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Anotace

Nize sepsana bakalarské prace se zabyva vlivem pouziti pneumatiky s niz§im indexem nosnosti
u silni¢niho vozidla a jejim méfenim na statickém adhezoru. V uvodu prace je popsana strucna
historie, konstrukce a sily ptisobici na pneumatiky. Dalsi ¢ast popisuje nejcastéjsi druhy
opotiebeni a poskozeni pneumatik. Nasleduje samotny rozbor stavu zkouSené pneumatiky,
ktera byla dlouhodobé provozovéana s vy$$im zatizenim, nez na které byla konstruovana. To
mélo za nasledek jeji pfedCasné opotfebeni. Méfenim na statickém adhezoru porovname,

radialni tuhost opotiebené pneumatiky a pneumatiky vhodné pro typ provozovaného vozidla.

Klicova slova

Pneumatika, opotiebeni, poskozeni pneumatik, radialni tuhost, staticky adhezor,

Title

Effect of use tire with lower load index for road vehicle

Annotation

This lower written thesis deals with the effect of use tires with a lower load index for road
vehicles and experiments on a static adhesor test machine. In the introduction to my work,
I describe the history, construction, and forces that act on tires. The next part describes the most
typical of wear out and damage tires. The following is an analysis of the condition of the tested
tire, which was a long time used above maximum load index and early wear out was the result.
With help of the static adhesor we find out values of radial deformation at a specific pressure,

which is described by the vehicle manufacturer.
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Uvod

Na pneumatiky jsou dnes kladeny velmi vysoké naroky napiiklad z hlediska bezpecnosti ¢i
ekologie. Pokud vybereme nevhodné pneumatiky na naSe motorové vozidlo, byt se na prvni
pohled muize jevit, Zze rozmér je spravny a jizdni vlastnosti subjektivné neutrpi, vystavujeme se

moznému ohrozeni a zkraceni zivotnosti pneumatiky.

Cilem této prace je vysvétlit zékladni pojmy, sily, moznd poskozeni pneumatiky, ale hlavné
provést vizudlni rozbor a méfeni na nespravné zvolené pneumatice a porovnat namétené
hodnoty s pneumatikou, ktera ma identické rozméry s vhodné zvolenym indexem nosnosti pro

dané vozidlo.
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1. Pneumatiky

1.1.Historie

Myslenka kola a jeho vyhody v riznych oblasti piepravy je velice stara a nejstarsi kolo, které
bylo do soucasnosti nalezeno a zachovano je cca 5.200 let staré¢ dievéné kolo, které pochazi
z archeologického nalezist¢é Vrhnika né¢kolik desitek kilometru od mésta Lublan na
Slovinsku. (1). Vyhody pouziti kola jsou velice zjevné. Pii pfedpokladu nizkého odporu valeni

a vysokého smykového tieni je pieprava a pohyb kol velice efektivni.

Obrazek 1 - Kolo z Vrhniky (1)

Jiz desitky let je mozné zaznamenat, v odborném tisku a médiich, zajimavou inovativni
mySlenku, kterd si klade za cil nahradit sou¢asnou vzduchem plnénou pneumatiku. Tyto zpravy
se objevuji stale, ovSem tato kola zlstavaji jen ve fazich prototypd bez hromadné vyroby pro
béZné osobni automobily. Naptiklad souc¢asny koncept spoluprace automobilky GM a vyrobce

pneumatik Michelin kolo nazvané Michelin UPTIS. (2)

Obrizek 2 - Michelin UPTIS (2)
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Na obrazku vyse Ize vidét, Ze na rozdil od konvenéni pneumatiky zde zcela chybi tzv. bocnice
a dezén je podpiran soustavou paprskii proménného prurezu. Nepopiratelnd vyhoda je
nemoznost bézného defektu propichnuti dezénu ostrym pfedmétem, kdy napt. hiebik, vruty,
nebo jiné mensi predméty nemohou zplsobit prudkou zménu jizdnich vlastnosti s moZznym
nasledkem nehody, jako u vzduchem plnéné pneumatiky, které rocné zptsobi n¢kolik desitek

nehod v CR. Byt’ vétsina z nich neni s z4dnym zran&nim nebo jen lehkym.

Zaroven je vSak zfejmé, Ze mezi paprsky kola se dostavaji necistoty, a hlavné vétsi kaminky,
které mohou nepfiznivé ovlivnit jizdni vlastnosti kola hlavné ve vyssich rychlostech (napf.
vibrace, hluk atd..). Momentaln¢ je tak jest¢ minimaln¢ nékolik let klasicka koncepce

pneumatiky nenahraditelna, pfedevSim pro svoji ptiznivé jizdni vlastnosti a cenu.

Tabulka 1 - Vybér dat z Nehody v CR (3)

Data z webu Dopravni nehody CR

2017 104339 5 67
2018 105215 7 79
2019 108084 11 70
2020 95117 4 39

Koncept vzduchem plnéného kola tak, jak ho zndme dnes je stary cca 176let. Jeden z prvnich
vynalezcl, ktery tuto myslenku rozvinul a nechal si ji patentovat, byl Robert William Thomson
(4). Nicmén¢ v té dobé nebylo pro takové kolo masové vyuziti. AZ koncept patentu Johna
Boyda Dunlopa byl vyuzit k sériové vyrobé v masovém métitku a v podstaté s jistymi odlisnosti
az do dnes. Na obrazku ¢islo tfi Ize z patentu jasné rozpoznat plast’ B s ¢innou ¢asti dezénu,

vyztuzeni patek, pfedchudce kostry D, feSeni narazniku E a vzduchem plnénou dusi C (5)

14
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Obriazek 3 - Patent 523,270 USA (5)

Tuto myslenku postupné rozvijeli i ostatni, napf. bratii Michelinové a Charles Goodyear, jejichz

jména se nesou na jejich vyrobcich dodnes.

Soucasny vyvoj pneumatik pak dale smétuje k lepSimu vyuziti materiali a snaze o co nejlepsi
vlastnosti. Zejména ke snaze o snizeni spotieby a uhlikové stopy, pii co nejmensich vyrobnich
nakladech a zatézi pro zZivotni prostiedi pti vyrobé. Také zde nelze opomenout soucasny vyvoj
elektromobility a s tim souvisejicich zvySenych narocich na dynamické zatiZzeni pneumatik pti
pusobeni brzdnych a hnacich momentt, které jsou zplsobeny charakteristickym pribéhem
vykonu elektromotorti v elektrovozidlech. Dalsi hlediskem mohou byt zvySené naroky na
hlu¢nost pneumatik, kdy elektro vozy zdaleka negeneruji tak vysoké mnoZstvi hlukl
V porovnani s konven¢nim spalovanim. Dalo by se shrnout, Ze vyvoj pneumatiky byl a je vzdy

soucasti vyvoje silni¢niho vozidla.
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1.2.Definice pneumatiky
Zakladni myslenkou kola je rota¢ni véalec, u n¢hoZz spojime jeho konce dohromady, a vznikne
geometricky utvar zvany toroid. Pneumatika je tak, velice zjednodusené, vlastné uzaviena
prstencova toroidni nadoba na vzduch, nasazena na disk kola. Je tvofena pievazné z kaucuku,

oceli, kevlarovych ¢i jinych syntetickych vlaken.

Déle ji mizeme definovat z riznych hledisek napf-.:
e Materialového
o Kompozit
e Geometrie
o Toroid
e Popisu vlastnosti
o Ortotropni
e PruZnost a pevnost
o Tlakova nadoba
e Silového ptisobeni

o Rozhrani automobil — vozovka (6)

1.2.1. Definice podle normy CSN 63 1001

1.2.1.1. Pneumatika
Plast, popf. s dusi, vlozkou, nebo s bezduSovym ventilkem namontovany na rafek a naplnény

tlakovym médiem. (7)

1.2.1.2. Plast pneumatiky
Pruzna vnéjsi ¢ast pneumatiky, ktera zajistuje styk s vozovkou a ktera svou patkovou casti

doseda na rafek. (7)

1.3.U&el

Pneumatika spolu s kolem je velmi dalezitou soucasti vozidla, na kterou jsou kladeny zcela po
pravu velmi vysoké naroky na pienos sil (tiha vozidla, tiha nakladu, bo¢ni sily) a také momentt
hnacich a brzdnych. Dale je také nedilnou soucasti celkového odpruzeni vozidla, které
ovlivituje bezpecnost a také pohodli za jizdy. Vzdyt kontakt, ktery dvoustopé vozidlo udrzuje

s vozovkou a kde se vesker¢ sily soustfedi, nemusi byt, u nékterych typt osobnich vozidel, vétsi
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nez 4 lidské dlan& (nap¥. u mensiho nesportovniho silniéniho vozidla napi Renault Clio, Skoda

Fabia atd.). Prenos téchto sil je silné zavisly nejen na konstrukci a kvalité tohoto prvku, ale

neposledni fadé i jeho opotiebeni dezénu a stafi. Tyto faktory jsou dodnes mnohymi fidi¢i

podcenovany, jak jsem se za svoji praxi nesc¢etnékrat setkal.

Pozadavky na dnes$ni pneumatiky tedy vychazi z funkci, na které jsou konstruovany:

1. Hlavni pozadavky

a. Nizka hmotnost

b. Vysoka pevnost

C.

Staticka a dynamicka vyvazenost

2.  Funk¢ni pozadavky

a. Na parametry pneumatik, které ovlivituji dynamické chovani vozidla

3.  Provozni poZzadavky

a.
b.

C.
d.
e.

f.
g.

Vhodné deformacni charakteristiky
Dobré tlumeni nerovnosti vozovky
Nizky valivy odpor

Nizka hlu¢nost

Dobré odolnost proti opotiebeni
Nahusténi na predepsany tlak

Dobra hloubka drazek béhounu a jiné specifické pozadavky

4. Pozadavky na Zivotnost

a. Vysoka zivotnost

5. Pozadavky po ukondeni Zivotnosti

a. Schopnost recyklace

b. Schopnost obnoveni (protektorovani)

6. Ekonomické a jiné pozadavky

a. Nizka cena

b. Jiné pozadavky (6)
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2. Konstrukce pneumatiky

Dnesni moderni pneumatika se sklada z vétSiho mnozstvi soucasti, které musi spliiovat vyse
uvedené pozadavky. Zékladni konstrukéni provedeni jsou tii a to: diagondlni, radidlni
a diagonalni s naraznikovym pasem neboli smiSena konstrukce. Tyto provedeni se lisi

provedenim kordovych vlozek, které tvoii kostru pneumatiky.

VAN

A ,,1///1/”/1/\;57))}\

T
/ / (\(\\\\\\\\\\\\\\\\\\\{

W N
SN
/11M/A\

;/,///II/IIIII///I////,,I

N

) diagondin{ )
diagondlni s ndraznikovym pdsem radidlnt

Obrazek 4 - Typy plastta podle kordové vrstvy (6)

2.1.Diagonalni pneumatika
Diagonalni pneumatika ma pary kordovych vlozek tvoieny pod thlem cca 30 az 40 stupii
K podélné roviné symetrie béhounu pneumatiky. Tyto vrstvy, lezici na sob& v protilehlych
uhlech, tvofi kostru a pfi namahani pienaseji obvodové a pti¢né sily pfimo do patky plasté za
vzniku tepla jako energetickych ztrat. NejCastéji tyto pneumatiky najdeme v uzitkovych

vozidlech, protoze snesou vyssi zatiZeni. (6)

2.2.Radialni pneumatika
Radialni pneumatika ma kordovéa vldkna konstruovana pod thlem 90 stupiii vzhledem k roviné
symetrie béhounu. Vyborné pfenasi boc¢ni a radidlni sily v tazené ¢asti. S obvodovymi silami je
to vyznamné horsi, a proto je kostra pneumatiky posilena o neroztazitelny pas tzv. naraznikem,
ktery ptenasi sily po celém obvodu rafku. Tento naraznik je tvoien vlozkami s vlakny kiizenymi
pod tihlem 15 az 25 stupiiti. Bo¢nice pneumatiky jsou mékci a obvodovy pas je v boénim sméru
ohybove¢ relativné tuhy. Vyvin tepla je zptasoben hlavné podélnym ohybem kordovych vldken
a pryze s nimi spojené¢ v obvodovém pasu, je valivy odpor u radidlni pneumatik nizsi nez

u diagonalnich. (6)
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2.3.SmiSena pneumatika
Jedna se o spojeni diagonalni a radialni konstrukce kdy hlavni kostra je tvofena radialn¢ (vlakna
s veétsim uhlem jak 60 stupiiil) a zpeviujici pas tvoii diagonalni kostra obvykle kolem 25 a méné

stupnti. (6)

2.4.Struktura pneumatiky
Vzhledem k tomu, Ze prace je zaméfend vice na radialni pneumatiky, budu zde popisovat jenom
tento typ pneumatiky, ktera je pfevazné zastoupena v osobnich silni¢nich vozidlech. Také to

bude pneumatika bezduSova.

Ziakladni prvky struktury plasté, které najdeme na pneumatice

Béhoun
Naraznik vrchni vrstva
Naraznik spodni vrstva

Radialni kordova vrstva

L

D L6 ] itfni
&‘ "‘“‘““‘ \ Gumova vnitini vrstva
o 1imim

Boc¢ni vvztuz

Patkova lana

Obriazek 5 - Struktura pneu (20)

2.4.1. Béhoun
Prvni vrstva pryze, ktera je vidét Cast, ktera je v kontaktu s vozovkou a se nazyva dezén. Ta je
opatfena riznymi draZzkami a strukturami pro zlepSeni adheze, odvodu vody a necistot, a také
indikatory opotiebeni. Dalsi jeho funkci je také odvod tepla, ktera je ovlivnéna jeho tloustkou.
Z toho diivodu by mél byt co nejtenci, ale zaroven musi byt dostate¢né silny kvili drazkam,
které jsou nemén¢ dulezité z vySe uvedenych duvodu. Sklada se zpravidla z kaucuku, a to bud’
syntetického nebo piirodniho s hlavni ptisadou sazemi, které¢ kromé ¢erné barvy také ptiznive

ovlivituji odolnost proti odirani a Zivotnost.

2.4.2. Naraznik
Néraznik se zde sklada z vice vrstev a tvofi vrstvu mezi béhounem a hl. kostrou plasté, tzv.

kordové radidlni vrstve. Je dllezity pro vysokou odolnost proti prirazu a také jeho spodni vrstva
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stabilizuje béhoun v obvodovém sméru. Jako materidl Se vyuziva prevazné ocel, ktera je

odolngjsi a Iépe omezuje nezddouci pohyb jednotlivych vrstev.

2.4.3. Kordova vrstva
pruty radidlni pneumatiky jsou kladeny v tthlu 90 stupiii vii€i ose sméru béhounu. Mohou byt
z textilnich kordl a ocelového narazniku nebo tzv. ALL STEEL, kde ocel je vyuzita na vétSiné

vlaken.

2.4.4. Boénice

Bocnice s bo¢ni vyztuzi tvofi ochranu proti mechanickym poskozenim a klimatickymi

podminkami v provozu.

2.4.4.1. RunFlat
Vyztuzené boc¢nice RunFlat byly poprvé s spojovany automobilkou BMW, kde tyto druhy
pneumatik dovoluji i nouzovy dojezd po ztraté tlaku v pneu, a to bez pouziti ndhradni
pneumatiky. To je umoznéno vyraznim vyztuZzeni a zesilenim bo¢nic pneumatiky dal$i nutna
podminka je vybaveni silni¢ni vozidlo systémem TPMS (monitorovani tlaku v pneu) a systém

ESC (elektronicka stabilizace) z divoda bezpecénosti.

Obrazek 6 - RunFlat pneu Continental SSR (21)

2.4.5. Gumova vnitini vrstva
U bezdusové pneumatiky kromé kryci vrstvy ma jesté funkci duse a je zaroven spolu s plochou

rafku tésnici prvek zabranujici uniku vzduchu (média) z pneumatiky.

2.4.6. Patka

Patka pneumatiky s patkovymi lany tvofi zesilenou ¢ast, kterd doseda na rafek pneumatiky.
Jedna se o velmi tuhou ¢ast plasté ukotvenou na rafek kola. Lana jsou pfevazné z kvalitniho

ocelového dratu, které jsou chranéna pogumovanim. (8)
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2.5.Druhy pneumatik

2.5.1. Rozdéleni
2.5.1.1. Podle pouziti
a) Pro motocykly

b) Pro osobni automobily
c) Pro autobusy
d) Pro pfipojna vozidla
e) Pro traktory
f) Pro pracovni stroje
g) Pro specialni vozidla
2.5.1.2. Podle konstrukce a materialu kostry
h) Diagonalni
1) Radialni
J) Semi radialni
k) Specialni
I. Taktické
ii. Siroko profilové
iii. Obloukové
iv. Vilcové
25.1.3. Typ udrZeni tlaku v pneu
I) S dusi (Tube type)
m) BezduSové (Tubeless)
2.5.1.4. Material kostry
n) S ocelovym vyztuznym paskem (steel)
0) Ocelovy pas i kostra (All steel)
2.5.1.5. Podle husténi

p) Stale
q) Proménlivé
2.5.1.6. Podle vzorku dezénu
r) Silni¢ni
I. Letni
ii. Zimni
s) Univerzalni
t) Terénni (9)
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2.6.Znaceni pneumatik
Zna&eni pneumatik na evropském trhu tzn. véetné Ceské republiky se Fidi pfedpisem Evropské
hospodarské komise: EHK/OSN ¢. 30 — Jednotné ustanoveni pro schvalovani pneumatik pro
motorova vozidla a jejich ptipojné vozidla. Rozsah tohoto ptedpisu upravuje vétSinu pneumatik

pro vozidla kategorie M1, O1 a O2 mimo historicka a soutézni vozidla.

2.6.1. Zakladni parametry

> Béhoun X Drazky béhounu
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~
z
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Obrazek 7 - Vysvétlujici zobrazeni (22)

2.6.2. Usporadani znaceni priklad podle EHK

195 / 65 R 15 91 H——» Rychlostni kategorie
.

Index nosnosti

v

Primér rafku v palcich

» Konstrukce (R — radialni, bez oznaceni diagonalni)

» Profilové &islo

» Siika pneumatiky v milimetrech

Obrazek 8 - Vlastni tvorba dle (10)

2.6.2.1. Siika pneumatiky

Je vzdalenost mezi vnéjSimi stranami patek pneumatiky.
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2.6.2.2. Profilové ¢islo

Je pomér mezi Sitkou pneumatiky a jeji bo¢nici udavana v procentech.

2.6.2.3. Symbol typu konstrukce
Oznacuje typ konstrukce kordové vrstvy zpravidla R, jako radidlni u diagonalnich je oznaceni

vynechano.

2.6.2.4. Dalsi oznaceni
Kromé téchto oznaceni pneumatika obsahuje vyrobni kod, ktery udava rok a tyden vyroby
pneumatiky. Dale také oznaCeni bezduSové nebo typu z dusi (TUBELESS nebo TUBE
TYPE). Pak také znaceni homologace dané zemé E v krouzku s ¢islem, oznaceni zemé vyroby,
informace o maximdlni mife hluku dle norem a pro jaké klimatické podminky je pneumatika
pouzitelna, kdy dnes je nutné v nékterych zemich Evropské unie nejen uvadét tzv. symbol M+S

ale i oznaceni jiné napft. vlocka se symbolem hory. (10)

Obrazek 9 - Vlocka se symbolem hory (18)
2.6.2.5. Index inosnosti
Tabulka 2 - Priklady indexti unosnosti (10)

Index Nosnost v kg Index Nosnost v kg Index Nosnost v kg
89 580 93 650 97 730
90 600 94 670 98 750
91 615 95 690 99 775
92 630 96 710 100 800

2.6.2.6. Rychlostni kategorie
Tabulka 3 - Priklady rychlostnich kategorii (10)

Symbol Max. rychlost =~ Symbol Max. rychlost = Symbol Max. rychlost
Q 160 T 190 Vv 240
R 170 U 200 W 270
S 180 H 210 Y 300
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2.6.3. Realny priklad ozna¢eni pneumatiky

Orzek 10 . Piklad oznadent pneumatiky (18)
Tato pneumatika znacky Continental je Sitky 195 mm pii 65 % jejiho bo¢niho profilu. Je
radidlni a patfi na rafek o velikosti 15 palcii s rychlostni indexem 210 km/h a tnosnosti 615 kg.
Dale pak byla vyrobena v 8 tydnu roku 2019, jeji homologace byla schvalena v Nizozemsku

pod ¢islem 0297596. Je bezduSova a do letnich klimatickych podminek.
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3. Sily piisobici na pneumatiku (Kolo)

V prvni fadé je vhodné zacit uvolnénim kola a zavést soufadny systém. Jehoz pocatecéni bod

2%

X
Obrazek 11 — Soufadny systém

Osa X sméruje ve sméru piimého pohybu kola a zaroven je osou roviny symetrie. Osa Y je
kolma na osu rotace a posledni osa Z smétuje svisle neboli kolmo na smér rotace a zaroven
kolmo na osu rotace. Takto mizeme snadnéji vySetfovat a piesnéji rozdé¢lit jednotlivé

problémy, které na kolo, respektive na pneumatiku ptisobi.

V rovné XZ pak na kolo puisobi pfevazné tyto sily, a to bud na kolo hnané nebo brzdéné takto.

Obrazek 12 - Sily v ZX sméru, zdroj (11)

ZFlZ=O,ZK— ZK_GK=0 ZFlZ:O,ZK_ ZK—GK=0
S Fix=0; Hy — Fye = 0 S Fix = 0; Fy — By = 0
ZMiTZO;MK_e'ZK_rd'HKZO ZMlT:O,_MB‘l‘eZK‘l‘TdBK:O

Reak¢ni sila Zg je dana souctem sil tihy kola a tihy vozidla pfendsené na kolo tohoto vozidla.
Pak Hnaciho momentu M g nebo brzdného momentu M g zavislosti na nich bude pisobit reakce

H g nebo Bg, pticemz smysly téchto sil budou opacné a také e bude mit jiny smér a velikost.
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V roviné YZ nam pak zbyva uz jenom bocni sily a reakce.

Z@/ /__\ v=0 mvio
y

Stopa pneu

Obrazek 13 - Sily v YZ sméru, zdroj (11)
Pti idedlni piimé jizd€, bez vlivu jinych bo¢nich sil napt. Bo¢ni vitr, neptisobi ani zadné reakce
a stopa pneumatiky je na ose rotace. Pokud ale za¢ne plisobit jakdkoliv bo¢ni sila na kolo F.
Vznikne i reakce Sk tzv. bo¢ni reakce. Zaroven dojde ke vzniku pruzné deformaci pneumatiky
V jejim sméru kolmém na osu rotace y a stopa pneumatiky se posune ve sméru reakce Sk. Pii
rotaci kola se jednotlivé elementy, které jsou v kontaktu s vozovkou, vychyli vi¢i zbyvajicim

elementlim, za¢inajicim se dotykat vozovky.

Pohyb pneumatiky zatiZené bo¢nimi silami je tim padem vychylen o thel a; vici vektoru
rychlosti v, tento tthel nazyvame tzv. smérova odchylka. Pii odvalovani kola vznikaji ve stopé
elementarni sily, které vzriistaji smérem k zadnimu konci stopy kola. Vyslednice téchto sil
nepusobi tedy v ose otaceni kola, ale je posunuta 0 rameno n smérem proti pohybu kola. Vznika

tedy tzv. vratny moment kola M, = n- Sk . (11)
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3.1.0dpory

3.1.1. Valivy odpor

Jednd se o odpor vznikly deformaci pneumatiky (pfedpokladem je, ze vozovka ma
mnohonasobné vétsi tuhost nez pneumatika). Tento odpor vznikd v plose dotyku kola
s vozovkou tzv. stopou. Pfedni ¢ast pneumatiky je stlaCovadna, zatimco zadni se vraci do
puvodniho tvaru, a to zpiisobuje tepelné ztraty. Tyto hysterezni ztraty jsou zpusobeny tienim

jednotlivych vrstev pneumatiky, a proto je zapotiebi pro stlaceni pneumatik vétsich sil nez pro

jeji navraceni do ptivodniho tvaru.

~—

.
) - |

tlak [N/cm?]

10

smer valeni [cm]

3 .
gyt SR
I - = {\ ) = AY S SR W W4
P e
T ==k
T -
0 5 10
smer valeni [cm]

Obrazek 14 - Deformace diagonalni a) a radidlni b) pneumatiky (11)

Radialni reakce je proto posunuta o rameno e a tak nam vznika silova dvojice, neboli moment
ktery plsobi proti pohybu kola. Zavedenim momentu Mg ndm umoZni posunuti reakce

vozovky Zy do stfedu otaceni a zarovef tento moment vyvola vodorovnou reakci Oy kterou

nazyvame valivy odpor kola.

MfK:ZK'e

F,x = Ok

O = Zy -~
]K_KT'

d
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Soucinitel fg je zavisly na povrchu na kterém se kolo odvaluje (asfalt, polni cesta, kamenna
dlazba, mokro atd.). Staticky polomér je zavisly na zatizeni a tlaku vzduchu v pneumatice. Vétsi
zatizeni a niz$i tlak zplisobi mensi staticky a také dynamicky polomér a vétsi valivy odpor

a niz8i zatizeni a vy$si tlak zase naopak mensi valivy odpor. (11)

Obrazek 15 - Valivy odpor (11)

3.2.U¢inky sil na pneumatiku
Utinky ptisobicich sil se projevuji prevazné jejich deformaci, a to v radialnim, obvodovém

(torzni) a axidlnim (bo¢ni) sméru.

3.2.1. Radialni tuhost

Ptestoze radialni tuhost pneumatiky neni konstantni veli¢inou z diivodu nelinearni zavislosti
mezi zatizenim kola a jeho svislym stlaCovani Ize pro urcitou tzkou oblast uvazovat konstantni

hodnot c;.

a9z
Cc1 = (_

dz
1 Z1=Z1stat

Kdy Z uvazujeme jako statické zatizeni napravy a z; staceni pneumatiky. To znamena, ze

PruZici sila se zméni o hodnotu:

AZ = C1 *AZI
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V piipad¢ dal$ich vypocti pro ucely diferencialnich rovnic kmitavého pohybu se vyuziva

hodnoty tzv. subtangenty viz. obrazek.

FCl |
Zstat
T AZ
: = Az,
|
|
|
|
|
c1 : letat
B S o Z4

Obrazek 16 - Radialni deformace charakteristika (11)

Diagonalni pneumatiky maji tento parametr zpravidla 15 az 28 mm a radidlni 20 az 30 mm

z toho plyne, ze radialni pneumatiky maji ve svislém sméru mensi tuhost. (11)

3.2.2. Torzni tuhost
Pusobenim momentu M, na pneumatiku za ptedpokladu nepohyblivého ulozeni jeji osy vznika

deformace A tzv. torzni tuhost. (12)

M

Fx | ma /

¥ ma

arctg C, resp.Cy,

A AX
Obrazek 17 - Torzni tuhost charakteristika (12)
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3.2.3. Bo¢ni tuhost
Jedna se o deformaci pneumatiky Ay ve sméru kolmém na osu rotace v zavislosti na ptisobenim

bocnich sil F,,. Nutna podminka je také plisobeni radialni sily Fz (12)

F,

arctg C,

Ay
Obrazek 18 - Bo¢ni tuhost charakteristika (12)
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4. Mozné druhy nejcéastéjSich poskozeni (poruchy) v provozu.

4.1.Vnéjsi vlivy
Vnéjsi pric¢iny poskozeni, které nemaji pfimou souvislost s vozidlem pfi béZném pouzivani.
Vyznacuji se nezavislosti, nahlosti, zpravidla s nizkou pravdépodobnosti vzniku a ¢asto dochazi

1 k havarijnimu stavu (ndhlé a tiplné poruse).

4.1.1. Vybouleni pneumatiky
Toto vybouleni je zptsobeno oddélenim jednotlivych vrstev kordu a pryze jako nasledek vjeti
pod ostrym uhlem proti pfekazce jako je obrubnik. Takto poskozena pneumatika je
neopravitelna a je nutné ji vyménit z divodd hroziciho defektu a nahlého uniku tlaku

V pneumatice.

4.1.2. Profiznuti pneumatiky ostrym piredmétem
Poskozeni zpravidla zpisobenym najetim ostrého predmétu na vozovce, které zplsobi
bezprostiedni roztrhani pneumatiky za rychlého tniku vzduchu. VétSinou zplsobuje rozsahlé
neopravitelné poSkozeni, které je vystuptiovano v zdvislosti na rychlosti vozidla a miize tak

dojit 1 k poSkozeni disku kola.

4.1.3. Propichnuti
Velmi Casté poSkozeni zplisobené napt. hiebiky, vruty a jinymi pfedméty na vozovce, které se
nemusi za jizdy nutné projevit. K tniku vzduchu dochédzi postupné mensi netésnosti. Je
opravitelné, pokud je propichnuta v naraznikové casti béhounu, tzv. knotem nebo opravnym

hiibkem. S podminkou neposkozeni kordovych vlaken.

4.1.4. PoSkozeni pri montazi
PoSkozeni zpravidla patky pneumatiky, kterd dosedd na disk kola zpisobenym neodbornou

montazi pneumatiky.

4.1.5. Nespravna geometrie podvozku
Pii Spatné geometrii kola viéi vozovce (sbihavost, odklony atd..) dochazi zpravidla

jednostrannému nadmérnému opotiebeni dezénu.

4.1.6. Plosky od brzdéni

Pti prudkém brzdéni a zablokovani kol, kdy nedochazi k odvalovani, ale ke tfeni vii¢i vozovce.

(Pokud vozidlo nema antiblokovaci systém brzd tak vnitini vliv, v piipadé zavady brzd.)
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4.1.7. Pilové poSkozeni pneumatiky
Poskozeni, které se projevuje specifickym opotifebenim kontaktnich ploch bloki dezénu,
nejcastéji na nehnané néapravé. Pneumatika byla provozovdna v nevhodnych provoznich

podminek zptisobenych nespravnou geometrii, husténim a jizdou.

4.1.8. Stredové poskozeni dezénu
Nadmérné opotiebeni sttedni plochy na hnané ose vozidla s vysokym vykonem, pii jizdach na
delsich vzdalenostech vétsinou u nizko profilovych pneumatik. Pti vysoké rychlosti se stfedni
¢ast dezénu vice vydouva nez okraje. Pfedchdzet se da jediné rotaci pneumatik, pokud je to

mozné.

4.2.Vnitini vlivy
Vnitini vlivy naopak jsou dusledkem nespravného provozu vozidla. Jsou vétSinou zavislé,

postupné, ¢aste€né a degradacni s tim, Ze poSkozeni jimi zplsobené lze Casto piedejit nebo

vvvvvv

4.2.1. Nespravny tlak v pneumatikach

4.2.1.1. Nizky tlak pneumatiky
Takto provozovana pneumatika nemd idedlni rozloZeni sty¢né plochy a tlaku dezénu vici
vozovece. Dochazi k nadmérnému namahani, opotiebeni okrajii béhounu, zhorSeni jizdniho

komfortu a bezpecnosti jizdy z divoda zhorSené adheze pneumatiky.

4.2.1.2. Vysoky tlak pneumatiky
Stejné zhorSeni jizdnich vlastnosti jako nizky tlak, ale nadmérné naméhani a opotiebeni probiha

ve stfedni ¢asti dezénu pneumatiky.

4.2.2. Prudké rozjizdéni
Vyrazné opotiebeni stiedové Casti velmi podobné jako vysoky tlak v pneumatice, ale z jinych

pficin.

(8) (13)
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4.3.Piiklady poskozeni pneumatik

4.3.1. PosSkozena pneumatika ¢. 1
Tento dezén nese kombinaci opotfebeni na konci jeho zivotnosti, a hlavné stfedového
opotfebeni. Vozidlo, na kterém byla provozovana bylo vykonné s ndhonem na zadni ¢ést
vozidla, kde byla i tato pneumatika. Stiedova ¢ast dezénu nese jasné znamky vyssiho namahani
oproti krajnich pasech dezénu a opottebeni béhounu plasté je viditelné pod indikator

opotiebeni.

Obrazek 19 - Poskozena pneu ¢. 1 (19)
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4.3.2. PosSkozena pneumatika ¢. 2

Tato pneumatika byla provozovana pii niz§im tlaku (podhusténi), nez je doporu¢en vyrobcem
a dochazelo zde k vyrazném opotiebeni okrajovych ¢asti dezénu. Bloky na béhounu plasté uz

jsou na okrajich zcela opotiebené.

| :

Obrazek 20 - Poskozena pneu &. 2 (19)
4.3.3. Poskozena pneumatika ¢.3

Posledni pneumatika je tzv. RunFlat. Jedna se o pneumatiky se zesilenymi bo¢nicemi dovolujici

1 nouzovou jizdu bez tlaku vzduch. K takové udélosti zde doslo a delsi jizda s takovymi koly

zpusobila toto poskozeni. Viditeln€ zde doslo k poskozeni plasté mezi béhounem a boc¢nici, az

na kostru pneumatiky.

Obrazek 21 - Poskozena pneu ¢.3 (19)
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5. Stanoveni radialni tuhosti pneumatik

Jednd se statickou zkouSku v laboratofi, s jasné¢ danymi podminkami, snadnou

reprodukovatelnosti a moznosti opakovani.
5.1.Metodika dle norem

5.1.1. Radialni tuhost a staticky polomér
Stanoveni radialni tuhosti se vénuje norma CSN 63 1511 a ,podstata této metody spodiva
v méfeni deformace nahuSténé pneumatiky v zavislosti na velikosti radialniho zatizeni

pneumatiky** (14)

Pneumatika se zkuSebnim rafkem by méla byt upevnéna na hiideli nosné casti méficiho
zafizeni, které musi obsahovat také podlozku rovnobéznou s osou rotace kola. Méfici pfistroje
pro méfeni radialni sily piisobici na kolo musi mit toleranci piesnosti + 2 %, rychlost deformace
pneumatiky musi byt od 0,8 do 2,5 mm - s™! a deformace ma byt méfena piistrojem s délenim

1 mm a ptesnosti 0,5 mm. Déle tlakomér pro test by mél byt tfidy ptesnosti 1.0.

Po zméfeni volného obvodu pneumatiky se pfitlac¢i bez otaceni k opérné podlozce. Hodnoty
deformace se zaznamenaji od doteku pneumatiky do zatizeni odpovidajici 1,5krat hodnoty
zatiZzeni dovoleného pro danou pneumatiku na nejméné ctyfech riznych prirezech rovnomeérné

rozlozenych po obvodu pneumatiky. Tlak v pneumatice se pti méfeni neupravuje. (14)

5.1.2. P¥iprava pneumatiky pro méfeni podle CSN 63 1502
Pfed samotnou zkouskou by méla pneumatika byt kondiciovana v mistnosti pfi teploté mezi
5az 30 °C, nejmén¢ 120 h a nasledné 12 h pied zapocetim méfeni ve zkusebni mistnosti na
teplotu 25 + 5 °C. Dale ma byt provedena vizualni kontrola na poskozeni, které by mohly vést
k ovlivnéni zkousky, nasledné stanovime jeji hmotnost. Montaz na rafek by mela byt bez
poskozeni plasté a vSech jeho Casti a poté musi dojit ke kontrole vzduchotésnosti. K méfeni
tlaku v pneumatice by mélo probihat s ¢asovym odstupem 12 min, 2 h, 12 h a za tuto dobu by
nemél poklesnout tlak vice 5 % a zaroven 0,2 bar. Je zde moznost kontroly tésnosti ponofenim

pneumatiky do nadoby s vodou, pro kontrolu tniku vzduchovych bublin. (15)
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5.1.2.1. Zapis ze zkousky by mél obsahovat nasledné polozky:
a) Obecnou charakteristiku pneumatiky
b) Oznaceni méficiho rafku
¢) Charakteristiku zkuSebniho zafizeni
d) Vysledky zkousek ve formé tabulek naméfenych hodnot nebo grafu
e) Hodnoty radidlniho zatiZeni a deformace nutné pro vypocet statické radialni tuhosti
pneumatiky a vypoctenou radialni tuhost
f) Hodnotu volného obvodu pneumatiky
g) Hodnoty nutné pro vypocet statického poloméru
h) Cisla normy, podle které se testuje

i) Datum zkousky

(15)
5.1.3. Vyhodnoceni méreni

5.1.3.1. Radialni tuhost

Vypocet vychédzi z aritmetického priméru hodnot radidlni deformace, které odpovida
75,100 a 125% nejvyssi dovolené nosnosti podle vzorce:

_ 9.81- (Fr125 - Fr75)

Sr125 — Sy7s

Cr

F,75 — radidlni zatizeni pt1 75 % max nosnosti.
F 125 — radialni zatizeni pfi 125 % max nosnosti.
Sy75 — aritmeticky primér hodnot radidlnich deformaci pfi zatizeni 75 % max nosnosti

S,75 — aritmeticky primér hodnot radialnich deformaci pfi zatizeni 125 % max nosnosti (14)

5.1.3.2. Staticky polomér

Ly

o s, [mm]

s =

s, — aritmeticky primér hodnot radialnich deformaci nejvyssi dovolené nosnosti pneumatiky

l, — volny obvod pneumatiky, mm (14)

5.2.Metodika méreni pro ucely bakalarské prace
Pro ucely méteni byl vyuzit staticky adhezor umisténi na VVCD DFJP typ SA-1 s ru¢nim

hydraulickym vélcem. Jako méfici podlozky jsem pouZzil métici ndjezdovou vahu DFWKR
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s méticimi snima¢i WWSE6TM, tyto snimace musely byt zapojeny a zkalibrovany vSechny
najednou, ale k samotnému meéfeni zatizeni byl vyuzit jen jeden z nich. M¢éteni tlaku
V pneumatice probihalo pomoci vzduchové pistole s manometrem o rozsahu 0 kPa az 1600 kPa
s délenim po 10 kPa, dostupného v prostorach laboratofe. Méfeni bylo provadéno v laboratoti
silni¢nich vozidel pfi zaznamenani aktudlni teploty a tlaku. Vzhledem k tomu, ze méfena
pneumatika byla dlouhodobé uskladnéna ve stejné laboratofi, od temperovani bylo upusténo
a také nebylo mozné, vzhledem k moznostem a vybavenosti laboratote, dodrzet deformacnich

rychlosti pfi zkousce.

Dale jsem vyuzil moznosti porovnani hodnost opotiebené pneumatiky s pneumatikou zcela
novou o stejnych rozmeérech, ale vys$i nosnosti, ktera by mohla byt pouzita na provozovaném
vozidle jako ptiklad vhodné zvolené pneumatiky pro dané vozidlo. A to pneumatiku Fortuna
195/65 R15 95 V M+S Celoro¢ni.

Zkousku jsem tedy rozsiril mimo normu také o ¢ast, kdy tlak nastaveny v pneumatice je:

a) nominalni pro dané vozidlo, na kterém bylo provozovano

b) piekracujici hodnoty tlaku

Postup pro samotnou zkouSku je mimo vySe uvedené zcela shodny, jak je uvedeno v normé
CSN 63 1511, véetné vyhodnoceni zkousky, pfi¢emz hodnoty jsem vizualné odegital
a zaznamenaval do pfedem pfipravené tabulky v programu MS Excel, které byly nasledné

vyneseny ve formé grafu pro lepsi a jednodussi vyhodnoceni zkousky.

5.3.Pfedpokladané hodnoty

Piedpokladana hodnoty, které vychazi z daného méfeni, by nam mély ukazat rozdily v tuhosti
pneumatiky, véetné jeho pribehu, podle jejich tlaku. Vysledkem zkousky by tedy mély byt
celkem tfi1 zavislosti a statické poloméry pro rozdilné tlaky v pneumatice. S ptedpokladem, kdy
pro nominalni tlak by méla vychdzet tuhost niz§i a pro maximalni a prekroceny tlak vyssi tuhost,

kde 1 zavislosti grafti by méely vykazovat strméj$i charakteristiku pfi vyssich tlacich pneumatik.

Rozsah pusobici sily se bude pohybovat podle normy v zévislosti na indexu nosnosti
0od 0 do 9050 N, které odpovida 1,5nasobku dovolené nosnosti pneumatiky a deformace by
nemé¢la byt o moc vyssi, jak dvojnasobek subtangenty pro radidlni pneumatiku cca 60 mm, ktera

odpovida zhruba néco pod polovinou §ifky bo¢nice pneumatiky.
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5.4.Pribéh méreni
Mg¢feni probihalo dne 30. dubna 2021 a 1. kvétna 2021. Dalsi podrobnosti viz. protokol
z méfeni. Samotné métfeni v dusledku konstrukce a vlastnosti statického adhezoru vyzaduje
velmi zrué¢nou obsluhu. Diivodem je to, Ze prvotni zatiZzeni na podlozku jde na vrub jen samotné
hmotnosti pneumatiky, disku, a hlavné ramene samotného adhezoru, a jako celek ma cca
275 kg. Toto rameno nelze bohuzel jednodusSe a samostatné, napi. dal§im ventilem, zajistit, vSe
se tak ovlada jednim tficestnym ventilem. To ma za disledek komplikace pro nastaveni tzv.
nulové polohy, kterd probihala za pomoci listu papiru a pak pii samotném davkovani zatizeni
do cca 300 kg. Kdy samotny tficestny ventil neni schopen ptesné¢ davkovat tlak v hydraulice
adhezoru. To mélo za nasledek, ze hodnoty do cca 300 kg zatizeni vykazuji pomérné velkou
miru rozptylu a tim padem i nejistot, které lze vidét i v protokolu z méfeni. Hodnoty dilezité
pro vypocty statické radialni tuhosti nicméné vykazuji piijatelnou miru nejistot a lze je tak
vyuzit k porovnani. Pokud by ale mélo byt méfeni prikazné a v rdmci norem pouzitelné pro
ufedni tcely a dalsi vypocty, je nutné do budoucna adhezor dovybavit a upravit. To mize byt

pfedmétem dalsi napt. navazujici diplomové prace.

Pro co nejlepsi vyuziti vysledki z méfeni jsem vyuZil statistickych funkei programu MS
EXCEL, a to konkrétné¢ spojnici trendu druhého polynomu kdy jeho hodnoty spolehlivosti
R dosahuji 0,999. (16)

5.4.1. Nepresnosti méreni.
Kazdé méfeni ma urcitou presnost, resp. chybovost. K nejlepsimu odhadu jeho ptesnosti slouzi
tzv. nejistoty. Tyto nejistoty jsou nejen zavislé na méfici technice, ale také na usporadani méteni

a na ndhodnych jevech.
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5.4.1.1. Nejistoty typu A
Jsou nejistoty zalozené Cisté na statistickém vyhodnoceni méfeni za stejnych podminek pii jeho
opakovani. Po¢et opakovani je dilezitym faktorem ovliviiujici divéru ve vysledek, a pokud je

pocet opakovani maly je nutné rozsifit o korigovanou nejistotu.

Aritmeticky pramér jako nejlepsi odhad spravné hodnoty

n

i=1

1
X= -
n

Nejistota A ur¢ena jako smérodatna odchylka

1 - )

Korigovana nejistota A se vypocita jako rozsifena nejistota o koeficient k, ktery ur¢ime jako
polovi¢éni korekéni koeficient ze Studentovo t-rozdéleni pravdépodobnosti. Stupent volnosti

ur¢ime podle vzorce:
v=n-1
Kdy n je pocet méfeni. A pro Gcely této prace vychazi hodnota pro pocet méfeni koeficient

17. (17

5.4.1.2. Nejistota typu B
Tato nejistota je zaloZzena na znalostech experimentu, méficich pfistrojich a informaci
z kalibra¢nich certifikatd, katalogovych listii atd... Pokud je nejistota zndma z téchto dat,

mizeme ji pouzit K vypoctu anebo Vv piipadé uvedeni presnosti odhadnout podle:
A
u=-
k

Pro ucely prace jsem stanovil koeficient pro normalni rozd€leni k = 2 ktery odpovida pokryti

95 %. (17)

5.4.1.3. Nejistota typu C

Jedna se o kombinovanou nejistotu A a B podle vzorce:
UC = ’UAZ + UBZ
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5.5.Vysledky samotného méreni

Vysledky méteni vesmes potvrdily, pfedpokladany rozdil mezi novou a starou pneumatikou
s tim, Ze rozdil v tuhostech byl nevétsi pii maximalni nahusténi pneumatiky a nejmensi pfi

provoznim nahusténi pii hodnoté tlaku pro minimalni zatizeni vozidla.

Dale jsem byl na zéklad¢ dat schopny vytvofit deformacni charakteristiky, hodnoty radidlnich

tuhosti a statického polomeéru pro jednotlivé tlaky v pneumatikach.

5.5.1. Deformacni charakteristika pro jednotlivé tlaky
Cerné kiivka ukazuje deformaci opotiebené pneumatiky s niz§im indexem nosnosti a modra
novou pneumatiku se spravnym indexem hmotnosti pro dané vozidlo. Z grafu je ziejmé, ze

nova pneumatika ma jasné vétsi tuhost prevazné v oblastech vysokého zatizeni, pti kterém byla

rowr

pneumatika provozovana. Dale je zajimavé, ze nova pneumatika pti 300 kPa ma ve stiedni ¢asti

grafu velmi shodnou charakteristiku jako stara pneumatika pfi tlaku 325 kPa.
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Obriazek 22 - Deformacni charakteristiky z méfeni
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5.5.2. Radialni tuhost

5.5.2.1. Radialni tuhosti pro pneumatiku Goodride
C, = 236,27 N-mm~1! pro tlak 240 kPa
C, = 263,14 N-mm~?! pro tlak 300 kPa
C, = 290,49 N - mm™?! pro tlak 325 kPa

5.5.2.2. Radialni tuhosti pro pneumatiku Fortuna
C, = 239,93 N-mm™! pro tlak 240 kPa
C, = 274,79 N-mm™! pro tlak 300 kPa
C, = 310,28 N-mm™?! pro tlak 325 kPa

5.5.3. Staticky polomér

55.3.1. polomér pneumatiky GOODRIDE
s = 276,95 mm pro tlak 240 kPa
s = 279,76 mm pro tlak 300 kPa
1, = 282,29 mm pro tlak 325 kPa

5.5.3.2. polomér pneumatiky Fortuna
7, = 284,98 mm pro tlak 240 kPa
7, = 289,10 mm pro tlak 300 kPa
, = 291,75 mm pro tlak 325 kPa

5.5.4. Hodnoty nejistot z méreni.
Jak jde vidét, u méfeni dochazi nejistotam. Kromé& béznych nejistot zpisobenych piesnosti
mefici techniky, také dochazi k vlivu obsluhy méfeni z diivodli problematické konstrukce
adhezoru jak je vysvétleno vyse v praci, dale viz. protokol z méfeni. Nicméné vysledky jsou
zde pouzity hlavné na porovnani dvou pneumatik a veskeré vlivy, které ovliviiuji méfeni tak

pusobi stejné na obé méfené pneumatiky.
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6. Rozbor poskozeni pneumatiky
GOODRIDE RADIAL SP06 195/65 R15 91 H

6.1.Vizualni rozbor
Prvni vizualni pohled na pouzitou pneumatiku Goodride odhalil vyrazné a rovnomeérné
opotiebeni okrajii dezénu, az na hranici prohlubni pficnych drazek oproti jeji stfedni Casti.
Hloubka dezénu ve stiedni ¢astech pneumatiky se pohybuje od 3.66 mm az do 4.35 mm viz.
protokol z méteni. Dalsi prizkum neodhalil zadné posSkozeni plasté, bocnic nebo patek
pneumatiky. Pneumatika je podle oznaceni vyrobena v prvnim tydnu roku 2015 a uréend pro
maximalniho zatizeni 615 kg pfi maximalni tlaku 300 kPa za studena. Homologovana je pro

evropsky trh a uréend do zimniho 1 letniho obdobi tzv. celorocni plast’.

Jinak pneumatika neméla zadné poskozeni, které by znemoznovalo bezpecné a bezproblémové

méfeni na statickém adhezoru.

Obrazek 23 - Fotografie pneumatiky Goodride Radial SP06 (19)

6.2.Historie provozu pneumatiky
Podle historie byla pneumatika provozovéana na vozidle Seat Alhambra. Vozidlo slouzilo
prevazné k ptevozu délniki a naradi s dennim najezdem kolem 200 km z vétsi ¢asti absolvované
po dalnicich a rychlostnich komunikacich. Lze ptedpokladat, Ze vozidlo bylo pln¢ vytizeno,
ato pravdépodobné¢ i nad ramec maximalniho zatizeni stanoveného vyrobcem vozidla.
Pneumatiky proto byly zatézované nad maximalni dovolené zatiZzeni pneu, pfiCemz i vyrobce
vozidla stanovuje vys§i index zatiZzeni. Provozovatel po pocatecnim piiznacich opotiebeni
pneumatiky zvolil vyssi tlak pneumatik a to 300 kPa. Vozidlo na téchto pneumatikach najelo

celkem necelych 20 000 km v jarnim a letnim obdobi az do soucasného stavu.
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(. Zavér

Tato bakalafska prace se zamétovala hlavné na samotné testovani a méfeni pneumatiky, kdy
v uvodnich ¢astech se vénovala vysvétleni dulezitych pojmi spojenych s pneumatikami. Dalsi
¢asti byly vice zaméfené na druhy poskozeni a opotfebeni pneumatik s nékolika piiklady
Z praxe, s kterymi jsem se setkal. Hlavni ¢ast prace se vénovala metodice a samotnému
testovani pneumatiky na statickém adhezoru v laboratofi Dopravni fakulty Jana Pernera

Univerzity Pardubice na pracovisti Vyukového a vyzkumného centra v doprave.

Vysledky jasné prokazaly rozdily mezi spravné zvolenou a nespravné zvolenou i provozovanou

pneumatikou.

Pouziti pneumatiky s niz§im indexem nosnosti u silniéniho vozidla, tak nese zna¢na rizika. Tyto
rizika nese provozovatel takto vyuzivaného vozidla. Kromé umérné vyssiho opotiebeni, které
se velmi podoba opotiebeni zplisobené jizdou na podhusténych pneumatikach. Spociva hlavni

riziko v mozné vysoké pravdépodobnosti defektu pneumatiky a nebezpeci nasledné nehody.

Vliv takto provozované pneumatiky lze urcité subjektivné zaznamenat i v komfortu, kdy tuhost
soustavy se 1isi od pneumatiky s vhodnou nosnosti pro toto vozidlo. To nepfiznivé ovliviiuje

| inavu fidice a ostatnich cestuji.

V ramci prvotnich uSetfeni ndkladii na pofizeni levnéjSich pneumatik bohuzZel nedoslo
k celkové uspornosti provozu. Soucasny rozdil v cené pneumatik Napi. pneu Dunlop ve
stejném rozméru, zimni a s indexem nosnosti 95 a 91 je cca 100 K¢ (18), to vzhledem
ke zkraceni zZivotnosti a vy$siho bezpe€nostniho rizika vlastné negeneruje zadnou tsporu, ale

zvy$uje naklady a dobu po kterou musi vozidlo byt odstaveno v servisu.

Z hlediska dalSich zkousek by mohlo byt mozZné dovybavit adhezor lepsi snimaci
a vyhodnocovaci technikou spolu s moznosti snimani prub&hu tlaku ve stopé. Poptipade by zde
byla moZnost provést na pneumatikach destruktivni experimenty S moZnosti posouzeni

bezpecnostnich rizik. A to mize byt pfedmétem dalsi napt. navazujici prace.
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Priloha A

Zaznam o méreni radidlni tuhosti pneumatik

1.
2.

Datum a ¢as: 1.5.2021 od 10:00 do 18:00, 2.5.2021 od 8:00 az 11:00.
Meteorologické udaje

Synoptické udaje stanice Pardubice
11, °C tlak 984,1hPA Oblacno 5/8 vlhkost vzduchu 64%
Laboratof: 18 °C tlak: 984,1hPA

Metodika méieni dle bakalai'ské prace a norem CSN 631502 a 631511
ZkuSebni pristroje pouZité pro méfeni:
a) Staticky adhezor typ SA-1 Vyrobni ¢islo: 2479/13
b) Néajezdova vaha DFWKR Vyrobni ¢islo: 0100212066
C) Snimace najezdovych vah WWSE6TM vyrobni ¢islo 0100212066B3
Rozsahy a presnosti viz pfiloha ¢. 2
d) Vyskomér Mitutoyo ABSOLUTE Digimatic Height Gauge s570
Rozsahy a ptesnosti viz ptiloha ¢. 3

e) Vzduchova pistole na pneu s manometrem z laboratoie
Rozsah 0 kPA az 1600 kPA s délenim po 10 kPA

Ttida presnosti neuvedena

Testované pneumatiky:
Opotiebena pneumatika Goodride RADIAL SP06 195/65 R15 91 H M+S Celoroéni

dale jen ,,Pneumatika 1

Nova pneumatika Fortuna FITCLIME FSR-401 195/65 R15 95 V M+S Celoro¢ni dale

jen ,,Pneumatika 2*

Volny obvod pneumatiky:
Nemeéteno pasmem, ale pies polomér kola pii nulové poloze na statickém adhezoru pies

vzorec o = 2 - 1 - 1y pii tlaku 300kPa (tlak pneumatiky provozu)
Pneumatika 1: 0=2-m1-306,37 mm = 1924,97 mm =+ 0,05 mm

Pneumatika 2: 0=2+mw-317,12mm = 1992,52 mm + 0,05 mm
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7. Hodnoty vyuZité pro vypocet statického poloméru:

7.1.Vysledek Statické radialni tuhosti

7.1.1 Pneumatika 1
Volny obvod [, = 1924,97 mm

Tuhost C, = 236,272 N - mm™1; tlak 240kPA; Staticky polomér r, = 276,95 mm

Tuhost C, = 263,142 N - mm™}; tlak 300kPA; Staticky polomér r; = 279,76 mm

Tuhost C, = 290,488 N - mm™1; tlak 325kPA, Staticky polomér r, = 282,29 mm

7.1.2 Pneumatika 2
Volny obvod [, = 1992,52 mm

Tuhost C, = 239,934 N - mm™1; tlak 240kPA; Staticky polomér r; = 284,98 mm

Tuhost C, = 274,790 N - mm™1; tlak 300kPA; Staticky polomér r, = 289,10 mm

Tuhost C, = 310,279 N - mm™1; tlak 325kPA; Staticky polomér r, = 291,75 mm

8.  Prohlidka pneumatik
8.1.Pneumatika 1

Vizualni stav siln¢ opotiebend s vyraznym opotiebenim okraji dezénu bez zasahu do

kordové vrstvy, Bocnice a dalsi ¢asti pneumatiky bez dalSiho viditelného poSkozeni

nebo znamek UV starnuti.

8.1.1 Meéreni hloubky dezénu

Misto méreni [°]

Hloubka dezénu v [mm]

0° 3,6
90° 3,66
180° 3,77
270° 3,57

8.2.Pneumatika 2

4,03 4,08
3,97 4,2
3,8 4,23
4,02 4,35

Zcela nové bez poskozeni a jinych defektt.

9. Test uniku tlaku
9.1.Pneumatikal a2

3,86
3,6
3,68
3,7

Kontrola tlaku po cca 30 minutach, zadny pokles tlaku v pneumatikach.
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10.

[KN]

ZATEZOVACI SiLA

ZATEZOVACI SILA [KN]

Vysledné grafy:
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10.1. Porovnani radialnich deformaci pro jednotlivé tlaky
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ZATEZOVACI SILA [KN]

ZATEZOVACI SILA [KN]
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10.4.

0,00

Radialni tuhost pneumatik p¥i tlaku 300 kPa
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11.  Nejistoty
11.1. Typ A

I.  Aritmeticky pramér:

M=
=

~
1l
[

|
Il
S|

Il.  Nejistota A

1 < )

Nejistota A pro piipad méfeni, které bylo provedeno 4krét.
U A = Sx : 1,7

11.2. Typ B
11.2.1 Zdroje nejistot:
11.2.1.1 Pro méieni deformaci

I.  VySkomér, ptesnost £0,03 mm

Az 0,03
, = max = 40,015 mm
X 2

Ug

Il.  Nulova poloha, odhad neptesnosti £0,1 mm

Az 0,1
=M _ " — 40,05mm
X 2

U,

[1l.  Vysledna nejistota

UB = \/2 UBZZ = JU312 + UBZZ — 0'0152 4+ 0'052 — i0,05 mm
11.2.1.2 Pro méreni zatizeni

I.  Snimac zatiZeni, od 0 do 500 dilkl pfesnost +0,5, pfi rozliSeni 2 kg

Az 2
Up, = —7= =5 =+1kg]

Il.  Vysledna nejistota

Up = | Y Us,” = £1[kg]
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11.3. Nejistoty typu C

U = /UAZ + Ug?

12. Hodnoty nejistot A a C souhrn:
12.1. Pneumatika 1

Nejistota A C

Prumér 0,33 mm 0,34 mm

Median 0,26 mm 0,27 mm
Maximalni hodnota 2,46 mm 2,46 mm

12.2. Pneumatika 2

Nejistota A C

Priamér 0,35 mm 0,35 mm

Median 0,32 mm 0,33 mm
Maximalni hodnota 0,80 mm 0,80 mm
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Priloha B

Datasheet k vyskoméru

ABSOLUTE Digimatic Height Gauge

[ Series 5700 Series 570 ABSOLUTE
ORIGIN ()
This Digimatic height gauge is very precise and reliable, and offers you the follow-
ON/OFF ing benefits:
Lo votinge st — e Its built-in ABSOLUTE linear encoder means you don't have to set the reference
point at every power-on, improving reliability as over-speed errors cannot occur.
o * Fine-adjustment gives you precise positioning.
Specifications * It comes with large and smooth-acting slider hand wheel for coarse- and fine-ad-
Accuracy Refgr to (he list of the justments (570-3xx only).
:ep:;':':f:;:zanﬁzing oo ¢ A carbide-tipped scriber is provided.
Scale ABSOLUTE electrostatic linear * SPC data output.
encoder
Max. response Unlimited 4 s mm
speed A
Digital step 0,01 mm f
Display LCD, Character Height 10 mm
Battery life approx. 20.000 hours
Delivered Including 1 battery, scriber and
scriber clamp
Standard accessories

05GZA033  Scriber clamp (9 x 9 mm)
07GZA000  Carbide-tipped scriber (9 x 9 mm) 80
mm length

Optional accessories

905338 Digimatic cable (1 m)

905409 Digimatic cable (2 m)
02AZD790F  Connecting cable U-Wave
06ADV380F  USB Input Tool Direct cable

@2m)
953638 Holding bar 50 mm (9 x 9
mm)
900321 Swivel clamp for 0 4/ 0 8
mm stem and dove tail 570-302
Consumable spares

938882 Battery SR44

570-302 0-300 =0,03mm 507 160 122 726 46
— 570-304 0600 =005mm 812 181 142 741 64

953638

‘Ao avsiablel

/
Models

I

S |

Large smooth slider Large clamp lever Fits the hand comfortably
handwheel

239 Mitutoyo
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Priloha C

Certifikat k snimacim WWSEGTM pro najezdovou vahu DFWKR

Dov+ 5

® S
& DINI ARGED &

Scales - Weighing systems
www.diniargeo.com

SERVICE PARTNER

|GCIBE]

LABORATORIO PESI E MISURE
Weights and Measures Laboratory
UNI CEI EN ISO/IEC 17025

ATEX

TEST CERTIFICATE

the procedures of the laboratory, according to:

S/N: 0100212066-B4 Load cell type: SBX-1K
Model: WWSEGTM No. of load cells: 6
Rated capacity: 6000 kg Transducer Capacity: 2000 kg
Division: 2 kg Platform Size: 450x700
Connect to: DFWKR - S/N: 0100212066
EXCT. + BROWN SIGN.+ YELLOW * SENS.+ GRAY
EXCT.- GREEN SIGN.- WHITE * SENS.- PINK
*only for 6 wire-cable
The measurement results of this certificate have been obtained following Procedure 06, Inst. I-02

WEIGHING TEST

Max. tolerated testing errors for scales up to 10000e (class III) according to standard OIML R76-1.

e

2.5
2.0

= Fvp

2 B
1.0 | [
0.5

0.0

-0.5 ——-—l

-1.0
By 1

-2.0

500e 2000e

Up to 10000e

Measurements taken are within the MPE (table 7 of the
EN45501).

[v CONFORM
[ NON-CONFORM

Test performed by applying weight with increasing value up to

Max, load and unload

v CONFORM
[~ NON-CONFORM

This report has been issued by the Head of the DINI ARGEO Calibration Laboratory.

10/09/2013

DINT ARGEO SRL

55




