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Uvod

Pneumatika silni¢niho vozidla ma mimotfadny vyznam pro jeho bezpecny a spolehlivy
pohyb na pozemnich komunikacich. Prostfednictvim adhezni elipsy kazdé ze svych
pneumatik je vozidlo ve stalém kontaktu s komunikaci a ptes tyto malé plosky jsou pfenaSeny
vSechny sily, které s pohybem vozidla souvisi. Pneumatika je slozity pryzovy kompozit, ktery
prosel vice nez stoletym vyvojem a je neodmyslitelnou soucasti kazdého silni¢niho vozidla.
Patfi mezi mnoho soucasti, které¢ se nejen pohybuji s vozidlem, ale i samy o sob¢, a k tomuto
pohybu ma velice slozité podminky.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

1 Valeni automobilového kola
Wy [rad s™'] uhlova rychlost kola, kinematicka veli¢ina
Vi [ms’] rychlost kola, kinematicka veli¢ina
F, [N] te¢na obvodova sila
Fi [N] te¢na hnaci sila
F, [N] normalova sila
Or [N] odpor valeni
fo [-] soucinitel odporu valeni
0 [-] meérny skluz kola
s Wi [-] soucinitel obvodové a hnaci sily
O [-] osa prochazejici sttedem kola
F, [N] vnéjsi sila prochéazejici sttedem kola
FsFy [N] slozky vnéjsi sily
e [m] rameno valivého odporu
My [N m] moment odporu valeni
My, My [N m] momenty silovych dvojic
p [MPa] tlak
2 Adheze
u [-] soucinitel adheze

12
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3 brzdéni

v [ms'] pocatecni rychlost vozidla

t, [s] reak¢ni doba fidice

t [s] casova prodleva brzd

t, [s] doba nabéhu brzd

Vi [ms'] rychlost vozidla po nab¢hu brzd

a [m s?] stitedni zpomaleni pfi nab¢hu brzd

a [ms™] zpomaleni béhem plného brzdéni

Sy [m] dréha ujeta béhem reakéni doby fidice

Sp [m] dréha ujeta béhem doby prodlevy brzd

Sn [m] dréha ujeta béhem doby nabéhu brzd

Sh [m] draha ujetd béhem plného brzdéni

s [m] celkova dréha pottebna k zastaveni vozidla
4 rozmérové parametry pneumatiky

H [mm] vyska profilu pneumatiky

B [mm] Sitka pneumatiky

H/B  [%] profilové ¢islo

Fsiar  [Mm] staticky polomér kola

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarské prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroji Petr Matousek

1. Charakteristika pohybu vozidla

1.1 Prenos hnaci sily na vozovku

Pti rozboru silovych ucinkt uvazuji ptipad silovych poméri na hnacim kole pfii
rovnomérném valeni kola. Predpokladem pfi rovnomérném valeni w; = konst., vy = konst.,
uvazujeme bud’ nulovou tihovou silu, nebo takovou, kterd je zahrnuta do vnéjsi sily F,
prochézejici sttedem kola Oy. Na obrdzku umisténého v levé €ésti jsou zndzornény vysledné
silové ucinky a reakce plsobici na kolo. Obrazky napravo zobrazuji mozné nadhrady akénich a
reak¢nich silovych Uc¢inkti pomoci jejich slozek. Vysledny akéni silovy ucinek F, je zde
rozlozen do slozek F;F; Reakéni silovy ucinek je nahrazen slozkami F,, F. a pisobicim
momentem M, = F’ e, kde e pfedstavuje rameno valivého odporu.

Wy

F,=F -0, E >0, O,<0

Obrazek 1 Silové poméry pri rovnomérném valeni hnaciho kola [7]

Pii feSeni silovych ucinkd na kole zavadime tfi podminky rovnovahy, znichz
minimaln¢ jedna musi byt momentova, ostatni jsou slozkové.

M;=F.e=Osr - moment odporu valeni, kde e ptedstavuje rameno valivého odporu
Or= Orpt Oy, - odpor valeni, neboli myslena sila, ktera vyjadfuje ztraty, jez vznikaji

pfi valeni kola vlivem deformace podlozky a pneumatiky. Pro hnaci
kolo miiZeme uvazovat Oy = 0 a nezavisi na krouticim momentu Mk.
(hystereze), tfeni v dotykové ploSce pneumatiky s vozovkou

a jeji pfisavani k podlozce. Oy, znazornuje ztratu tecné sily £y,

jez vznikla deformaci podlozky. Za pfedpokladu tuhé podlozky plati
Orp= 0. Oy, tvoii hysterezni ztratu tecné sily F, jez vznikla deformaci
pneumatiky. Tato slozka je az 90% odporu.

F, - radialni slozka reakce R

F.=F,+0r - te€na slozka reakce R, neboli sila, ktera posouva kolo. Pro hnaci kolo
plati zéporné znaménko, pro kolo brzdici znaménko kladné.

Fr=M./r - te¢na hnaci, (brzdici sila) na obvodu kola

R - vysledna reakce vozovky
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Momenty M, My reprezentuji momenty silovych dvojic. Poté pro rovnovazny stav
musi platit vztah Mk = F, [ = R, e, kde Rz = F...

Abychom mohli porovnavat silové veli¢iny riznych typi pneumatik a zatiZeni,
zavedeme nasledné parametry bezrozmérného charakteru.

uxy=Fy/F, - soucinitel obvodové sily
ur=F/F, - soucinitel hnaci sily
fv=0//F. - soucinitel odporu valeni

Poté pro obvodovou silu F plati vztah u, = uy - f,

Hodnotu soucinitele odporu valeni f, ovliviluji zejména tlak husténi pneumatiky,
rychlost jizdy, teploty pneumatik a radialni zatizeni. U osobnich automobilii se hodnota f, pro
tlak nahusténi p = 0,15 + 0,2 MPa na betonové vozovce pohybuje v rozmezi 0,012 ~ 0,017 u
radialnich pneumatik a 0,015 + 0,02 u diagonalnich pneumatik.

1.2 Vyznam adheze

Soucinitel adheze, znamy téz jako pfilnavost je charakterizovan schopnosti pienosu
teCnych sil ve stykovém misté dvou povrchi bez zietelného pohybu.

Velikost soucinitele adheze u nejvice ovliviiuji nésledujici faktory:
- jakost povrchu vozovky
- jakost povrchu pneumatiky
- rychlost jizdy

- pomgr ve stop¢ kola, zejména na velikosti skluzu

Nejvyssiho hodnoty soucinitele adheze je dosazeno pti optimalnim skluzu, ptiblizné
pii 15 + 30 %.

Obrazek 2 Skluzova charakteristika pneumatiky [1]

15



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarské prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroji Petr Matousek

Adhezni elipsa

Adhezni elipsa slouzi k ureni souctové adheze, jejz mlizeme v pozadovaném sméru
maximalné vyuzit. Adhezni sila v dotykové ploSce pneumatiky s vozovkou je vyuzivana na
brzdéni, rozjezd v podélném sméru a na bo¢ni vedeni v kolmém sméru. Vektorovym souctem
podélné x-ové a pticné y-ové slozky (u,, u,) dostaneme jedinou vyslednou silu, ktera udava
vyuziti soucinitel adheze pii styku pneumatiky s vozovkou. MliZe nastat situace, kdy vysledny
soucet této sily nemusi dosahovat mezni hodnoty adheze u, nesmi ji vSak prekrocit.

Obrazek 3 Adhezni elipsa [2]

Tabulka 1 Soucinitel adheze pro riizné povrchy [2]

Druh povrchu Soucinitel adheze p
suchy 0,8—-1,0
beton
mokry 0,5-0.8
suchy 0,6 -0,9
asfalt
mokry 0,3-0,8
sucha 0,6 -0,9
dlazba
mokra 0,3-0,5
suchy 0,6 -0,8
makadam
mokry 0,3-0,5
sucha 0,4-0,6
polni cesta
mokra 03-04
sucha 0,4-0,6
trava
mokra 0,2-0,5
hluboky pisek, snih 0,2-0,4
0°C 0,05-0,10
naledi -10°C 0,08 - 0,15
-20°C 0,15-0,20
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1.3 Brzdéni

Pojem brzdéni 1ze chapat jako zdmérné sniZzovani rychlosti vozidla nebo zamezeni pohybu
proti rozjeti stojiciho vozidla. Popis brzdéni probiha nasledovné. Brzdné dréha, kterou vozidlo
ujede od okamziku, kdy fidi¢ spatii piekazku, do okamziku zastaveni vozidla muizeme
rozdélit na nasledujici dil¢i drahy.

S, = vt [m] -

Sp =V ip [m] -

Sp =V tn—" (a,t,’) [m]

draha ujetd béhem reak¢ni doby fidice
dréha ujetd béhem doby prodlevy brzd
dréha béhem doby nab&hu brzd

draha béhem doby plného brzdéni

draha ujeta béhem reak¢ni doby fidice za predpokladu rovnomérného
pohybu vozidla. v pfedstavuje po&ateéni rychlost vozidla [ms'] a ¢,
reakéni dobu fidi¢e [s]. Reakéni doba fidi¢e od prvniho spatfeni
prekazky do okamziku dotyku brzdového pedalu byva mezi 0,5 + 1,5
sekundy.

draha ujetd béhem doby prodlevy brzd za pifedpokladu rovnomérného
pohybu vozidla. #, pfedstavuje ¢asovou prodlevu brzd [s]. Prodleva
brzd znazornuje casovy usek od prvni dotyku brzdového pedalu
fidicem do okamziku, kdy dojde k dotyku tfecich ploch brzd.
Hodnota prodlevy se pohybuje mezi 0,03 + 0,06 sekundy.

draha ujetd béhem doby ndb&hu brzd za predpokladu zpomaleného
pohybu. #, predstavuje dobu nabéhu brzd [s] a a, stfedni zpomaleni
pii nabhu brzd [m s], a, = a/2. Doba nab&hu brzd tvoii Casovy usek
od prvniho dotyku tiecich ploch brzd po uplné brzdéni, kdy dochazi
k ulpivani ¢asti béhounu na povrchu vozovky. Doba nab¢hu brzd je
ptiblizné mezi 0,07 + 0,5 sekundami.

sy =vn’ /(2 a)[m] - drdha ujeta bdhem plného brzdéni za piedpokladu pohybu

s rovhomérnym zpomalenim. a pfedstavuje zpomaleni béhem plného
brzdéni [m s?] a vn rychlost vozidla po nabéhu brzd [m s,

v, =+/V? — 2a,S,

celkova brzdna drdha potfebnd k zastaveni vozidla je dana souctem
dil¢ich vzdalenosti.

1 v
s = sr+sp+sn+sb=v(tr+tp+tn)—5antn+z

[6]
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Obrazek 4 Doba do zastaveni vozidla [8]

Silové poméry pii brzdéni byly popsdny vySe pii rozboru silovych poméra pii
rovnomérném valeni hnaciho kola. Rozdil je pouze ve sméru vyslednych reakci.

F,=F, +0, F, <0, 0,<0

Obrazek 5 Silové poméry pri rovnomérném valeni brzdéného kola [7]
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Obrazek 6 Brzdna draha na suché a mokré vozovce [9]

Jizda v zatackach

Pneumatika se pfi styku s vozovkou deformuje vlivem zatiZzeni a to tak, ze stopa
dezénu a kostry vytvaii elipticky tvar. Pneumatika ma schopnost pfenaSet pfiblizné stejnou
velikost sily v jakémkoliv sméru. Tato sila se da rozlozit do slozky ve sméru jizdy naptiklad
pfi akceleraci ¢i brzdéni a na slozku kolmou na smér jizdy, zejména odstfedivou silu
v zataCce. Pti plsobici bo¢ni sile na pneumatiku v klidové poloze se stykova elipsa posouva
mimo rovinu symetrie. Pfi jizd¢ v zatacce se stykova elipticka ploska natdci tak, ze dezén ze
stitedni roviny nabiha k zadnimu konci stopy. To doprovazi deformace, kterd postupné roste a
tim se kolo vali v ose nové stopy, ktera je odchylena o uhel J proti roving symetrie kola. Uhel
natoceni ¢ zavisi na konstrukci pneumatiky, na thlu navinutych vlédken na kostfe pneumatiky,
tvaru, rozmérech a na jejim nahusténi. Vzniklé deformace nartistaji smérem k zadnimu konci
stopy. V oblasti pruznych deformaci je stopa stale elipsou.

Vyslednice sil pisobici ve stopé F pisobi az za osou rotace kola a spolecné s vnéjsi
bocni silou Fiy = -Fs ptsobici v zavésu kola, vytvaii vratny moment. Ten se snazi pii prijezdu
zatackou vratit kolo do piivodniho sméru, tedy do pfimého sméru jizdy.

Nastane-li pfipad, kdy se piekroci adheze v zadni ¢asti, stopa se zdeformuje a dezén
zacne klouzat. To ma za néasledek smyk.
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Obrazek 8 Styk pneumatiky s vozovkou: (A) za klidu pri svislé sile, Obrazek 7 RozloZeni sil pii valeni za pisobeni bo¢ni sily [3]
(B) za Kklidu p¥i svislé a bo¢ni sile, (C) za jizdy p¥i svislé a bo¢ni sile [3]

Obrazek 9 Pocatek skluzu ve stopé [3]
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2 Provozni podminky silni¢ni dopravy

Definice: Provozni podminky jsou vSechny skute¢nosti, které maji vliv na jizdu vozidla,
tj. zptisob jeho uZzivani, zejména pak charakter a stav dopravni cesty, hustota dopravniho
provozu, opotiebeni vozidla, spotfeba pohonnych hmot a povétrnostni podminky.

2.1 Druh dopravy — silni¢ni doprava

Vsechno co vyrdbime a vyrobime je dopravovano, a vSechno ¢im dopravujeme, musi
byt vyrobeno. Tato véta vyjadiuje snad nejlépe vyznam a rozmanitost dopravy. Doprava je
neodd¢litelnou soucasti spoleCenského procesu, ve kterém zajist'uje pohyb, podminku stalého
vyvoje. V této praci se zabyvame silni¢ni dopravou, kterou tvoii elementy:

- dopravni prostiedky
- dopravni cesty

- lidsky faktor
Pneumatiky, soucast kazdého silni¢niho dopravniho prostiedku, kterd pii jeho provozu
je jako jedina v trvalém kontaktu s dalSim elementem silni¢ni dopravy, dopravni cestou, a je
nejvice ovliviiovana zptisobem pouzivani, lidskym faktorem.
2.1.1 Dopravni prostiedky
Silni¢ni doprava je provadéna vozidly, ktera se rozdéluji podle Gcelu na:
- Silni¢ni vozidla

Druhy silni¢nich vozidle jsou: motocykly, osobni automobily, autobusy, nakladni
automobily, specialni vozidla, ptipojna vozidla, ostatni silni¢ni vozidla

- Zvlastni vozidla

Druhy silni¢nich vozidel jsou: zeméd¢€lské a lesnické traktory a jejich piipojna vozidla,
pracovni stroje samojizdné a ptipojné, nemotorové pracovni stroje, voziky pro invalidy atd.

Silni¢ni vozidla dale rozdélujeme do kategorii podle urcenych parametri na:
- kategorie L, mopedy, motocykly, tiikolky, lehké ¢tytkolky, motokola
- kategorie M (1,2,3), vozidla pro ptepravu osob
- kategorie N (1,2,3), vozidla pro ptepravu nakladi

- kategorie O, pfipojna vozidla a kategorie S, pracovni stroje

2.1.2 Dopravni cesty

Silniéni doprava je provadéna vozidly na dopravnich cestdch. Pro tento ucel se
nazyvaji pozemni komunikace. Jejich existenci, vztahy, povinnosti a potfeby urcuje zakon.
Pro tyto zélezitosti jsou rozdéleny do kategorii takto:

Rozdéleni pozemnich komunikaci:

Dalnice a rychlostni komunikace
Silnice 1. — II1. tfidy
Mistni komunikace 1. — IV. tfidy

Uc¢elové komunikace
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2.2 Druhy povrchu

Pozemni komunikace se ze stavebniho hlediska vyznacuji ndro¢nou technickou
zélezitosti. Proto jsou vSechny zaleZitosti souvisejici s jejich vystavbou a udrzbou upraveny
provadégjici vyhlaskou, pedpisy a normami. Pro volbu vhodnych pneumatik je dileZita ta Cast
silni¢ni komunikace, kterou nazyvame vozovka. Na vystavbu vozovek pouzivame nejcastéji
tyto materialy:

- kamenivo (pfirodni, t€Zené, Stérkopisek)
- zeminy (pisCité hliny, hlinité pisky, zahlinéné §térky)

- pojiva (cement, vapno, Zivice, ptipadné dalsi chemicka pojiva)

Konstrukce vozovky vcetné charakteru jejiho povrchu je odvozena od ptedpokladané
intenzity dopravniho provozu, hmotnosti dopravnich prostfedkti a dalSich vlivii vcetné
povétrnostnich.

2.3 Vliv pocasi

Vedle ptisobeni dopravniho provozu, predevSim jeho intenzity, piisobi na opotiebeni a
negativni zmény stavu vozovky povétrnostni vlivy. Tyto vlivy mizeme stru¢né vyjadrit jako:

- pisobeni vzduchu - rychlost proudéni

teplota vzduchu

chemické slozeni

- pusobeni vody - gravitacni voda

spodni voda

teplota vody
Pro volbu pneumatik jsou tedy dulezité:
- druh a kategorie dopravniho prostfedku
- druh pozemni komunikace, povrch jeji vozovky

- klimatické podminky, za kterych bude doprava uskutecnéna
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Pneumatiky pro silni¢ni vozidla:
Dopravni prostiedek: osobni automobil, kategorie M1
Provozni podminky:

dopravni cesta - délnice, silnice I. - IIL. tfidy, mistni a Gcelové komunikace
cesty se zpevnénym suchym povrchem, zimni provoz na
upravenych komunikacich

klimatické podminky - mirné stfedni a subtropické pasmo

rovozni vyuziti - osobni a rodinné potteby, sluzebni vozidlo pro
2
pfepravu osob a drobného materidlu

Pneumatiky: letni - Dunlop Sport Bluresponse 195/65 R15 91H
zimni - Continental ContiWinterContact TS 850 — 195/65 R15

Obrizek 10 Dunlop Sport Bluresponse [10] Obrizek 11 Continental ContiWinterContact [11]

Dopravni prostiedek: osobni automobil off-road, M1,G
Provozni podminky:

dopravni cesta - dalnice, silnice 1. - III. tfidy, mistni a ucelové komunikace
cesty se zpevnénym i nezpevnénym suchym i mokrym
povrchem, zimni provoz na upravenych i neupravenych

komunikacich
klimatické podminky - mirné stfedni a subtropické pasmo
provozni vyuziti - sluzebni vozidlo pro pracovniky lesni spravy,

zemédé€lskych druZstev, firem pro pfenos energii a informaci,
zachranné sluzby, horské sluzby, policie a hasi¢l, piepravu
osob, pomticek, naradi a drobného materialu

Pneumatiky: letni - Nokian Line SV —215/65R16 102 H
zimni - Nokian WR SUV 3 —255/55 R18 109 V XL
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Obrazek 13 Nokian Line SV [12] Obrazek 12 Nokian WR SUV 3 [13]

Dopravni prosttedek: uzitkovy automobil do 3,5 t, kategorie N1

Provozni podminky:

dopravni cesta - dalnice, silnice 1. - III. tfidy, mistni a ucelové komunikace
cesty se zpevnénym suchym povrchem, zimni provoz na
upravenych komunikacich

klimatické podminky - mirné stfedni a subtropické pasmo

provozni vyuziti - zasobovaci a rozvazkové vozidlo pro prepravu osob,
zbozi a materidlu

Pneumatiky: letni - Goodyear Duragrip - 205/65 R15 94T
zimni - Kleber Transalp 2 —225/70 R 15 112 R

f
=
==
==
—
=
=
T

B . Obrazek 14 Kleber Transalp 2 [15]
Obrazek 15 Goodyear Duragrip [14]

Dopravni prostfedek: nakladni automobil nad 3,5 t do 12 t, kategorie N2

Provozni podminky:

dopravni cesta - délnice, silnice I. - IIL. tfidy, mistni a Gcelové komunikace
cesty se zpevnénym suchym povrchem, zimni provoz na
upravenych komunikacich

klimatické podminky - mirné stfedni a subtropické pasmo

provozni vyuziti - zésobovaci a rozvazkové vozidlo pro prepravu nakladd,
zbozi a materidlu na kratké a stfedni trasy
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Pneumatiky: letni - Michelin XTA2+ Energy 445/45 R19 160 J TL
zimni - Kumho KRS03 215/75 R17 126/124M TL

Obrazek 17 Michelin XTA2+Energy [16] Obrazek 16 Kumho KRS03 [17]

Dopravni prostfedek: nakladni automobil nad 12 t, kategorie N3
Provozni podminky:

dopravni cesta - dalnice, silnice 1. - IIL. tfidy, mistni a U¢elové komunikace
cesty se zpevnénym suchym povrchem, zimni provoz na
upravenych komunikacich

klimatické podminky - mirné stfedni a subtropické pasmo

provozni vyuZziti - preprava ndkladi na dlouhé a velmi dlouh¢ trasy v tuzemsku
a zahrani¢i, tzn. kamionova doprava

Pneumatiky: letni - Goodyear Omnitrac MSS II - 12.00 R24 160 K
zimni - Goodyear UltraGrip Coach - 315/80 R22,5 156 L

Obrazek 18 Goodyear Omnitrack MSS II [18] Obrazek 19 Goodyear UltraGrip Coach [19]
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Dopravni prosttedek: pracovni stroj samojizdny, kategorie SS

Provozni podminky:

dopravni cesta - silnice 1. - IV. tfidy, cesty se zpevnénym suchym povrchem,
zimni provoz na upravenych komunikacich

klimatické podminky - mirné stfedni a subtropické pasmo

provozni vyuziti - provadéni praci, pro které je stroj uren a presuny v oblasti

pracovniho nasazeni, na del$i vzdalenosti je stroj pfepravovan
na podvozku taznym vozidlem

Pneumatiky: terénni - Dunlop SPT9 - 365/80 R20 B153/141 TL EM

Obrazek 20 Dunlop SPT9 [20]

Pneumatiky pro zvlastni ukoly a ucely:
Dopravni prostiedek: zavodni formule F1

Provozni podminky:

dopravni cesta - zavodni okruh, komunikace se zpevnénych povrchem
klimatické podminky - mirné stfedni a subtropické pasmo
provozni vyuziti - zavodni okruhy

Pneumatiky: slicky - Pirelli P Zero

Obrazek 21 Pirelli P Zero [21]
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Dopravni prosttedek: Taktické vozidlo Sportsman MV850 TerrainArmor Edition

Provozni podminky:

dopravni cesta - extrémni offroad, téZce prostupny terén
klimatické podminky - mirné stfedni a subtropické pasmo
provozni vyuziti - pfeprava vojenského personalu

Pneumatiky: TerrainArmor

Obrizek 23 TerrainArmor [22] Obrazek 22 Sportsman MV 850 [22]

Z konstruk¢éniho pohledu na pneumatiky jednotlivych kategorii silni¢nich vozidel
nedochazi k vyraznym zméndm sohledem na jeji pouziti. K nejvétSim rozdilim patii
pouzivani odliSnych vlastnosti pouzivanych smési.
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3 Konstrukce pneumatiky a materialy

3.1 Konstrukce kol

Kola nesou hmotnost vozidla a pienaseji pies pneumatiky hnaci a brzdné sily.
Konstrukce kola je tvofena z rafku, disku kola se stfedovym otvorem a otvory pro uchyceni
Srouby. U konstrukce kol rozliSujeme nasledujici druhy, kola diskova, kola hvézdicova, u
kterych je disk nahrazen ocelovou hvézdici a kola dratova. Spojeni kola s ndbojem je
zprosttedkovano pomoci piiruby, kterd je otoné¢ uloZena na ¢epu kola a spojena pomoci
Sroubil a matic.

pruzici

jednotka
McPherson
naboj prachovka
kola ‘
hnaci
hridel
& " stejno-
ge— bézny
cep (homoki-
kola neticky)
kloub
kryt kola 2
: ficné
(poklice) ?ameno
rejdovy cep
nosny kulovy ce
brzdovy ( Y Y cep)
kotou¢ ulozeni rejdo-

vého ¢epu
rafek

Obrazek 24 Uchyceni kola [4]

3.1.1 Rafky

Raéfek slouzi k ulozeni a spojeni pneumatiky takovym zplsobem, aby byl umoznén
pienos svislych, bo¢nich a obvodovych sil a to bez pohybu mezi pneumatikou a ratkem.
Rafky mizeme rozdélit na ty, které jsou pevné spojeny s diskem tzv. diskova kola a na rafky
odnimatelné. Déle rozd€lujeme na jednodilné (prohloubené, ploché) a délené rafky (vicedilné)
jez se pouzivaji u uzitkovych vozidel.

Prohloubené rafky

Nejcastéjsi pouziti zejména pro osobni automobily jako jednodilné prohloubené rafky.
Technologie vyroby téchto rafki jsou ve formé odlitkl ¢i vykovkid z jednoho kusu lehkého
materidlu a nasledné pevné snytovany ¢i svareny s diskem kola. Pii¢né prifezy rafkl jsou
bud’ symetrické, nebo nesymetrické.
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o = $irka rafku

|

rameno rafku | raminko
(okraj) rafku

|
prohluben
| otvor pro

ventilek

=

D = pramér rafku
Obrizek 25 Jednodilny symetricky prohloubeny rafek [4]

Bezpecnostni rafky

U bezduSovych radidlnich pneumatik je nutné pouzivat prohloubenych bezpe¢nostnich
rafkl, jez maji po celém obvodu v blizkosti prohlubné dosedaci plochu pro patku plaste
pneumatiky, kterd je opatfend oblym pievySenim oznaCovanym Hump (H). Pokud je toto
prevyseni ploché, nazyva se Flat Hump (FH). Tyto pfevyseni jsou konstruovany proto, aby se
patka plasté pfi projizdéni zatackou pii vysSich rychlostech nesesmeknula do prohlubné ratku
vlivem velkych bocnich sil. U bezduSovych pneumatik sesmeknuti zpisobi rychly tnik
vzduchu, coz miize vést k dopravni nehodé¢.

oblé prevyseni ploché pfevyseni
(hump) (flat hump)

Obrazek 26 Nesymetricky bezpe¢nostni rafek s prevySenim [4]
Vicedilné rafky
Pouzivaji se pro usnadnéni montaze a demontaze pneumatiky.
Trilex
Pouziti téchto rafki zejména u hvézdicovych kol. Réfek je tvofen tfemi segmenty,
které do sebe vzajemné zapadaji a nasledné jsou k hvézdici spojeny pomoci Sroubtl.
3.1.2 Rozméry a znaceni rafki

Znaceni a rozméry rafkt podléhaji normalizaci a vyrobci je uvadéji na kazdém kole.
Oznaceni je tvoreno Sitkou rafku v palcich a priméru rafku v palcich. Tyto rozméry jsou u
prohloubenych rafkii oddéleny znakem ,,x*“. Pismena uvedena za §itkou rafku predepisuji tvar
okraje rafku a pismena uvedena za primérem rafku predepisuji druh rafku.

Priklad oznageni: 6 1/, ] x 15 H ET 35
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Tabulka 2 Znaceni rafku [4]

Znaceni Vyznam
6 1/ ) Sika rafku v palcich
J Pismeno oznacujici tvar a rozmé€ry raminka rafku
X Prohloubeny réafek (jednodilny)
15 Primér rafku v palcich

Bezpecnostni rafek — oblé prevyseni (hump)

H
Pouze na vnéjsi dosedaci plose patky
ET 35 Zalis 35 mm

Tabulka 3 Vyznam pismen pro oznacovani rafki [4]

Znaceni Vyznam
H2 Oblé prevyseni na obou strandch ratku
FH Ploch¢ prevyseni na vnéjsi dosedaci ploSe patky
FH2 Ploché pfevyseni na obou strandch rafku

Kombinované ptevyseni:
CH ploché prevySeni na vné¢jsi dosedaci plose

patky a prevysSeni na vnitini dosedaci ploSe patky

EH Velké prevyseni (Extended Hump)

SDC Poloprohloubeny rafek (Semi Drop Center)

Specialni rafek se snizenou vyskou raminka, tim se dosahuje lep§iho komfortu

pruzeni pneumatik. Drazka v rameni rafku zachycuje patku plasté¢ pneumatiky,

takze neni mozné sesmeknuti patky plasté u pneumatiky bez tlaku. Udaj o §itce
rafku a priméru ratku je udavan v mm.

TD

Zalis diskového kola
Zalis udéva hodnotu rozméru od stfedu roviny rafku k vnitini dosedaci plose ptiruby
disku.

Kladny zalis
U kladného zalisu je vnitini dosedaci plocha disku kola vi¢i stfedni roviné rafku
posunuta smérem k vné&jsi stran¢ kola.
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Zaporny zalis
U zaporného zalisu je vnitini dosedaci plocha disku kola vii¢i stiedni roviné rafku
posunuta smérem k vnitini stran€ kola. Pouzitim téchto rafka Ize zvétsit rozchod.

vnitini
dosedaci
plocha
disku
kola

vnitini
dosedaci
plocha |
disku
kola

kladny zalis zaporny zalis

Obrazek 27 Zalis rafku [4]

3.1.3 Kola diskova a lita

Diskova kola se nejvice pouzivaji u osobnich a nakladnich automobilti. Nejcastéjsi
zpisob vyroby je lisovanim z ocelového plechu, popt. jako odlitek z lehkych slitin. Disk je
s rafkem spojen bud’ nyty, nebo technologii svafovani. Vyhody téchto kol spocivaji ve snizeni
hmotnosti a vlivem ventilacniho ucinku vyrazné zlepSuji odvod tepla z okoli kola a brzd.

3.1.4 Kola dratova

U téchto typi kol je rafek vyroben bud’ z oceli, nebo hliniku, draténé paprsky jsou
z oceli. Na tyto kola Ize namontovat pneumatiky s dusi ¢i provedeni bezdusové. Pouziti je
zejména u terénnich stroji a motocykli, protoze vykazuji velkou pruznost pii nizké
hmotnosti.

3.1.5 Kola plastova

Tato kola vznikla za Ucelem snizeni hmotnosti, ekologické Setrnosti k Zivotnimu
prostiedi a mens$i energetické naroCnosti na vyrobu. Pouzivaji se u nckterych zavodnich
speciala.
3.2 Jednotlivé ¢asti pneumatiky

Pneumatika je kompozit, neboli celek, ktery se sklada z n€kolika materiald s odliSnymi
vlastnostmi. Zakladem je pryZz tvofici 80-85% pneumatiky, rizné druhy vlaken 12-15%
a 2-3% ptipada na ocelové draty nebo umélohmotnou sit’.

3.2.1 Vnitini vlozka, vrstva vzduchotésné syntetické pryze

vvvvvv
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3.2.2 Vrstva Kkostry

Zakladni ¢ast pneumatiky, kterd ovliviiuje hlavni parametry pneumatiky. Vrstvu
kostry tvoii kordova vldkna napt. raylonova vldkna (umélé hedvabi), polyesterové kordy,
polyamidové kordy a ocelové kordy. U sportovnich plastt se vyuzivaji syntetickd vldkna jako
kevlar. Dle sméru navinuti pasl jednotlivych vldken rozliSujeme na pneumatiky radialni,
diagondlni a pneumatiky smiSené konstrukce.

Radialni pneumatiky

Radidlni pneumatiky rozd€lujeme do tii zakladnich skupin na celotextilni,
kombinované a celoocelové. U celotextilnich se polyamidovy kord nachdzi v kostfe i
narazniku. Kombinované maji polyesterovy ¢i polyamidovy kord v kostfe a ocelovy kord
v narazniku. Celoocelové radialni pneumatiky, jak je z ndzvu patrné, obsahuji ocelovy kord
v kostie 1 v narazniku. Radialni plasté maji oproti diagonalnim plastim vétsi plochu plaste,
ktera ptichazi do styku s vozovkou. Z toho plyne zvyseni u¢inku brzd a zkraceni brzdné drahy
a to az o 10%. U téchto plasth se pii konstrukci vyuziva spojeni kostry s radidlné¢ ulozenymi
nitémi a pasového narazniku, jehoz nité jsou vzhledem k nitim kostry posunuty o uhel 90°.
Pro material narazniku se pro osobni automobily pouzivaji zejména ocelové kordy, ale i kordy
polyamidové. Tyto kordy vlivem své tuhosti stabilizuji tvar pneumatiky a zaroven vymezuji
pohyby vzniklé u béhounu pii odvalovani pneumatiky. Dosahne se sniZeni valivého odporu,
snizi se 1 nezaddouct sily, které¢ maji vliv na odér, zlepsi se stabilita pneumatiky a styk béhounu
s povrchem vozovky. Hlavni vyhoda téchto plasth spocivd v maximalni vyuzitelnosti
pevnosti kordd, jelikoz zde nedochazi ke vzniku stithovych sil, kostra se méné zahtiva nez u
diagondlniho uspotfdddni a muze se pouzit mensi pocet kordovych vlozek. Vlozky jsou
usporadany od patky k patce a to tak, aby vzdalenost mezi nimi byla co nejkratsi. Kordové
vlozky s pokladdaji na pneumatiku stejnym smérem a oproti diagonalnim plastim je jich za
potiebi zhruba polovina. S ohledem na podélnou pevnost se pouziva 2 az 6 vrstev narazniku.
Usporadani jednotlivych vrstev je takové, Ze nit€ sviraji s obvodovou kruZnici v podélném
sméru uhel 5 a 25°.

Tyto pneumatiky zaznamendvaji nejvyssi rozvoj zejména v oblasti automobilové a nékladni

dopravy.
7/— B&houn

Marazniky

Radialni vrstwy (2)

Bocnice WRitini vrstva pryze

Wy Ztuz

~— Ccelové draty

Fatka

Obrazek 28 Radialni pneumatika [23]
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Diagonalni pneumatiky

Kordové nité€ u diagonalnich pneumatik jsou konstrukéné uspotfadany tak, Ze dochazi
v jednotlivych vlozkach ke vzajemnému kiiZzeni pod thlem 50 az 70° stupni. Tyto vlozky se
nejcastéji vyskytuji v sudém poctu a jsou vedeny pies patni lana. V nékterych piipadech se
kordova kostra plasté opatiuje naraznikem o malé pevnosti, ktery slouzi pouze jako vyztuz
kostry plasté a neptenasi zddné obvodové sily. Tyto narazniky byvaji nejcastéji vyrobeny ze
stejnych textilnich vlaken jako u kostry plasté. Vlozky narazniki se nanasSeji ve dvou vrstvach
a vyznacuji se tim, Ze jsou uzsi nez vlozky kostrové a usti az do ramenni Casti plaste.

Vyhodu diagonalnich plastt pfedstavuje tuhd vyztuzend bocCnice a ohebna cast
behounu. Srovname-li tento plast’ s radidlnim plastém, zjistime, ze u diagonalni pneumatiky
vznikd vétsi vyvin tepla, vyssi valivy odpor, opotiebeni béhounu v zdvislosti na velikosti
stycné plochy béhounu a tim 1 krat$i zivotnost plasté. Tento typ pneumatik se vyuziva
zejména u zemédelskych strojii, motocykltl, dale pak u uzitkovych a zavodnich motorovych
vozidel.

Behoun

Diagonalni vrstvy (4)

YitFni vrstva
pryze

Botnice — \Aztz

R - Ocelové draty

FPatlka

Obrazek 29 Diagonalni pneumatika [23]

Pneumatiky smiSené konstrukce (bias-belted)

Pneumatiky smisené konstrukce téz nazyvané diagonalni pneumatiky s naraznikovym
plastém tvoii prechod k radialnim pneumatikdm. Konstrukce kostry se velmi podoba té
diagonalni a jako vyztuz slouzi dvé a vice vrstev naraznikového kordu. Tento typ plastt se
v soucasnosti témét nepouziva a je nahrazen radidlnimi plasti.

i/— Béhoun
Marazniky

Diagonalni
e vrstvy (2)

Whitfni vrstva
! pryze

Boénice < : — Sy ZtuZ
. Ocelové draty

Patla

Obrazek 30 Pneumatika smiSené konstrukce [23]
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3.2.3 Patka plasté

Tvoii vyztuZzenou spodni ¢ast plasté, kterd je zesilend vysokopevnostnim ocelovym
lankem. U nékladnich vozidel se pouzivaji pro zesileni dvé ocelova lanka. Patka ptiléha
k rafku Gc¢inkem plsobenim tlaku v pneumatice. Patka plasté pfenasi sily pusobici mezi
rafkem a pneumatikou. U bezduSovych pneumatik musi zajistit utésnéni vzduchu, ¢ehoz je
docileno potazenim patky mékci vrstvou pryze, pomoci niz patka plasté snaze dolehne na
rafek. DalSi variantou mohou byt obvodové zlabky na tésnici ploSe patky, které vytvareji
labyrintové tésnéni.

3.2.4 Patnilana

U patnich lan se pouzivd zejména ocelovy drat, jenz je pomosazeny nebo
pobronzovany. Pro osobni plasté se pouzivaji draty o priméru 0,89 milimetrt, u nakladnich
plasta 1,8 milimetrt.

3.2.5 Ohebné pryzZové bocnice

Zajistuji spojeni béhounu s patkami pneumatiky a chrani kostru pneumatiky pied
mechanickym poSkozenim a povétrnostnim podminkam.

Vyrabi se z ptirodni, nebo syntetické pryze. Hlavni vyhodou pii pouziti syntetické
pryZe je minimalizace efektu odskakovani pneumatiky od vozovky vlivem vétsi hystereze.
AvSak pti poklesu teploty pod -5°C tvrdne, coz ma za nasledek zhorSeni adheznich vlastnosti
pneumatiky.

3.2.6 Narazniky

Naraznik pneumatiky vytvaii pruzné spojeni kostry plast¢ a béhounu. Je tvoren
z n¢kolika vrstev pogumovanych ocelovych kordi, které mezi s sebou sviraji uhel ptiblizné
60°. Hlavni funkce narazniku zajiStuji zvySeni dynamického spojeni kostry a b&hounu a
odolnost kostry pneumatiky proti prirazu. Narazniky u radialnich plasth pozitivné ovliviiuji
stabilitu v obvodovém sméru a omezuji nezddoucich pohybt ostatnich ¢asti béhounu.

3.2.7 Béhoun

Cast pneumatiky, u které dochdzi ke styku s vozovkou, kde ma zasadni vyznam dezén
umistény na povrchu pneumatiky. Ten je tvofen soustavou podélnych a piicnych drazek o
pfedepsané hloubce. Podélné drazky zajist'uji prenos bocnich sil a tim ovliviiuji smérovou
stabilitu. Pricné drazky prenaseji tazné sily na vozovku. Drazky také sehravaji dilleZitou roli
v odvodu vody pod pneumatikou a tim omezuji vznik rizikového stavu aquaplaningu.

U behount pro osobni automobily se pouziva jako plnivo silika, kterd proptjcuje
pneumatice dobré adhezni vlastnosti na riznych druzich povrchu a odoldvat opotiebeni a
obruSovani povrchu béhounu.
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3.3 Pouzivané materialy

Elastomery (kaucuky)
Piirodni

Ptirodni kaucuk se ziskdvd ze stromi Hevea Braziliensis a mnohych rostlin jez
obsahuji mlé¢né€ zbarvenou mizu zvanou latex. Vlastni pfiprava pfirodniho kaucuku za¢ina na
plantazich shromazd’ovanim latexu a déale se zpracovava koagulaci kyselinou octovou ¢i
kyselinou mravenci. Takto upravené bloky se nasledné proplachuji vodou, poté se vysusi a
nakonzervuji.

Syntetické

Vstupni surovinou pro vyrobu syntetického kaucuku je ropa. Syntetické kaucuky maji
podobné vlastnosti jako pfirodni kauCuky a pii vyrobé pneumatik se navzajem dopliuji.
Ptidanim ztuzujicich plniv dosahneme dokonce lepSich mechanickych vlastnosti.

Prisady do kaucukovych smési
Saze

Vyznamné plniva do gumarenskych smési tvofi saze. Saze maji ve vulkanizatech za
nasledek zvySeni pevnosti v tahu, modulu elasticity, tvrdosti a otéruvzdornosti. Zaroven
ptispivaji ke snizeni taznosti a odrazové pruznosti.

Silika

Silika, nebo také hydratovany oxid kiemicity se ptidava do gumarenskych smési pro
zlepSeni jizdnich vlastnosti. Piimées siliky pfispiva ke zkraceni brzdné drahy na mokré
vozovce, snizeni valivého odporu a vyrazné zlepsuje adhezni vlastnosti pii zabéru pneumatiky
1 pti jizd¢€ v zatackach.

Antidegradanty, antioxidanty, antiozonanty

Latky, které omezuji pfedcasnou degradaci, neboli starnuti pryze vlivem pusobeni
oxidacnich procest urychlené teplem, svétlem a dynamickym naméahanim. Patfi sem zejména
fenoly a vosky.

Zmeékcovadla

Za zm&kcovadla povazujeme smes rtiznych chemickych slouc¢enin v podobé€ kapalin ¢i
pryskyfic. Tyto latky zvySuji lepivost jednotlivych smési, plasticitu a zlepSuji deformaci.
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Vulkanizaéni ¢inidla

Latky, které¢ v kratkém casovém intervalu navzajem spojuji molekuly kaucuku pomoci
chemickych vazeb a dochazi k tzv. sitovani. To ma za nasledek, Ze dojde k pfeméné viskosni
kaucukové smési v elasticky vulkanizat. Vulkanizaci se rozumi zahfivani kau¢ukové smési
s ptidavkem vulkaniza¢nich c¢inidel po dobu, nez dojde k sesitovani. Nejpouzivanéjsi
vulkanizacni ¢inidla tvofi sira, organické peroxidy a pryskyfice ¢i oxidy kovil.

Aktivatory vulkanizace

Aktivatory vulkanizace jsou latky zvySujici ucinnost sitovani, jelikoz se zvySuje
koncentrace pticnych vazeb jednotlivych molekul kaucuku ve vulkanizatu. PouZzivaji se
organické i anorganické aktivatory jako naptiklad ZnO.

Urychlovace vulkanizace

Urychlovace vulkanizace tvofi latky, které zrychluji sitovani a zvysuji u¢innost vazani
siry na makromolekuly kaucuku. Urychlovace se pouzivaji zejména kviilli moznosti nizSiho
davkovani siry a umoznuji niz$i teplotu vulkanizace.

Retardéry vulkanizace

Retardéry vulkanizace se pouZzivaji za icelem zpomaleni rychlosti sitovani pifi procesu
vulkanizace. Retardéry prodluzuji zpracovatelskou bezpecnost kaucukovych smési. Postupné
jsou nahrazovany tzv. inhibitory navulkanizace, které umoziuji pfizpisobit prabéh
vulkanizace.
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3.4 Technologie vyroby

Mnozi z nés si pii laickém pohledu na pneumatiku piedstavi Cernou obru¢ z pryze, ktera
se vyskytuje na vozidle a zajiStuje bezprostiedni kontakt vozidla s vozovkou. S pomoci
pneumatik muiize fidi€ piepravit jak sebe a své spolujezdce, tak i ndklad z bodu A do bodu B.
Pneumatika je navrZena tak, aby zajistila pohodlnou a bezpecnou jizdu s ohledem na jizdni
vlastnosti, jako naptiklad snadné fizeni, brzdéni a zataCeni. Proto musi byt odolné. To je
v rozsahu toho, co vétSina z nas vi.

Pneumatika je moderni technicky vyrobek, vyrobeny z piiblizné patnacti komponent,
jako jsou vyztuzné materidly z textilnich a ocelovych kordd, patni lana, a nékolik druhi
profild z kauCukovych smési. Tyto komponenty pii vzajemném provazani slouzi k ziskéani
pozadovanych vlastnosti pneumatiky.

Pfed samotnym vyrobnim procesem pneumatiky je tfeba navrhnout a vyrobit tvar
plasté. Navrhnuty plast se nasledné testuje na tzv. bubnovych zkouskach, kde se testuje
soudrznost, kilometrovy vykon a plynupropustnost. Po téchto zkouskach nasleduji zkouSky na
pozemnich komunikacich.

Zacatek vyrobniho procesu tvofi michdni kaucukovych smési. Diléi komponenty
smesi jsou michany vicestupiiové v hnétiCovych linkach. Poté se tato smés zpracovava na
tzv. dvouvalcich s profezdvacim zafizenim, kde smés odchazi v podob¢ plasti a nasledné je
ochlazena a nalozena na paletu. Tyto plasty slouzi pro dalsi zpracovani. Smési, ze kterych se
vyrabi plast’ pneumatiky obsahujici pfirodni, ¢i synteticky kaucuk a pfiblizné deset dalSich
slozek, jako jsou saze, silika, antiozonanty, antioxidanty, vulkaniza¢ni systém, urychlovace a
fadu dalSich pfidavnych latek. Kazda s téchto latek ma vliv na uZitné vlastnosti pneumatiky.
Silika zplisobuje zkraceni brzdné drahy na mokré komunikace a snizuje valivy odpor.
Antiozonanty prodluzuji Zivotnost pneumatiky.

Vnitini guma

Vyroba profilované vnitini gumy se provadi na ctyfvalcovém kalandru. Smés je
nejprve valcovana do tenké folie. Poté se ochladi a navine do kazety. Z kazety putuje do
kalandru, kde se nachazeji profilované valce nastavené na konecnou tloustku folie. Vnitini
guma je obvykle sloZzena ze spodni a horni folie. Spodni folie ma rozméry v zavislosti na
parametrech pneumatiky a tvoii vrstvu, kterd zabranuje tniku husticiho plynu z pneumatiky.
Rezanim horni folie ziskdme dva ramenni pasky. Vyvalcovana folie putuje na chladici
dopravnik, kde dojde ke spojeni téchto folii.

Gumovani textilnich kordu
Textilni kordy

Mezi jeden z dilezitych druhli polotovart patfi pogumovany textilni kord. Kord je
pogumovan kaucukovou smeési. Tento vyztuzny materidl je tfeba nastfihat na pozadované
rozméry, spojit do nekone¢ného pasu a navinout do zasobniku. Lepivosti dil¢ich vrstev
dosdhneme spojeni vyztuznych materialt pti konfekci plaste.
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Patni lano

Zéklad patniho lana tvofi pogumované ocelové draty, které jsou navijeny na konfek¢ni
kolo. Na takto navinutd dvé patni lana se nasledné poloZi profil jadra. Vyrobni stroje a
zafizeni na vyrobu patnich lan jsou tvofeny nékolika civkami, které jsou ulozeny v civecnici.
Na téchto civkach je navinut pobronzovany drat, ktery se odviji a nasledné prochazi skrz
vytlaCovaci stroj, kde zaroven dochazi k oplasténi kau¢ukovou smési. Takovymto zptisobem
upravené draty jsou navijeny na konfek¢ni kolo o daném priméru. Vytlacovaci stroj, ktery je
soucasti jadrovaci linky vyrabi profil jadra pro dvé patni lana. Vytlaceny tvar se navede na
temperacni buben, kde dojde k ochlazeni a vysrazeni profilu. Profil dale pokracuje do
smyckového zasobniku. Poté dojde k odfiznuti profilu na pozadovanou délku a polozi se na
konfekénim bubnu na patni lano. Tato kombinace patniho lana s jadrem zaruc¢i dokonalé
usazeni plasté na rafku. Déle dochazi ke zlepSeni stability vozidla i pii prijezdu zatdckou a
jizdnich vlastnosti pneumatiky.

Ocelovy naraznik

U pogumovaného ocelového kordu narazniku nejdiive dochazi ke stiihdni pod
specifickym thlem 18 az 32 stupiiti. Nasledné jsou jednotlivé nastfihané kusy mechanicky
spojovany v nekonecny pas, ktery se naviji do civek, jenz jsou uloZeny v civecnicich. Poté se
draty odvijeji pres vodici zatizeni do poZzadované sestavy, kde se draty oboustranné pogumuji,
ochladi a opét navinou do civek. Ocelovy ndraznik v pneumatice slouzi ke stabilizaci
parametrd, ovliviiuje opotfebeni béhounu a zlepsuje stabilitu vozidla.

Dezén
Béhoun

Poté co vytlacovaci stroj vytla¢i profil béhounu je profil ochlazen, natfezan a néasledné
uloZzen do voziku. Jediné misto pneumatiky, kde dochazi ke kontaktu s vozovkou je
behounova smés a dezén pneumatiky, které urcuji jizdni vlastnosti. Slozeni této smési ma za
ukol zajisténi adheze v riizném prostiedi, jako napt. za sucha ¢i mokra. Mezi dalsi atributy na
béhounovou smés patii dobry zabér, brzdné vlastnosti smési a jeji zivotnost. Pro zlepSeni
prilnavosti k mokrému povrchu a snizeni valivého odporu se u béhounovych smési vyuziva
siliky.

Konfekce osobnich radialnich plasti
Konfekce

wevr

Mezi nejcastgjsi zplsoby konfekce pneumatik pro silni¢ni vozidla se pouZiva
dvoustupniova technologie. Na prvnim stupni je vyrabéna kostra plast€, kde jsou postupné na
konfek¢éni buben nandSeny vnitini guma, kord, vycentrovana patni lana s profilem jadra a
nakonec sdruzeny profil bo¢nice s patnim paskem. Na druhém stupni jsou na buben navinuty
ocelové narazniky, na které je polozen polyamidovy naraznik a b&houn. Polyamidovy
naraznik se nej€astéji vyuziva u vysokorychlostnich pneumatik. Poté se pomoci ptepravniku
prenese naraznikovy prstenec nad kostru plasté, a na stiednim bubnu dojde ke spojeni v jeden
celek. Tento celek se také nazyva surova pneumatika, ktera je presunuta k zavérecné vyrobni
operaci a to vulkanizaci.
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Lisovani a vulkanizace
Vulkanizace

Proces lisovani a vulkanizace zaCina tak, Ze zaklada¢ automaticky vlozi surovou
pneumatiku do tvarnice vulkaniza¢niho lisu. Lis vyvine potiebny tlak, ktery potfebuje pro
vyrobu hotové pneumatiky. Soucasné s ptisobicim tlakem je surova pneumatika zahfivana na
vysokou teplotu pomoci kovové formy. Tato forma dava pneumatice vysledny tvar plasté a
dezénu. Po uplynuti potfebného ¢asového intervalu nutného k vulkanizaci je lis otevien a
pneumatika hotova. Teprve procesem vulkanizace ziskdva pneumatika své vlastnosti, jako je
elasticita, taznost, tvrdost a odolnost proti opotiebeni. Kaucukové smeési maji plastické
vlastnosti, které se procesem vulkanizace méni v elastickou pryz.

Kontrola kvality vyrobkii
Kontrola kvality

Kontrola kvality vysledné pneumatiky se provadi vizudlné a za pomoci testord.
Nejprve je pneumatika prohlédnuta z vnéj$i a wvnitini strany. Pneumatiky, které uspésné
projdou vizudlni kontrolou, pokracuji k tzv. testu uniformity popt. dalSim testim, jako je
RTG, vyvazeni atd. Pfi testu uniformity se kontroluji plasté¢ pneumatik, zjist'uji se silové a
geometrické nerovnosti v chovani plasti. Tento test simuluje redlné pouZziti pneumatiky na
vozidle. Pneumatiky musi vykazovat minimélni vibrace ¢i nerovnomeérnosti, kolisani
radidlnich a boc¢nich sil a v neposledni fad¢ konus efekt.

Pti vyrob¢ plastt rozliSujeme konstrukci plastt na diagonalni, radialni a smiSené
plaste.
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_ ) Piiprava Vyroba komponenti pneumatiky
Zdroje surovin ,
vyroby _
Vyroba
komponentt
pneumatiky

/ Vyroba kompozitu pneumatiky \

Rezani past

Pogumovani
ocelové
tkaniny

Sestaveni komponentti pro

\ lisovani a vytvrzeni

/ Vyroba kompozitu pneumatiky \ Montaz patky

Rezani past

Vytla¢ovani
béhounu
Slisovani a a bocnice
vytvrzeni
komponentt )
Vytvoreni
vnitini
vloZKy 7
tkanin
( Systém kontroly pneumatiky \
Vizualni kontrola Statické vyvazeni Dynamické Kontrola Hotova pneumatika
vyvazeni rentgenem /

Obrazek 31 Technologicky postup vyroby pneumatik [24]
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3.5 Rozbor schématického znazornéni materialové struktury pneumatiky

Obrazek 32 Znazornéni materialové struktury 1

Obrazek 33 Znazornéni materialové struktury 2
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5 4 3 2 1

Obrazek 34 materialova struktura pneumatiky_3

1 Vnitfni guma
material - butylovy kaucuk
funkce - zamezuje Uniku vzduchu z vnitfniho prostoru plasté, zaroven plni

funkci duse u bezdusovych pneumatik
2 Textilni kord

material - polyamidovd, aramidové, sklenénd vlakna, pogumované pii procesu
pogumovani
funkce - Slouzi k pfenosu tazného momentu, zamezuje roztrzeni pneumatiky
b&hem plisobeni pracovniho tlaku
3 Patni lano
material - pogumované ocelové kordy
funkce - slouzi je spravnému usazeni pneumatiky na rafku, zajistuje tésnost
mezi rafkem a pneumatikou, ptenasi podélné sily vlivem tieni
4 Jadro
material - synteticky kaucuk
funkce - zajiStuje bocni tuhost plasté, pienasi pticné sily, tvofi pfechod mezi

tuhou Casti patky a elastickou ¢asti bo¢nice
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5 VyztuZny pasek
material - pogumované nylové, nebo aramidové kordy
funkce - slouzi k vystuzeni oblasti mezi patkou a bo¢ni sténou
6 Ochranny patni pasek
material - synteticky kaucuk
funkce - zajist'uje té€snost a pevné spojeni s ratkem
7 Boc¢nice
material - prirodni kaucuk
funkce - chrani kostru pneumatiky pied mechanickych poSkozenim, nepodléha
starnuti
8 Naraznik
material - vrstvy pogumovanych ocelovych kordt
funkce - udava zivotnost pneumatiky, chrani pfed poSkozenim kostry plasté
ma pozitivni vliv na snizeni velikosti valivého odporu
9 Polyamidovy naraznik
material - pogumovany nylonovy kord
funkce - zpevnéni spodni ¢asti béhounu, ma pozitivni vliv na velikost
pouzitelnosti rychlosti, snizeni velikosti valivého odporu
10 Béhoun
material - smes syntetického a ptirodniho kauc¢uku
funkce - vnéjsi ¢ast — Zivotnost, pfilnavost, ptenos pusobicich sil

- vnitini ¢ast — chrani pfed mechanickym poskozenim kostry
a narazniku a pted pisobenim ostatnich vlivili, snizeni velikosti
valivého odporu
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4 Pneumatiky, jejich vyvoj a druhy

Kola s pneumatikami tvoii kompaktni celek, ktery spojuje vozidlo s vozovkou. Jejich
hlavni funkci je neseni hmotnosti vozidla a ndkladu, pfendSeni hnacich a brzdicich moment a
bocnich sil. Vozidlova kola maji dllezitou roli zejména v pruzici soustavé vozidla, kde
zajistuji jizdni komfort a bezpecnost jizdy. Tato vozidlova kola maji dvé hlavni ¢asti, a to
pneumatiku a kolo.

4.1 Strucna historie

Pneumatikami se diive nazyvali zelezné pasky, které se pridélavali na obvod dievénych
kol, jez se pouzivali u kocarti a povozii. Postupem casu se objevovali materidly, které tyto
kovové pasky nahradili.

Vroce 1839 Charles Goodyear nahodou objevil vulkanizaci kaucuku smisenim
ptirodniho latexu a siry. Prvni pneumatiku, kterd byla plnéna vzduchem, si nechal patentovat
Robert William Thomson. Tuto pneumatiku tvofil duty pas zindické pryZe naplnény
vzduchem. Tento pés obepinala silné vrstva ktize, jez byla uchycena na kolo. Bohuzel v dobé
vyvoje této pneumatiky nebylo vyuziti a tak postupem ¢asu upadla v zapomnéni.

Roku 1888 John Boyd Dunlop pfiSel s podobnou konstrukci pneumatiky jako R. W.
Thomson. AvSak v této dob¢ uz méla své vyuziti naptiklad u jizdnich kol a tak se dostala do
poveédomi.

Dalsiho vyvoje, ktery ovlivnil zivotnost vyztuzného systému i pneumatiky samotné, se
doséahlo pouzitim kordové tkaniny pii vyrobé plasth na misto kiizového textilu. Tato tkanina
se pouzivala od roku 1914. Pouzité materialy pro vyrobu plastt se neustale vyvijeli. Nejdiive
se pouzival jako vypln irsky len, ktery byl pozdéji nahrazen bavinou. V roce 1923 se pouzival
kord na bazi regenerované celulozy téz obchodné nazyvany jako raylon. Nasledné roku 1937
se uz vyskytoval pro vyrobu plasti ocelovy kord, ktery se kombinoval s polyamidovymi
vlakny.

Prvni plnohodnotnd pneumatika vyrobena na bazi syntetického kaucuku se objevila
v roce 1943. Roku 1948 vyvinula firma Michelin svou prvni radialni pneumatiku. Bezdusova
pneumatika se vyskytla az v roce 1972 firmou Dunlop.

V dnesni dobé prochdzeji pneumatiky neustdlym procesem inovace a vyvoje pro
zajisténi pozadovanych vlastnosti pneumatiky s ohledem na bezpecnost pii provozu na
pozemnich komunikacich.
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4.2 Soucasné pneumatiky

Dnesni pneumatiky jsou vyrabény s ohledem na dané pouZiti. Pomoci simula¢nich
nastroju se navrhnou pneumatiky pro konkrétni typ zatizeni a prostiedi, ve kterém se budou
vyskytovat. Nasledné se otestuji v simulac¢nich programech, zhotovi se prototyp, ktery se
vyzkousi v realnych podminkéch, a pfi dosazeni pozadovanych vlastnosti se zacnou
hromadn¢ vyrabét.

vvvvvv

zkusenosti s postupnym vyvojem. Naroky na diivéjsi pneumatiky se od téch dnesnich
pomérné odliSovaly.
Sméry vyvoje v oblasti gumarenstvi se soustfedi predevsim na bezpecnost pfi provozu na

pozemnich komunikacich. Dalsimi pozadavky jsou zajisténi a zvySeni pfilnavosti pneumatiky
pfi niz§im valivém odporu a stabilita vozidla.

Obrazek 35 Soucasna pneumatiky

Continental ContiPremiumContact 5 [26]

4.3 Dojezdové pneumatiky

4.3.1 Klasické dojezdové pneumatiky

Mezi nejpouzivanéjsi dojezdové pneumatiky patii ty rezervni, jez plné nahrazuji
pneumatiky umisténé na vozidle. Alternativou téchto rezerv jsou odleh¢end dojezdova kola
mensich rozmért. Dalsi variantou je tzv. opravny balicek obsahujici lepivou smés ve spreji a
mini kompresor. Tato smés se aplikuje do defektni pneumatiky, kde zalepi otvory mensi
nez 4 mm.

L A\

Obrazek 39 Runflat pfi ztraté tlaku [27] Obrazek 38 Odlehéené rezervni kolo [28]  Obrazek 37 ContiSeal [27]

45



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarské prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroji Petr Matousek

4.3.2 SSR Runflat

Systém Runflat se oproti klasické konstrukci pneumatiky 1isi ve vyztuZzeni bocnic.
V ptipadé¢ defektni situace se vyztuzené bocnice zdeformuji. Na runflat pneumatikach
muzeme jet rychlosti 80 km/h ve vzdalenosti az 80 km. Tyto pneumatiky se vSak vyznacuji
vetsi tuhosti a tedy rozdilnymi vlastnostmi na vozovce.

4.3.3 ContiSeal

Technologii ContiSeal vyvinula spolecnost Continental. Princip této technologie
spocivd ve viskdzni tésnici vrstvé, kterd je nanesena na vnitini plochu pneumatiky. Tato
vrstva dokaze zatésnit otvory az do 5 mm.

4.4 Znaceni

Znaceni pneumatik se provadi za Ucelem zjednoduSeni orientace pii vybéru pneumatiky.
Provadi se vylisovanim na bo¢nici pneumatiky.

Ptiklad oznaceni: Continental HDR2 315/80 R 22.5 156/150L (154/150 M) TL

Tabulka 4 Zakladni znaceni [29]

315 Sitka pneumatiky v mm

80 Profilové ¢islo — pomér vysky a Sitky v %

R Radialni konstrukce

22.5 Primér rafku (v palcich)

158 4000 kg — nosnost pneumatiky (S) v jednomontézi
150 3350 kg — nosnost pneumatiky (D) ve dvojmontdzi
L Rychlost 120 km/h

(154/150 M) | Alternativni index nosnosti a rychlosti

TL Bezdusové provedeni

46



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarské prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroju Petr Matousek

Obrazek 40 Znaceni pneumatiky [29]

Tabulka 5 Zakonné a standardizované znaceni [29]

Pozice Vyznam Piiklad
1 Vyrobce (jméno nebo logo)
la Oznadeni typu dezénu -

315 = sitka pneumatiky v mm

80 = profilové ¢islo (vySka profilu je 80% Sitky pneumatiky)

2 Oznaceni rozméru
R = radidlni konstrukce (D = diagonalni, B = bias belted)
22.5 = primér rafku (v palcich)
156 = index nosnosti pro jednomontdz (LI)
3 Technické parametry 150 = index nosnosti pro dvojmontaz (LI)
L = index rychlosti (SI)
4 Zem¢ vyroby -
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5 Udaje podle americkych i
bezpec€nostnich standardl

Sa Kategorie nosnosti V souladu s americkymi standardy
6 Oznaceni nosnosti podle )

americkych standardf
. TWI (Tread Wear Indicator)

— indikator opotiebeni
8 Doporucené pouziti Pouze u pneumatik Continental pro nakladni vozidla
9 Monosti profezavani Regroovable = vyrobce 131'01,1 pro pneumatiku moznost

profezavani

Bezdusové (tubeless)

10 provedeni, Pneumatika s dusi
(Tube type)
. Pneumatika odpovidé hodnotam pozadovanym smésnici
11 ECE-R 54
4 Kod zemé, ktera udélila homologacni osvédceni
Americké ministerstvo dopravy (odpovédné za bezpecnostni
12 DOT .
standardy pneumatik)
Blato a snih (Mud and Snow). Vyrobce oznacil, Ze pneumatika
13 M+S ma lepsi zabérové vlastnosti v podminkach jizdy na sné¢hu
nebo blaté.

14 Oznaceni pro Brazilii -
15 Kéd vyrobce Datum vyroby (tyden/rok)
16 Rotace Doporuceny smér otaceni

Index rychlosti (SI — Speed Index)

Je takova maximalni rychlost, pii které mize pneumatika nést hmotnost ur¢enou
indexem nosnosti za danych specifickych podminek. Symbol se znaci velkymi pismeny jako
pro osobni, tak pro nadkladni automobily.

Tabulka 6 Indexy rychlosti (SI) pro osobni automobily [5

Index L M [N [P Q |R |S T U |H [V |W |Y |ZR
rychlosti
Max. 120 | 130 | 140 | 150 [ 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 240 | 270 | 300 | >300
rychlost
[km/h]
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Index nosnosti (LI — Load Index)

Toto ¢islo uruje maximalni nosnost pneumatiky pfi rychlosti uréené kategorii
rychlosti za danych specifickych podminek.

Tabulka 7 Indexy nosnosti (LI) pro nikladni automobily [29]

Index nosnosti | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 152 | 153 [ 154 | 155 | 156

Nosnost [kg] | 3075 | 3150 | 3250 | 3350 | 3450 | 3550 | 3650 | 3750 | 3875 | 4000

Indikator opotiebeni TWI

Tento indikator se zavedl z divodu bezpecnosti. Ve vétSiné zemi ma predepsanou
minimalni hodnotu. V dezénu pneumatiky se nachazeji prechodové mustky, které slouzi jako
indikator pneumatiky. Nastane-li situace, kdy mistky splynou s dezénem je nutné pneumatiky
okamzité vymeénit. ProtoZe takovéto pneumatiky neplni svoji funkci kviili ztraté zabérovych
vlastnosti.

Celkova hloubka vzorku Hloubka vzorku
7 3

H A
¥ H_

Dno drazky béhounu

<

>T

Indikator opotiebeni TWI Minimalni hloubka
vzorku 1,6 mm

Obrazek 41 Indikator TWI [30]
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Rozmérové parametry pneumatiky

H - vyska profilu pneumatiky

B - Sifka pneumatiky

H/B - profilové ¢islo pneumatiky [%]

Vstat - staticky polomér, u zatiZeného kola nevykonavajiciho pohyb se jedna

o vzdalenost stfedu kola k povrchu vozovky.

i zatizeni

pruzeni

Obrazek 42 Rozméry pneumatik: nezatiZena a zatiZena [4]
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5 Pneumatiky a bezpecna jizda

5.1 Legislativni poZzadavky na pneumatiky
Souhrn z odst. 13) § 21 Vyhlagky & 341/2002 Sb."

z odst. § 40a zakon &. 361/2000 Sb. ,,0 provozu na pozemnich komunikacich® 2.

Na vozidle musi byt namontovany pouze pneumatiky stejnych rozmeéri a konstrukce
s vyjimkou pneumatik nouzového dojeti. Rezerva musi byt nahusténa minimalné na tlak,
ktery odpovida nejvyssimu predepsanému husténi udavané na vozidle. Na téZe napravé musi
byt pouzity pneumatiky shodné konstrukce, druhu dezénu a vyrobce.

Legislativa povoluje minimalni hloubku dezénovych drazek u letnich pneumatik na
1,0 mm u mopedti a 1,6 mm u ostatnich kategorii. Témito drdzkami rozumime takové, jez
jsou opatieny indikatory opottebeni TWI. V obdobi od 1. listopadu do 31. bfezna za
predpokladu, Ze se na vozovce vyskytne souvislad vrstva snéhu, led ¢i namraza musime mit
vozidlo opatfeno zimnimi pneumatikami. Minimalni hloubku dezénovych drazek u zimnich
pneumatik stanovuje legislativa na 4 mm u vozidel do 3 500kg a to na vSech kolech.
U vozidel pfevysujici hmotnost 3 500 kg musi byt hloubka hlavnich dezénovych drazek
minimélné 6 mm na vSech kolech hnacich néprav.

U kategorii vozidel M, M3 N a jejich pfipojnych vozidel mohou byt drazky dezéna
prohloubeny dle zplsobu pfedepsanym vyrobcem. Na obou stranach bocnice se nachazi
symbol @, nebo népis regroovable, jez znaci, ze se jedna o pneumatiku vhodnou
k profezavani.

Na pneumatiky se mohou montovat protiskluzové fetézy, které se prodavaji spolecné
s navodem k montazi s rozmérovymi parametry pneumatik, pro které jsou urceny.

5.2 Provozni pozadavky

5.2.1 Vedeni sméru

Pro spravné vedeni sméru je pozadovéano, aby tlak v pneumatikdch v ramci jedné
napravy byl shodny. Ptipadné odlisnosti tlakii by mohli ovlivnit stabilitu vozidla a tim zménit
smér jizdy. U automobilii se pfedepisuji rizné hodnoty tlaki pro pfedni a zadni napravu.
Dodrzenim téchto parametrii se dosdhne idealni smérové stability vozidla. Pneumatiky jsou
navrhovany tak, aby byly schopny odoldvat vznikajicim pfi€nym sildm za nepfiznivych
povétrnostnich podminek, aby nedochézelo k vychyleni trajektorie vozidla.

5.2.2 Neseni zatéze

Pneumatiky nesou vahu celého vozidla a s nim 1 ndklad a pasazéry. Proto musi byt
konstruovany tak, aby dokazali pfenasSet plsobici sily od zatéZe pii akceleraci, brzdéni a
zméné sméru.

1) odst. 13) § 21 Vyhlasky ¢. 341/2002 Sb
%) Zéakon €. 361/2000 Sb. ve znéni novelizace zakona ¢. 133/2011 Sb. § 40a ,, Provoz vozidel v zimnim obdobi*.
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5.2.3 Tlumeni naraza

Pneumatiky maji schopnost tlumit narazy pii piejezdu pies nerovnosti, ¢ehoz se
dosdhne diky pruZnosti ve vertikalnim sméru a elasti¢nosti vzduchu, kterym je pneumatika
naplnéna. Vyrobci uvadéji doporuceny tlak v pneumatikach pro rizné provozni podminky.
Spravnym provoznim tlakem v pneumatice ovlivnime nejenom komfort pfi jizdé, ale také
prodluZzujeme Zivotnost pneumatiky. Od roku 2015 jsou osobni automobily vybaveny snimaci
tlaku v pneumatikach, které v ptipadé vychylky tlakt v jednotlivych pneumatikach upozorni
fidi¢e na tuto skutecnost.

5.2.4 Valivy pohyb

Velikost valivého odporu ovlivituje nékolik faktora. U pneumatik je kladen diiraz na
rovnomérnost pohybu a minimalni valivy odpor. Tyto vlastnosti pozitivné ovliviiuji jizdni
vlastnosti a spotiebu pohonnych hmot automobilu.

5.2.5 Prenos vykonu

Pneumatiky zajistuji pfenos uzitného vykonu motoru a brzdné sily na vozovku.
Zpracovani a konstrukce pneumatiky ma vliv na velikost pfendSené¢ho vykonu, kde zalezi na
velikosti sty¢né plochy béhounu s vozovkou.

5.2.6 Zivotnost

Zivotnost pneumatiky zavisi predev§im na stylu jizdy, zatézi, stavu povrchu vozovky,
stavu vozidla a v neposledni fadé také na starnuti pryZe. Navzdory témto zat€znym vliviim a
poctu otacek, které pneumatika za dobu své Zzivotnosti vykona, ji mizeme povaZovat za

vvvvvv

pneumatiky je tlak.

5.3 Rizikové stavy

5.3.1 Aquaplaning

Aquaplaning popisuje d¢j, pii kterém dochazi ke ztrat¢ kontaktu pneumatiky
s vozovkou. Pfi tomto jevu se stava vozidlo neovladatelnym. K aquaplaningu dochazi
zejména pii vysSich rychlostech na mokrém povrchu vozovky. Je to zplisobeno tim, ze drazky
v dezénu pneumatiky nesta¢i odvadét vodu lezici na komunikaci a tim se pfed pneumatikou
tvofi vodni klin. K plnému aquaplaningu dochazi tehdy, vzroste-li rychlost, poptipadé
stoupne-li vodni sloupec natolik, zZe se voda dostane mezi pneumatiku a vozovku.
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Obrazek 43 Vznik aquaplaningu [7]

5.3.2 Ztrata tlaku

Pii ztrat¢ tlaku narlsta riziko ztraty kontroly nad fizenim vozidla. Je-1i pneumatika
podhusténa, dochazi k mechanickému poskozeni.

5.3.3 Staré pneumatiky

Staii pneumatiky mé veliky vliv na jeji vlastnosti. Zejména u pneumatik, jejichz stafi
dosahuje deseti let. Tyto pneumatiky ztraceji vlastnosti smési a jsou nebezpecné pro pouZziti
na pozemnich komunikacich.

5.4 Technicka opatieni

5.4.1 Snimace tlaku TPMS (Tyre Pressure Monitoring System)

Snimace tlaku slouzi k méfeni tlaku a teploty vzduchu v pneumatikédch. Snimace
funguji na principu vysilani signdlu mezi senzorem a pfijimacem umisténym ve vozidle.
V ptipadé poklesu tlaku v pneumatice kontrolka upozorni fidice na tuto skutecnost.

Hlavni pfednosti je vy3§i bezpecnost posadky pii pouziti TPMS. Ridi¢ vé&as
upozornény timto systémem muze piedejit naslednému defektu. Jelikoz nam systém bude
hlidat spravné nahus$téni pneumatik, bude optimalni valivy odpor, rovhomérné opotiebeni
dezénu a v kone¢ném diisledku 1 niz$i spotieba.

Tento systém monitorovani tlaku v pneumatikach je montovan do vSech automobiltl
v ramci Evropské unie od 1. listopadu roku 2014. Tato legislativa byla schvalena v ramci
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 661/2009 ze dne 13. ¢ervence 2009.

Montované senzory se déli pryZzové a kovové. PryZové senzory jsou limitovany
maximalni rychlosti pouzitelnosti do 210 km/h.
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Obrazek 44 Snimace tlaku pryZové a kovové [31]

5.4.2 Centralni dofukovani pneumatik CTIS (Central Tire Inflation System)

Tento systém se pouziva ve vojenské technice a u expedicnich vozidel. Systém
centralniho dofukovani slouzi pro udrzovani konstantniho tlaku v pneumatice pti defektu,
nebo pro ucelné snizovani tlaku pro ziskani vétsi kontaktni plochy a zvySeni trakéni sily
pneumatiky na vozovku.

Princip tohoto dofukovani je jednoduchy. V ptfipadé¢ defektu se piivadi vzduch
z kompresoru pies stfed hnaci hiidele az do naboje kola a samotny ventilek. V piipade
extrémnich podminek se tento ptivod zakrytuje proti poskozeni.

Run-flat
Radialni %
pneumatika :

Réfek Poloosa
. Vzduchové
Rychlospojna q tésnéni
hadice lD
Duta hidel ‘

Ptivod vzduchu
z kompresoru

Obrazek 45 Centralni dofukovani [32]
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Zaveér

Jak je u pneumatiky patrny jeji stolety vyvoj, tak jsem se snazil v jednotlivych
kapitolach své prace naznacit i neustaly posun vpied. Je nevdééné byt prorokem, ale na
kratkou Casovou vzdalenost Ize nékteré trendy realné piredpokladat. Na prvnim misté je
samoziejm¢ mira bezpecnosti vozidla a na dal§im, hospodateni se ziskanou energii, tedy
jeji maximalni vyuziti. Pro zvySeni bezpecnosti je mozné ocekavat pouziti novych
materialli a zavedeni technologii, jejich zpracovani, které povedou k vyrobé kompozitu
s vysokou pevnosti a zaroven také s vysokou mirou elasticity. Pro Gsporu energie ma
vyznam kazdé snizeni hmotnosti vozidla, tedy i ispora hmotnosti pneumatik.
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