Metodika pro
tyto zkousky byla stanovena v souladu s ceskymi technickymi normami a v souladu

s predpisem Evropské hospodarské komise Organizace spojenych narodi (EHK OSN) €. 117.

Metodika pro méfeni byla pro oba dva stroje vypracovana s logickou posloupnosti
a v praci jsou uvedeny veskeré informace, které by mély i nezkuSené obsluze zatizeni pomoci
provést méteni adekvatné a bez potteby pouziti jinych zdroji. Déle by pii postupovani dle
uvedenych krokli méla byt obsluha schopna naméfené veliCiny vyhodnotit a v zévéru
vypracovat protokol, obsahujici veskeré potfebné informace o provedené zkousce. Jelikoz
je metodika vypracovana v souladu s ¢eskymi technickymi normami, normami spolecnosti
Matador Plichov a s pfedpisy Evropské hospodarské komise Organizace spojenych narodi,
je mozné vysledky zkouSek porovnavat s vysledky z jinych zkuSebnich laboratofi, které se

zabyvaji zkuSebnictvim pneumatik a témito zakonitostmi se fidi.
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Z divodu omezeného rozsahu bakalaiské prace nebylo mozné vypracovat metodiku
pro méteni vSech zkousek, které Ize provadet na statickém a dynamickém adhezoru Univerzity
Pardubice. V pribéhu nasledujicich let by bylo vhodné navazat na tuto bakalafskou praci

a vypracovat metodiku pro méfeni dalSich dtlezitych zkousek.
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Priloha A — Indexy nosnosti prneumatik

Tab. 1 A: Indexy nosnosti pneumatik (zdroj [28])

Index Dovolenad Index Dovolenad
nosnosti | nosnost [kg] | nosnosti | nosnost [kg]
50 190 86 530
51 195 87 545
52 200 88 560
53 206 89 580
54 212 90 600
55 218 91 615
56 224 92 630
57 230 93 650
58 236 94 670
59 243 95 690
60 250 96 710
61 257 97 730
62 265 98 750
63 272 99 775
64 280 100 800
65 290 101 825
66 300 102 850
67 307 103 875
68 315 104 900
69 325 105 925
70 335 106 950
71 345 107 975
72 355 108 1000
73 365 109 1030
74 375 110 1060
75 387 111 1090
76 400 112 1120
77 412 113 1150
78 425 114 1180
79 437 115 1215
80 450 116 1250
81 462 117 1285
82 475 118 1320
83 487 119 1360
84 500 120 1400

85 515
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Priloha B — Indexy rychiosti pneumatik

Tab. 1 B: Indexy rychlosti pneumatik (zdroj [28])

Index rychlosti

Dovolend rychlost [km/h]

Al 5
A2 10
A3 15
A4 20
A5 25
A6 30
A7 35
A8 40
B 50
C 60
D 65
E 70
F 80
G 90
J 100
K 110
L 120
M 130
N 140
) 150
P 160
R 170
S 180
T 190
U 200
H 210
\Y 240
w 270
Y 300
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Priloha C — Radidini zatizeni pro staticky adhezor

Tab. 1 C: Radidlni zatiZeni pro staticky adhezor (1/2)

nomosi | nomosfig | Flal | Felkal | Fuslkd
50 190 190,00 142,50 237,50
51 195 195,00 146,25 243,75
52 200 200,00 150,00 250,00
53 206 206,00 154,50 257,50
54 212 212,00 159,00 265,00
55 218 218,00 163,50 272,50
56 224 224,00 168,00 280,00
57 230 230,00 172,50 287,50
58 236 236,00 177,00 295,00
59 243 243,00 182,25 303,75
60 250 250,00 187,50 312,50
61 257 257,00 192,75 321,25
62 265 265,00 198,75 331,25
63 272 272,00 204,00 340,00
64 280 280,00 210,00 350,00
65 290 290,00 217,50 362,50
66 300 300,00 225,00 375,00
67 307 307,00 230,25 383,75
68 315 315,00 236,25 393,75
69 325 325,00 243,75 406,25
70 335 335,00 251,25 418,75
71 345 345,00 258,75 431,25
72 355 355,00 266,25 443,75
73 365 365,00 273,75 456,25
74 375 375,00 281,25 468,75
75 387 387,00 290,25 483,75
76 400 400,00 300,00 500,00
77 412 412,00 309,00 515,00
78 425 425,00 318,75 531,25
79 437 437,00 327,75 546,25
80 450 450,00 337,50 562,50
81 462 462,00 346,50 577,50
82 475 475,00 356,25 593,75
83 487 487,00 365,25 608,75
84 500 500,00 375,00 625,00
85 515 515,00 386,25 643,75
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Tab. 1 C: Radidlni zatiZeni pro staticky adhezor (2/2)

nomosi | nomosfigg | Folial | Felkal | Fuslkd
86 530 530,00 397,50 662,50
87 545 545,00 408,75 681,25
88 560 560,00 420,00 700,00
89 580 580,00 435,00 725,00
90 600 600,00 450,00 750,00
91 615 615,00 461,25 768,75
92 630 630,00 472,50 787,50
93 650 650,00 487,50 812,50
94 670 670,00 502,50 837,50
95 690 690,00 517,50 862,50
96 710 710,00 532,50 887,50
97 730 730,00 547,50 912,50
98 750 750,00 562,50 937,50
99 775 775,00 581,25 968,75
100 800 800,00 600,00 1000,00
101 825 825,00 618,75 1031,25
102 850 850,00 637,50 1062,50
103 875 875,00 656,25 1093,75
104 900 900,00 675,00 1125,00
105 925 925,00 693,75 1156,25
106 950 950,00 712,50 1187,50
107 975 975,00 731,25 1218,75
108 1000 1000,00 750,00 1250,00
109 1030 1030,00 772,50 1287,50
110 1060 1060,00 795,00 1325,00
111 1090 1090,00 817,50 1362,50
112 1120 1120,00 840,00 1400,00
113 1150 1150,00 862,50 1437,50
114 1180 1180,00 885,00 1475,00
115 1215 1215,00 911,25 1518,75
116 1250 1250,00 937,50 1562,50
117 1285 1285,00 963,75 1606,25
118 1320 1320,00 990,00 1650,00
119 1360 1360,00 1020,00 1700,00
120 1400 1400,00 1050,00 1750,00
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Priloha D — Radidini zatizeni pro dynamicky adhezor

Tab. 1 D: Radidlni zatizeni pro dynamicky adhezor (1/2)

Index Dovolenad
nosnosti nosnost [kg] Fioo [KN] | Feo [kN]
50 190 1,86 1,49
51 195 1,91 1,53
52 200 1,96 1,57
53 206 2,02 1,62
54 212 2,08 1,66
55 218 2,14 1,71
56 224 2,20 1,76
57 230 2,26 1,81
58 236 2,32 1,85
59 243 2,38 1,91
60 250 2,45 1,96
61 257 2,52 2,02
62 265 2,60 2,08
63 272 2,67 2,13
64 280 2,75 2,20
65 290 2,84 2,28
66 300 2,94 2,35
67 307 3,01 2,41
68 315 3,09 2,47
69 325 3,19 2,55
70 335 3,29 2,63
71 345 3,38 2,71
72 355 3,48 2,79
73 365 3,58 2,86
74 375 3,68 2,94
75 387 3,80 3,04
76 400 3,92 3,14
77 412 4,04 3,23
78 425 4,17 3,34
79 437 4,29 3,43
80 450 4,41 3,53
81 462 4,53 3,63
82 475 4,66 3,73
83 487 4,78 3,82
84 500 4,91 3,92
85 515 5,05 4,04
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Tab. 1 D: Radidlni zatizent pro dynamicky adhezor (2/2)

Index

Dovolena

nosnosti nosnost [kg] Faoo [kN] | Feo [kN]
86 530 5,20 4,16
87 545 5,35 4,28
88 560 5,49 4,39
89 580 5,69 4,55
90 600 5,89 4,71
91 615 6,03 4,83
92 630 6,18 4,94
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Priloha E — Stupné rychiosti

Tab. 1 E: Stupné rychlosti

Index Dovolena rychlost Stupné rychlosti [km/h]
rychlosti [km/h] 1. Stupen |2. Stupen | 3. Stupen |4. Stupen
B 50 10 20 30 40
C 60 20 30 40 50
D 65 25 35 45 55
E 70 30 40 50 60
F 80 40 50 60 70
G 90 50 60 70 80
J 100 60 70 80 90
K 110 70 80 90 100
L 120 80 90 100 110
M 130 90 100 110 120
N 140 100 110 120 130
0] 150 110 120 130 140
P 160 120 130 140 150
R 170 130 140 150 160
S 180 140 150 160 170
T 190 150 160 170 180

75




