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ABSTRAKT

Technologicky proces vyroby pneumatik je v dnes$ni dobé neustale rozvijen s ohledem na
bézné uzivatelské a specialni vlastnosti (v praxi konkrétni pozadavky). Pneumatika je vy-
robek, se kterym je v kontaktu vétSina z nds v kazdodennim Zivoté. O to vice je kladen
diiraz na jednotlivé kroky vyroby a vlastnosti, protoze vlastni vyroba pneumatiky je ptimo
spojena s bezpe¢nosti provozu na pozemnich komunikacich. Tento fakt plati pro osobni a
nakladni automobily ve vSech ohledech. Drtivou celosvétovou produkci predstavuji osobni
pneumatiky a minimum produkce patii specidlnim aplikacim pro strojni zafizeni, sportovni
ucely, letecky prumysl apod. Ve vSech ohledech jakéhokoliv pouziti je dilezita bezpecnost
provozu pneumatiky, kterd je zakladni nositelkou stability daného prostiedku. Na stabilitu
a bezpecnost ma vyznamny vliv velikost pneumatiky, dezén, brzdna draha a spousta ji-
nych. Tato prace se zabyva analyzou vyse zminénych faktorti pii vyrob¢ a celkové vlast-

nosti vysledného plaste.
Kli¢ové slova:

Pneumatika, gumarenska technologie, dezén, letni smés, zimni smés

ABSTRACT

Nowadays is technology of tires in development and is focused to the concretely customer
and specially properties. Tires are product of rubber industry that is usually used every one
of us. Most focused are individual aspects of properties of tyres designed by technology
processes. A lot of tyres are used in passenger vehicle, long vehicle, and aerospace and
machinery industry. Between all of vehicles is primary road-traffic safety. The tyre is basic
parameter for stability of cars in high or low speed on way with different road surface. To-
gether with this aspect of stability is very important size of tyres, tyre profile, summer or
winter mixture etc. This bachelor work is focused on analyse of factors and properties fab-

ricated tyres for road-traffic safety.
Keywords:

Tire, rubber technology, tire profile, summer mixture, winter mixture
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UvVOD

Nedilnou soucasti kazdého dopravniho prostfedku je pneumatika. Tento typ vyrobku, ma
nepfeberné mnozstvi modifikaci a typt jaké si jen mizeme piedstavit. Maximalni diiraz na
detaily ve vyrobé a technologickém procesu zpracovani pneumatik je dneska stézejnim
ukolem vyrobcti pneumatik. Vysledkem kombinaci nejrizngjsich detaili vyroby je pneu-
matika s riznou velikosti, Sirokym mnozstvim dezént, letni nebo zimni smési, rychlostnim
koeficientem a dodatkovych vlastnosti jako je napt. hlu¢nost. Bez ohledu na parametry
umatika poskytovat. V automobilovém, strojnim nebo leteckém priamyslu je nutné dbat na
to, aby bezpecnost byla dosazena pii nejriznéjSich klimatickych podminkach. Spole¢né
s vyse uvedenymi vlastnostmi je bezpeénost, pfilnavost a trvanlivost pneumatiky dileZi-
tym faktorem, od kterého je zavisla prodejnost vyrobku. Nasledujici text prace se zabyva
rozborem jednotlivych vlastnosti pneumatiky s ohledem na jeji bezpecnost a jizdni vlast-

nosti pii riznych klimatickych podminkéch.
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. TEORETICKA CAST
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1 PNEUMATIKAV NASEM ZIVOTE

K nepostradatelnym technickym pozadavkiim dnesni doby je vyuzivani riznych typi vozi-
del, jako jsou napt. osobni a nakladni auta, traktory, stavebni, zemédélské a lesnické stroje,
letadla. Je jisté, ze pneumatiky téchto vysoce vykonnych zafizeni nemohou byt konstruo-
vana jen tak, metodou pokusu a omylu, ale ze pii jejich navrhovéani je tfeba vyuzivat mo-

derni konstrukéni prostiedky [1].

Vznik automobilu se datuje do druhé poloviny 19. stol. V pocatcich lidé pracovali na se-
staveni stroje, ktery by usnadnil namahavou praci na polich a nahradil by také kon¢ a kra-
vy, které plnily funkci tazeni tézkych pluht a voz. Prvni automobily byly pohanény pa-
rou. V dnesni dob& pievazuji automobily pohanéné benzinem, naftou a také elektrickou
energii, coz je smér, kterym by se vyvoj m¢l ubirat s ohledem na Zivotni prostfedi a do-
stupnost zdroju fosilnich paliv. V soucasnosti hraji prim automobily s motorem vpiedu a S
pohonem piednich kol jako jsou Renault Mégane, Toyota Corolla, Audi A4, dale auta s
klasickou koncepci (motor vptedu, pohon zadnich kol) jako je napiiklad Aston Martin Va-
nquish, BMW M3, Jaguar S-type, ale technika ma k dispozici i takzvané "étytkolky", coz
jsou vozy s motorem vpiedu a pohonem na vSechny ¢tyfi kola, to jsou napt. Audi Allroad,

Jeep Grand Cherokee a v§echna Subaru [2].

Z historického hlediska je pravdépodobné, Ze kolo vynalezli Sumerové zhruba pied 5000
lety. Béhem dalsich tisicileti bylo kolo postupné zdokonalovano a k nejvyraznéjsim tech-
nickym tGpravam doslo ve druhé poloving 19. Stoleti. V roce 1845 ziskal Robert William
Thomson v Anglii patent na ,,vzduchovou hadici®, coZ byla pfedchtidkyné modernich pne-
umatik. Vzduchova hadice vSak nenasla rychlého uplatnéni. Teprve na konci 19. stoleti
v 1888 vynalezl novou pneumatiku J. B. Dunlop, kterd se oproti vzduchové hadici stala
celosvétovym hitem. Jako prvotni vyztuZzny material pro vyrobu pneumatik se pouzival
irsky len, ktery byl ¢asem nahrazen bavinou a roku 1923 byl pouzit “rayon® coz je kordova
vlozka na bazi regenerované celulosy. V roce 1937 byl poprvé uplatnén ocelovy kord jako
vyztuzny material, poté byl v roce 1945 v pribéhu druhé svétové valky pouzit do pneuma-
tiky polyamidovy kord, ktery byl nejprve uplatnén k vojenskym uceliim a nésledné vyuzit 1
v civilnim sektoru. Roku 1962 byl zaveden polyesterovy kord na bazi sklenénych vlaken
v roce 1967 a 1976 se uplatnil kord na bazi aromatickych polyamidi. Konstrukéni vyvoj
pneumatik byl velmi komplikovany. Prvotni patentovana pneumatika byla nahusténa hadi-

ce, ktera byla v tomto provedeni poprvé pouzita na prelomu 19. a 20. stoleti na letadla a
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automobily. Roku 1904 se stal funkcni strukturni soucésti pneumatiky tzv. behoun, ktery
byl rok na to vylepsen o vzorek. Timto bylo dosazeno zlepseni pfenosu sil mezi vozidlem a
vozovkou. Roku 1935 se postupné zavadéji moderni rozméry pneumatik a soub&zné s tim
zacinala pfiprava na vyrobu nizko-profilovych pneumatik. Ostatni ¢asti pneumatiky jako je

rafek, ventil, duse a patka plasté prosli také zasadnimi zménami [3].

1.1 Definice pneumatiky

Z pohledu geometrie je pneumatika uzavieny prstenec — toroid. Z hlediska mechaniky pra-
cuje jako tlakova nadoba, jejiz stény jsou tvoreny pruznou membranou. Z chemického hle-
diska je pneumatika tvofena ze sit¢ makromolekularnich materiald a oceli. Struktura pne-

umatiky je slozity systém, na ktery jsou kladeny vysoké naroky.

Zakladni pojmy nazvoslovi pneumatik jsou definovany normativné na ndrodni a mezina-

rodni Grovni.

Pneumatika se zna¢i dle normy CSN 64 0001 bud'to jako souborovy termin pneumatika,
poptipad¢ jako plast’ s dusi a vloZkou, ktery je namontovany na rafek a naplnény tlakovym
médiem. V tzv. bezduSovém provedeni jde pouze o plast’ namontovany na rafek a nahusté-
ny. Plast’ je pruzna vné&jsi ¢ast pneumatiky, ktera zprostiedkovava styk s vozovkou. Svou
patni ¢asti doseda na rafek a ma rozhodujici podil na vlastnostech celé funkcni soustavy.
Duse je tenkosténny pryZovy uzavieny prstenec, slouzici k udrzeni pottebného tlaku vzdu-
chu v pneumatice. Je opatien ventilem, ktery umoziiuje nahusténi a vypusténi vzduchu
nebo jiného tlakového média. Ochranna vlozka je pryZovy profilovany prstenec, chranici
dusi pfed poskozenim rafkem. Tato vlozka se uziva prevazné u nakladnich a motocyklo-
vych pneumatik. Na zavér se vyskytuje rafek, ktery mize byt bud’ jednodilny, nebo vice-
dilny prstenec vhodné tvarovany pro uchyceni plasté. Rafek prenasi hnaci nebo brzdici silu

mezi patkou plasté a stfedni nosnou ¢asti kola [4].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1.2 Vyroba pneumatiky

V roce 1950 W. Hofferberth zapocal prvni teoretické prace na konstrukci pneumatiky. Jeho
teorie byla vSak velmi sloZzitd (integrace funkce se singularitou), S pfihlédnutim na tehdejsi
technicky stav pocitacl, které nespliiovali pozadavky dnesni doby. S vyvojem elektroniky
a numerickych metod, jenz Sly zna¢n¢ doptedu, bylo mozno zdokonalovat vyrobni procesy
vV gumdrenském pramyslu, jako jsou napt. automatizace technologii, navrhovani vyrobki,

zkusebnictvi a hlavné vyroba stroji a forem [1].

Vyroba pneumatiky za¢ind michdnim kaucukovych smési, ze kterych se ptipravi jednotlivé
komponenty potfebné k poskladani surového plasté, ktery je zhotoven diky pokrocilym
technologiim na poloautomatickych konfekénich strojich. Zde vyrobeny surovy plast’ se
pak lisuje ve vulkanizacnich lisech, kde ziskd poZzadované vlastnosti vyrobené pneumatiky

[5].
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Obr. 1. Proces vyroby pneumatik [5].
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1.2.1 Zakladni konstrukce plasté

Konstrukce pneumatiky, pro osobni vozy, se sklada z deseti zakladni ¢asti coz je patrné na

(Obr. 2.) [6].

béhoun bocnice
obvodové vinuty e .
polyamidovy
naraznik

ocslovy
néraznilk

ramenni
vyplrii

vnitini
guma

z kordovych
vioZek vyplii

patky

\ 4
patka™>~-~

Obr. 2. Struktura plasté (jednotlivé vrstvy) [6].

Kostra je v podstaté ¢ast nosna, ktera je sestavena s textilnich a ocelovych materiald. Boc-
nice je odolna vici prolamovani a prolamovani v bo¢ni ¢asti pneumatiky. Béhoun zpro-
sttedkovava styk s vozovkou, proto je opatien dezénem. Navic chrani kostru v bo¢ni ¢asti.
Patka zajist'uje usazeni pneumatiky na rafku. Naraznik je ocelovy ¢i textilni material, po-
ptipad¢ jejich kombinace. Ma za ukol zpevnéni pneumatiky v obvodu a zajiSt'uje odolnost
proti prirazu. Vnitini guma zabranuje tniku tlaku vzduchu z plasté. Dalsi ¢asti jSou rame-

no plaste, patni pasky a vypiné [6].

1.2.1.1 Diagonalni pneumatika

Ma kordové vlozky kladeny na sebe tak, Ze kordy vzdy dvou na sobé& leZicich vlozek se
navzajem kiizi pod thlem 30° - 40°. U tohoto typu plasti se nepouzivaji narazniky, proto-
ze zajisténi obvodovych sil umoziuje prave diagonalni orientace kordovych vlaken
Vv kostie plasteé. Ty se pii zatézi, ktera zpasobuje deformaci, neprodluzuji, ale posouvaji se
a namahaji tak pryZ mezi nimi na stfih. To ma za nasledek vzrist teploty, coz je znamy jev,

kdy je diagonalni pneumatika pfi jizd¢ zahfivana vice nez radialni [7].
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Obr. 3. Diagonalni pneumatika [7].

1.2.1.2 Radidlni pneumatika

Radialni pneumatika ma kordy ve vSech kordovych vlozkach kostry, ty jsou vedeny od
patky k patce kolmo na rovinu rotace kola. Bo¢ni sily zde zachycuji kordy v kordovych
vlozkéach

kostry a o obvodové sily naraznik, v jehoz jednotlivych vrstvach jsou kordy kladeny témé&f

kolmo na kordy kostry [7].

Obr. 4. Radialni pneumatika [7].

1.2.1.3 BezduSové pneumatiky

Jelikoz jde vyvoj rychle doptedu, bylo potiebné klast diiraz na bezpec¢nost pii provozu.
Z tohoto dlivodu, byla vynalezena bezdusova pneumatika, kterd pti propichnuti napt. hie-
bikem v dobé¢, kdy je auto v pohybu, zajisti, aby se tlak vzduchu v pneumatice 0 moc ne-
snizil. Konstrukce bezduSovych pneumatik, je oproti klasickym pneumatikam odlisna
V tom, ze namisto duse uvnitf pneumatiky, je pouzito vnitini pogumovani viz.(Obr. 5),

které zastane funkci duse a zabrani tak iniku vzduchu z rafku i pneumatiky. Také bezdu-
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Sové pneumatiky, jsou stale vylepSovany a tak stoji za zminku, ze v dneSni dob¢ se jesté

opatfuji vysoce pojivym tmelem, ktery zabranuje tniku tlaku vzduchu v pneumatikach [8].

Preu = duzi g - BezduZowa pneu

J Porovnini kiazické a bezduEowé pneumatiky

Obr. 5. 1 — plast’ pneumatiky, 2 — duse, 3 — rafek, 4 — ventil, 5 — vlozka [8].

1.2.2 Funkce pneumatiky

Nejprve je tfeba ujasnit si zékladni pozadavky, které se na pneumatiku kladou. Lze je shr-

nout do nasledujicich boda [4]:
1. schopnost nést urcitou zatez.
2. schopnost tlumit narazy.
3. prenaset hnaci a brzdné sily.
4. vyvijet bocni sily.
5. vyznacovat se dobrou adhezi k vozovce za riznych podminek.
6. byt rozmérove stabilni.

7. umoznovat pfiméteny tzv. kilometrovy vykon.
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8. reagovat na fizeni.

9. klast minimalni valivy odpor.

10. vyvijet co nejmén¢ hluku a vibraci.
11. mit celkové dlouhou Zivotnost.

12. ptispivat k bezpecnosti provozu.
13. mit minimalni hmotnost.

Uvedené funkéni pozadavky jsou potieba k tomu, aby pneumatika splitovala celou skélu
bezpecnostnich kritérii, které spliiuje pravé jen pneumatika a to diky jeji ojedin€lé tlumici
struktufe.

Siroka vyuzitelnost pneumatiky je toho dikazem. Tam kde pneumatika i z 99 % provozu
neplni Zadnou funkci, je prakticky nezbytnd, jako napft. u letadel je vyuzita jen pfi staru a
pfistani. Do dnes$ni doby nebyla za pneumatiku vynalezena jina alternativa.

Mame tfi hlavni okruhy, které zahrnuji celou skalu detailnich pozadavki kladené na vyvoj

a konstrukci pneumatik a to jsou [4].
Pohyblivost vozidla

Adheze (odolnost prokluzu, brzdné draha), ovladatelnost, kroutici moment, zpozdéni ode-
zvy, bo¢ni tah, ndbéhova tuhost, prokluz, bo¢ni sila, flotace, fidici ucinek, konicita, skluz,

smérova kontrola, vedeni, thel smérové tchylky, vratny moment, ztratova prace [4].
Vlastnosti a jejich integrita

Tak naptiklad ekonomie paliva, jizdni teplota, odolnost proti propichnuti a potfezani, odol-

nost proti vlivu ozonu, vlhkosti, unavé, separaci a jiné [4].
Estetika a komfort

Drnceni, hazeni, hlu¢nost, plavnost jizdy, rovnomérnost, kmitani, kviceni, tuhost, vibra¢ni

analyza, vyvazenost a hlu¢nost dezénu [4].
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1.3 Materialy pneumatiky

Do fyziky polymert nalezi materialy pro vyrobu pneumatik, které maji makromolekularni
vlastnosti. Mezi idedlni kaucukovou (elasticitou) a redlnou kaucukovou smési je vSak
znaény rozdil, jako napf. u realnych kaucukovych smési tuhost s teplotou klesa a u ideal-

nich kau¢ukovych smési je tomu pravé naopak [1].
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1.3.1 Pryz- kaucuk

1.3.1.1 Kaucuk
Hlavni slozkou kaucukové smési je kaucuk, ktery pouzivame jak ptirodni tak synteticky.

Prirodni kaucuk (NR)

Ptirodni kaucuk se prevazné sklada z uhlovodiku izoprenu, v némz je v malém zastoupeni
obsazena voda ve form¢ vlhkosti, potom také tuky, kyseliny, pryskyfice, bilkoviny, dusika-
té latky a anorganické slouceniny. V pfirod€ se vyskytuje asi 500 druhti rostlin, stromi a
ket kauCukovnikd, které rostou v tropickych oblastech. Nejvice vyuzivén je kau¢ukovnik
brazilsky (rostlina Hevea braziliensis) a to vice nez z 90 %. Tato rostlina se vyskytuje
v Jizni Americe, Vychodni Indii a Africe. Zbyvajici procenta produkce piirodniho kauc¢uku
ziskavame z téchto rostlin: Kaucukovnik obecny (Hevea guayanensis) vyskytujici se
v Jizni Americe a v pofi¢i Amazonky, Maniok kaucukovy (Manihot glazovii) rostouci ve
Vychodni Brazilii, Kastiloa kau¢ukova ( Castilloa elastica) z Jizni Ameriky, Smokvon
pruznoklejna (Ficus elastica), ktera roste ve Vychodni Indii, ddle mame Landolfii kvétna-
tou (Landolphia florida) rostouci v Africe, Honkornii ozdobnou (Honcornia speciosa) z

Brazilie.

Kaucuk ve form¢ mlé¢né §tavy nazyvanym latex se ziskava tzv. Cepovanim. Jde o fez Sik-
my, tfetinovy nebo Sipovy ve tvaru pismene U, ktery je zaveden do kiry stromu nebo rost-
liny ve vySce 1,5 m nad zemi a je vZdy veden smérem ke kofentim. Po nafiznuti se latex
zachytava do sbérnych nadob, které, jez jsou naptiklad vyrobeny z hliniku, kameniny, nebo
do skotépek kokosovych ofechl. Nasbirany latex se shromazd’'uje do velkych plechovych
nadob, ve kterych je pak dopravovan do zpracovatelskych stanic tzv. faktorii. Z jednoho

stromu muzeme denné ziskat 30 — 70 g latexu, za rok to déla asi 1,3 — 3 kg kaucuku.[9]
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Obr. 6. Hevea brasiliensis [10].

Surovy kaucuk
Ptirodni kaucuk, vznika vétSinou na plantaZich, sraZenim latexu se zfedénymi kyselinami

jako jsou kyselina mravenci, octova, nebo fluorovodikova [9].
Uzeny kaucuk

Ptirodni kaucuk vznika sraZenim ziedéného (15 %) latexu za pomoci kyseliny mravenci
nebo octové v hlinikovych vanach. Vzniklé bloky se susi na kalandrech a poté jsou prota-
hovany ryhovanymi vélci a roztokem nitrofenolu, ¢imz se zabranuje oxidaci a plesnivéni.
Nakonec se takto upravené listy kaucuku susi a udi dievem kaucukovniku, pficemz tento
proces trva dva az osm dni. Poté se dodévaji ve stodesetin az stotfinacti kilogramovych
balicich do gumarenskych zavodi. Oznacuje se RSS® a ¢&islem vyjadiujici kvalitu
RSS1,RSS2,RSS+. Posuzovani kvality dodaného uzeného kaucuku se provadi za pomoci

srovnavacich vzorku [9].
Bila krepa

Velmi ¢isty druh piirodniho kaucuku, ktery se vyznacuje krepovym ryhovanim a Cisté bi-

lou barvou [9].
Zlutd krepa

Ptirodni kaucuk, ktery se vyznacuje Zlutou barvou a v ni vice necistot, jelikoz vznika, jako

prvni podil pii vyrobé bilé krepy [9].
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Synteticky kaucuk

Vyuzivé pro nedostatek ptirodniho kaucuku a ma specifické vlastnosti, které piirodni kau-
¢uk nemd. Pouzivame jej ve vSech odvétvich gumarenského primyslu a stal se tak jeho

neodmyslitelnou soucasti [9].
Butadienovy kaucuk (BR)

Synteticky kaucuk typicky svou castecné krystalickou strukturou. Vyrabi se chemickou
cestou a to iontoveé-koordinaéni polymeraci s pouzitim katalyzatoru. Nejvice pouzivanym
(BR), je s vysokym obsahem struktury cis-1,4, jenzZ ma vybornou elasticitu ve velké Skale

teplot a diky tomu velmi dobré odolnosti vic¢i odéru pii rychlé jizde, v zimé [11].
Butadienstyrenovy kaucuk (SBR)

Synteticky kaucuk, ktery se vyrabi emulzni polymeraci, za studena (pfi teploté 4 — 8 °C) a
za tepla (pfi teploté 40 — 50 °C). Dalsi moznosti jeho pripravy je polymerace v roztoku.
SBR ma Sirokou skalu uplatnéni jak pii vyrobé pneumatik, tak pti vyrobé¢ technické pryze a

dalsiho spottebniho zbozi [11].
Izoprenovy kaucuk (IR)

Dalsi ze syntetickych kaucukd, ktery se vyrabi roztokovou polymeraci za pomoci katalyza-
torti napt. alkyllithia, nebo Zieglerovych katalyzatora. Tento vyrobeny polyizopren obsa-
huje 92 % cis-1,4 struktury. Je velmi dobrou néhradou za pfirodni kaucuk. Pneumatiky
s béhounovou smési z (IR) maji pomérné velkou lepivost, odrazovou pruznost a vyuzivaji

se pro nakladni automobily [11].
Butyl kaucuk (1IR)

Synteticky kaucuk ptipravovany roztokovou kationovou kopolymeraci izobutylénu a s 1-3
% izoprenu, za pomoci rozpoustédla metylchloridu a katalyzatoru AlCl3. Ma velmi dobrou
odolnost proti propustnosti plyni, nizsi odrazovou pruznost, dobrou tepelnou stabilitu a
odolnost proti vlhkosti a chemikaliim. Vyuziva se pro tésnici vrstvy bezduSovych plasta

[11].
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1.3.1.2 Pryi

Pryz je kaucukovéa smés, ktera prob¢hla vulkanizaci a vytvofila se zde sit’ polymernich

latek a tim ziskala vlastnosti, jako jsou elasticita, odolnost vii¢i odéru a nehotlavost.
Pryz rozd€lujeme na tii druhy tvrdosti a to:

- mekké pryz (max. 4 % siry),

- polotvrda pryz (4-25 % siry),

- tvrdé pryzZ s obsahem siry 25-60 %.

Podle zpusobu vyuzivani se poté voli vhodné typy pryze [9].

1.3.2 Ostatni materialové prisady
Tak, aby bylo mozné dosahnout potiebnych vlastnosti pneumatiky, dle druhu pouziti, je
pottebné doplnit kaucuk riiznymi piisadami, které jednotlivé vlastnosti ptimo ovliviiuji.
Jejich stru¢ny piehled [12]:
Sira
Je zakladni ¢inidlo pro vulkanizaci. Diky sife se zdsadné¢ mnéni m&kka kaucukova smés ve

smés elastickou a tvrdou. Za zminku stoji, Ze do pfirodniho kaucuku je potieba o néco vice

siry nez do syntetického [12].
Urychlovace

Pouzivaji se, K urychleni. V podstaté zkracuji dobu a snizuji potiebné teploty pii procesu
vulkanizace. Mezi urychlovace patii organické latky [13].
Urychlovace mizeme dale rozdélit na pomalé, stfeni a rychlé. Jako piiklad zde uvadim

rychly urychlova¢ pod obchodnim ndzvem Hermat. Jedna se o organickou slouceninu

Tetrametylthioram disulfid, diky které trva proces vulkanizace jen nékolik minut [13].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

Aktivatory a retardéry (zpomalovace)

Pouzivaji organické i anorganické latky. Aktivatory jesté vice zesili G¢inek urychlovaci a
Kk nejznaméjsim z nich patii zinkova b&loba. Retardéry naopak téinek urychlovaci zpoma-
luji [12].

Zmékcovadla

Jsou potiebné ke zvySeni lepivosti a také nam ulehcuji zpracovatelnost vyrabéné smési.
Patii mezi n¢ napt. rizné dehty a mineralni oleje [12].

Plniva a ztuzovadla

Maji za ukol zfedit, poptipad¢ ztuzit kaucukovou smes. Muzeme je dale delit na aktivni a
inaktivni. Mezi aktivni fadime napft. saze, které ptisobi jako ztuzovadla a u smési béhounti

zvySuji pevnost pii odéru. Naproti tomu inaktivni slouzi ke zfedéni kaucukové smési. Ke

znamym plnivim patii napt. kiida ¢i kaolin [12].
Rozpoustédla

Slouzi k pripravé cementd, coz jsou lepivé roztoky. Pro jejich ptipravu se pouziva napf.

aceton, benzin, benzol a jiné [12].
Regenerat

Jde 0 zpracovani starych pneumatik, odpadu z vyroby pro téely protektorovani, nebo zno-
vu zpracovani téchto materialti. Z chemického hlediska jde o degradaci vulkanizatu a dojde
ke Stépeni fetézcli makromolekul, pfi¢emz Cinidla pro regeneraci jsou teplo a mechanicka
prace. Vyuzivaji se z ekonomického a chemicko-mechanického hlediska pfi michani smési

[12].
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1.3.3 Kordy

Vyztuzné materidly pro vyrobu pneumatik se pouzivaji kordové tkaniny, kiizové tkaniny a
ocelové kordy. Diky témto materialim ma vyrobend pneumatika dany tvar, odolnost viici

namahani, dobrou Zivotnost, potiecbnou nosnost, odéru vzdornost atd. [14].

1.3.3.1 Kordové tkaniny

Nazyvany téz textilni kord, jsou pouzity pro vyrobu kostry plasté a jsou tvoreny hlavné

s polyamidovych, polyesterovych a viskoznich materiala [14].

Obr. 7. Kordova tkanina [15].

Pneumatiky obsahujici rayonovy kord, ktery je vyroben z celul6zy, maji mensi pevnost za
mokra. Jejich vyhodou je odolnost i pti vyssich teplotach. Kord polyamidovy ma oproti
rayonu lepsi vlastnosti za mokra, mé velkou nosnost a diky své molekularni struktute je tak

pevny i pruzny [14].
1.3.3.2 K¥#iZové tkaniny

Ktizové tkaniny jsou hlavné z baviny a pouzivaji se na ochranné a obalové materialy.

Mezi znamé kiizové tkaniny, mizeme zatradit molino a segel. Molino je pouzivano, pro
ovinovani patnich lan a patek plasth jizdnich kol. Segel, jakozto silny textilni material

z bavlny, je vyuzivan do patnich paskt, za ucelem vyztuzeni patky [14].
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1.3.3.3 Ocelové kordy

TéZ nazyvané jako ocelovy naraznik, slouZzi jako vystuzny material pneumatiky a tim zis-

kaji vysokou pevnost [14].

Obr. 8. Korunni kordova vrstva (naraznik) [15].

Mezi jeho vyhody fadime odolnost proti prirazu, narazu a pii jizd¢ se neptehiiva. Tim

A

1.3.4 Proces vulkanizace

Pokud zahtejeme kaucukovou smés na teplotu 150 — 170 °C po dobu zhruba 30 minut do-
jde k vulkanizaci. Nejcastéji se vulkanizuje pii vys$im tlaku a tim se zabrani vzniku nezé-
doucich pora [9].

Produktem vulkanizace je vulkanizat neboli pryz, ktery ziskal sitovitou strukturu mak-
romolekul, které jsou spojeny chemickymi vazbami tzv. pti€énymi vazbami. Takto vytvore-
né¢ siti téz fikame trojrozmérnd sit. PryZ se poté stavd nelepiva, nerozpustna

Vv rozpoustédlech a odolna vici a¢inkiim odéru, starnuti, teplu a svétlu [16].

1.3.5 Béhoun

vvvvvv

styku s vozovkou a je velmi zatéZovany.
Pro osobni automobily je zakladni sloZkou béhounové smési ptirodni kaucuk s piidavkem
kaucuku syntetického, avsak pii vyrobé je tieba piihlizet, k jaké potfebé budou béhouny

vyuzivany. Takto vyrobena béhounova pryz musi myt velmi dobrou pevnost v tahu a v
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struktufe ¢ehoz dosahneme vhodnym namichdnim kaucukd, vulkanizacnich pfisad a sazi.
Dale také musi mit velmi dobrou soudrznost, propustnost a dobré elastické vlastnosti. Sa-
moziejmosti musi byt dobry rozvod tepla a dobrd odolnost vii¢i ohfevu pii jizd€. Dezén a

béhounové smési pro letni a zimni pneumatiky jsou vyrazné odlisné [9].

Obr. 9. Béhoun [15].

1.3.6 Zimni a letni smés

Rozdil mezi sloZzenim letni a zimni pneumatiky je v podstaté jen ve smési béhounu. Hlavni
rozdil je v tom, ze zimni smés se vyznacuje niz$i tuhosti nez letni a proto jsou zimni pne-
umatiky pii teplotach nizsich jak 7 °C pruzné a maji velmi dobrou piilnavost k vozovce.

Naopak smés pro letni pneumatiky mé vyborné vlastnosti pfi teplotach nad 7 °C [6].

Pti ptipravé letnich a zimnich smési pro pneumatiky je potiebné zajistit specifické vlast-
nosti. U smési pro béhouny které jsou aplikovany pfi nizsich teplotach je dilezité, aby byly
meékci. Proto 1ze pouzit smés kau¢uku BR a NR nebo smés tvotenou z NR a nékolika dal-
Sich syntetickych kaucukt a ptimési jako jsou aktivatory, zmékcovadla, plniva, antioxidan-
ty, retardéry atd. Pokud je potieba dosahnout vétsi odolnost viici adhezi na vozovce a odé-
ru vzdornost, 1ze pouzit smés NR,SBR a BR kaucukti, poptipad¢ vhodné kombinace synte-

tickych kaucuku s pfidavkem NR, ale také i bez n&j [17].

Pro pifedstavu zde uvadim nékolik ptikladi sloZeni b&hounovych smési viz. (Tab. 1.) a
(Tab. 1.). U smési z prirodniho kaucuku je vétsi podil siry, aktivnich sazi a antioxidanti.
Zmekcovadel a aktivatorii je vice v umélém (syntetickém) kaucuku. Vyslednd gumovitost

je vyssi u piirodniho kaucuku, z ¢ehoZ vypliva i nizsi tuhost. Obecné 1ze shrnout, Ze speci-
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fické vlastnosti letnich a zimnich smési pro b&houny, jsou dosahovany vhodnymi poméry

jednotlivych ptisad a kaucuki. Tyto poméry si vS§echny firmy, peclivé stiezi [12].

Tab. 1. Ptisady do smési pro béhouny z ptirodniho a syntetického kau¢uku [12].

Pocet dili jednotlivych

Pocet dili jednotlivy pii-

Piisada prisad na 100 dila p¥i- sad na 100 dili syntetic-
rodniho kaucuku kého kaucuku
Sira 2,5 - 3 dsk* 1,5-2,5dsk
Aktivni saze 40 - 48 dsk 30 - 37 dsk
Polo-aktivni saze - 15-25 dsk
Zmg¢kcovadla 3-6dsk 10 - 12 dsk
Urychlovace 0,5-1dsk 1,5-2dsk
Aktivatory 3-5dsk 5 dsk
Antioxidanty 1-1,5dsk 1 dsk
Vysledna gumovitost 61,4 % 58 %
Vysledna tvrdost 56° Sh 63° Sh

*jedna se o hmotnostni dily

Z (Tab. 2.) je vidét, Ze u klasickych letnich pneumatik se do smési béhounu pouziva kom-

binace emulzniho SBR a BR. Plnivem této smési, jsou saze typu ISAF,SAF a vysokostruk-

turni saze HAF, které jsou michany na 60-80 dsk. U zimnich pneumatik musi mit béhou-

nova smés specialni vlastnosti, jako jsou vysoké hodnoty kontaktni plochy, schopnost ko-

pirovat led a snih, niZ§i dynamicky modul v tahu, niZ8i tvrdost (max. 60 sh), vysokou elas-

ticitu a hlavné schopnost si tyto specialni vlastnosti zachovavat i pii nizkych teplotach.

Zakladnim prvkem zimniho béhounu je NR, jenzZ ma vysoky koeficient tfeni na ledu a sné-

hu a s tim spojené dobré zabérové vlastnosti a odolnost vic¢i smyku. Jelikoz odolnost NR

vuci mrazu neni idealni, je kombinovan s BR, ktery ma velmi dobou odolnost proti mrazu

a dobrou adhezi na ledu a sn¢hu. Nevyhodou BR je vSak zhorSeni téchto vlastnosti pfi kri-
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tickych teplotach (0 °C az -0,5 °C), coz se potlacuje pouzitim tzv. bilych plniv (cca 10 dsk
SiCy). Objev silanti umoznil zvysit davkovani bilych plniv (SiCy>2), to jest az 70 dsk,

¢imz bylo dosazeno potiebnych, vyse uvedenych specialnich vlastnosti [18].

Tab. 2. Slozeni béhounovych smési pro letni a zimni pneumatiky [18].

Prisada Letni smés béhounu Zimni smés béhounu
E-SBR 80 dsk* -
NR - 80 dsk
BR 20 dsk 20 dsk
Saze N-234 60 - 75 dsk -
Saze N-220 - 60 - 70 dsk
SiO; - 10 dsk
Aromaticky olej 20 - 30 dsk 25 - 35 dsk
Zn0O 3 dsk 4 dsk
Stearin 1,5 dsk 1,8 dsk
Antioxidant 6 PPD 1 dsk 2 dsk
Mikrokrystalicky 1 dsk -
vosk
Parafinovy vosk - 2 dsk
CBS 1,3 dsk 1,8 dsk
DPG 0,4 dsk -
CTP - 0,2
Sira mleta olejovana 2,0 2,0

*jednd se o hmotnostni dily
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Odolnost proti odéru je zavisla na struktufe a velikosti ¢astic sazi. U béhounovych smési
pti velkych rychlostech je odolnost vii¢i odéru zévisla na velikosti specifického povrchu

Castic sazi, ale pii niz8ich rychlostech je zavisla na struktufe ¢astic sazi v systému [17].

V dnesni dob¢ se pro zimni pneumatiky pouziva smés silika, do které se misto tradi¢niho
plniva sazi pouziva SIO,. Takto vyrobena smés ma velmi dobrou pfilnavost k vozovce,

trakci na snéhu a nizky valivy odpor [6].

U siliky se s vyhodou vyuziva mineralnich plniv. Tyto plniva ve smési nam tak davaji

vynikajici ztuZeni a odolnost vici odéru [17].

1.4 Pneumatika na vozidle

Na soudrznosti pneumatiky s vozovkou zavisi bezpecnost jizdy automobild. Pneumatika
s vlastnosti elastického kola se mtize pohybovat pod tthlem ke svoji roving a rychlosti jinou
nez je jeji obvodova rychlost bez toho aniz by se jeji celkova sty¢na plocha dostala do
klouzavého pohybu. Mezi pneumatikou a vozovkou plisobi sily, které jsou primarni pro
rychlost a smér vozidla. Maximalni mezi je redlny koeficient tieni. Je-li pfesdhnut tento
limit na jakémkoliv misté styéné plochy dojde k lokalnimu klouzani. Pokud je vSak tento
limit pfesahnut na celé sty¢né ploSe stane se vozidlo neovladatelné. Tento jev lze pozoro-

vat pii zablokovani kol [4].

141 Teorie soudrZnosti pneumatiky a vozovky

Z teoretického hlediska jsou aerodynamicke sily a valivy odpor zanedbavany. Zakladnimi

silami plsobicimi na kolo a zmé&nami jeho rychlosti jsou polokvantitativni funkéni vztahy
[4].
Skluz (s)

V—=7o

(1)

[v]

Skluz je kinematicka vektorova veli¢ina, kde: v - rychlost pohybu vozovky vzhledem k ose

kola, v, - obvodova rychlost kola v roving sty¢né plochy taktéz vzhledem k ose kola.
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Nastane-li ptipad, ze se kolo vali ve sméru, ve kterém svira s jeho rovinou thel 8 (bo¢ni

skluz) je pak skluz dan vztahem[4]:
s = sinf (2)

Kde: s - skluz, sin 8 — thel valiciho se kola s jeho rovinnou.

Cisty obvodovy skluz je pak dan vztahem:
—1-2
s=1 . (3)

Kde: vo - obvodova rychlost kola v roving sty¢né plochy taktéz vzhledem k ose Kkola, v -
rychlost pohybu vozovky vzhledem k ose kola [4].

Nastane-li pti brzdéni ptipad, ze (Vv > Vo) skluz je vzdy vétsi jak 0, maximalni hodnota je 1
a to v piipadé po zablokovani kola. Nastane-li zrychleni kdy (v < vp), je vzdy skluz nega-
tivni a stava se zaporné¢ nekoneCnym pfi statistickém protaceni kola. Kinetickd energie se
spotfebovava pii brzdéni v brzdach, pneumatikdch a vozovce. Pfi brzdéni vznika teplo a
jeho vyznamnou c¢ast piijima vozovka. Zavérem muizeme shrnout, Ze skluz je pomér mezi

ztratami v pneumatice a vozovce, pri¢emz viz ziskava kinetickou energii [4].

1.4.2 Jizdni vlastnosti a pneumatiky

1.4.2.1 Valeni pneumatiky

Pti jizd¢ automobilem dochézi k deformaci pneumatiky a vozovky a takovy jev oznacuje-
me jako valivy odpor. Pokud je cesta bez nerovnosti a je tuha, dojde pouze k deformaci
pneumatiky. PloSe na které dojde ke styku pneumatiky a vozovky fikdme stopa. Poté je
nutné rozliSovat predni ¢ast stopy ve sméru valeni, u které dojde k stlaceni obvodu pneu-
matiky a zadni ¢ast stopy ve které dochazi k navratu pneumatiky do piivodniho kruhového
tvaru. Diky deformaci a naslednému vraceni pneumatiky do ptvodniho tvaru, dochazi
V pneumatice ke ztratdm, které se méni v teplo. Obecné jsou sily potfebné k deformaci
tvaru pneumatiky pti kontaktu s vozovkou vyssi nezli sily, které jsou potiebné k navratu do

puvodniho tvaru pneumatiky pii kontaktu s vozovkou. Pokud mluvime o valeni pneumati-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

ky, je potiebné zminit se o fy, coz je soucinitel valivého odporu, ktery je ovliviiovan hlavné
povrchem vozovky, deformaci a rychlosti otd¢eni kola. Obecné je znamo, Ze pfi nizsich
rychlostech neZ je 80 km/h je vliv rychlosti na soucinitel valivého odporu fx zanedbatelny,
avSak pii vySSich rychlostech souéinitel valivého odporu fy stoupa, coz zapii¢inuje kmitani

obézné bocni stény pneumatiky v disledku ztrat v pneumatice [19].

Tab. 3. Souéinitel valivého odporu pro rizné povrchy vozovek [19].

Povrch fi Povrch fi
asfalt 0,01-0,02 trava 0,08-0,15
beton 0,015-0,025 pisek 0,15-0,30
dlazba 0,02-0,03 ¢erstvi snih 0,20-0,30

makadam 0,03-0,04 blato 0,20-0,40
Polni-sucha 0,04-0,15 naledi 0,01-0,025
Polni-mokra 0,08-0,20

1.4.2.2 Brzdéni a smyk

Pokud zacneme brzdit a vznikne skluz, tak automobil urazi za jednotku ¢asu delsi vzdale-
nost, ktera by odpovidala jeho G¢innému poloméru a kruhové rychlosti, avSak nastane-li
situace opacnd, jedna se o hnané kolo. Skluz je zde tedy definovan jako pomér kruhovych
rychlosti kola ve skluzu  a kola, které se voln¢ vali wg. Pak tedy:

s=1-= (4)

wWo

Kde: s - skluz, @ - kruhova rychlost kola ve skluzu, g - kruhova rychlost kola voln¢ se

valiciho.

Skluzova zavislost brzdné sily mé prakticky vyznam az do maximalni hodnoty, coZ je do
100 % [4].

Smyk nastava tehdy, kdyz je automobil v zatacce rychlejsi nez rychlost, kdy jesté dokaze
naplno vyuzit pfilnavosti pneumatik. S klesajici adhezi pneumatik, ktera mtize byt zptiso-
bena jejich opotiebenim (ojety dezén), nebo v disledku snizené adheze (dést, stérk, snih,
Spatné zvolené pneumatiky a podobné) se snizuje maximalni mozna sila, kterou dokazou

pneumatiky prenést. Cim vyssi je rychlost prijezdu zatackou, tim vétsi je sila pisobici na
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pneumatiky. Jakmile je pfesahnut limit pfilnavosti, pneumatika ztrati adhezi a smykne se.
Pro dalsi vyvoj prijjezdu zatackou je velmi dilezité, jestli ztrata adheze nastane nejprve u
predni pneumatiky (pak nastane nedotacivy smyk), nebo zadni pneumatiky (nastane preta-
¢ivy smyk) [20].

Nedotacivost

Je tedy smyk pfredni napravy v dusledku ztraty adheze piednich pneumatik
, ktera se projevuje tak, ze auto v zatacce nesleduje fidicem zamyslenou stopu jizdy a ne-

odpovida na zatoc¢eni volantem [20].

Obr. 10. Ukazka nedotacivého smyku [21].

Pretacivost

Neboli pretacivy smyk nastdvd v momentu, kdyZ v zatacce drive ztraci pfilnavost pneuma-
tiky na zadni naprave, pii¢emz piedni kola maji jesté trakci a auto vedou. Zadni pneumati-
ky uz neunesou pisobeni odstiedivych sil a smyknou se. Pfedni ¢ast vozu tak stale jede v
zamyslené draze jizdy, ale zad’ z ni vyjizdi ven. Automobil tak zataci vic, nez jaky byl im-

puls vyvolany nato¢enim volantu [20].
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Obr. 11. Ukazka ptetac¢ivého smyku [21].

1.4.2.3 Rychlost a frikce pryZe

Pro procesy viskoelastické, jakym je 1 zavislost frikce pryze (coz je viskoelasticky jev) na
rychlosti a s tim spojena rychlostné teplotni ekvivalence, byl odvozen a zaroven ovéfen
vztah pii frikci za sucha. Tato zavislost je popsana v rovnici WLF. Dojde-li ke tfeni
V pfitomnosti maziva, je taktéz teplotni zména ekvivalentni zméné rychlosti. Poté bude

rovnice WLF vypadat nasledovné:

arnr

e (o). [1 A )d—T] 5)

dv dv daT dv

kde: du/dv rychlostni koeficient tieni, v — skluzova rychlost, dT/dv - frikéni nartst teploty,
ar — posuvny faktor, T — teplota, #1 - viskozita maziva pfi experimentalni teploté, #o - Vis-

kozita maziva pfi referen¢ni teplote,

Jelikoz posuvny faktor a viskozita maziva pii experimentalni a referencni teploté, klesaji
s teplotou, zmensSuje frikéni narGst teploty koeficient tfeni vii¢i hodnoté, jaka by byla za

stalé tepoty [4].

Graficka zavislost koeficientu tfeni a skluzu na odlisnych povrSich:
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Obr. 12. Skluz vs. koeficient tfeni [19].

1.4.2.4 Hydrodynamika na vozovce

U bezpecné jizdy vozidla za mokra je samoziejmé nutny kontakt mezi pneumatikou a vo-
zovkou, tak aby byla dosazena co nejvétsi frikce za mokra. Pro dosazeni téchto podminek
k bezpetné jizdé vozidla na mokré vozovce je zapotiebi v co nejveétsi mife odvadét vodu ze
sty¢né plochy. Obecné Ize konstatovat, ze pokud jsou dvé télesa v kapaling, ptisobi kapali-
na silami, jako je hydrostaticky tlak, proti ptiblizeni dvou téles k sobé. Hydrostaticky tlak
vznikne pfi vysokych rychlostech a to zapfi€ifiuji setrvacné sily, které urychluji kapalinu,
dale pak hydrostaticky tlak vznika pfi vytékani kapaliny ze Stérbin dezénu v dusledku vis-
kozity. Distribuci tlaku ve S$térbiné mezi dvéma télesy, ktera se k sobé piiblizuji
Vv kapalném prostiedi, 1ze popsat vztahem, ve kterém zanedbame setrvacnost. Pokud se
sty¢na plocha pneumatiky dotyka povrchu plochého vystupku vozovky o délce D a kon-

stanté¢ K urcitou rychlosti dp/d;, v prostiedi kapaliny, respektive vody o viskozité 7, je sila

potiebna k dotyku pneumatiky s vozovkou dana nasledujicim vztahem [4]:

e () 0
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Z daného vztahu lze vycist, Ze tlouStka stlaceného filmu se zna¢né snizuje s menSimi roz-
meéry plochych téles D, jelikoz je Vv rovnici ve ¢tvrté mocning. Diky témto poznatkiim a
aplikovanim aplikaci na pneumatiku je potfebné rozdélit povrch béhounu na dezén. Dilezi-
té je 1 rozdélovat druhy vozovek a jak je dany typ vozovky odolny vici skluzu za mokra.
Druh vozovky tzv. topologie vozovky, by méla spliiovat dvé kritéria. Prvnim kritériem je
ostra mikro-textura vystupkd, ktera je potiebna k rozdéleni povrchu vozovky na ostré hro-
ty, které jsou schopny proniknout zbylym vodnim filmem, jelikoZ je v takovychto mistech
vysoky tlak. Druhym kritériem je makro-textura oteviend, jez je potiebna k zajisténi drena-

ze. S téchto diivodl rozdélujeme typy vozovek do Ctyf druhit znazornénych v (Tab. 4) [4].

Tab. 4. Klasifikace povrchu vozovky [4].
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1.4.2.5 Rychlost a brzdna draha na vozovce

Brzdéni je proces, pii kterém fidi¢ pomoci brzdnych systému, pfekonava setrvacnou silu
automobilu, pficemz dojde ke zpomaleni rychlosti a nésledné k uplnému zastaveni auto-
mobilu. Brzdéni je charakteristické brzdnou dréhou, kterd zavisi na Casu potiebném pro
uplné zastaveni automobilu. Velikost brzdné drahy zavisi na reakéni dobé fidice, reakéni
dobé brzdného systému, stavu pneumatik, na povrchu a klimatickych podminkach viz
(Tab. 5). Reakéni doba fidice a brzdného systému pfi rychlosti 100 km/h je cca 0,81 s-1,55
s, ptiCemz vozidlo urazi 22,5 m-43,1 m. Pokud dojde k zablokovani kol, disledkem brzd-

ného systému zavisi brzdna draha pouze na kvalité¢ a vhodném zvoleni pneumatik [22].

Tab. 5. Reak¢ni, brzdna draha a draha k zastaveni,

pfi riznych rychlostech a stavu silnice [23].

Rychlost vozu Reak¢ni draha Brzdna draha Draha zastaveni

Sucha silnice

50 km/h 14 m 14 m 28 m

60 km/h 17m 20 m 37m

80 km/h 22m 35m 57m
Mokra silnice

50 km/h 14 m 19m 33m

60 km/h 17m 28m 45 m

80 km/h 22m 49 m 71m

Naledi

50 km/h 14 m 64 m 78 m

60 km/h 17m 93 m 110 m

80 km/h 22m 195 m 187 m

Zimni pneumatiky, zajiSt'uji lepsi ovladatelnost pfi teplotdch nizSich jak 7 stupiiti Celsia,

dale pak, pokud se vyskytuje na vozovce snih nebo naledi. V téchto ptipadech je brzdna
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draha zimni pneumatiky kratsi jak brzdna dréha pfi pouziti letnich pneumatik, coz je patrné
z (Obr. 13) [24].

ZIMNI PNEUMATIKY.
LETNI PNEUMATIKY A +3 m

ZIMNI PNEUMATIK Y >
LETNI PNEUMATIKY D +7 m

ZIMNi PNEUMATIKY >
LETNI PNEUMATIKY 5 Ry +12 m

Brzdna draha z 60 km/hod. v zimé

Obr. 13. Brzdna draha z 60 km/h na 0 km/h, pfi pouziti letnich a zimnich

pneumatik v zimnim obdobi pii riznych teplotach [24].

Jak je vidét na (Obr. 14) hloubka dezénu vyrazné ovliviiuje brzdnou drdhu. Cim je mensi
hloubka dezénu, tim delsi je brzdna draha. Pfi¢emz u letnich pneumatik by doporu¢ovana

hloubka dezénu neméla byt mensi jak 3 mm a u zimnich pneumatik mensi jak 4 mm [25].
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Brzdéni na mokru

100%

Smwn Brzdna draha
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110%

3 Brzdna draha

o
— 584 metru

130%

Brzdna draha

1emm = s YD

Hioubka dezenu

Test proveden v nezavisiém testovacim centru.
Povrch: mokry asfalt

Rychlost: brzdéni z 80km/hod na 20 km/hoed
Pneumatiky: 225/45R 17 Bridgestone Premiove Letni
Vozidio: VW Golf V2.0 TDi

Obr. 14. Brzdna draha na asfaltu z 80 km/h na 20 km/h, pfi pouZiti pneumatik

s riiznou hloubkou dezénu [25].

1.4.2.6 Znaceni pneumatiky

Na (Obr. 15.) je znazornéno znaceni bézné 13 palcové pneumatiky, ktera ma index nosnos-
ti LI=84, to znamena moznost pouziti do 500 kg viz. (Tab. 6.) a index rychlosti SS, coz
umoznuje jeji pouziti do rychlosti 210 km/h (58,3 m/s) viz. (Tab. 7.) [23].

185/70 R 13 84 H

l L index rychlosti
- index nosnosti
promer promer rafku (v palcich)

radialni konstrukce
vyska profilu
profil Sirka pneumatiky (v mm)

Obr. 15. Znac¢eni pneumatik [23].
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1.4.2.7 Index nosnosti (LI-Load Index)

Je ¢islo urCujici nosnost pneumatiky, pfi rychlosti urcené kategorii rychlosti a za specific-

kych podminek pouzivani [23].

Tab. 6. Piiklady Indexu nosnosti [23].

LI | 84 |8 |8 | 87 |8 |8 |56 |90 |91 ]92]93]|94] 9%
KG | 500 | 515 | 530 | 545 | 560 | 580 | 600 | 615 | 630 | 650 | 670 | 690 | 710

1.4.2.8 Index rychlosti (SS- Speed Symbol)
Uréuje maximalni rychlost, pfi daném indexu hmotnosti [23].

Tab. 7. Indexy rychlosti [23].

SS|L|M]N PIQ|IR|S|TJU|IH|V|IW]Y]|ZR
KG | 120|130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 240 | 270 | 300 | >240

1.4.3 Béhoun a jeho vliv na vlastnosti pneumatiky

Béhoun ma zasadni vliv na vlastnosti pneumatiky, jelikoz zprostifedkovava styk pneumati-
Ky s vozovkou. To jaky typ béhounu je vhodny pro letni ¢i zimni pocasi, rychlou jizdu,
jizdu osobnim, nebo nakladnim vozidlem, ndm urc¢uje vhodné namichani kaucukovych
smési a druh dezénu. Pro nakladni pneumatiky se vyuziva béhounova smés z NR, u osob-
nich pneumatik se dava prednost smési na bazi SBR, NR, ale také se SBR ¢asto michaji
s BR za ptidavku specialnich oleji. Tyto smési, maji lepsi vlastnosti. Vhodné nastavena
smés SBR a BR olejem, dosahuje velmi dobré brzdné vlastnosti na vSech druzich vozovek
a ma tak lepsi adhezni vlastnosti, nez sm&€s NR. Experimentalné bylo zjisténo, ze hodnota
teploty skelného ptechodu bé&hounovych smési ovlivituje jizdni vlastnosti a pro jizdu za
mokra i za sucha v 1ét&, by méla byt vyssi jak — 20 °C . U b&hounovych smési pro zimni

pouziti je dostacujici teplota zeskelnéni -30 - 40 °C [4].

Struktura vzorku béhounu ovliviiuje jizdni vlastnosti na riznych povrsich, coz je nastinéno
na (Obr. 16), kde jednotlivé ¢asti dezénu plni pottebné ukoly. Vrchni ¢ast b€hounu znacena
Zlutou barvou, kdy ¢. 1. ma vynikajici vlastnosti pro jizdu na sn¢hu a blaté, diky variabil-
nimu dezénu a samocisticim drazkam. Prostfedni modra ¢ast ¢. 2. poskytuje diky hlubo-

kym drazkam rychly odvod vody a je tak pro jizdu v mokru. Na spodni ¢ésti obrazku zna-
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¢ené zelenou barvou a €. 3. se nachazi stied dezénu, diky kterému je vozidlo stabilné ovla-

datelné na suchém povrchu [26].

Obr. 16. Triple Traction Tread [26].

1.4.3.1 Dezén a jeho vliv na vlastnosti pneumatiky

Dezén je obvykle tvofen obvodovymi Zebry, které jsou odd€leny drazkami, které maji za
tikol odvadét vodu a tak zamezovat vzniku hydrostatického tlaku. Zebra by mély byt co
nejvice napiimena a jejich Sitka ne moc velkd, to pro dobry odvod vody. S poctem Zeber se
zasadné zlepSuje frikce 1 u vysokych rychlosti. OvSem nastane-li valeni pneumatiky pod
uhlem, dochézi k vytvoreni bo¢ni sily, kterd roste s poctem zeber. U vétSiny osobnich pne-
umatik je dezén opatien zebry ve tvaru cik-cak, hrany zeber jsou pod urcitym thlem a jsou
ve sméru jizdy. Tvar Zeber ma taktéz vliv na frikci a to zcela zasadni. Zebra jsou dale opat-
fena drazkami tzv. lamelovanim. U zimnich pneumatik ma dezén velmi jemné lamelovani.
Lamely mnohonasobn¢ stiraji vodu a tim tak pozitivné ovliviiuji adhezi, coz je nejlépe po-
zorovatelné na kluzkych a hiite odvodnénych povrsich i1 pfi vyssich rychlostech. Je tfeba
zminit to, ze béhoun bude dostatecné plnit svou funkei jen do té¢ doby, dokud budou draz-
ky, Zebra a lamely dostatecné funkéni. Pokud nedodrZime povolenou miru ojeti dezénu,
neni brzdéni a jizda bezpecna. Z toho je patrné, ze opottebeni dezénu ma zasadni vliv na

jizdni vlastnosti [4].

Na (Obr. 17) je vidét jak se sjizdi vzorek pneumatiky pii podhusténé (Under-infltion), nebo

piehusténé (Over-innflation) pneumatice [15].
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Under-inflation Correct Over-inflation

Obr. 17. Zptsob ojeti dezénu pii podhusténi a prehusténi pneumatiky [15].

1.4.3.2 Smérovy dezén (Sipovy)

Na boc¢nici viz (Obr. 18) Ize vidét Sipku, ktera urCuje smér otaceni. Smérovy dezén se vyu-
ziva u vozu stfedni tfidy, sportovnich vozil a také u mensSich aut. Jeho vyhodou je velmi
dobry odvod kapaliny, perfektni vedeni vozidla a jizdni stabilita. Diky sméru zeber je

s vyhodou vyuzivan v zim¢. Nevyhodou je jeho vysoka hlu¢nost [27].

Obr. 18. Smérovy dezén vlevo letni, vpravo zimni pneu [27].
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1.4.3.3 Symetricky dezén

Je bez oznaceni sméru rotace, ¢i vnéjsi nebo vnitini strany. Je to dezén viz.(Obr. 19), jenz
byl v minulosti nejvice vyrabénym typem. I kdyZ je v dnes$ni dobé nahrazovan dezénem
asymetrickym, ma své stalé misto na trhu a to diky vyvaZzenym vlastnostem na kazdém
povrchu za mokra i za sucha. Ma velmi dobré brzdné vlastnosti. Vyuziva se pro vozy

stiedni tfidy, ale také i u voza SUV [27].

Obr. 19. Symetricky dezén letni vlevo letni, vpravo zimni pneu [27].

1.4.3.4 Asymetricky dezén

Jde o dezén, jenz je rozdé€len na vnéjsi a vnitini stranu viz (Obr. 20). To znamena, ze je
potiebné dodrZeni spravného nasazeni pneumatiky na disk. Kazda strana ma svoji funkci.
Vnéjsi strana zajistuje stabilitu v zatdCkach a vedeni vozidla. Vnitini strana pak ptrenasi
brzdné a zabérové sily na vozovku, plus se stara o odvod kapaliny. Vyuziva se u sportov-

nich vozl a pfednostné u letnich pneumatik [27].

/

Obr. 20. Asymetricky dezén letni vlevo letni, vpravo zimni pneu [27].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Jak je patrné z (Obr. 21), zimni dezén mé jemné lamelovani oproti dezénovym blokiim

letnich pneumatik [28].

Jemne lamelovani
dezénovych bloka
zimni pneu

vs.
dezénové bloky
u letni pneu.

Obr. 21. Ukazka jemného lamelovani zimnich pneu oproti letnim [28].

1.4.4 Akvaplanink

Aquaplaning je jev, ktery vznika pii vysSich rychlostech na led¢ nebo na vozovce, jez je
pokryta vrstvou vody. Tento jev je velmi podobny skluzu brusle po ledé, u néhoz dochazi
k pohybu noze brusle po ledu, skoro bez téeni a to diky vytvofenému vodnimu filmu na

nozi. Obdobné vznika aquaplaning u pneumatik [1].

U pneumatik dojde k aquaplaningu v okamziku, kdy se nestiha odvadét voda mezi pneu-
matikou a vozovkou. To ma za disledek vzniku vodniho klinu pfed pneumatikou, diky
kterému neni dostate¢ny kontakt s vozovkou. Vozidlo se v tomto piipadé zaéne klouzat po
vrstvé vody a stava se tak v podstaté neovladatelné. Aquaplaningu se da predchazet nizsi
rychlosti jizdy, jak je vidét na (Obr. 22) pii vyssi rychlosti vznika snadnéji. Predejit aqua-
planingu miZzeme dostateCnym nahusténim pneumatik, spravné zvolena rychlost jizdy,

dostate¢nou hloubkou vzorku béhounu a jeho opotiebeni [29].
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0 km/h 60 km/h 80 km/h 100 km/h

Obr. 22. Vznik aquaplaningu, pii razné rychlosti [30].

Jak je patrné z (Obr. 23) je rychlost a hloubka dezénu zavisla na velikosti kontaktni plochy
mezi pneumatikou a vozovkou. Cim vétsi je hloubka dezénu a niZ&i rychlost jizdy, tim je

kontaktni plocha vétsi a moznost vzniku aquaplaningu klesa [30].
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Obr. 23. Kontaktni plocha pneumatiky
pfi riznych rychlostech a odlisné

hloubce dezénu [30].

1.4.3 Redlny stav pneu v provozu

Pro podklady této prace byly studovany nahodné typy pneumatik s ohledem na jejich vizu-
alni stav a hloubku dezénu. Obrazkova dokumentace byla ziskana pomoci fotografii a digi-
talniho fotoaparatu znacky (Fotoaparat NIKON COOLPIX L26, 16 miliont pixeld, objek-
tiv NIKKOR s 5% optickym zoom (26-130 mm), 3" displej). Tyto obrazkové materialy
(fotografie) pneumatiky byly pofizeny jak v béZném silni¢nim provozu (na parkovistich),
tak v pneuservisech ihned po piezuti vozidla, které s témito pneumatikami pfijelo na vy-

ménu novych pneumatik.

Z nasledujicich materialt je vidét, Ze bezpecnost silni¢niho provozu je vyznamné ovlivné-
na stavem pneumatiky a to zejména hloubkou dezénu. 1 kdyz bylo zjisténo, Ze v letnich

mésicich je pfiblizn€ 20 % zkoumanych pneumatik zimnich, jejich dezén byl dostate¢ny.
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Obr. 26. Skoda Octavia — pneu Goodyear, letni smés (205/55R15).
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Obr. 29. Kia Sportage - pneu Hankook, letni smés (235/55R18).
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Obr. 32. Ukazka sjetého dezénu — pneu Continental, letni smés (445/45R19,5).
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Obr. 33. Ukazka letniho dezénu (vlevo) a zimniho dezénu u nové pneumatiky Continental.

V roce 2013 je to jiz dva roky co bézi projekt Centra dopravniho vyzkumu, ktery shro-

mazd’'uje poznatky o autonehodach na jizni Moravé. Projekt je sice naplanovéan az do roku

2015, avsak vysledky jejich prace jsou k dispozici uz dnes.

Bylo zjisténo, Ze spousta fidi¢l pouzivd podhusténé pneumatiky a tim padem je jejich

brzdna draha del$i nez u pneumatiky nahusténé spravnym zptsobem. Vysledkem celého

priazkumu v rdmci tohoto projektu by méli byt podrobné analyzy jednotlivych faktor ne-

hod, které by mély pomoci Ministerstvu vnitra k formulaci novych zakond a vyhlasek [31].

Dalsi zajimavosti z nabytych poznatki je také fakt, ze asi 35 % nehod zptsobi $patna in-

frastruktura. Jenze jsou tu i rizikové faktory, které podcetiuji samotni fidi¢i. Potvrdilo se to

i v souvislosti s pneumatikami. Ridi¢i ¢astokrat jezdi na pneumatikach, které jsou:

Spatné typové (rozdilné pneumatiky na napravach nebo strané osy),

nespravné nahusténé nebo podhusténé (az 60% vSech zkoumanych vozidel),

maji sjety dezén (zvySeni brzdné drahy, snizeni adheze, vznik aquaplaningu),

jezdi na zimnich v 1ét€ a na letnich v zimé¢,

pétina fidich jezdi na pneumatikéch pouzivanych vice jak Ctyfi roky, coZ je doporu-

¢end hranice pro vyménu sady pneu nebo vymény pneu na napraveé odborniky.

Tyto faktory, které byly vysSe uvedené, maji za nasledek zvySené procento vzniku nehod

bez ohledu na pocasi nebo kvalitu vozovky [31].
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V dnesni dob€ probiha velmi dynamicky vyzkum v praktickém pouZziti alternativnich pneu,
které maji specificky tvar s ohledem na jejich pouziti. Cilem je snizit zejména hmotnost,
naklady na materidlové slozky pouzité pro vyrobu pneumatiky ale také zvysit komfort
jizdy. Posledni jmenovany éinitel je zatim nejvétsi piekazkou pro pouzivani takovych ,,al-
ternativnich® pneumatik, protoze se jedna zejména o nizko-profilové pneu, které pomérné
snadno pfenasi vibrace a rdzy. Naopak ruku v ruce stimto vyvojem jdou doptfedu kon-
strukéni navrhy kola jako takového, na které by se pneumatika dokazala pfipevnit takovym
zpusobem, Ze by bylo mozné jenom ménit smési dle zimniho nebo letniho obdobi. Naznak

takového pneu je vidét na nasledujicim obrazku (Obr. 34.) [32].

NS>

Obr. 34. Alternativni pneumatika [33].
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ZAVER

V uvodni kapitole jsou zachyceny pocatky kola a pneumatiky a jejich vyuziti v celosvéto-
vém mefitku a v nejriznéjSich oborech zaméiujici se na dopravu. Dale se v praci objevuje
definice pneumatiky z nékolika riznych hledisek s ohledem na mechanické vlastnosti a
fyzikalné chemické podstaty. Dnes jednoznacné vime, ze vyrobni proces ma zcela zdsadni
vliv na funk¢nost a jizdni vlastnosti. Postupy vyroby, které byly zkouméany a o kterych lze
fici, ze maji velky vyznam v pribé¢hu tvorby pneumatiky, jsou neustale vyvijeny a doplio-
vany o nejnovejsi poznatky a to zejména z praxe. V praci nejsou uvedeny detailni poznatky
z vyrobniho procesu, jelikoz je zde ptekazka vyrobniho tajemstvi (know-how) to neni za-
douci a tento poznatek se v soucasnosti velmi obtizné zjist'uje. Zakladni surovinou vyroby
pneumatiky je pfirodni kaucuk, ktery je ovSem v praxi Casto nahrazen kaucukem syntetic-
kym a to z diivodu jeho omezeného dostupnosti a vysoké ceny. Syntetickych kaucukt je

vicero druhti a maji specifické vlastnosti.

Jednotlivé slozky pti piipravé smési pro pneumatiky jsou jednak kaucuk, ale také dalsi
dilezité suroviny v riznych fazich ptipravy vyroby, jako jsou sira, plniva, aktivatory, re-
tardéry atd., které maji také nezbytnou ulohu pro vyslednou funkénost zhotoveného pro-
duktu. Jiz na poc¢atku takto navrhovaného zastoupeni jednotlivych sloZek se formuji obec-
z hlediska pfilnavosti pfi samotné jizd€ je béhoun jelikoZ zprostfedkovava styk vozidla
s vozovkou. Slozeni smési béhounu, ktery pak urcuje vhodnost pouziti pneumatiky v riz-
nych pfirodnich podminkach a na rtznych povrsich vozovky je velmi dtlezitym paramet-
rem pro kazdého vyrobce. Podle tohoto sloZzeni béhounu se pneumatiky déli, na letni, zimni
a celoro¢ni. Nemaly vyznam ma také druh dezénu a jeho opotiebeni. V soucasné dobé pro-
biha vyzkum v oblasti alternativnich pneu, které maji potencialné neznicitelny vzorek (de-
z¢€n), ale je to na ukor kvality nebo ptilnavosti. Navic tyto typy experimentalnich pneuma-
tik jsou pouzitelné jen v extrémnich pfipadech (zima nebo velmi prasné oblasti). Divod je
pomeérné prosty a tim je, ze ,,legislativa® pro pouziti takovych pneumatik neni zatim svolna
S tim, aby mohly byt takto vyrobené pneumatiky soucasti bézného provozu vozidla, tak jak
ho zndme v dnes$ni dob& (nebo se vyskytuji v minimalnim mnozstvi). V zasad¢ miizeme
konstatovat, Ze pneumatika ma univerzalni pouZiti v naSich zemépisnych Sitkach tak jak ji
zname. Spravné zvolena pneumatika, zarucuje potfebné vlastnosti, jako jsou brzdna draha

a prilnavost na riznych povrsich i s ohledem na pocasi, které velmi vyznamné ovliviiuje

tyto
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dva zminéné faktory. Toto plati pro oba druhy pneumatiky a to jak letni, tak zimni. Jasné
doporuceni a zcela zasadni rozhodnuti pro vyuziti letnich pneu v 1ét€ a zimnich v zimé je
stale spojena s individualnim feSenim kazdého fidice. Pti vybéru je fidi¢ ovlivnén zejména
ekonomickymi naklady na koupi nové pneumatiky, zkuSenostmi z pifedchoziho vyuzivani
pneumatik rizného druhu a typu, zkuSenost s pfipadnou nehodou zptisobenou technickym
stavem vozidla nebo nezkuSenost a to zejména u mladych fidi¢u. V tomto kontextu je
nemén¢ diilezita také kontrola stavu opotiebeni a nahusténi, jelikoz je s t€émito divody ne-

hodovost tizce spojena.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BR

SBR

IR
NR
ISAF
SAF
HAF
CBS
DPG

CTP

Vo
sin 0

fic

o

nr

Mo

ar

Butadienovy kaucuk.

Butadienstyrenovy kaucuk.

Izoprenovy kaucuk.

Butyl kaucuk.

Ptirodni kaucuk.

Saze intermedidlni s velmi vysokou odolnosti proti obrusovani.
Saze s velmi vysokou odolnosti proti obrusovani.

Retortové saze s dobrou odolnosti proti obrusovani.

Sulfenax® CBS je primarni, rychly sulfenamidovy urychlova¢ vulkanizace kau-
cuk.

Aktivator sirné vulkanizace Dyfenylguanidin.

n-(cyklohexylthio)ftalimid je retardér vulkanizace pro pfirodni a syntetické kau-

Cuky.

Skluz.

Rychlost.

Obvodova rychlost kola.

uhel valiciho se kola s jeho rovinnou.
Soucinitel valivého odporu.

Kruhova rychlost kola ve skluzu.
Kruhova rychlost kola, které se voln¢ vali.
Tteni.

Teplota.

Zmeéna teploty.

Viskozita maziva pfi referencni teploté.
Posuvny faktor.

Délka.
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h Vyska.

t Cas.

n Viskozita.

F Sila.

LI Index nosnosti (Load Index).
SS Index rychlost (Speed Symbol).

SUvV Sportovni uzitkové vozidlo (Sport utility vehicle).
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