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Abstrakt

Pfedmétem bakalarské prace ,Kontrola parametri pneumatik® je zpracovat prehled
konstrukci, typu a parametrll pneumatik automobill. Uvést vlastnosti pneumatik, vliv
pneumatik na stabilitu vozu. Uvést metody kontroly parametrl pneumatik a navrhnou stav

pro kontrolu parametri pneumatik.

Klicova slova: Pneumatika, dynamika vozidel, stabilita

Abstract

The subject of the bachelor thesis ,Control of tyre parameters® is process summary
constructions, types and parameters of vehicle tyres. Introduce properties of tyres, impact of
tyres on the vehicle stability. Introduce methods for control tyres parameters and propose

state for control of tyre parameters.

Klicova slova: tyre, vehicle dynamics, stability
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Seznam pouzitych zkratek:

a.s. akciova spole¢nost

CB Center bore

CSN Ceska statni norma

ECE Economic Commission for Europe

EHK/OSN Evropska hospodaiska komise, organizace spojenych narodu

EHS Evropské hospodarské spolecenstvi

EN Evropska norma

IGTT Institut gumarenské technologie a testovani
ISO International Organization for Standardization
KBA Kdenig & Bauer AG

PCD pitch circle diameter

TOV Technischer Uberwachungs-Verein



1.Uvod

Nedilnou soucasti automobilt jsou kvalitni pneumatiky, ovSem ne vzdy tomu tak bylo. Prvni
kola méla pouze dievénou ¢&i kovovou obru€, coz byl z hlediska bezpecnosti, komfortu a
dynamickych vlastnosti znacné nevyhovujici stav.

Pneumatiky jak je zname dnes, vznikly na pfelomu 19. stoleti — 20. stoleti. S rozvojem
pneumatik vyrobenych z mékkeé pryZe a plnénych vzduchem se podstatné zlepSily vlastnosti
a bezpecnost vozidel a bylo mozné lépe zkoumat jejich dynamické viastnosti.

vozidla s vozovkou a rozhrani dopravniho prostfedku s dopravni infrastrukturou. Zaroven se
snazime dosahnout nizkého odporu valeni. DalSi FeSenou ¢asti je dynamicka stabilita
pneumatik, ktera ovliviiuje z velké €asti chovani automobilu na vozovce.

S pneumatikou, jako soucasti dopravnich prostfedku, pravidelné pfichazi do styku vétSina
ucastnikd dopravy, ale mnozi z nich nemaji ani zakladni znalosti o jeji konstrukci a funkci.
Z geometrického hlediska tvofi pneumatika uzavieny prstenec — toroid. Z hlediska
mechanického je to tlakova nadoba, jejiz stény tvofi pruzna membrana. Strukturalné je
pneumatika slozity systém s mnoha parametry. Konecné zchemického hlediska je
pneumatika vyrobena pfedevsim ze siténych a nezesiténych makromolekularnich materiald
a oceli. Zakladni pojmy nazvoslovi pneumatik jsou definovany normativné na statni a
mezistatni Grovni. Podle normy CSN 64 0001, znadi souborovy termin pneumatika: plast,

popf. s dudi a vlozkou, namontovany na rafek a naplnény tlakovym médiem. [5]

Funkce pneumatik

e Pfenos sil mezi dopravnim prostfedkem a dopravni infrastrukturou
o Prostfedek pohybu

e  Zivotnost a spolehlivost dopravniho prostfedku




2. Historie

Pokud chceme znat historii pneumatik, musime nejdfive objasnit vznik kola samotného. Kolo
vynalezli Sumerové pfed vice jak 3000 pf. n. I. Prvni kola byla dfevéna, plna nebo
paprskovita. V pribéhu dalSich tisicileti se kolo ménilo jen malo.

Pfi vyvoji automobilu se velmi brzy ukazalo, Ze kola (dfevéna kola se Zeleznou obrudi) jsou
prvkem, ktery velmi brani rozvoji automobild. Kola limitovala zejména zvySeni rychlosti.
Samozifejmé, Ze se na nevalnych provoznich parametrech podilela i provozni jednotka —
parni stroj o nizkém vykonu, a také nezpevnéné cesty, do nichZ se kola bofila. V letech 1769
az 1862 se rychlost automobilG pohybovala od 3,5 do 16 km.h™, napt. rychlost 16 km.h*
dosahla silni¢ni lokomotiva. [1]

K vyznamnéj$im zménam u kol doSlo v 19. stoleti, kdy v roce 1839 p. Goodyear vynalezl
metodu tepelné vulkanizace kaucCuku sirou. Patent na prvni pryZovou hadici plnénou
vzduchem byl udélen v roce 1845 Robertu Williamu Thomsonovi, ta se stala pfedchidcem
dnesni pneumatiky. V roce 1867 se objevily plné pryZzove obruée, které pouZil Francouz
Bolée v roce 1873 u svého omnibusu. [1]

DalSi zlom pfiSel v roce 1888, kdy skotsky zvérolékar John Dunlop pfisel s napadem umistit
gumové hadice naplnéné vzduchem na dfevéna kola, ktera byla jesté v této dobé zcela
bézna. Spojovou plochu zakryl silnym platnem a platnem také vytvarel vzorek, tento model
poté vyzkousel na bicyklu a sklidil velky uspéch. Pak nasledovaly i dalSi patenty napf. v roce
1894 nechal patentovat pneumatiku, ktera byla u své patky zesilena ocelovym lankem.

S dalSim rozvojem automobilll stoupaly také naroky na pneumatiku. V roce 1892 patentoval
Palmer kordovou tkaninu jako nahradu do té doby uzivaného kfizeného vyztuzného

materialu. Tato novinka vyrazné prodlouzila Zivotnost pneumatik. [5]



Pfi vyvoji pneumatik se neexperimentovalo pouze s pryzi, Dr. Brochers si na pocatku 20.
stoleti nechal patentovat pruzné kolo konstrukce zcela odliSné, kde uZzil dvojitych pruzin
pasovych upevnénych kloubovité mezi vnitfnim a vnéjSim véncem kola. Toto kolo pryz vabec

neuziva, jak je vidét z obr. 1. [2]

Obrazek 1. Borchersovo pruzné kolo [2]

DalSim védcem, ktery se zabyval vyvojem kol, byl Ameri¢an T. W. Ranson, ten sestrojil kolo
s pneumatickou gumovou obrugi, ktera je chranéna obalem po stranach i na obvodu proti
poskozeni. Tato ochranna vnéjsi obru¢ je z lisovaného plechu a obloZzena difevem, do néhoz
je jesté vsazena obru€¢ z gumy. Celek pak ma jistou mozZnost posunovat se relativhé

vzhledem k télesu kola, kdyz se vlastni pryzova pneumaticka obru¢ macka. [2]

T e S

Obrazek 2. Ransonovo pruzné kolo [2]

Dulezitou sou€asti pneumatik jsou vyztuhy neboli kordy. Nejprve se jako material pro vyztuhy
pouzival irsky len, pozdéji byl nahrazen bavinou a vroce 1923 se objevil kord na bazi

regenerované celuldzy. V roce 1937 se pak poprvé pouzil ocelovy kord. V Povalecném



obdobi doSlo k prudkému rozvoji spotieby ocelovych kordd. To vedlo k zavedeni
polyesterovych vyztuh v roce 1962, vroce 1967 vznikly vyztuhy vyrobené ze sklenénych
vlaken. Paralelné s rozvojem vyztuzi dochazelo také k vyvoji dalSich ¢asti pneumatik. V roce
1931 zacla vyroba syntetickych kau€uku (do té doby se pouzival kau€uk pfirodni). [5]
Dramaticky byl dalSi vyvoj konstrukce pneumatiky. Prvni patentovana pneumatika byla
nahusténa hadice, v tomto stavu byla posléze pouzita u prvnich automobill a letadel. V roce
1904 byl poprvé zaveden plochy bé&houn, ktery byl o rok pozdéji opatfen vzorkem zlepSujicim
prenos sil mezi vozidlem a vozovkou. Vroce 1935 byly zavedeny zakladni rozméry
pneumatik, z kterych vychazi i rozméry dnesSni. V povaleéné éfe dosSlo k zavedeni tzv.
radialnich pneumatik. DalSim vyznamnym meznikem je rok 1950, kdy byla do vyroby
zavedena také bezduSova pneumatika. [5]

Dalsi vyznamné milniky v historii pneumatik jsou vyznaéeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 1. Milniky ve vyvoji pneumatik [1]

Rok Objev

1839 Vulkanizace pfirodniho kaucuku

1845 Patent na hadici pInénou vzduchem

1888 Patent na prvni pneumatiku

1896 Prvni pneumatika na automobilu

1904 Zavedeni plochého béhounu

1905 Zavedeni protiskluzové upravy béhounu (desén)
1924 Nahrada kfizové tkaniny kordonovymi vrstvami
1929 Zavedeni bilych bokl u pneumatik

1931 Pouziti syntetického kau€uku k vyrobé pneumatik
1935 Zmény rozméru pneumatik

1936 Vyvoj nizkoprofilové pneumatiky

1947 Pouziti polyamidového kordu

1948 Vyvoj radialni pneumatiky

1950 Vyvoj bezdusové pneumatiky

1967 Vyvoj opasanych diagonalnich pneumatik

1976 Pneumatika s aramidovym kordem

1978 Pneumatika TRX (Michelin)
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3. Prehled konstrukci diskil a pneumatik

3.1. Konstrukce disku
3.1.1. Legislativa

Kazdy disk musi projit zatéZzovymi testy, které zjisti, zda je mozné jejich pouziti na
pozemnich komunikacich. Zakon &. 56/2001 Sb. upravuje podminky provozu vozidel na
pozemnich komunikacich, vykon statni spravy a statniho dozoru v oblasti podminek provozu

vozidel na pozemnich komunikacich.

Pouze kolo se znagenim KBA, miiZe byt na zakladé typového listu a protokolu TUV zapséno
do technického prikazu daného vozidla, aby mohly disky ziskat €islo schvaleni KBA, musi
ve zkuSebn& TUV uspésné absolvovat zastavbu do vozidla, test ohybu, narazovy test a test

odvalovani. [20]
V Evropé se musi dale fidit pfedpisy EHK/OSN a smérnicemi EHS/ES.
DalSi normy, které musi disky splfiovat, je soubor norem ISO a evropské normy EN.

V Ceské republice musi navic spliiovat normy narodni, mezi néz se fadi norma CSN 30

3704 - Kola silni¢nich vozidel, kulickova a pasova méfidla pro méfeni obvodu rafk.

3.1.2. Disky

Dfive nez se dostaneme ke konstrukci pneumatik, musime si nejdfive popsat konstrukci
kola, protoze pneumatika samotna nikdy nemuze fungovat bez rafku a disku.

Kolo samotné se sklada z disku a rafku. Podle konstrukéniho provedeni mizeme rozliSovat

kola:
e diskova
o litd
e dratova

Diskova kola jsou dodnes nejpouzivanéjSim typem. Jejich vyhodou jsou nizké vyrobni
naklady a dobré vlastnosti. Jsou lisovany z plechu a nizkouhlikové oceli. Rafek je také
vyrabén z ocelového plechu a k disku kola je pfipevnén bud svarem nebo Sroubovym
spojenim. V disku byvaji Casto otvory, které snizuji hmotnost disku a zaroven slouzi jako

pFistup chladného vzduchu k brzdam. [5]
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Mezi nejsledovanéjSi parametry u diskl kol patfi zejména Sitka rafku a prumér rafku, kde
primér je udavan v palcich. Tyto parametry jsou nejdllezitéjSi pfi vybéru spravné
pneumatiky. Rozmér CB znacli primér stfedici diry disku. PCD udava rozmér rozte¢né

kruznice upevnovacich Sroubu a jejich pocet. [15]

. SIRKARAFKU

13l
I

__4______1

CB
PCD

PRUMER RAFKU
I
|
|

i
L/ | ‘o
I
I
Obrazek 3. Hlavni parametry disku [15]
U konstrukce rafku sledujeme zalis disku. Zalis je vzdalenost od stfedu rafku diskového kola

k vnitini dosedaci ploSe kola. Tato mira mize byt kladna, zaporna a nulova, rozdily
jednotlivych provedeni jsou vidét na obr. 4.

osa kola osa kola 0sa kola

y

strana brzd

. I ‘
kKladny zalis nulovy zalis zaporny zalis

Obrazek 4. Zalis diskového kola [8]
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3.1.2.1. Diskova kola

Diskova kola jsou dnes nejpouzivanéjSim druhem kol. Vyznacuji se zejména nizkou vyrobni
cenou a dlouhou Zivotnosti. Jsou také soucasti vétSiny novych automobill, kdy zakaznik

nechce drazsi lita kola.

Diskova kola se skladaji ze dvou hlavnich &asti a to rafku, ktery nese pneumatiku a disku,

ktery spojuje rafek a naboj kola. Rafek je k disku pfivafen nebo pfipevnén Srouby. [5]

Hlavni sledované rozméry vidime na obr. 5.

primér stiedového
otvoru

girka rafku v palcich

-u

8= ot 1
— [=] P rOZie
g8 = & 3
Scmik . P . S B
PR jmenovity pramér v palcich
-
Fars
[ == Bt

Obrazek 5. Sledované rozméry diskového kola [24]
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3.1.2.2. Lita kola

Lita kola se za posledni dvé desetileti rozsifila z oblasti zavodnich a sportovnich automobilt i
do mirné nadstandartni vybavy osobnich automobill. | pfes vy$Si cenu, ve srovnani s koly
diskovymi, na8la oblibu zejména pro vysSi esteti€nost a moznost vybéru ze Siroké Skaly
tvarovych provedeni. Vedle toho viceméné z laického pohledu, je velkou pfednosti litych kol
zejména jejich nizka hmotnost a hmotny moment setrvaénosti, sniZzujici podil
neodpérovanych hmot na vozidle. Technologii vyroby je liti z lehkych slitin v omezené mife
také tvarovani z modernich plastl a kompozitnich materialt. Pouzita technologie umoznuje
pfesné a pomérné snadné tvarovani kola z hlediska pevnostniho, funkéniho i stylistického.

Rafek i stojina kola tvofi jeden celek. [1]

Obrazek 6. Lité kolo [17]

3.1.2.3. Dratova kola

Dratova kola maiji rafek spojeny s hlavou kola vypletem z ocelovych dratll. Toto konstrukéni
fedeni je opodstatnéné u kol s pomérné velkym polomérem a relativné nizkym zatizenim. Je
to vSak konstrukce pomérné draha a nevyhodna z hlediska vyvazovani. Typické je jeji pouziti
u jednostopych vozidel. Ojedinéle se mUzeme s dratovymi koly setkat i u exkluzivnich

malosériovych automobill ve stylu retro. Zplsob vypletd dratu je zobrazen na obr. 7.

Obrazek 7. Dratové kolo [14]
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3.2. Konstrukce pneumatiky
3.2.1. Legislativa

Tak jako vSechny Casti automobilu i vyroba pneumatik podléha legislativé a musi splhovat
urcité podminky, proto aby mohly byt pouZity na vozidlech v Evropé nebo pfimo v konkrétnim
staté. Zakladni predpis, ktery musi pneumatiky splfiovat je Pfedpis EHK/OSN. Predpisy jsou

shrnuty v nasleduijici tabulce. [3]

Tabulka 2. Pfedpisy EHK/OSN [3]

Predpis ¢. Predmét
30 Pneumatiky osobnich automobild a jejich pfipojnych vozidel
54 Pneumatiky uzitkovych automobill a jejich pfipojnych vozidel
88 Pneumatiky s vratnym odrazem — kategorie L
108 Obnovovani pneumatik osobnich automobil a jejich pfipojnych vozidel
109 Obnoonéni pneumatik nakladnich vozidel, jejich pfipojnych vozidel a
autobusu

Daldi legislativni podminky, které musi pneumatiky splfiovat, jsou smérnice EHS/ES.

Smérnice spojené s vyrobou pneumatik jsou vypsany v nasledujici tabulce. [3]

Tabulka 3. Smérnice (dokumenty) EHS/ES [3]

C. smérnice Predmét

92/23 Pneumatiky a nahradni kola pro do€asné pouziti vozidel kategorie M,

97/21(1) Pneumatiky vozidel kategorie L

2001/43 Pneumatiky a nahradni kola pro do¢asné pouziti
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Dal3i normy, které musi pneumatiky splfiovat je soubor norem ISO a evropské normy EN.

V Ceské republice musi navic splfiovat normy narodni, mezi néz se fadi normy CSN,
jednotlivé normy pro zkou$eni pneumatik jsou vypsany v nasledujici tabulce.

Tabulka 4. Technické normy CSN - zkou$eni pneumatik [21]

C. normy Predmét

ZkouSeni pneumatik. Smérnice pro pfipravu pneumatik k provadéni zkousek na

63 1502 laboratornich zafizenich

63 1503 | Zkouseni pneumatik. Stanoveni hmotnosti plastl

63 1505 | ZkouSeni pneumatik. Stanoveni odporu patky plasté proti sesmeknuti s rafku

63 1506 | ZkouSeni pneumatik. Stanoveni radialniho a axialniho hazeni

63 1511 | ZkouSeni pneumatik. Stanoveni statické radialni tuhosti a statického poloméru

63 1512 | ZkouSeni pneumatik. Zkouska vzduchotésnosti bezdusovych pneumatik

63 1531 | ZkouSeni pneumatik. Zkouska pneumatiky trnem v oblasti koruny plasté

63 1535 | ZkouSeni pneumatik. Stanoveni pevnosti pneumatik tlakovou zkouskou

Zkouseni pneumatik. Zkouska pneumatik pro osobni automobily na bubnovém

631536 zkuSebnim stroji pfi konstantnim zatiZzeni a stupriovitém zvySovani rychlosti

63 1554 | ZkouSeni pneumatik. Stanoveni tlaku ve stopé pneumatiky na tuhé podlozce

Zkous$eni pneumatik. Méfeni hloubky desénovych drazek a kontrola indikatort

63 1557 . )
opotfebeni

ZkouSeni pneumatik. Hodnoceni odolnosti pneumatik proti opotfebeni pfi

631558 | qinignich zkouskach

63 1595 | DuSe do plasta pro silniéni vozidla a jizdni kola. Zkou$eni

3.2.2. Pneumatiky - konstrukce

Pneumatiky se skladaji z nékolika hlavnich ¢€asti, které si v nasledujici ¢asti podrobné
rozebereme. Podle konstrukce délime pneumatiky na diagonalni a radialni, kde hlavnim

rozdilem je rozdilna orientace kordonovych viozZek.

Hlavni €asti pneumatiky:
Pneumatika se sklada predevsim z plasté, ten je tvofen patkami s lanky z ocelovych drati

nebo plastld, kostrou kordonovych vilozek, naraznikem, vlastnim pryZzovym obalem a

béhounem viz obr. 8.

Béhoun - je jednou z nejpodstatnéjSich Casti pneumatiky, je to Cast pneumatiky, ktera

vvvvvv

dana zakonem a je rlizna pro jednotlivé typy pneumatik. Na dezénu se nachazi pficné a
podélné drazky. Pfi¢né drazky ovliviiuji pfenos tahové sily a podélné drazky slozi k pfenosu

bocni sily, ty ovliviiuji stabilitu vozu. Dezén je nedilnou soucasti odvodu vody mezi sty¢nou
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plochou pneumatiky a vozovkou. Drazkami se odvadi voda pry¢ z prostoru styku s vozovkou

a zabranuje tak aquaplaningu.
Kostra — nosna ¢ast, vyrobena z textilnich nebo ocelovych kordu.[23]

Boénice - ¢ast pneumatiky tvofena pryzi, spojuje béhoun s patkou pneumatiky a zajistuje
prenos sil od povrchu vozovky do podvozku automobilu. VySka boku pneumatiky zasadné
ovliviiujeme pohodli uvnitf vozu, které s vysSkou roste, naopak klesa ovladatelnost a jistota za
volantem. Bo¢nice vytvafi ochranu bocnich Casti kostry. Hlavné pfed vlivem mechanického
posSkozeni. Bo¢nice musi odolavat sluneénim paprskim, namahani, ale i starnuti vlivem

vzduchu v pneumatikach.

Patka — je Cast plasté, ktera doseda na rafek. Utvofi se ohnutim kordonovych vioZek. Tyto
vlozky byvaji dnes u radialnich pneumatiky vétSinou ocelové a spolu s ocelovym lanem
vytvareji tuhy systém a umoziuji pevné ukotveni plasté na rafek kola. K vyrobé se pouziva

velmi kvalitni drat, ktery byva zpravidla kryty mosazi nebo médi z dlivodu pfilnavosti k pryzi.

Naraznik - tvofi pfechod mezi béhounem a kostrou plasté, zlepSuje dynamické spojeni mezi
kostrou a bé&hounem. ZvySuje odolnost kostry proti prlraziim. U radialnich pneumatik

naraznik stabilizuje béhoun v obvodovém sméru.

Vnitini guma - folie nebo profil ze specialni plynonepropustné kau€ukové smeési (halobutyl).
Zabranuje prostupovani siry pfi vulkanizaci, vyrovnava nerovnosti uvniti plasté, zajistuje

plynonepropustnost (bezduSovy plast).[23]

DalSi €asti — rameno plasté, meziguma, patni pasky, vypiné.[23]

béhoun boénice

obvodové vinuty
polyamidovy
naraznik

A0 T
T

=

kostra
z kordovych
vioZzek vypl

patky

vnitini
guma

. /7
patka™>~-~

Obrazek 8. Hlavni konstrukéni €asti pneumatiky [23]
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3.2.3. Diagonalni pneumatiky

Diagonalni pneumatiky maiji kostru tvofenou pary kordonovych vlozek s orientaci vliaken pod
uhlem menSim nez 90° (obvykle 30° az 40°) vzhledem k podélné roviné symetrie bé&éhounu
pneumatiky. Kordonova vldkna sousednich vloZzek se kfiZi a zasahuji pod patkova lanka,
kolem kterych je pfehnuta. Lze si tedy pfedstavit, Ze kazdy bod kostry plasté je k patkam
kotven dvéma vlakny se symetrickym stoupanim. Viakna pfenaseji obvodove i pficneé sily
pfimo do patky plasté. P¥i zatizeni pneumatiky a jeji deformaci se vlakna neprodluzuji, ale

posunuji @ namahaji pryz mezi nimi na stfih. Tim vznika teplo a tedy ztraty.[1]

V nezatizeném stavu ma diagonalni pneumatika pfi kontaktu se zemi kulaty mirné elipsovity
tvar. Po zatiZzeni se postupné zplostuje. Cim je zatizeni vétsi, tim vice jsou krajni &asti
bé&hounu tlaceny k zemi, zatimco stfed bé&hounu je naopak od povrchu oddalovan. To ma vliv
na snizeni celkové pfilnavosti. Pokud dojde pfi jizdé po rovné silnici k chvilkovému pfetiZeni,
je sty€na plocha pneumatiky velka. Jakmile se odlehéi, styéna plocha se zmensi. Tim padem
prochazi diagonalni pneumatika sérii vétSich a mensSich kontaktl, podle toho jaka je pravé
nerovnost vozovky (obr. 9). Vlivem bocnich sil nesedi pneumatika s diagonalni konstrukci
kvali nepruznosti bo¢nic na zemi celou plochou. Jeden okraj béhounu je zmacknuty a druhy

ma tendenci se odlepit od zemé. Vysledkem je znacna ztrata pivodniho sméru. [19]

Obrazek 9. Stopa diagonalni pneumatiky na nerovnostech [19]

3.2.4. Radialni pneumatiky

Radialni pneumatika nema vlakna kordonovych viozek zkfizena. Jsou uloZzena pod uhlem
blizkym 90° (+0, -5)° vzhledem k podélné roviné symetrie b&éhounu. Pocet vlozek nemusi byt
nutné sudy. Tato Cast kostry pfenasi bocni a radialni sily. Schopnost pfenaset obvodové sily
je v8ak mala a proto je kostra stabilizovana obvodové neroztazitelnym pasem, tzv.
naraznikem, ktery roznasi obvodové sily po celém obvodu rafku. Naraznik je tvofen viozkami
s vlakny kfizenymi pod uhlem 15° az 20°. Bo¢ni stény pneumatiky jsou mékci, obvodovy pas

je relativné ohybové v bo¢nim sméru tuhy. ProtoZe vyvin tepla a tedy valivy odpor je
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zpusobovan zejména podélnym ohybem kordonovych vilaken a pryZe s nimi spojené

v obvodovém pasu, je u radialnich pneumatik nizSi nez u diagonalnich. [1]

| kdyz neni pneumatika s radialni strukturou zatizena, dotyka se povrchu vozovky témér
celou plochou. Styéna plocha pneumatiky je tedy i pfi nulovem zatiZeni velka. PFi zatizeni
pneumatiky vzroste sty¢na plocha pouze podélné, Sifku si zachova plavodni. Boky béhounu
jsou pfitisknuty k zemi celou plochou a poskytuji maximalni pfilnavost. Diky pruznosti bo¢nic
je pneumatika schopna pohltit vice terénnich nerovnosti (obr. 10). Kdyz je pneumatika
v pohybu, Sitka styéné plochy se neméni. ZatiZzeni pneumatiky ovliviiuje pouze délku styéné
plochy. Z toho vyplyva, Ze na Sitku této plochy nemaji nepravidelnosti na povrchu vozovky

zadny viv. [19]

silou ke stale vétSimu a vétSimu ohybu. Bocnice tak funguje jako kloubovy zavés mezi kolem
a béhounem, takze pneumatika muze zlstat celou plochou béhounu na zemi. Tim padem je

zadouci smeér jizdy udrzovat i v pfipadé pfic¢nych tlaka. [19]

4

Obrazek 10. Stopa radialni pneumatiky na nerovnostech [19]
3.2.5. Pneumatiky smisené konstrukce

Pneumatika smiSené konstrukce je kompromisem mezi vlastnostmi pfedchozich dvou typu.
Kostra je podobna kostfe diagonalniho plasté s vlakny kfizenymi pod uhlem obvykle 60° a je
zpevnéna pasem ze dvou nebo vice vrstev naraznikového kordu ulozeného pod stfidavym

uhlem obvykle menSim nez 25°. V8echny tfi typy konstrukci jsou vyobrazené na obr. 11. [1]

Ay, TN
4 (\(\\(\\\\\\\\\\\\\({@\ %{éﬁ\\\\\\\\\\\\\\\\\
== \

RPN
// "z SN

diagonalni radialni smiseného typu

Obrazek 11. Konstrukce pneumatik dle typu [19]
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3.2.6. Rozméry pneumatik

¢ Vnéjsi primér pneumatiky (D) — je vzdalenost dvou rovnobéznych rovin dotykajicich se
vnéjsiho povrchu nezatizené pneumatiky. Tento prameér Ize stanovit z obvodu pneumatiky

podle nasledujiciho vzorce.

D= o
= 2 [mm]

l, — délka nejvétsiho obvodu vnéjsiho povrchu plasté v roviné kolmé k ose rotace kola

¢ Odvaleny obvod pneumatiky (0,) je draha odvalena pneumatikou na pevné a rovné
vozovce pfi jedné otacce.

« Sitka pneumatiky (b) je maximalni vzdalenost dvou rovin kolmych k ose rotace kola, které
se dotykaji vné&jSiho obrysu nezatizené nahusténé pneumatiky v mistech popisu a
ochrannych ¢&i ozdobnych paska.

« Sitka zatizené pneumatiky (bg) je maximalni vzdalenost dvou rovin kolmych k ose rotace,
které se dotykaji vnéjSich povrchli boku nezatizené nahusténé pneumatiky.

« Sitka profilu pneumatiky (s) je maximalni vzdalenost dvou rovin kolmych k ose rotace
kola, které se dotykaji vnéjSich povrchu boku nezatizené nahusténé pneumatiky.

¢ \/yska profilu pneumatiky (h) je polovina rozdilu mezi vnéjSim primérem pneumatiky a
jmenovitym prdmérem rafku.

o Staticky polomér pneumatiky (r5) je vzdalenost osy rotace nepohybujici se pneumatiky od
opérné rovinné podlozky s osou rotace pneumatiky pfi pfedepsaném radialnim zatiZeni a

nahusténi.

radialni zatizeni

-

r L
L‘;BS'U

Obrazek 12. Rozméry pneumatik [1]
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e Profilové Cislo pneumatiky (obr. 13) [1]

Profilové &islo pneumatiky = % -100

h — je vySka profilu pneumatiky

s — je Sitka profilu pneumatiky

Obrazek 13. Profilové €islo pneumatiky [1]

3.2.7. Znaceni pneumatik

Vyrobcu plastd je mnoho a jejich sortiment je velmi Siroky. Proto je nutné, aby zakladni udaje
potfebné pro klasifikaci byly Citelné na boku plasté. V zasadé plati pfedpis ECE R 30 pro
pneumatiky na osobni automobily a ECE R 54 pro nakladni automobily. [6]

V této praci popisuji znaceni firmy Barum (znaceni vyrobcl se mlze lehce lisit).
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Obrazek 14. Oznaceni radialnich plast'ti pro osobni automobily [1]

znacka plasté

oznadeni rozméru plasté

165 jmenovita Sifka plasté — uvadéno v mm

80 profilové €islo pneumatiky — uvadéno v %

R konstrukce kostry — (R-radialni, D — diagonalni)

13 jmenovity pramér rafku — méfeno v palcich
index nosnosti a kategorie rychlosti 82 Q

82 index nosnosti
Q kategorie nosnosti
starsi oznaceni rozméru plasté

TUBELESS oznaceni bezduSové pneumatiky

TUBE TYPE oznaceni plasté, ktery musi byt pouzivan s dusi
oznaceni plasté s vyztuzenym pasem z ocelového kordu
oznaceni plasté uréeného pro zimni provoz

oznaceni vyrobce

indikator opotfebeni

oznaceni desénu
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11. DOT oznaceni pro vyvoz do USA

12. homologaéni znak podle EHK 30 (E8) a pofadové schvalovaci €islo homologacniho
protokolu

13. udaj o max. nosnosti, husténi a max. rychlosti
14. udaj o konstrukci plasté pro vyvoz do USA
15. oznacCeni mista a velikosti nevyvazku

16. vyrobni Cislo plasté

17. oznaceni formy

18. datum vyroby plasté

4. Dynamické vlastnosti pneumatik

V této kapitole bude feSen samotny pohyb vozidla po vozovce. Re$eny budou pfenosy hnaci
sily na vozovku a dynamické vlastnosti pneumatik, jako je dynamicky polomér kola nebo

soucinitel pfilnavosti. V dalSi ¢asti budou rozdéleny sily pasobici na pneumatiky.

4.1. Sledované a vypoétené parametry pneumatik

Parametry pneumatik jsou velmi dulezité pfi vypoctu dynamickych vlastnosti vozidla, jako
jsou jizdni vykony, jizdni meze a s tim spojena stoupavost vozidla, zrychleni nebo spotieba
paliva. Dulezité jsou parametry pneumatik také pfi brzdéni. Ruzné parametry pneumatik

znacné ovlivauji brzdné ucinky.
4.1.1. Geometrické parametry kola

Pri Setfeni valeni kola je zakladnim geometrickym parametrem polomér kola. U kola
opatfeného poddajnou pneumatikou neni polomér veliina jednoznaéna, zalezi na zpUsobu

jeji definice. Definuji se poloméry: [1]

e Jmenovity 7; — je polomer nezatizeného otacejici ho kola, které je nahusténo

¢ Volny 7, — je to polomér nezatizeného otacejiciho kola. Od jmenovitého se lidi vlivem
pusobeni odstredivé sily, tim se polomér zvétSuje.

e Provozni staticky r, — je vzdalenost stfedu radialné zatizeného kola od rovinné
podlozky, kolo je v klidu.

e Provozni dynamicky r; — jako r;, ale kolo se otaci. Polomér zavisi nejvice na
radialnim zatizeni kola F, a tlaku v pneumatikach, dynamicky polomér zavisi také na

rychlosti jizdy v, resp. wy.
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e Valivy r, - jde o parametr kinematicky, nikoliv jiz geometricky. Je konstantou
umérnosti mezi uhlovou rychlosti kola w;, a posuvnou rychlosti ve stfedu kola, nebo
také umérnou mezi ujetou drahou X posuvného pohybu a poctem otacek kola

Ng k tomu vykonanych:

v
W= —_— resp. n, = -—
v (.Uk' p v 2TtN,

Je to polomér fiktivniho kola valiciho se beze skluzu stejnou posuvnou rychlosti jako
kolo skutec¢né, je to tedy polomér polodie relativniho pohybu rovinné podlozky vugi

kolu, tj. vzdalenost stfedu kola od okamzitého stfedu otaceni (podlu) P. [1]

Tuha podloZka: Poddajna podlozka:

¥, - #a klidu

Fg- za pohybu

——1

pruznd radidlni deformace pneu [/

pruind deformace vozovky

J;"' pruzna radidlni deformace pneu

plasticka deformace vozovky

Obrazek 15. Specifikace polomérd pouzivanych u kola [18]

4.1.2. Soucinitel prilnavosti p

Pro maximalni moznou obvodovou silu Hy ., potfebujeme znat hodnotu soucinitele

pfilnavosti u,, a hodnotu svislého zatiZeni kola Z.

Hymax = Wy - Z

Pokud hnaci moment kola M;, pfesahne urcitou hodnotu a obvodova sila H, pfekona velikost
obvodové sily Hy, 4, dojde mezi pneumatikou a vozovkou k prokluzu, pokud hodnota skluzu

o dosahne hodnoty 1, hodnota obvodoveé sily je: [7]
Hyo = Ug - Zg

kde u, je soucinitel skluzové pfilnavosti.
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Soucinitel pfilnavosti u pak vyjadifime jako pomér obvodového a svislého zatiZeni.

_ Hg
= 2

Zavislost soucinitele u na skluzu vidime na obr. 16. Z obrazku je také patrné, ze nejvyssi

pfilnavosti dosdhneme, pokud je hodnota skluzu 20 %.
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Obrazek 16. Skluzova charakteristika pneumatiky [7]

Orientacni hodnoty soucinitele valivé pfilnavosti u, v zavislosti na povrchu vozovky jsou
uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 5. Sougéinitel prilnavosti pro rtizné povrchy vozovky [7]

Vozovka Hodnota WVozovka Hodnota
Beton Suchy 08-1.0 Asfalt Suchy 0.6-0.9
Mokry | 0,5-0.8 Mokry | 0,3-0.8
DlaZba Suchy 0.6-0.8 Makadam Suchy 0.6-0.8
Mokry | 0,3-0.5 Mokry | 0,3-0.5
Polni cesta Suchy 0. 4-0.6 Trava Suchy 0.4-0.6
Mokry | 0,3-0.4 Mokry | 0,2-0.5
Hluboky pisek, snih 02-04 Naledi 0,1-0.3

Soucinitel pfilnavosti zjisStujeme experimentem. Pokud je kolo zablokovano, pak je zjistovan
soucinitel u,, pokud kolo rotuje je zjiStovana hodnota uy,. [7]
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Hodnotu soucinitele pfilnavosti ovliviiuje nejvice povrch vozovky a také Clenitost vozovky,
hodnoty, jak se hodnota soucinitele pfilnavosti méni, vidime na obr. 17 a 18.

1,00 5] - {-—- —_—t 4‘, e
4 & -‘“_‘h Fee— "'- — — _‘\“ ‘EG :
s A T e T
8 075 e i
E | \‘:l
'8 050 1 f i
3 | |
)g 0,25 D - - = .'.:_:J_.‘:'_Lf.;d.' —=l
o 7 S R A o B e
n ‘ {
e ; i 4

Ug 25 50 75 100

brzdny skiuz og [%]

Obrazek 17. Vliv brzdného skluzu na sougcinitel prilnavosti: a - suchy beton; b - suchy asfalt; ¢ - mokry
beton; d - ujezdény snih; e - hladky led [7]

n i
10
7 1.
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= 3. e————
a
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§ ] 6-
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rychlost v [km/h]

Obrazek 18. Vliv povrchu vozovky na soucinitel pfilnavosti [7]

4.1.3. Valivy odpor

Aby se vozidlo mohlo pohybovat, musi pfekonavat sily, které na ného plsobi. Témto silam
fikame jizdni odpory. Jizdnich odpor(i je celkem pét. Ctyfi jsou vnéjsi odpory a jeden odpor
je odpor vnitfniho tfeni. OvSem odpory nejsou podstatou této prace, pouze jeden odpor

souvisi Uzce s pneumatikami, a to je odpor valivy.

Valivy odpor je druh tfeni, ktery vznikd mezi pneumatikou a vozovkou. Misto styku
pneumatiky s vozovkou nazyvame stopou. PFi valeni, pokud je vozovka dokonale tuha,

dochazi pouze k deformaci pneumatiky. Stopa je pfi kontaktu s vozovkou stlatovana do
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roviny. Diky tomu se méni mérné tlaky v pneumatice a svisla reakce vozovky Zy je posunuta
0 hodnotu e pfed svislou osu kola (obr. 19a). Jak je vidét z obrazku svislé reakce vozovky Zy
ma stejnou velikost jako zatizeni kola Zg, to ma za nasledek vznik silového momentu

Mgy, = Zg - e, po uplatnéni tohoto momentu mizeme svislou reakci vozovky Z, posunout do
osy kola (obr. 19b). Pusobenim momentu Mg, vyvolame reakci Fyx, a proti ni pasobi sila

Ok, kterou nazyvame valivym odporem.
Podle obr. 19c plati:

Mg = Ofg 1q = Zg - €

Valivy odpor kola je:

e
OfK =Zx— = Zxfx
Ta

Kde fx = %je soucinitel valivého odporu kola.

Obrazek 19. Moment valivého odporu kola a valivy odpor kola na volné valicim se kole [7]

4.1.4. Kammova kruznice

Stabilita a ovladatelnost vozidla v kritickych situacich je hlavnim pFfedpokladem aktivni
bezpeCnosti vozidla. Podminkou je pfitom pfilnavost neboli adheze. Tuto podminku
jednoduSe znazornime pomoci Kammovy kruznice. Smérova stabilita kola je zasadné
ovliviiovana velikosti obvodovych sil, ty jsou omezeny adhezi. Maximalni adheze zavisi na

velikosti sou€inu zatiZzeni kola Zy a soucinitele pfilnavosti ;.
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Obrazek 20. Kammova kruznice [7]

Primér Kammovy kruznice je umérny mezi pfilnavosti pneumatiky k vozovce. Pokud ma
vozidlo vysokou pfilnavost kruznice se zvétSuje. Aby nedosSlo ke ztraté kontroly nad
vozidlem, nesmi vyslednice podélnych a pfiénych sil Ry pFekroCit polomér Kammovy
kruZznice. V Kammové kruznice je By brzdna sila kola, S je bo€ni vodici sila kola a Zy jiz

zminéna radialni reakce kola.

4.2. Pfenos hnaci sily

V prvni ¢asti se budeme zabyvat stanovenim zakladnich rovnic pro pohon, kde se objevuji
zakladni sily, které pusobi na samotné kolo. Dale stanovime hnaci silu, kterou vozidlo

potfebuje, aby pfekonalo vdechny odpory.
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4.2.1. Zakladni rovnice pro pohon

Dfive neZ uvedeme pohybovou rovnici pro osobni automobil, je nutné rozdélit automobil na

jednotlivé ¢asti a to na nastavbu vozu a na jednotliva kola. [7]

Pohybova rovnice ve sméru osy nastavby:

my- X = —OV—Gl~sina+Zin
i
Kde m; je hmotnost vozidla, G; je tiha vozidla a 0, je vzduSny odpor, ktery musi vozidlo
pfekonavat a ¥ je zrychleni vozidla.
Pohybové rovnice kola:
Rovnice pro pohyb vpfed: mg;xx, = —Fy; + Hg; — Gg;Sina
Rovnice pro otaceni kola: Jx; @k, = Mg; — Hgivai — Zki€i

kde myg; je hmotnost kola a Gg; je tiha kola, Jx; zna¢i hmotnostni moment setrvacnosti kola a

Mpg; hnaci moment kola.

[di

ei

Obrazek 21. Sily a momenty na kole

Z ptredchozich dvou rovnic plyne:

= —Gousi o Mg Jki e
Fyi = —Ggisina — my; X, + — — ki — ZrkiT—
di Tai Tai

Kdyz tento vyraz dosadime do rovnice pro nastavbu vozidla dostaneme:
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y Jki . M . €
(m1+ZmKi)x+ EZgoKl = Zr—l_ (61+ZGKi)sma—0V—ZKir—l

di

oznacdime-li:

m:m1+zm1(i aG = 61+ZGK’:

dostaneme:

M . . e;:
Zi= m+z Jki 5&+Gsina+0v+ZZKi—l
- Td TaiTki - Tai

i

Pokud secteme jednotlivé ¢leny pravé strany pfedchozi rovnice, dostaneme hnaci silu:

M.
F, = Z Ki
Tai

4.3. Prenos bocnich sil

Dosud jsme se zabyvali pouze pfenosem sil pfi pfimé jizdé. Nyni budeme zkoumat pohyby a
sily vzniklé pfi nataCeni volantu. Dfive neZ se budeme vé&novat smérovym vilastnostem
pneumatik, musime uvést vSechny ostatni sily, které na vozidlo pusobi. Znat prvky fizeni,

které zajistuji bocni stabilitu.
4.3.1. Destabilizujici sily

e Sila odstrediva

Odstfediva sila pusobi na vozidlo smérem od stfedu kfivosti trajektorie, pokud se
vozidlo pohybuje po kruznici, jde o stfed této kruznice.

F=m. .—
r

kde m je hmotnost vozidla, v je rychlost vozidla a r je polomér zataceni
e Sila vétru

Bocni vitr, se také podili na boéni stabilité vozu, zejména pak u vozidel s rozmérné;si
bocni plochou.

1 2
Fo=5CySopv

kde C, aerodynamicky odpor ve sméru y, S je boCni plocha vozidla, p je hustota
vzduchu, v je rychlost vzduchu.
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e Sila vyvolana sklonem vozovky

vrv

Tato sila je vyvolana pficnym sklonem vozovky, ktery je navrhovan jiz pfi
projektovani silnic, a pusobi na vozidlo neustale.

Fy =G - sina

Obrazek 22. Sily vyvolané sklonem vozovky

o Jiné destabilizujici sily

Sila vyvolana nerovhomérnym nakladem vozidla
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4.3.2. Konstrukéni prvky pro fizeni vozidla

4.3.2.1. Geometrické a hmotnostni charakteristiky

e Rozchod kol
Rozchod kol je jeden ze zakladnich rozmérl vozidla. Je to vzdalenost stfedl pneumatik

na stejné napravé. UrCuje se pfi celkové pripustné hmotnosti vozidla, jelikoz zatizenim
se mlze rozchod kol lehce lisit. Velikost rozchodu kol zasadné ovliviiuje stabilitu vozu.
Automobily s vétSim rozchodem maji stabilitu vysSi. Rozchod kol na pfedni a zadni

napravé byva razny, at uz vy$si na predni nebo na zadni napravé.

1 328

Obrazek 23. Rozchod kol [16]
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e Rozvor kol

Rozvor kol je jeden ze zakladnich rozméru vozidla. Je to vzdalenost kolmic spusténych
na podélnou stfedni rovinu vozidla ze stopniku dvou kol umisténych za sebou na téze
strané vozidla. Rozvor zjistujeme pfi pfipustné celkové hmotnosti vozidla. Délka rozvoru
zasadné ovliviiuje jizdni vlastnosti a pfedevsim komfort jizdy. Cim je rozvor vétsi, tim je

jizda komfortnéjsi.

Obrazek 24. Rozvor kol [16]

v wew

o TézisteT

Tézisté T je osa prochazejici sttedem predniho kola. T < y, kde y je svisla rovina,

ktera je mensi nez vyska vozidla h.
e Moment setrvac¢nosti kolem osy z

Proti nataceni vozidla z puvodniho pfimého sméru jizdy pusobi setrvaény moment J, £,
pficemz J, je hmotnostni moment setrvacnosti vozidla vzhledem k svislé ose z jdouci

tézistém.

4.3.2.2. Konstrukce naprav a jejich mechanismu
e Napravy odpruzené, napravy tuhé
¢ Riditelné, nefiditelné

e Tuhé, délené
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4.3.3. Prvky fizeni

Ackermannova podminka

PFi prljezdu obloukem je pravé a levé kolo nato¢eno v rozdilném uhlu, to je zpusobeno
geometrii fidiciho mechanismu. Spinéni této podminky je zakladnim pFedpokladem

spravného odvalovani fizenych kol. [10]

Vnéjsi a vnitini kola opisuji pfi prijezdu obloukem riizné poloméry, aby se kola pfi prujezdu
obloukem spravné odvalovala a nedochazelo ke smyku, musi spliiovat Ackermannovu
podminku. Pokud uvaZujeme idealni pfipad, kdy jsou kola bo¢né nepoddajna.
Ackermannova podminka fika, Ze stfed otaCeni musi leZet na prodlouzené ose zadni
napravy. Pro splnéni této podminky se pouziva lichobéznik fizeni, tzn. Fidici paky spolu se

spojovaci tyCi maiji tvar lichobé&zniku. [10]

Obrazek 25. Ackermannova podminka [10]

kde [ je rozvor naprav, b, rozchod kol, r teoreticky polomér zataCeni, ; uhel natoCeni

vnéjsiho kola a £, je uhel nato€eni vnitiniho kola.

34



Odklon kola

Uhel odklonu kola y je sklon stfedni roviny kola vigi svislé ose vozidla. Naklani-li se kolo
vrchem vné vozidla, je uvaZovan odklon kladny, jestlize se naklani dovnitf, odklon je
zaporny. U nezavisle zavéSenych kol dochazi pfi propruzeni ke zménam uhlu odklonu a
vlivem gyroskopického ucinku tak vznika klopny moment, ktery je zachycen v fizeni. Ménici

se odklon kola pfi propruzeni tak vnasi namahani a neklid do fizeni. Proto by zména odklonu
kola méla byt pfi propruzeni co nejmensi. [11]

Obrazek 26. Odklon kola [11]
Priklon rejdového €epu

PFiklon rejdového Cepu o je prumét Uhlu sevieného rejdovou osou a svislici do roviny
rovnobézné s pfi¢nou rovinou vozidla. PFicny sklon rejdového €epu zajistuje klopny moment,
ktery navraci kola do polohy pro pfimou jizdu. Pfi nata€eni fidicich kol dochazi k jejich
relativnimu poklesu a tim k nadzvednuti auta. Sila k tomu potfebnéa je dodavana natacenim

volantu, tedy od fidice. Pfi propruzeni dochazi ke zméné velikosti pfiklonu rejdového Cepu
v zavislosti na zdvihu kola. [12]

I

INRRRRTNNRRRAN

b
1

Obrazek 27. Pfiklon rejdového ¢epu [12]
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Rameno rejdu

Na velikosti ramena rejdu zavisi velikost vratného momentu — vétsi kladné hodnoty zvysuji
tento moment. Cim je rameno rejdu vétsi, tim vice je predni naprava citlivéj$i na podéiné
sily. [9]

AN

Obrazek 28. Rameno rejdu [9]

Zaklon ridiciho ¢epu

Zaklon fidiciho ¢epu ma stabilizaéni ucinky a navraci kola do pfimé polohy. P¥ili§ velka
hodnota zaklonu ale zpusobuje, spolu se zvySenim stabilizace kol, také zvySeni potfebné sily
na volant. [9]

IRRRTARARRRRRN

zavlek n,

Obrazek 29. Zavlek fidiciho ¢epu [9]
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Sbihavost kol

Sbihavost kol § je pramét uhlu mezi podélnou osou vozidla a stfedni rovinou kola do roviny
vozovky. Je-li pfedni ¢ast kola pfiklonéna k podélné ose vozidla, je kolo sbihavé. Vlivem
sbihavosti pfednich kol vznikaji na kolech malé boc¢ni sily. Tyto sily vyvolavaji silové

momenty vzhledem k rejdovym osam. [13]

Obrazek 30. Sbihavost kol [13]

4.3.4. Smérové vlastnosti pneumatik

Jednou z nejdulezitéjSich vlastnosti pneumatik jsou jejich smérové vlastnosti, které vyvolame
otacenim volantu. ZaCneme-li otacet volantem (obr. 31a) za¢ne pusobit na pneumatiku boc¢ni
sila Yy, ktera zarovenn vyvola boc¢ni vodici silu kola Sy. JelikoZz pneumatika je vyrobena
Z pruzné pryze, stopa se ¢asteéné vychyli. Hodnotu vychyleni ovliviiuje velikost bo&ni sily a
také tuhost pneumatiky. Pokud se kolo navic odvaluje (obr.31b), jednotlivé ¢asti béhounu
pneumatiky jsou pfi prvnim kontaktu s vozovkou boc¢né vysunuty, na rozdil od €asti, které

v kontaktu uz jsou. To ma za nasledek to, ze osa stopy se vychyli o uhel ak. [7]

Obrazek 31. Vznik boéni vodici sily kola S, a smérové uchylky ay.[7]
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Pohybuijici se vozidlo v oblouku, na které plsobi bo¢ni sily Yy, se nepohybuje ve sméru osy
kola. Jak je vidét nasledujiciho obrazku (obr. 32), mezi vektory vy a podélnou osou kola Xy
vznika uhel smérové uchylky ay. Pokud bereme v potaz tento uhel, pak v zadni Casti stopy
vznikaji sily, které maji za nasledek posunuti bo¢ni vodici sily kola smérem dozadu a vznika
tak zavlek pneumatiky ns. Chceme-li, aby boc¢ni vodici sila pUsobila v ose kola musime

zavést vratny silovy moment Mg, = Sing. Vratny silovy moment ma za nasledek, ze se kola

nataci do sméru rychlosti vg. [7]

Obrazek 32. Vratny moment M a zavlek pneumatiky ng na valicim se kole se smérovou tchylkou [7]

Chceme-li znat zavislost mezi boCni vodici silou kola a vratnym silovym momentem Mg,
musime pneumatiku podrobit zkouskam na valcovych stavech u akreditovanych spoleénosti.
Pfi experimentu jsou pneumatiky zatéZovany svislou a boéni silou. Bo¢ni sila je vyvolana
natacenim pneumatiky kolem své svislé osy. Otacenim kolen svislé osy docilime ruznych
hodnot smérové uchylky ay a pomoci siloméri umisténych na meéficich zafizenich
zjistujeme hodnoty bocCni vodici sily kola Sy a vratného momentu Mg, . Vystupy
z experimentu vynasime do diagraml. Diagramy nazyvame smérovymi charakteristikami

pneumatik. [7]
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valec "

Obrazek 33. Méreni bo€ni sily a vratného momentu na valci. [7]
Uplnou predstavu o smérovych vlastnostech volné se valiciho kola poskytuje Goughliv

diagram. Zde jsou vynaseny dva parametry, a to smérova uchylka kola ay a svislé zatizeni

Zy. Zavlek pneumatiky ng = Mg, /S je znazornén piimkami. [7]

L 45

100

vratny moment Mg [Nm]

Obrazek 34. Goughtv diagram [7]
Smérové vilastnosti pneumatik nejlépe popisuje Goughlv diagram, ktery na svislé ose
zobrazuje bocCni silu Sy a na vodorovné ose vratny moment Mg, . V diagramu je znazornéna
smérova tuhost pneumatiky ay a svislé zatizeni, které na pneumatiku b&hem experimentu

pusobi. [7]
4.3.5. Smérova tuhost pneumatiky

Pfi otaCeni volantem v realném provozu nedochazi k velkému nataCeni pneumatik. Diky
tomu Uhel ayx nenabyva velkych hodnot. Pro tyto hodnoty (ax = 0° — 3°) mlGzeme vyjadfFit

velikost boCni sily vztahem: Sy = Cq, ak. [7]
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kde
Cer = (505)

Je smérova tuhost pneumatiky. Zavlek pneumatiky ng je pro malé uhly ay pfi stejném

[N/rad]

a g

zatizeni kola konstantni, pro vratny moment pneumatiky mizeme napsat:
MSK = SKnS = CaKnSaK - CMaKaK
kde Cygq, = (aMSK/aacK)mr0 [Nm/rad] je vratna tuhost pneumatiky. [7]

Smérové vlastnosti pneumatik mizeme ovliviiovat mnoho faktory. Zasadni vliv na smérovou
tuhost ma tlak vzduchu v pneumatikach. Pokud je tlak vyssi, smérova tuhost C,, roste,

zaroven ale snizuje vratnou tuhost Cyq,, . [7]

4.3.6. VysSetreni pohybu vozidla pomoci pohybovych rovnic

Pro vySetfeni pohybu vozidla v podélném i bocnim sméru se pouziva linearni rovinny model,
konkrétné jednostopy rovinny dynamicky model automobilu, ktery dle obr. 35 ma na pfedni
napravé boc¢ni vodici silu pouze jednu a to S, = S; + S,, podobné je to i se zadni napravou,

obvodovou silou Hp a H;. Valivé odpory zanedbavame stejné tak vratné momenty kol. [7]

Obrazek 35. Jednostopy rovinny dynamicky model automobilu [7]

kde
X je smér jizdy

y je smér boéni jizdy
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T je tézisté

Hp, H, jsou hnaci sily na kolech

Sp, S, jsou bocni sily

L,, 1, jsou vzdalenosti tézisté od predni Ci zadni osy
Bp je uhel natoCeni fidicich kol

ak je uhel sméroveé uchylky tézisté

€ je uhel staCeni vozidla

@ je uhlova rychlost

€ je uhlova rychlost staceni vozidla

Vv je rychlost vozidla

v je zrychleni

J, je moment setrvacnosti ke svislé ose z
0, je aerodynamicky odpor

N je bo€ni vzdusna sila

e je vzdalenost plsobeni boéni vzdusné sily od tézisté

dle obr. 35 mGzeme sestavit tfi pohybové rovnice
—mvcosa + mv(é + @) sina — Spsinfp + HpcosfBp + H; — Oy =0
—mvsina —mv(é +a)cosa+ Spcosfp+S;+Hpsinffp + N =0
—Jz€ + Spl, cos Bp — Szl; + Hplpsinfp + Ne = 0

Linearizaci téchto tfi rovnic, tzn dosadime sinx =~ 0,cosx =~ 1, dostaneme {fi linearni

diferencialni rovnice:

—mv+ Hp+ Hy; — 0 =0

—mv(€+a)+Sp+S,+N=0

—Jz€ + Sply, — Szl; + Ne = 0

Bocni sily na napravach vyjadfime dle pfedchozich rovnic
Sp = Capap; Sz = Cyzaz

kde C,p je smérova tuhost obou pneumatik pfedni napravy a C,, je smérova tuhost zadni

napravy. [7]

Uhly smérovych tichylek predni napravy ap a zadni népravy a, definujeme takto:
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L, "y
ap = —a——¢€
P » P

lz -y
ay =—a——¢€
z » z

Pokud vySetfujeme pouze jizdu stalou rychlosti, bude ©v = 0. Pohyby vozidla, pak budou

popsany pouze dvémi linearnimi nehomogennimi diferencialnimi rovnicemi:

1 , , .
;(mvz + Caplp - Cazlz)é + mvd + (Cap + Caz)a - Cazﬁz - anWy = Capﬁf;

]ZE + ;(CaPlI% + Cazl%)f + (Caplp - Cazlz)a + CO{ZlZﬂZ - kneva = ClXPlPﬂV

Pokud nebudeme uvaZovat vliv bocniho vétru (w, = 0) a vliv fizeni zadnich kol (8; = 0), pak

pohybové rovnice pro jednostopy model maji tvar:
Caply — Cozl , ,
<mv + ““’f“”) € +mvd + (Cop + Coz) = CopBi

L Cupld + Cupl% , .
Jz& + ==L 4 (Caply = Cazlz)a = CaploBy

kde ¢ a a je vybolovani vozidla

€ je uhlova rychlost staceni vozidla

C,p j© smérova tuhost obou pneumatik pfedni napravy pfi zohlednéni vlivu tuhosti fizeni
C,z je smérova tuhost obou pneumatik zadni napravy

By je vztazny uhel nato€eni volantu
4.4. Pfrenos svislych sil

Pneumatika pfenasi mimo pfiénych sil, také sily svislé. Pneumatika je také vyznamnym
prvkem pérovani, ktery vytvafi pruzné spojeni mezi vozidlem a vozovkou. Ugelem tlumeni je
minimalizovat razy do karoserie, udrzet adhezi a stéle zatézovat kola stejnou silou. DalSimi

prvky tlumeni jsou:

e Tlumice
o Pruzné pruziny

e Pruzna sedadla
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pneumatik. Radialni tuhost pneumatik neni konstantni (viz obr. 36), protoZze zavislost mezi
zatizenim kola a svislym stlaCovanim kola je nelinearni. Konstantni tuhost c;, lze uvazovat
jen jako pfiblizeni pro urcitou oblast pruzici charakteristiky pneumatiky. Prakticky vyznam ma

oblast pfi zatizeni napravy Zg,, a stlaceni pneumatiky 7, , , kdy tuhost je: [7]

_(GZ)
1 = 6_21

Pokud bude stlaceni pneumatiky zvétSeno nebo zmenseno o hodnotu Az;, pak se pruzici

Z1=Z1gq¢

sila méni takto:

AZ = ClAZ].

1

L;, z,

Obrazek 36. Vysvétleni radialni tuhosti pneumatiky [7]

Pro vypocty se misto radialni tuhosti ¢; obvykle pouziva hodnota subtangenty s, pro kterou

podle obr. 36 plati

_ Zstat
c1

S

5. Metody kontroly parametrii pneumatik

ddkladnym bezpecnostnim zkouSkam. V akreditovanych zkuSebnach se také zjistuji dulezité

parametry pneumatik.

NejvhodnéjSim zpusobem zjiStovani kvality a Zivotnosti pneumatiky je zkouSka
v podminkach budouciho vyuZiti tohoto vyrobku v praxi. Casovy interval praktickych zkousek
je v8ak dlouhy, protoZze pneumatiky maji podstatné delSi Zivotnost nez jiné primyslovée

vyrobky. [5]
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U pneumatik se komplexné hodnoti zejména geometrické veli€iny: volny obvod a pramér
plasté, Sitka a zakfiveni bé&Zzné plochy, polomér zakfiveni, hloubka dezénu, celkovy tvar
obrysu nezatizeného plasté, tloustka plasté v koruné a boku, tloustka a pramér patky plasté,
vnitfni obvod pfi¢ného fezu plasté a vnitfni objem pneumatiky. Méfi se ve zkuSebné béznymi

mérficimi metodami. Pfi méFeni statickych hodnot se zjistuji dale uvedené veli€iny. [5]

e Polomér nezatizené pneumatiky - je vzdalenost osy rotace pneumatiky od opérné
rovné podlozky, rovhobézné s osou rotace a dotykajici se pneumatiky tak, Zze vznika
radialni sila, pusobici na pneumatiku, ktera neni vétsi nez 50 N.

e Polomér zatizené pneumatiky — je vzdalenost osy rotace radialné zatizené
pneumatiky od opérné rovné podlozky, rovnobézné s osou rotace.

¢ Radialni deformace — je rozdil mezi polomérem nezatizené pneumatiky a polomérem
zatizené pneumatiky zjiStovanych v tomtéz radialnim fezu kola. [5]

e Staticky polomér — viz kapitola 4.

e Staticka radialni tuhost — viz kapitola 4.

5.1. Rozdéleni zkousek

Zkousky pneumatik

Hloubka drizek, velikost stopy,

statickd nevyviZenost, odpor

Zkousky funkénich vlastnosti * valeni, zkousky uniformit, mérny
tlak ve stopé...

odpor proti protla¢ovdni trou,
Zkousky pevnosti a Zivotnosti [ pevnost patnich lan, pevnost

proti prirazu, zahfivani pneu
a abraze...

zkousky fiditelnosti,
stability, opotfebeni
pneu, hluk, pohedli,
ovladatelnosti. ..

na zkusebnich polygonech ’/

Zkouiky adheze,

—’( Silni¢éni zkousky na redlné vozovee |—> hluku, opotfebeni
béhounu. Zivotnost

‘ dynamometrické pfivésy ‘

rozmérové méfeni, méfeni
deformadnich vlastnost,
odolnost proti priniku trou. ..

statické

Y

Laboratorni zkousky

PR
dynamické [» valivy odpor, dynamicky

nedestruktivni destruktivni polomér, zkousky smérovych

vlastnosti pneu a destrukéni
rychlosti...

o Speciélm’ zkouﬁky = odolnost vici Zhaveé strusce, ostrym kamenim

Obrazek 37. Zkousky pneumatik [4]
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Mezi nejvice rozdilné patfi zkousky laboratorni a zkousky silni¢ni. Obé zkousky jsou velmi
rozdilné a zkoumaji rozdilné parametry. Tyto zkoudky maji za cil zvySovat bezpeénost,
Zivotnost a ziskavat data pro daldi vyvoj. Vtéto praci se budu zaméfovat na zkousky
laboratorni a v nasledujici kapitole teoreticky navrhnu stav pro kontrolu dynamickych

parametr(l pneumatik.

Silniéni zkoudky probihaji pfimo na silnicich, kdy jsou pneumatiky zkouSeny pfimo na
zkuSebnich vozech nebo na dynamometrickych pfivésech. Zkousky jsou nejdfive provadény

na specialnich polygonech uréenych pro tyto zkousky a posléze i v silniCnim provozu.

Laboratorni zkou$ky probihaji v akreditovanych zkuSebnach, kdy nejvétSi zkuSebnou
v Ceské republice je spole¢nost IGTT a.s. sidlici ve ZIin&, ktera se vice nez 30 let zabyva
praktickymi zkouskami v§ech typl pneumatik, rovnéz mlze provadét tzv. homologaci neboli
vystavovat potvrzeni, Ze zkouSené pneumatiky splfiuji poZzadavky Evropské hospodarské
komise a mohou byt uvedeny na evropsky trh. ZkuSebna musi také splfiovat mnoho

evropskych i narodnich norem viz kapitola 3.
Déleni laboratornich zkousek:

o Zkousky dynamické

= Zkouska funk&nich vlastnosti bez poruseni

= Zkous$ka provoznich, funk&nich vlastnosti a vytrvalostni zkouSka do poruseni
o Zkousky statické

= Zkousky elastomer(

= Zkous$ky textilnich a ocelovych kordU

= Zkousky ucelové oddélenych Casti pneumatik

= Zkousky pneumatik jako celku

5.2. Jednotlivé druhy laboratornich zkousek

5.2.1. Zkousky dynamické

Dynamické zkousky jsou provadény na rGznych zkuSebnich strojich za rotace, kdy je
pneumatika nahusténa na prfedepsany tlak pfitlacovana na ocelovy buben, ktery se otaci a

nahrazuje vozovku. Mezi tyto zkousky muzeme fadit: [1]

e Zkous$ka valivého poloméru pneumatiky

e Zkouska destrukeni rychlosti

e Zkouska zivotnosti na bubnové zkusebné (s prekazkami nebo bez)
e Zkouska funk&nich vlastnosti na stroji s pétikomponentni hlavou

e Zkouska valivého odporu
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e ZkousSka obvodové nerovnomérnosti

e Zkouska hluku

e Zkouska vyvinu teplot v pneumatice

e Zkouska tuhosti pneumatiky za rotace v radialnim sméru

o Zkouska utlumu pneumatiky [2]

VétsSina zkouSek pneumatik je standardizovana a provadéji se na zafizenich, ktera jsou
vyrabéna pouze nékolika vyrobci na svété, takze vysledky zkouSek jsou navzajem
srovnatelné. Zejména jsou standardizovany priméry bubnl zkuSebnich strojli, kde
v minulosti byl pouzivan pramér bubnu 1591,6 mm proto, aby odvaleny obvod byl
ekvivalentni ujeté draze o délce 5 m. Dnes, kdy méfime pomoci digitalnich zafizeni, se

pouziva buben o priiméru 2000 mm. [1]

Obrazek 38. Valcovy zkuSebni stav s primérem 3m. [25]

Pneumatika pfi zkousce na bubnovém zkuSebnim stroji ma podstatné odlisné podminky pro
svou praci v oblasti styku s bubnem. Na rozdil od styku s vozovkou, kde doseda na rovinnou
plochu, doseda na bubnu na konkavni valcovou plochu, a proto se silové poméry od styku
s vozovkou podstatné liSi. Z toho divodu byly vytvofeny bubnové zkuSebni stroje s velkym
primérem bubnu, kde stykova plocha pro pneumatiku byla vytvofena uvnitf valcovou
plochou, &imz se délka styku pneumatiky s bubnem prodlouzila. AvSak ani tato uprava
nezajiStovala porovnatelnost vysledkl se zkouSkami na vozovce a proto byly provadény
dalsi upravy — napf. nalepeni smirkového platna na povrch bubnu, nebo redukce husténi a
zatizeni tak, aby délka styku s vozovkou odpovidala délce styku pneumatiky s povrchem

bubnu na zkusebnim stroji. DalSim problémem na bubnovych strojich je to, Ze pfi vysokych
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rychlostech dochazi k degeneraci pryZe béhounu ve styku s ocelovym bubnem a vysledky

zkou$ek jsou nepfesné a nereprodukovatelné. [1]
5.2.2. Zkousky statické

U statickych zkouSek nedochazi k rotanimu pohybu pneumatiky. Posuzuji se pevnostni a
deformacni vlastnosti v zavislosti na zatéZujici sile vici pevné podloZce. Mezi zkousky

statické mUzeme Fadit nasleduijici: [1]

e ZkouSka hmotnosti

e Zkouska rozmér(

e Zkouska vnitfniho objemu pneumatiky
e ZkousSka otisku

e Zkouska radialni tuhosti

e Zkouska bocni tuhosti

e Zkouska obvodové tuhosti

e Zkouska torzni tuhosti

e Zkouska pruniku trnu

o Zkous$ka absolutni pevnosti vodnim tlakem [1]

Vysledkem téchto zkouSek jsou urcité charakteristiky, které slouzi k porovnani rGznych

konstrukci pneumatik, popf¥. k odhadu chovani pneumatiky v bézném provozu. [1]

6. Stav pro kontrolu dynamickych parametrii
pneumatiky

Pfi zkoumani dynamickych parametril pneumatiky na bubnovych zkuSebnich strojich, at uz
s vnéjsi nebo s vnitfni valcovou plochou, dochazi k rozdilnym silovym pomérim na rozdil od
kontaktu mezi vozovkou a pneumatikou. NejvétSim problémem je primér bubnovych
zku$ebnich stroju, ktery mlize dosahovat az 5 metrld, zejména pak u zkuSebnich stroju
s vnitfni valcovou plochou. Konstruktéfi se tak snaZzi eliminovat zejména vliv obloukové
plochy, ktery s polomérem klesa. Pokud se jedna o bubnovy zkuSebni stroj s vnéjsi valcovou
plochou, pneumatika se pohybuje na konkavni ploSe viz obr. 39b, jedna-li se o bubnovy
zku8ebni stroj s vnitfni valcovou plochou. Pneumatika se pohybuje po konvexni plose viz
obr. 39a.
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Pneumatika

Buben
Buben
Pneumatika
A) B)

Obrazek 39. A) ZkuSebni bubem s konvexni plochou; B) buben s konkavni plochou

Nejvice je timto zplsobem ovlivnéno méfeni smérovych vlastnosti pneumatik. Plsobime-li
tedy na pneumatiku boéni silou Y, pak ve stopé vznikne vodorovna boc¢ni reakce S, tato

reakce se nazyva bocni vodici sila kola. Prave tato sila spolecné s vratnym momentem Mg,

jsou nejvice ovlivnény, protoZe je pravé timto experimentem na valcovych strojich zjistujeme.

Proto je vhodné, aby se pneumatika valila po rovné ploSe. Toho dosahneme tak, Ze
pouzijeme dva valce ve vhodné vzdalenosti, které budou spojeny pojizdénym pasem. Tento

stav, pak nebude ovlivnén zakfivenou plochou, jak je tomu u valcovych zkuSebnich stavu.
6.1. Navrh dvouvalcového stavu s pasem

Hlavnimi ¢astmi feSeni jsou dva valce shodného rozméru a pas, ktery tyto valce spojuje viz
obr. 40.

Obrazek 40. Schéma navrhovaného stavu
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Navrhovany stav bude ur€eny pro pneumatiky osobnich automobilt béznych rozmérd. Timto
zarizenim budeme schopni méfit dynamicke, skluzové a zabérové charakteristiky pneumatik.
Zkousena pneumatika je upevnéna na naboji, ktery obsahuje siloméry. Siloméry jsou
schopny méfit sily v osach F,, F, F;, momenty v osach M,, M,,, M,. Informace ze siloméru jsou
dale pfevadény na elektronické signaly, a ty pak nasledné zpracovavat. Pneumatika je ve
styku s pasem, ktery je pohanén dvéma valci s elektromotory. ZkuSebni zafizeni umoznuje
nataceni kola ve svislé ose a zkoumat tak bocni sily plisobici na pneumatiku. Svislé zatizeni
je mozné ménit pro méfeni radialnich sil nebo ponechat na konstantni hodnoté a zajistit tak
stejné podminky po celou dobu méfeni. Pneumatiku bude také mozno brzdit a simulovat tak

podminky v realném provozu.
6.2. Moznosti vyuziti stavu

Navrhovany zkuSebni stav s pasem bude moci zkoumat a méfit nasledujici parametry

pneumatik.
6.2.1. Soucinitel valivého odporu

Na zku$ebnim stavu budeme moci zkoumat velikost valivého odporu pneumatiky. O valivém

odporu vice v odstavci 4.1.3.

PFi valeni pneumatiky dochazi k deformacim jak pneumatiky, tak vozovky. Pfi vySetfovani

odporu proti valeni musime &elit uritym problémum:

o Velikost odporu proti valeni nabyva velmi malych hodnot, pokud je porovnhname
s ostatnimi silami, které na pneumatiku pusobi.

e Soucasti valivého odporu jsou také ztraty v loziscich kol a aerodynamicky odpor
valicich se kol. Tyto dvé ztraty musime od valivého odporu oddélit.

e Nové pneumatiky se vyznacCuji vnitini neregulérnosti. Tyto neregularity je nutné
odstranit a to tak, ze s pneumatikou ujedeme zhruba 100 km. To je nutné pied
kazdou zkouSkou nové pneumatiky.

o PFi méfeni se pneumatika volné vali, nesmi dochazet k zadnému skluzu, tim docilime
vysoké presnosti.

o P¥i zkouSce se snazime docilit stalé teploty, protoze valivy odpor teplota zna¢né

ovliviiuje.

Pfi méfeni v laboratofi na pasovém stavu, ziskame piesnéjsi hodnoty nez pfi zkoumani na

vOozovce.
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Metody méreni valivého odporu

o Meéfeni podélné sily ve stfedu kola Fy

e Ur€eni minimalniho potfebného momentu na hnacim valci

e Sila mezi bubnem a pneumatikou

e Ur€eni minimalniho potfebného momentu na méfeném kole
o Postupné zpomalovani

¢ Meéfeni dodavané energie

Ovsem pro uréeni sily odporu proti valeni na stavu s pohyblivym pasem nehodi. Sila odporu
je ziskavana z podélné sily, ktera plsobi v ose kola. Diky podpirnému kolu uprostfed pasu
nedochazi k vychyleni pasu zvodorovné polohy. Pokud je tedy plocha, po které se
pneumatika vali rovna, nedochazi ke zkreslovani valivych ztrat. Malou nevyhodou tedy

zUstava, ze valivy odpor méfime na hfideli pneumatiky.

Valivou ztratu pneumatiky zjiStujeme pomoci rovnice:

Tb)
F -
fom (g

kde T, je tfeci moment lozZisek na hfideli pneumatiky
F, je hnaci sila v ose pneumatiky

R, je polomér testované pneumatiky

/ PNEU\

\ Rp

\‘

N (T N
oEE

— T

Obrazek 41. Prabéh zkousky valivého odporu
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Soucinitel valivého odporu zavisi pfedevSim na povrchu vozovky viz nasledujici tabulka.

Z dalSich vlivll je nejdulezitéjsi vliv deformace pneumatiky a vliv rychlosti kola.

Tabulka 6. Soucinitel valivého odporu pro riizné povrchy vozovek

Povrch fr Povrch fr
Asfalt 0,01 -0,02 Travnaty terén 0,081 - 0,015
Beton 0,015 - 0,025 Hluboky pisek 0,15-10,30
Dlazba 0,02 -0,03 Cerstvy snih 0,20-10,30
Polni cesta - sucha 0,04 -0,15 Bahnita puda 0,20-10,40
Polni cesta - mokra 0,08 -0,20 Naledi 0,01 -0,025

6.2.2. Soucinitel prilnavosti

Pfi zjisStovani velikosti soucinitele pfilnavosti rozdélujeme experiment na dvé Casti. V prvni
Casti je pneumatika valena po pasu a zjiStujeme tak soucinitel valivé pfilnavosti. V druhé
Casti experimentu je kolo zablokovano a my sledujeme velikost sou€initele skluzové
pFilnavosti. O moznosti ziskani hodnoty soucinitele pfilnavosti vice v odstavci 4.1.2. Metodika

zjistovani soucinitele pfilnavosti neni sou€asti bakalarské prace.

6.2.3. Dynamicky polomér kola

Dynamicky polomér kola je realny polomér kola pfi valeni po vozovce, kdy v misté styku
s vozovkou dochazi k deformaci béhounu. Dynamicky polomér kola je vzdy mensi nez
skuteCny polomér kola. Velikost dynamického poloméru ovliviiuje radialni zatiZzeni kala F, a

tlak v pneumatikach.

Metodika méfeni na pasovem stavu je nasledujici. Valici se pneumatiku zaneme zatéZovat
svislou silou F;, kterd bude tlacit na pneumatiku a tim bude dochézet k deformaci v oblasti
boCnice a béhounu pneumatiky. Polomér pak zjistime laserovym méficim zafizenim,

umisténym v méficim zafizeni.
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Obrazek 42. Princip zjiSténi dynamického poloméru

6.2.4. Smérova tuhost pneumatiky

Zavisi zejména na bocni sile Sk, kterou vyvolame natoCenim kola o Uhel ag. To ndm umozni
mechanismus na naboji kola, ktery zaroven obsahuje siloméry, pomoci kterych zavislosti

zjistujeme.

Zpusob zjiStovani smérové tuhosti pneumatiky na pasovém stavu spociva v nataceni
pneumatiky kolem svislé osy o Uhel ag, tento uhel mizeme sledovat pomoci méficiho
zarizeni a sami ho ménit. Pokud nata¢ime pneumatiku, zaéne v ose kola pusobit bo¢ni sila

Y, kterd vyvola na rozhrani vozovka — pneumatika boéni silu Sk.

Smeérovou tuhost pak muzeme vyjadfit takto:

Care = (5%) [N/rad]

da
K(ZK—A)

Velikost Bocni sily Sy ziskame pomoci silomért umisténych v naboiji kola.
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Obrazek 43. Princip uréeni smérové tuhosti

Po celou dobu méfeni se pas pohybuje konstantni rychlosti a pneumatika je zatizena
konstantni silou F;.

6.2.5. Zkousky zivotnosti

Na zkuSebnim stavu budeme moci ovéfrovat Zivotnost pneumatik. Zkousky by mohly byt jak

destruktivni (zkouska do poruSeni), tak zkousky spolehlivosti.

Zkouska zivotnosti a opotfebeni béhounu — Zkouska probiha na rliznych druzich povrchu

pasu.

Zkouska destrukénich rychlosti — Kazdy vyrobce pneumatik udava pro kazdou pneumatiku
kategorii rychlosti. Cilem této zkousky bude, aby valcovy stav roztoCil pneumatiku na takovou

rychlost, pfi které dojde k destrukci pneumatiky.

Program zkous$ky zivotnosti pneumatiky bude zjistén z realného provozu. Pomoci spektralni

analyzy realného provozu bude sestaven program zkou$ky. Zjistovat budeme:

e Opotiebeni x pocet ujetych kilometru

e Zménu vlastnosti C,, x poCet ujetych kilometra
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6.2.6. Zkousky vyvinu teplot v pneumatice

Soucasti zkusebniho stavu jsou i termokamery. Pomoci termokamer muzeme sledovat vyvin

teplot v pneumatice pfi riznych situacich.

6.3. Casti stavu
1. Pojizdny pas

Pojizdny pas je zakladni soucasti zkudebniho stavu. Jako jedina €ast stavu bude v pfimém

kontaktu se zkoumanou pneumatikou.

Soucasti jediného pojizdného pasu bude nékolik druh povrchd o rizném koeficientu tfeni.
Budeme tak béhem jediné zkouSky zkoumat chovani pneumatiky na rdznych druzich
povrchl o riizné drsnosti. DalSi moznosti je sledovat chovani pneumatiky na mokrém pasu,

za pfedpokladu, Ze na pas pfivedeme dostateéné mnozstvi vody.

moznost
pohybu
pneumatiky
S — po pasu

=

=

#

6 E

0-0_-0-0-0-0_-0-0-0

{ O O { [ O O [

?ofo;o&o?o:ojojo:o?

"JC)LJC)JD D‘JCJu‘QJD‘JCJuCJu

5262620620000 005040
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NCL0L0 L0000 40404040,

Obrazek 44. Rizné druhy povrchu na pojizdném pasu

Tenky ocelovy pas muzeme snadno ménit za jiny a rozsifit tak pocet povrchu.
Drsnost

Drsnost je definovana jako velikost a tvar drobnych prohlubni a vystupkd v povrchu vozovky
resp. pasu. Zménou drsnosti docilime rozdilnych podminek pro zkou$eni a lépe pak
simulujeme adhezni sily, které drsnost povrchu ovliviiuje nejvice. Jak drsnost povrchu ovlivni

pfilnavost, vidime na obr. 18.
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Agquaplaning

Na zkuSebni valec maze byt také pfivadéna voda, pomoci které mizeme simulovat chovani
pneumatiky pfi aquaplaningu. K aquaplaningu dochazi, pokud béhoun pneumatiky jiz nestaci
odvadét vrstvu vody mezi pneumatikou a vozovkou, pneumatika se pak za¢ne valit misto po

vozovce, po tenké vrstvé vody a ztraci tak adhezi.

2. Elektromotor
Soucasti stavu budou dva shodné elektromotory, které budou pohanét valce s pasem a

vytvaret tak podminky simulujici valeni pneumatiky po vozovce.

Tabulka 7. Parametry elektromotoru

Parametry motoru

Vykon 90 kW

Otacky 2975 min™*
Napéti 400/690V, 50 Hz
3. Valec

Soucasti stavu budou dva shodné valce vyrobené z lehkych slitin. Valce budou vytvaret

plochu, po které se bude pohybovat pas

4. Stojiny
Cely stav bude udrzovan na ¢tyfech kovovych stojinach, které budou zaru€ovat stabilitu

celého zafizeni

5. Podpurné kolo

Podpurné kolo ma za cil zabranit prohybani pasu mezi vaici.

6. Mérici zarizeni
Méficim zafizenim méfime nékolik dulezitych veli€in, které jsou v nasledujicim odstavci

pfedstaveny a rozvedeny.
Teplota

Tabulka 8. Méfeni teploty pneumatiky

Zpusob méreni Jednotky Rozsah Citlivost
Termokamera o —20°C az 250°C < 0,15°C
Teplomér —30°C az 130°C = 0,5°C
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Sila

Silu, kterou budeme na pneumatiku pusobit béhem zkousky méfime siloméry nebo

tenzometry. Rozsah zatiZeni se v jednotlivych osach méni: + 6,6 kN (F,, F,), £12kN (F,).

Obrazek 45. Sméry zatizeni

Rychlost

Rychlost pneumatiky na pasu méfime pomoci digitélniho tachometru. Princip spociva
v méfeni otaCek dané pneumatiky.

Tabulka 9. Méfeni rychlosti

Zpusob méreni Jednotky Rozsah Citlivost

Digitalni tachometr km-h~?! 0az300km-h™! | <0,1km-h?

Zrychleni

Zrychleni méfime pomoci akcelerometrt. Nejvhodnéjsi akcelerometry jsou piezoelektrické
akcelerometry. Zrychleni méfime v m - s~2.

Cas
Cas méFime pomoci digitalnich stopek s pfesnosti 0,01s.
Draha

Drahu, kterou pneumatika ujede po pasu, zjistime pomoci délky pasu vynasobenou poétem
otaCek tohoto pasu. Ujetou drahu méfime v metrech.
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6.4. Vyhody stavu

e Mensi rozméry zejména na vySku oproti valcovym stavim
e Moznost vyménit pas a tim zménit povrch

e Eliminace odchylek diky vodorovnému pasu
6.5. Nevyhody stavu

o Omezena maximalni rychlost

e Pruhyb pasu

Vlastni navrh dvouvalcového stavu s pasem se nachazi v pfiloze.
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7.Zaver

Tato bakalafska prace je vénovana faktordm ovliviiujicim dynamiku automobilu a
problematice vlivl téchto faktor( na konstrukci pneumatiky. Dale také pojednava o metodach

kontroly a zkouSeni zejména dynamickych parametrii pneumatik.

V uvodu prace jsem se zaméfil na urCeni zakladnich funkci pneumatik, mezi které fadime:
prenos sil mezi dopravnim prostfedkem a dopravni infrastrukturou, pneumatika slouzi jako
prostfedek pohybu a zaroven u pneumatiky sledujeme jeji zivotnost a spolehlivost. Dale jsem
se zabyval historickym vyvojem konstrukci kol a pneumatik. Jak sméfoval vyvoj od
dfevéného kola az po dneSni moderni bezduSové pneumatiky. V prvni €asti je feSena
konstrukce diskl a pneumatik, kde hraje dulezitou roli legislativa. Pneumatiky a disky musi
splhovat fadu predpisi, smérnic a norem. V prvni Casti jsou feSeny rozméry a znaceni

pneumatik, které jsou dllezité zejména pro pouziti spravného typu pneumatik.

DalSi ¢ast bakalarské prace je zaméfena na feSeni pohybu vozidla po vozovce. Je zde feSen
pfenos hnacich sil na vozovku, kde hraje pneumatika ddlezitou roli. Obsahuje také vycet
sledovanych geometrickych parametrli pneumatik, Kammovu kruznici, zakladni pohybové
rovnice vozidla a smérové vlastnosti pneumatik, kde nas nejvice zajima parametr smérova

tuhost pneumatiky.

V zavéru zkoumam metody kontroly parametrd pneumatik. Jsou zde zminény jednotlivé
zkousky pneumatik, kdy mezi nejdulezitéjsi zkousky patfi zkouSky silniéni a zkouSky
laboratorni, kde zkoumame dynamické parametry pneumatik. Laboratorni zkousky se ve
vétsSiné pfipadl provadi na valcovych stavech s ne zcela rovnou plochou, kdy se pneumatika
pohybuje bud po konkavni nebo konvexni ploSe a dochazi tak k negativnimu ovliviiovani
parametrll pneumatik, proto jsem v posledni Casti teoreticky zkonstruoval dvouvalcovy stav
s pasem, ktery umozni, aby se pneumatiky odvalovaly po rovné ploSe a lépe tak simulovaly

kontakt pneumatiky s vozovkou.
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Bokorys — dvouvalcovy stav s pasem
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