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ABSTRAKT

Praca popisuje testovanie pneumatik na automolailkswagen Golf Variant, 1.8,
(66kW) s letnymi pneumatikami Barum Bravuris 185/68514 86H a zimnymi
pneumatikami Matador Nordica Basic MP52 185/65 R&8@T. Testovanie sa
uskut@nilo v jesennom obdobi na suchej bitimenovej cesi@nikovciach a v zimnom
obdobi na suchej pristavacej ploche na letisku nikdaciach. Pristroj, pomocou

ktorého sa meralo bol pouzity XL-Mef&rPro Alpha.

Krucéové slova:brzdenie, pneumatika, vozidlo



ABSTRACT

The thesis describes testing tyres on a car Volgswasolf Variant, 1.8, (66kW)
with summer tyres Barum Bravuris 185/65 R14 86H amntter tyres Matador Nordica
Basic MP52 185/65 R14 86T. Testing was made innanttime on dry bitumen road
Janikovce and in winter time on dry runway at tirpaat in Janikovce. For relevant
measurement the XL-Metét Pro Alpha device was used.

Key words: brake, tyre, car
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Zoznam skratiek a zna&iek (pre technické a prirodné vedy)

ABS protiblokovaci systém

ASR protipreklzovy systém
MFDD brzdné spomalenie, nif's

S brzdna draha, m

Vo pociatoina rychlog, km.h*
Tor ¢as brzdenia, s

v rychlog’, m.s*

t cas, s

S draha, m

m hmotnos, kg

Gk za&fazenie kolesa, N

Yk radialna reakcia podlozky, N
Mhn hnaci moment, N.m

Fn hnacia sila, N

Fs suvnd sila, N

Mp brzdny moment, N.m

Fo brzdna sila, N

F; bo¢nd sila, N

Zy bocnéa reakcia, N

u s&initel’ prirnavosti, adhézie
B Ucinnog’ brzdenia

& plné brzdné spomalenie, M.s
Fo plna ovladacia sila, N




UvOD

Rozvoj automobilového priemyslu na celom svete paldopredu aj gumarensky
priemysel. ZvySovanim bezfmosti cestnych motorovych vozidiel sa kladie vyrgazn
doéraz na kvalitu brzdového uUstrojenstva a pneumalezpénos’ prevadzky
ovplyviuju rézne faktory, ato je predovSetkym technicktav vozidla, hustota
premavky (dopravy), stav vozovky a kénem rade ischopnéami vodta rychlo
a hlavne spravne reagavana dané situacie. V &isnosti vyrobcovia automobilov
vybavuju vozidla réznymi systémami, ktoré zvySugzpe€nos’ a dahtuju vodiovi
obsluhu vozidla. Stag’ou sériovej vybavy dnesSnych automobilov patri pbddkovaci

systém ABS, ktory vyraznou mierou prispieva ku skméu brzdnej drahy.




1 PREHIAD SUCASNEHO STAVU RIESENEJ PROBLEMATIKY

1.1 Histéria vyroby pneumatik

Koleso vynasli pred viac ako 5000 rokmi pravdepaaolSumeri. V priebehu
d'alSich tisic rokov bolo postupne vylepSované. #afanajvyznamnejSim zmenam

kolesa doslo v druhej polovici 19. stoia.

Marcin a Zitek (1985) uvadzaju tuto zakladnu chtégmu pneumatikarenskej

technoldgie:

1839 — vulkanizéacia prirodného kaku

1845 — patent na hadicu plnend &aym vzduchom

1888 — prva pneumatika

1904 — zavedenie plochého behu

1905 — zavedenie protiSmykovej vzorky beadezénu)
1924 — vrstvy kordovej tkaniny nahradzaju krizokarty material
1931 — prvy synteticky kauk (neopren)

1935 — moderné rozmery pneumatik

1942 — prvy synteticky pneumatikarensky kord

1948 — radialna pneumatika

1950 — bezduSova pneumatika

1967 — pneumatikarensky kord na baze sklenenydtevia
1971 — Meséné pneumatiky firmy Goodyear

1976— pneumatiky s aramidovym kordom (kevlarom)




1.2 Charakteristika pneumatiky

1.2.1 Definicia pneumatiky

Pneumatikou rozumieme ptaSprip. s duSou, ochrannou vlozkou alebo
bezduSovym ventilom namontovanym na réfik a napinetiaienym vzduchom.
Ochrannd vlozka sa pouziva len u niektorych typafikov. U bezduSovych
pneumatik odpada duSa ajej funkciu prebera viagi@® opatreny bezduSovym
ventilom. PIas je pruzna vonkajSigas’ pneumatiky, ktora zafsje styk s vozovkou
a ktora dosada svojou patnaiag’ou na rafik. V praxi byva pojem plascasto
zamigiany za pojem pneumatika a naopak (VIk, 2006).

Z geometrického lradiska tvori pneumatika uzavrety prstenec — todiladiska
mechanického je to tlakova nadoba, ktorej stenyi fmuzna membréna. Strukturalne je
pneumatika zlozity systém s vysokymi parametranakdhiec z chemickéhoradiska
je  pneumatika vyrobena predovSetkym zo t@nych a nezosievanych

makromolekularnych materialov a oceli (Marcin —€Kjt1985).

Pneumatiky a brzdy su vobec najvyznamnejSimi kak&tymi prvkami, pokid
ide o komplex aspektov spojenych sjazdnou h@mpsou. Z obidvoch prvkov sl
pneumatiky zrejme délezZitejSie, lebo vyslednyndk bizd je na nich bezprostredne
zavisly. Je dobré vedie aky zlozity vyrobok moderna pneumatika predstavuj
(VIK, 20086).

Pneumatika je vzduchom plnena pruznd&asii dopravnych prostriedkov. Ma
obvykle tvar toroidu a je nasadena na vonkajSormodévkolesa. Zaislje prenos sil
medzi kolesami a vozovkou a pb6sobi hlavhe ako pésotodpruzenie.
Vo vnutri pneumatiky byva duSa, ale pouZzivajucsato aj bezduSové pneumatiky.
NajbeznejSim materialom pre vyrobu pneumatik je kamizovana guma

(http://sk.wikipedia.org/wiki/Pneumatika).
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1.2.2Casti pneumatiky

Rez pneumatiky na obr. 1 a 2 ukazuje jednotlivégsti detailne.

Obr. 1 Rez pneumatiky s dusou
1 — behd, 2 — rameno, 3 — naraznik, 4,11 — duSe, 5¢niba, 6 — kostra pl&a,

7 — patka, 8 — ochranna vlozka, 9 — lana, 10ik,r& — ventil

Obr. 2 Rez bezduSovej pneumatiky

1 — vnutornd gumena tesniaca vrstva, 2 f@o® lano, 3 — gumena tesniaca vrstva

patky, 4 — patka, 5 — ventil s gumenym tesnenim
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PIA%’ pneumatiky

Plag je pruzna vonkajSidas’ pneumatiky, ktora prichadza do styku s vozovkou
a svojou patnodas’ou dosadé na réfik. Sklada sa z kostry zhotovepegzmovanych
kordovych vloziek, ktora je zakoana patkou obsahujucou dogé lana, d’alej
z naraznikov tvoriacich prechod medzi kostrou aibem, z behiia a banice.
U bezduSovych pneumatik, je duSa nahradend guméesmiacou vrstvou, ktora
zabraiuje Uniku vzduchu.

Jednotlivécasti plaga maju pre funkciu pneumatiky svoju Specifickil dalest’.
Preberieme ju podrobne v tomto poradi:

- beh so vzorom,

- naraznik,

- Kostra,

- banica.

Behun je vrstva gumy na vonkajSom obvode p&Sopatrena z pravidla vzorom
(dezénom), ktora prichadza do styku s vozovkouvirta funkciou behia je prenaga
hnaciu silu vozidla na vozovkulalej zlepSové zaberovy moment pneumatiky a jej
adhéziu k vozovke a zvySavacinnog’ brzdového systému. Hribka bé&alima vplyv
na tepelny stav pneumatiky, lebo teplo, ktoré vaniplyvom hysteréznych pochodov
v plasti pneumatiky, je odovzdavané k povrchuddj.behia a b@nice. Tiez v behani
vznika teplo aje jasné , Ze najvyhodnejSie by behi ¢o najtenSi. Preto sa
konStruktéri pneumatik snazia dosiatinoho, aby hrabka stien pl&si behia mohla
byt ¢o najmensia. Hribka befd je v3ak uovana predovsetkymibkou drazky
dezénu, ktora ovplyiuje Zivotnos pneumatiky, a potrebnou hribkou materialu pod
drazkou, k zaisteniu stability dezénovych figar ua kvySeni odolnosti gumy pod
drazkou proti praskaniu. Obvykle sa hrubka kighuoli tak, Ze drazka tvori asi 60%
a hmota pod beliidm asi 40% (Marcin, 1976).
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Typy dezénov su tri liSia sa nielen valadovo, ale aj spésobom pouZi

Symetricky —pneu je mozné na vozidle akdkek menf a ot&at’
(Brillantis)

Asymetricky — pri montézi je nutné dodrzia¥apravne umiestner
vonkajSej a vnatornej strany, oziemé na bénici pneumatiky ak

Loutside* a ,inside‘ (Premium conta

Obr.3 Prierez pneumatikou(Dunlop SP Sport 9
1 — vodivabehtiove zmes
2 —el. vodivy pas Base P
3- vrchny behii s materidlom silik
4 —nekonény bezSvovy nylonovy pé JLB @us
5 —kostra pneu tvorena pomocou PSP Beta T
6 —1.ocelovy narazn
7 —2.ocelovy narazn
8 —aramidovy vystuzny pi
9 — vyph patky —Apex
10 —MFS ochrana rafikov 'ahkych zliatin[MES]

(http://www.azpneu.sk/rad-informacie)
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Naraznik je ¢ag’ pla¥a tvoriaca prechod medzi befuim a kostrou pla&.
Kjeho vyrobe sa pouZivaju rdézne druhy materialdy.diagonalnych pld®v
byva zhotoveny z obdobnych kordov ako kostra. N#kazzlepSuje dynamické
spojenie medzi kostrou a betwin a sdasne zvySuje odolngskostry pneumatiky
proti prierazu. Ulohou naraznika uradidlnych pnatikn je predovsetkym
stabilizova behth v obvodovom smere obmedzovanim nezZiaduceho pohybu
jednotlivych partii behia. Aby mohol tato funkciu pldi musi by naraznik
radialnych pneumatik vyrobeny z vhodnych materiddoxd’kym modulom. NajlepSie
sa pre tento del hodia kordy odvé. V praxi sa vSak pre narazniky radialnych
pneumatik pouZivaju taktiez kordy visk6zové a \ktoeych pripadoch ikordy

sklenené.

Kostra pla¥a je cas’ pla¥a tvorend kordovymi vlozkami zakotvenymi
okolo lan. Utuje radu najdblezitejSich vlastnosti pneumatiky, dmie ktoré
patri predovSetkym nosnbspneumatiky, jej tvar ajazdné vlastnosti. Vlastnos
kostry plaga zavisi na druhu pouzitych kordov a konStrukcitor& bola pre
pla¥ zvolen&. U diagonélnych pneumatik rozhoduje oitevdtostry a predovSetkym
0jej pevnosti pevne's pouzitych kordov, hustota dostavy kordovej tkaniny
pocet kordovych vloziek auhol, ktory spolu zvierajioréové nite vo dvoch
susednych vlozkach. Pet vlozZiek byva spravidla parny a jednotlivé niteiezaju
s obvodovou kruznicou uhol 32 az 40°. U radialngokeumatik su pevnostné vlastnosti
zavislé na kvalite kordov, na §e vloZiek v kostre pl&& a na konStrukcii narazniku.
Kordové nite jednotlivych viozZiek v kostre ptasradialnej pneumatiky su kladené
v smere kolmom na obvodovlu kruznicu, teda najkmatSmerom od péatky k patke
(Marcin, 1976).

14



Kontaktni plocha nema Kontzktni plocha se Kontaktni plocha zhstava Kontzktni plocha se
idealni tvar Imanzuje idadlnd piochd bezs nemani diky flexibinim
zmany bednicim

Obr. 4 Konstrukcia diagonalnejliavo) a radialnej (vpravo) pneumatiky

(http://www.hankookpneu.cz/web/?p=clanky/typy-pneiik)

Patka pla¥a je zosilnen&ag’ pla¥a, dosadajlca na rafik. Vytvara sa ohnutim
kordovych vloziek okolo patnych lan. Vo zvulkanizmom plasti pneumatiky tvoria

potom pogumované kordy s do@ym lanom tuhy systém a umaju pevné ukotvenie

pla¥’a na rafik.

Obr.5 Patka pla®
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Bo¢nica pla¥a chrani bona cag’ kostry pldga pneumatiky pred mechanickym
poSkodenim a atmosférickymi vplyvmi. Vyraba sa gko& zo Specialnej k&ukovej
zmesi, ktora sa pri konfekcii plés kladie na kostru symetricky po obidvoch stranach
behtia. V&mi nebezpé&nym a nevitanym javom je ,,starnutie” dmice vplyvom
vzdudného kysliku resp. ozénu a vplyvom okolitepn@sféry. Skody, ktoré takto
vznikaju, su znéné a snahou pneumatikdrenskych chemikov je zabiémi Jednou
Z ciest, ako to dosiahtiuje pouzitie prisad, ktoré viazu vzdusny kyslikhaania tak

gumu b@nice pred starnutim.

Dusa je sitag’ou pneumatik, ktorej Ulohou je udrzigve plasti vzduch. | ké
velka cag®” pneumatik, hlavne pre osobné automobily, sa vyralg@aevedeni

bezduSovom, ma duSa u Znajcasti tychto vyrobkov stéale délezita dlohu.
DusSa musi mapredovSetkym tieto vlastnosti:
- pevnos,
- nepriedusnas
- dostaténe dlhu zivotnos

Pre zaistenie dobrej pevnosti duSe sa musia nayjgbu pouziva kvalitné

kawukoveé zmesi, ktorych zakladom je butyl Kalt s vybornou nepriedusSnims..

Ventil je kovovy alebo gumovo kovovy dielec slUZiaci lstaniu bezduSovej
pneumatiky alebo duSe a k vypusteniu vzduchu z aitlezpéne zaisujuci udrzanie
tlaku vzduchu v pneumatike pri prevadzkovych podhikéeh. Ventil teda musi By
konStruovany tak, aby tesnil a pritom umoyal rychle nahustenie pk&Sna predpisany
tlak. PlaSte pneumatik pre osobné vozidla maju kévaentily kombinované
S gumovou tesniacou vrstvou, z#tis u pla§ov pneumatik nakladnych automobilov

sa pouzivaju ventily celokovove.
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1.2.3 Funkcie pneumatiky

Pneumatiky su jedinym spojenim automobilu s vozoykoz toho dévodu musia

mat’ celd radu funkcii.

Vedenie smeru: Pneumatiky veda vozidlo presne, beZ'aitu na stav povrchu
alebo klimatické podmienky. Stabilita vozidla zalea tom, ako pneumatiky dokazu
drza stopu. Pneumatika musi vydfzariecne sily, bez toho aby vozidlo opustilo svoju
trajektériu. V@&Sinou ma kazdy automobil na kazdej naprave v pnekéach iny tlak.
Dodrzanim spravneho rozdielu tlaku na prednej agadaprave dosiahneme idealnu

smerovu stabilitu vozidla.

Nesenie zélaZze: Pneumatiky su oporou vozidla nielen pri jazde aliead’ vozidlo
stoji na mieste. Okrem toho musia’lstale schopné odalananému presunu raze
pri akceleracii a brzdeni. Pneumatika osobného naoibdu nesie viac nez

p&’desiatnasobok vlastnej hmotnosti.

TImenie: Pneumatiky pohlcuju narazy pri prejazde cez prekazchrania vozidlo
pred d’alSimi nerovnod&ami na vozovke. Tym zaigju vodiovi i cestujucim pohodlie
a prispievaju k prddeniu Zivotnosti vozidla. Hlavnou vlastnosti pnetifa je jej
vynimocnd, predovSetkym vertikalna pruzriosvd’aka skvelej elasthosti vzduch,
ktorym je naplnenad sa mdZe pneumatika prispoésabgvakazkam a nerovnostiam
terénu. Spravny tlak v pneumatike potom #Zaj@ vysoku urove komfortu pri

zachovani dobrych riadiacich vlastnosti.

Valivy pohyb: Cim sa pneumatiky odVeji rovnomernejsie, istejSie a s nizsim

valivym odporom, tym je Wi pozitok vodia z jazdy a niZSia spotreba paliva.

Prenos vykonu: Pneumatiky prenasajua vykon: Gzitkovy vykon motobuzdnu
silu. Urover prenosu vykonu je dana kvalitou ni€kgch Stvorcovych centimetrov

v kontakte so zemou.
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Zivotnost’: Pneumatiky maju & Zivotnos inymi slovami, aj po miliénoch
ot&ok kolesa si zachovavaju dostatyg vykon. Opotrebenie pneumatiky samozrejme
zavisi na podmienkach jej pouzitia(aa, rychlos, stav povrchu vozovky, stav vozidla,
spbsob jazdy dt), ale z vékej ¢asti tiez na kvalite kontaktu so zemou. Dolezitohii

preto zohrava tlak v pneumatike. Ma vplyv na:
- velkog’ a tvar stynej plochy,

- rozlozenie tlaku na réznych miestach pneumatikykpntakte so zemou (VIK,
2006).

Jednotlivé funkné poziadavky nie su zoradené pmdl6lezitosti. Pneumatika ich
musi v uspokojivej miere &’ vSetky. Subor tychto nevyhnutnych predpokladov
spiha prave len pneumatika. Je to dané predov3etkymeemu deformovatnog’ou

a timiacimi charakteristikami Struktiry pneumatigarcin — Zitek, 1985).

Oznaenie pneumatik pre osobné automobily sa’pqutedpisu EHK R-30 sklada
z tychto udajov:

- menovita Sirka pneumatiky v mm,

- profilové ¢islo pneumatiky (pomer vysky k Sirke v %),

- ozna@enie konstrukcie (R = radialna, ,,, = diagonalna),

- menovity priemer rafiku v palcoch alebo v mm,

- index nosnosti a kategorie rychlosti.

18



Obr.6: Pneumatika Dunlop 205/55 R16 91W
205- Sirka pneumatiky v milimetroch
55— Profilovécislo - pomer vySka / Sirka Pneumatiky v %
R — Konstrukcia pneumatiky(R = radialna, D = diagaaaB = bias belted)
16 — Priemer rafiku v palcoch
91W — Indexy z#éaze a rychlosti (LI-Sl)

Skratky pneumatik:

DOT - tyzde a rok vyroby pneumatiky

MO — homologécia na Mercedes Benz

NO — homologécia na Porsche

* — homologacia na BMW

F — homologacia na Fiat

FR, MFS — zosilnena ochrana réafikov

RF, XL — zosilnena himica (zosilneny index nosnosti)

OWL — biele napisy na bokoch pneumatiky

RBL — vystupené pismena na bokoch pneumatiky

A/T — all terrain

AW - all weather — celotmé

MS — oznéenie zimnych pneumatik (v preklade Mud and Snowatela sneh)

MS — v niektorych pripadoch sa u letnych a offrpadumatik méze toto ozéenie tiez
najg’ na boku pneumatiky (¢dinou ucinskych alebo korejskych vyrobcov) s tym, ze
v tom pripade sa jedna o pneumatiku pre letné tieuZzi

Tab.1:Index rychlosti pneumatik (maximalna rychips

SI LIMIN|IPIQIR|[S|T|U|H|V|W]Y|ZR

Max. rychlos’
[km/hod]

120]130)140|150{160{170{180{190| 200|210 240|270/ 300| >240
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Tab.2: Index zéaZe pneumatik (maximalna nostjos

I Hmotnost’ /IHmotnost’ 1 Hmotnost’ /IHmotnost’ 1 Hmotnost’ /IHmotnost’
1 koleso vozidla 1 koleso vozidla 1 koleso vozidla
50 190 kg 634 kg 80 [450 kg 1500 kg 110 [1060 kg 3534 kg
51 [195 kg 650 kg 81 462 kg 1540 kg 111 [1090 kg 3634 kg
52 200 kg 667 kg 82 475 kg 1584 kg 112 1120 kg 3734 kg
53 206 kg 687 kg 83 487 kg 1624 kg 113 [1150 kg 3834 kg
54 [212 kg 707 kg 84 [500 kg 1667 kg 114 [1180 kg 3934 kg
55 218 kg 727 kg 85 515 kg 1717 kg 115 [1215kg 4050 kg
56 224 kg 747 kg 86 530 kg 1767 kg 116 [1250 kg 4167 kg
57 [230 kg 767 kg 87 [545 kg 1817 kg 117 [1285 kg 4284 kg
58 [236 kg 787 kg 88 [560 kg 1867 kg 118 [1320 kg 4400 kg
59 243 kg 810 kg 89 580 kg 1934 kg 119 [1360 kg 4534 kg
60 [250 kg 834 kg 90 600 kg 2000 kg 120 (1400 kg 4667 kg
61 [257 kg 857 kg 91 [615kg 2050 kg 121 [1450 kg 4834 kg
62 265 kg 884 kg 92 630 kg 2100 kg 122 [1500 kg 5000 kg
63 272 kg 907 kg 93 650 kg 2167 kg 123 [1550 kg 5167 kg
64 [280kg 934 kg 94 670 kg 2234 kg 124 [1600 kg 5334 kg
65 |290 kg 967 kg 95 690 kg 2300 kg 125 [1650 kg 5500 kg
66 [300 kg 1000 kg 96 |710kg 2367 kg 126 [1700 kg 5667 kg
67 307 kg 1024 kg 97 730 kg 2434 kg 127 [1750 kg 5834 kg
68 [315kg 1050 kg 98 |750 kg 2500 kg 128 [1800 kg 6000 kg
69 325 kg 1084 kg 99 775 kg 2584 kg 129 [1850 kg 6167 kg
70 [335kg 1117 kg 100 [800 kg 2667 kg 130 (1900 kg 6334 kg
71 [345kg 1150 kg 101 [825 kg 2750 kg 131 [1950 kg 6500 kg
72 355 kg 1184 kg 102 [850 kg 2834 kg 132 [2000 kg 6667 kg
73  [365kg 1217 kg 103 [875 kg 2917 kg 133 [2060 kg 6867 kg
74 375 kg 1250 kg 104 [900 kg 3000 kg 134 [2120 kg 7067 kg
75 [387 kg 1290 kg 105 [925 kg 3084 kg 135 [2180 kg 7267 kg
76 1400 kg 1334 kg 106 950 kg 3167 kg 136 [2240 kg 7467 kg
77 412 kg 1374 kg 107 [975 kg 3250 kg 137 [2300 kg 7667 kg
78 423 kg 1417 kg 108 (1000 kg 3334 kg 138 2360 kg 7867 kg
79 437 kg 1457 kg 109 (1030 kg 3434 kg 139 [2430 kg 8100 kg

(http://www.az-pneu.sk/rady-informacie)
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Doporué¢ené hustenie pneumatik

Aby pneumatiky na vozidle spravne fungovali a dlagdrzali je nutné
dodrziava spravne hustenie na predpisany tlak. Pneumatikgwreakej ndprave musia
ma’ vzdy rovnaky tlak. Tlak meriate vzdy za studenajlepSie pred jazdou,
kedy pneumatiky eSte nie si zahriate. Ubytok tljkupre vade obutie Skodlivejsi
nez prehustenie. Pri strate tlaku o 10% dochadzavy§eniu spotreby a zniZeniu
Zivotnosti pneumatiky az o 10%. Tlak niz8i o 30%zZm&posobi zniZzenie Zivotnosti

pneumatiky az o polovicu.

MoZzné zavady pneumatik
Uvadzame mozné zavady pneumatik, pri nespravnonidedni tlakov hustenia,

alebo pri zavadach na podvozku:

- Ojazdené kraje belia - vemi nizky tlak,

- ojazdeny stred belia - vémi vysoky tlak, pneumatika pri prehusteni ziska
balénovity tvar,

- ojazdeny jeden kraj beha - nagastejSia ptiina je zlé nastavenie geometrie,

A

- opotrebované rézne miesta - pneu je "zubaté”, t@sk&', signalizuje zavadu
timicov,

- opotrebované jedno miesto - pri prebrzdeni, Smyku,

- pozdzne drazky a ryhy - hlavne v zime, pri preSmykoyanibani, kedy jedno

koleso stoji a druhé sa preg&(http://www.az-pneu.sk/rady-informacie).

a-a.e.f.&.r._‘“.i
STy
T S S O BT
L,

Obr. 7: Preiny opotrebenia pneumatik: 1 — vysoké nahusteriecaprudké
rozbiehanie, 2 — nizke hustenie, 3 — vadnyd)mi— nespravna geometria kolesa, 5 —

prudké brzdenie (zablokovanie kolesa) (Vlk, 2006)
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1.3 Brzdy

Brzdové zariadenie je kombinacigasti, ktorych funkciou je postupné
zmen3ovanie rychlosti idiceho vozidla alebo jehstasenie alebo jeho udrzanie
v nehybnom stave, ak je uz vozidlo zastavené; fiencie su Specifikovandalej v
bode 5.1.2. Zariadenie sa sklada z ovladaciehanar¢@vlad&a), z prevodu brzdy a z
vlastnej brzdy (EHK. 13).

Podstatowinnosti izd je vyvola trenie medzicag’ami, ktoré sa ota@ju spolu
s pojazdovymi kolesami, a medzi nepohyblivyndag’ami. Pohybova energia
sa v brzdach meni na teplo, a preto sa brzdy prguzke zahrievaju. PretoZzmnog’
bfzd ma priamu suvisldss bezpé&nog'ou prevadzky, brzdy vSetkych vozidiel musia
vyhovova platnym predpisom o technickych podmienkach (&§k& 41/1984 Zb.).
Okrem brzdového zariadenia musi s& de vozidle vyuzi na spomalenie jazdy
brzdiaci &inok motora (brzdenie motorom). Brzdy privesu musé usporiadané tak,
aby sa prives pri odpojeni athzného vozidla pri jazde sam automaticky zabrzdil
(Kulh&nek, 1997).

1.3.1 Funkcie brzdového zariadenia

Brzdové zariadenie musiigpt nasledujice funkcie:

Prevadzkové brzdenie

Prevadzkové brzdenie musi umoga’ ovladanie pohybu vozidla ajeho
zastavenie bezpeym, rychlym a dinnym spbsobom, bez Bédu na rychlag
zaazenie a vikog’ sklonu stupanim alebo klesanim svahu. Jetinold musi by
odstupiovaté’ny. Vodic musi by schopny vykon@é toto brzdenie zo svojho miesta
sedenia, bez toho abiyad ruky z ovladacieho organu riadenia.

Nudzové brzdenie

NUdzové brzdenie musi umadva’ zastavenie vozidla v primeranej vzdialenosti
v pripade zlyhania prevadzkového brzdenia. Musi dystugiovaténé. Vodeé musi
byt schopny vykon@ toto brzdenie zo svojho miesta sedenia bez toho sihl
ruky z ovladacieho organu riadenia. Préely tohto ustanovenia sa pripas Ze
sitasne sa nemdze vyskytdvaiac nez jedna porucha v prevadzkovom brzdovom

systéme.
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Parkovacie brzdenie

Parkovacie brzdenie musi unmio¥a’ udrza vozidlo v nehybnom stave na
stupajucom alebo klesajucom svahu aj v nepritomnosiica, préom brzdiace stasti
musia by udrZzované v polohe pre zabrzdenie mechanickynadenim. Vodi musi

ma’ moznos vykona’ toto brzdenie zo svojho miesta sedenia (EHKS3).

1.3.2 Rozdelenie frzd
Brzdy mozno rozddfipod’a viacerych Badisk.
Pod’'a spbsobu pouzitia pri prevadzke su brzdy:
- prevadeg,
- pomocné (nudzavAaisovacie).
Pod’a spddobu ovladania su brzdy:
e,
- NoZné,
- saKione.
Pod’a konstrukcie brzdového Ustrojenstva su brzdy:
celugove (bubnoveé),
- pasove,
- katavé.
Pod’a umiestenia brzdového Ustrojenstva (miestakil) su brzdy:
- kolegov
- prevodové,
- motorove.
Pod’'a povodu sily ovladajucej brzdové Ustrojenstvo il
- priargiané,
- strojové (sevzdy),
- polostrojové @osihiujucim &inkom).
Pod’a prenosu sily na brzdové ustrojenstvo su brzdy:
- meclwké,
- kvapalinové,

- priebezné.
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Brzdy podPa prevadzkového pouZitia

Prevadzkova brzda ovlada vozidlo pri jazde. Obsluhuje sa pedalonmbsopi
zv&Sa na vSetky kolesa vozidla alebo aj na celé sypraxidiel. Pri traktoroch pbésobi

len na zadné hnacie kolesé.

Pomocné brzdasa pouZziva ako zéloha pri zlyhani prevadzkovejiynudzova)
a zaisuje stojace vozidlo, aby sa sambwe nerozbehlo (zaisvacia). Obsluhuje
s obyajne ri&nou pakou, ktorA ma rohatkovy segment a zapadky, sab zaistila
v zabrzdenej polohe. Niektoré automobily a traktongju namiesto paky vysuvnu
rucku (fahadlo). Na t§ tahadla st Sikmé ozuby, o ktoré sa opiera zapadkandlvo
vedenitahadla.

Brzdy podPa sp6sobu ovladania
Ruéna brzda sa ovlada pakou alelfahadlom.
Nozna brzdasa ovlada pedalom.

Samainna brzda je napriklad najazdova brzda privesu. Brzdiaonak vyvola
sila, ktorou s snazi prives dld tazné vozidlo pri jazde zo svahu. Tato brzda s pauzi

pomerne zriedkavo (Kulhanek, 1997).

Brzdy podPa konstrukcie brzdového ustrojenstva
Bubnové brzdy

Schematické znazornenie bubnovej brzdy je na obt&ajuca saag’ je bubon,
ktorého vnuatorny valcovy povrch tvori treciu plocheri brzdeni sa na tuto plochu
pritthitané brzdovéceluste s trecim obloZenim, ktoré si umiestnené vaowmdm
priestore bubna (preto sa tieto brzdy nazyvaju bezdy s vnutornymicelust’ami).
Radiélne pritldenie ¢elusti na treciu plochu zabezpge tzv. ovladacie zariadenie,

ktoré posobi na jednom konci kazdejuste.

Pod’a spésobu uloZenia druhého konca rozoznavsteste:

- otainé, ktoré su otme uloZzené na&ape, maju teda pevny @twy bod a i
volnosti pohybu,

- voIné, ktoré su opreté o oporna plochu ( kolmu alelind) a nazyvaju sa
plavajuce celuste, alebo ulozené pomocou vykyvnej vzperycape a nazyvaju sa

nakotven&el'uste, nemajl teda pevny ¢y bod a majui 2volnosti pohybu.
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smér otaceni bubnu

ovladagi ZQrizen;
treci oblozZen;
stit (nosnik) brady

Ubéznd Eelist

Obr. 8 Schéma bubnovej brzdy

¢ ¢ ¢

Obr.9 UloZenigel'usti: a) oténacelus’, b) vd’na plavuca, c) Mima nakotvena

Pod’a zmyslu momentu obvodovej trecej sily Vatlom k uloZeniu rozliSujeme
celus™

- nabezn4, u ktorej moment trecej sily .Te zvySuje jej pritlak na treciu plochu
bubna (tzn. posiujiaci (Cinok nabeznefel’usti),

- UbeZn4, u ktorej tento moment zmensSuje jej it treciu plochu.
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Druhy bubnovych brzd

Pod’a spbsobu uloZenia a ovladanielusti rozoznavame tri zakladné typy

bubnovych kzd:

a) jednoducha brzda (simplex) — ma jednu nabeZznWrajelbeznicelus’;

k pritla¢aniu obochéelusti slizi jedno spotmé ovladacie zariadenie,

b) dvojnabezna brzda (duplex) — ma otefuste nabezné (pri jazde dopredu);
k pritlacaniu kazdefeluste slizi samostatné ovladacie zariadenie,

c) brzda so spriahnutymielusg’ami (servo) — reakcia uloZenia primarnej
(ndbeznejkeluste sa prenasSa rozperngapom na sekundarriel’us’, ¢im na
nej vznikne pritlana sila vasia ako ovladacia sila a tatel'ust’ pracuje tiez
ako nabeznd svadm (&inkom v porovnani s primarnoucelusou;

k pritlacaniu obochkeelusti sltzi jedno spotmé ovladacie zariadenie.
Pretoze brzdny moment dvojnabeznej brzdy pri jadoleadu je asi trikrat mensi
v porovnani s jazdou dopredu (pri civani pracujé gdfuste ako ubezné), pouziva sa
niekedy dvojnabeznéa brzda obojsmerna (duo-dupExr)vnakych dévodov sa niekedy
pouZziva tiez obojsmerna brzda s priahnutyeius’ami (dou-servo).

smysl otaceni bubny

L~ l:'lbéiné
celist

Obr.10 Druhyelusti poda zmyslu pésobenia trecieho momentu:
- nabezna&elus’,

- Ubezn&elus’.
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Kotu ¢ové brzdy

Schematické znazornenie kétwej brzdy je na obr.11. Gidjucou cag’ou je
v tomto pripade kott) ktorého boky tvoria trecie plochy. Pri brzdeni gomocou
ovladacieho zariadenia priti@né na tieto trecie plochy dosky s trecim obloZzenim

Druhy kotu ¢ovych bizd
Pod’a spdsobu ovladania rozliSujeme tieto druhy &mirch kizd:
a) kotkova brzda s pevnym strif@m,
b) kotd¢ova brzda s vilnym (plavajacim) strmigom,

c) kotlkova brzda s vykyvnym strmem.

7% /{/é \‘\ =
— ¥ r H— E
H B A H
. 7
=ll=) o=
L -
a) bl

Obr.11 Druhy kotdovych kizd: a) s pevnym strmiem, b) s vénym strméom

KonsStrukcia kotu ¢ovych bizd

Na obr.12 az obr.14 je niekm prikladov konstrusného rieSenia brzdového
kotica. Plochy kotd je najjednoduchsi, ma vSak radu nedostatRahgie sa rucaju,
cesta priechodu tepla k loziskam kolesa je pomdmnagka, takZze loziska sa viacej
zahrievaju). Hrncovy tvar tieto nedostatky odsti@. Pre dinnejSie chladenie maju
kotice duté priestory s radialne usporiadanymi kanaliktav. kot(Ee s vnutornym
chladenim). Brzdové koté sa vyrabaju obvykle zlegovanej Sedej liatinybale

z ocdoliatiny. Akog’ povrchu kotda ma znany vplyv na opotrebenie trecieho
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oblozenia, a preto su trecie plochy ktbrasené. Kottlje prirubou uchyteny k naboju
kolesa obvykle skrutkami (niekedy priamo kolesovghriutkami) (VIk, 2006).

Timiace plechy __ g, . '- 1] (4) Valcek

(1) Brzdové
dosticky —

Poistna
svorka

Tesnenie

(6) Ochranny kryt
proti prachu

(3) Vodiaci éap (2) Brzdovy kotuic

B loZenia

Obr.12Casti kot&ovej brzdy(http://www.premio-pneuservis.sk/primalicarzdy.php)

SSANNNN|

SN
N

A ST

-

a) b) c)

Obr.13 Priklady prevedenia brzdovych kat:
a) plochy kotd, b) hrncové kotte, c) odvetrany kotfi(VIk, 2006)

Obr.14 Brzdové kotite s vnatornym chladenim
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1.4 Tedria jazdy a brzdenie vozidla

Pri jazde vozidla na rovine rovnomernou, alebo ocowarne zrychlenougi
spomalenou jazdou, vysiae na vyjadrenie jej parametrov s elementarnyniakmi.
Drahu srovnomerne zrychleného pohybu z nulovejhlogti v mézeme vyjadti

nasledovne (obr.15 a):

Vi 2 42 a .2 2 42 v5? 2
S=—.t +Vviti=-.t" + vt  =—+vit, (2)
2a 2 2a

: 7@:] "\ 24|

N t4 ! t2 .
a) b)
)
i v ///
Vi // // Vo=0 A P4 '2
ot |t _t t2
C) d)

Obr. 15 Niektoré rezimy pohybu: a) rozbeh, b) ztgoke, c) dojazd, d) spomalenie

Drahu srovnomerne zrychleného pohybu d&tey rychlosti v, vyjadrime
nasledovne (obr.15 b):

Vit+vVv,
2 .

V2—Vy
2

S :V1.t1+ t2 :V1-(t1+t2)+

= Ve (t+ ) + 5.7 2)

Obdobne mézeme vyjadridrahus, rovnhomerne spomaleného pohybu — az do

zastavenia (obr.15 c):

2 a , o v,?
S:V1.t1+?.t2:V1.t1+E.t2 :VI.t1+Z (3)

do spomalenia na &itda rychlog’ v, (obr.15 d):

vi-
2

vigy2

s=vltl + A2 =vh (P +t2) -

Vi oo 1 (¢l 2 a
e =vho(t +t)—5.t2 (4)
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Pre konStantna brzdnu sily plati rovnica

%.m.vlz—%.m.vzz=Fb.(sz—sl) (5)

1.4.1 Dynamika brzdenia

Pri brzdeni vznika vazisku vozidla zotrvna silaF, , ktorej vékos’ v zmysle
predchadzajlucej tedrie sa rovna brzdnejile

Fo- Fa=m.a (6)

V tomto zmysle vyjadrime ajitku brzdnej drahyds=v.dt (aj pre konstantné
spomalenie):

2

s=fv.dt=Jatdt=>.t, = — 7)

N | o

Dizka brzdnej drahysrastie kvadraticky s giatoinou rychlogou vozidla v.
Zavislo® medzi dzkou brzdnej drahys posiatosnou rychlogou vozidla vje

parabolicka.

1.4.2 Sily a reakcie posobiace na koleso

Zatazenie kolesay vyvolava radidlnu reakciu podlozKyk . Tato podmiguje

moznos vzniku d’alSich sil na kolese.

Ak prenasa koleso hnaci momemy, ktory je tvoreny dvojicou siFs v lozZisku
kolesa a v styku s podloZzkou, vznikd tangencideakecia — hnacia sil&, v smere
pohybu kolesa. Sil¥s aFn v rovine podlozky sa vzajomne rusi a zostavajiead sila
Fs vlozisku kolesa je vlastnou suvnou silou, ktopdsobuje pohyb kolesa vpred

a s nim aj vozidla.

Pri prenose brzdného momenily su silové pomery ogaé. Zostavajuca silky

v lozisku kolesa je vlastne brzdnou silou, ktorassbuje brzdenie vozidla.

Ak pbsobi na koleso koa silaF, v osi kolesa vznikad kima reakciazy, ktora
udrzuje vozidlo do uitej vel’kosti F, v pdvodnej stope. T&os’ bacnej i tangencialne;j
reakcie je obmedzena zaberovymi podmienkami medaieskm a podlozkou

nazyvanou tiez adhézia.
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Obr.16 silova schéma kolesa: a) hnaného, b) brieméc) boné sily na kolese

1.4.3 Zaberové podmienky — adhézia

Styena plocha pneumatiky s podloZzkou sa nazyva stoparpatiky. Deforméaciou
pneumatiky v dotykovej ploche vznikaju v stope sH§znych smerov, ktoré su
navzajom v rovnovahe, ak neprenasa koleso Ziadmgeteialnu ani bima silu. Ak
prenasa koleso obvodovu aleb@ihd silu, zmeni sa vplyvom deformécie rozlozenie sil
v stope tak, Ze vysledna sila je rovn&taltangenciélnej a ldoej reakcie. Této sila sa

suhrnne nazyva zaberovou alebo adhéznou silou.

Velkos' zaberovej sily tvori vlastne maximélnu hnaciu shy nax alebo
brzdnu siluF, max, ktora je priamoumerna tazeniu koles@y a s&initel'u prirnavostiu

(nazyvaného tiez ginitefom zaberu, Smykového trenia i adhézie).

A max= Yk . 1 (8)

Obr. 17 Sily v stope pneumatiky
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Tab.3 Sdinitel’ zaberu pneumatiky na zakladnych podlozkach (Semetko, 1996)

beton 0,7-1
suchy asfalt 0,7-0,9
mokry asfalt 0,3-0,7

makadam 0,5-0,7
ujazdend zemina 0,6-0,8
zemina 0,3-0,6
strk 0,4
piesok 0,3-0,6
ujazdeny sneh 0,2
zladovateny povrch 0,1

1.4.4 (Einok bizd
U¢inok bizd definuje STN 300550 ako schoptiosnizi rychlog’ vozidla,

pripadne az do Uplného zastavenia, udiagity rychlog’ vozidla pri jazde zo svahu

alebo udrzéavozidlo na svahu. Meradlontiaku moéZze by:
- brzdnéa draha,
- brzdné spomalenie,
- brzdny sklon.

Brzdna draha je draha prejdena vozidlom s brzdenia, t.j. od okamihu, ke

vodi¢ zatne pdsohi na mechanizmus brzdy do zastavenia vozidla. Tuori

s, — draha oneskorenia brzdovéhdéinku, ako vysledok rovnomerného pohybu
vozidla pri pévodnej rychlostiy (m/s) p&as doby zdrzanig

S1= Vo.ty 9)

s, — drdha nabehu brzdenia, ako vysledok rovnomepmnaleného pohybu
vozidla pri z&iatocnej rychlostivy

S = Vo.to/2 (20)

kdet; je ¢as nadbehu brzdenia

s3 — drdha pIného brzdného spomalenia, ako vysledekomerne spomaleného
pohybu pri pdiatocnej rychlosti o nigo mensej akay

S = Vo/2.8p (11)

kdea, je pIné brzdné spomalenie (M/s
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Zo vztahov potom vyplyva:

s = Vo.(ti+t/2)+ Vol 2.a, (12)

ap

[ |
So | Si | Sa
-.~--~c—|----—-- |
e S___

|
I ;
‘ |
| |
' |

LR Fi

Obr.17 Schéma priebehu brzdersg:- plné brzdné spomalenig, — plna
ovladacia silagy — draha realnej doby vodia, s; — draha omeskania brzdovéhinku,

Sa

-+t — — —

I I JEUE O IS

s, — drdha nabehu brzdeng~ draha piného brzdného spomaletija; reakna doba

vodi¢a, t, —¢as nabehu ovladacej sily (Balog, 1996).
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2 Cid’ prace

Cielom prace je posudlidynamické decelataé vlastnosti vozidla Volkswagen
Golf Variant a pneumatik v prevadzkovych podmiemkaeneumatiky, ktoré budeme
testova budd pouzité zimné pneumatiky zkg Matador Nordica Basic MP52
s rozmermi 185/65 R14 86T a letné pneumatikyckpaBarum Bravuris s rozmermi
185-65 R14 86H.
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3 Metodika prace

Aby som splnil ci€ svojej bakalarskej prace, postupoval somlpogasiedovnej

metodiky prace.

3.1 Oboznamenie sa s problematikouljoziadavacieho protokolu

3.2 NaStudovanie danej problematiky

3.3 Navrh postupu metodiky merania

3.4 ZoHadnenie poziadaviek meracej metddy
3.5 Navrh jednotlivyclgasti meracej metody

3.5.1 Stanovenie rychlosti

3.5.2 Stanovenie podmienok

3.6 Zabezpg&enie mechanickycbasti potrebnych k meraniu
3.6.1 Obutie potrebného druhu pneumatik

3.6.2 Namontovanie XL Metra a nastavenie
3.6.3 Vykolikovanie usekov

3.7 Test a skuska spravnosti meracieho pristroja
3.8 Experimentalne merania

3.9 Meranie na automobile VW Golf s lethymi pneukeani

3.10 Meranie na automobile VW Golf so zimnymi pnatikami

3.11 Ulozenie nameranych Udajov d@ipaa
3.12 Demontaz meraciehd’ezca
3.13 Spracovanie a vyhodnotenie nameranyckinveli

3.14 Zhodnotenie samotnej prace
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4 Vlastna praca
4.1 Zvolenie meracej metédy

Po preStudovani danej problematiky som v zmysleodiey prace pouZzil na
meranie zrychlenia resp. spomalenia digitalny rigseistroj XL-Meter™ Pro Alpha.

XL Meter™ Pro Alpha je univerzalny pristroj na meranie zrychlenia,rmptenia
vozidla a taktiez aj drahy, ktord vykonadas merania. Da sa s nim jednoducho a
rychlo manipulové. Na pouZite stda Styri tuzkové batérie (typ AA). XL Meter bol
navrhnuty na zmeranie a zaznamenanie zrychlenibo afpomalenia vozidla. Na
displeji sa zobrazuju zéakladné informacie o mei@argotom sa vSetky zaznamenané
Udaje dajd’ahko nditat’ do paitacta pomocou kabla, kde softvér vyhodnoti zozbierané
Gdaje a vykresli graficky priebeh merania. Kabesodtvér je dodavany k pristroju.
Vyhodou tohto pristroja je moznoprace v slovenskom jazyku. To isté plati aj ¢beo
slovenského jazyka v softveéri pri spracovani udaj@ecitaci. Pristroj si dokaze ulogi
do pamate az tri operacie - merania. Upge sa na&elné sklo. Kd'ze kazd&elné sklo
ma iny sklon, je mozné pristroj prispdsdBklonucelného skla v poddnom smere, v
priecnom smere ho vSak treba umiesttak, aby bol vodorovne. Pri montazi pomahaju

¢isla na displeji, ktoré signalizuju polohu pristrdkel’ je rovno, su tam dve nuly.

Obr. 18 XL-Meter namontovany ralnom skle vozidla VW Golf
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XL Vision ™ verzia 2.0 je program dodavany Kk pristroju. Po $tailovani
programu do pdétata je p@itac schopny komunikowa priamo so zariadenim
XL-Meter™. Namerané Gdaje mdZeme ulbilo pditata a nésledne vyhodnti

Program namerané hodnoty vyhodnoti v grafe.

Pristrojom merané veiny:

S, [mM] brzdné draha,
Tor, [ 8] ¢as brzdenia,
Vo, [ km.h'] p&iatoina rychlos,

Dm - MFDD, [ m.&§] spomalenie.

Tab.4 Technické parametre pristroja

Rozmer, mm 50x97x 110
Vyznacenie 16 x 2 LCD
PC pripojenie RS - 232
Pocet meracich kapacit 3x40s
Pocet nezavislych merani 3

Tab.5 Meranie zrychlenia

Zdroj 6-18V, DC
Frekvencia ukladania udajov 200 Hz
Rozbor 0,1 m.s?
Rozsah merania -12,7 a7 +12,7 m.s?

4.2 Technické parametre vozidla

Na meranie sme pouzili automobil Volkswagen Golf Mariant. Je to tretia
generacia tohto modelu. Patril do strednej niZz8efly. Automobil poh&a z&zZihovy
agregat o objeme 1781 &rs najv&$im vykonom motora 66kW pri 5500 otk za
minutu. Vozidlo bolo vyrobené vroku 1996 a maaadené 262 639 km, ¢pho
vyplyva Ze jeho jazdné vlastnosti a aj akcaleéaschopnasboli zna&ne obmedzené.
Vozidlo je vybavené antiblokovacim systémom AEB®BlSie technické Udaje uvadzam

v nasledujucej tatike.
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Tab.6 Technické parametre automobilu VW Golf Varian

Druh vozidla osobny automobil
Tovarenska znacka, typ Volkswagen Golf Variant
Rok vyroby vozidla 1996

Najvacsi vykon motora pri otackach 66kW / 55000t.min
Zdvihovy objem valcov 1781 cm
Prevodovka/pocdet stupriov manualna/5st

Druh karosérie AC Kombi

Farba Modra

Vyrobca Volkswagen AG,DEU
Vyrobné Cislo WVWZZZ1HZT439874
Prevadzkova hmotnost 1190 kg

Pocet najazdenych kilometrov 262639 km

4.3 Pouzité pneumatiky

Na testovanie sme pouzili zimné aletné pneumat®y. vyrobcu pneumatik
Matador sme pouzili zimné pneumatiky Matador
185/65/R14 86T MP52 a rokom vyroby 2510 (DOT). lepneumatiky sme pouZzili
185/65/R14 86H arokomroby 2206 (DOT).

Barum Bravuris s rozmermi

V tabu’kach uvadzam zakladné parametre pouZzitych pneumatik

Tab.7 Technické parametre pneumatik Matador Norf8asac

Vyrobca Matador

Typ Nordica Basic MP52

Rozmer 185/65 R14

Index zataze a rychlosti 86T

Tlak vzduchu v pneumatikach Hibka dezénu
Lavé predné koleso 1,9 bar 9,5 mm
Pravé predné koleso 1,9 bar 9,5 mm

Lavé zadné koleso 1,9 bar 9,5 mm
Pravé zadné koleso 1,9 bar 9,5 mm
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Obr.19 Pneumatika Matador Nordica Basic (http://wazmpneu.sk/matador-
mp52-185-65-r14-id23525)

Tab.8 Technické parametre pneumatik Barum Bravuris

Vyrobca Barum

Typ Bravuris

Rozmer 185/65 R14

Index zataze a rychlosti 86H

Tlak vzduchu v pneumatikach Hibka dezénu
Lavé predné koleso 2,0 bar 5mm

Pravé predné koleso 2,0 bar 4,5 mm

Lavé zadné koleso 1,9 bar 4,5 mm
Pravé zadné koleso 1,9 bar 4 mm

Obr.20 Pneumatika Barum Bravuris (http://www.azypsk/barum-bravuris-185-
65-r14-id148)
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4.4 Experimentalne merania

Pred zaiatkom merania sme vyili vzdialenosti na testovacej drahe. Nasledne
sme skontrolovali funknog’ meracieho néazca. Po overeni futkosti sme pristupili
k samotnému meraniu. Meranie prebiehalo na voxiteGolf Il Variant so zimnymi

a zarova s letnymi pneumatikami. Namerané hodnoty som vgbtta spracoval.

4.4.1 VonkajSie podmienky merania

Prvé meranie sme vykonali na ceste pri Jankovaiacjesé. Meranie prebiehalo
pri teplote okolia 18°C tzv. letné meranigalSie meranie potom prebiehalo vo februari
pri teplote okolia -4°C.

Tab.9 VonkajSie podmienky pri meraniach

Letné meranie 5.11.2010

Zimné meranie 22.2.2011

Teplota okolia 18°C -4°C
Vietor bezvetrie bezvetrie
Teplota vozovky 22°C -3°C

Miesto merania

cesta pri Janikovciach

letisko Janikovce

druh vozovky

bitimen zvetrany

bitimen zvetrany

4.4.2 Postup merania

Pri experimentalnych meraniach sme postupovalil'aodopred stanoveného

postupu a to nasledovne:
1. Umiestnenie meracieho pristroja XL-Meterdadné sklo vozidla.
Nastavenie potrebnych funkcii pristroja.
. Vytycenie Useku pre meranie.

Rozbehnutie vozidla na rychlvd0 km.h'.

2

3

4

5. Prudké zabrzdenie.
6. Zmeranie brzdnych drah a zaznamenanie ich dd’kgbu

7. Zaznamenanie nameranych hodnét z XL-Metra doltabu

8. Zopakovanie postupu merania od bodu 3 aZ 7 prdastit60 a 90 km.H.
9. Ulozenie nameranych hodnot z pristroja do pamatéasa.

10.Vymena pneumatik a zopakovanie postupu meraniadd B az 9.
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Celé meranie prebehlo za pomoci asistentova SKalitede ja som mal za ulohu
zaznamenavapotrebné udaje do predpripravenych tabuliek. Asistmerali viditéna

stopu brzdenia a pomahali pri prezavani kolieg’aldie meranie.

4.4.3 Vysledky experimentalnych merani

Vysledky lethého merania (5.11.2010):

Tab.10 Vysledky merani zimnych pneumatik Matadordita Basic

Druh vozidla VW Golf Variant

Typ pneumatiky zimna pneu Matador Nordica Basic 185/65/ R14 MP52 86T
Meranie/teplota letné / 18°C

Predpisana pociato¢na rychlost 40 km.h* 60 km.h™ 90 km.h™
Brzdna draha 14,1 m 21,6 m 31,4 m
Celkova draha (akceleracia -

deceleracia) 37,1m 102,1 m 278,8 m
Namerané hodnoty z XL-Metra

So 12,34 m 23,86 m 54,14 m
Vo 42,13 km.h™* 64,61 km.h™ 93,04 km.h™
Thr 1,83s 2,555 3,92s
MFDD 7,50 m.s> 7,58 m.s” 6,97 m.s>

12.34 [m] Vo: 42.13 [lm-h] Thr: 1.83 2680 [mo=2]

Obr. 21 VW Golf Variant, ¥=40 km/h, teplota 18°C, Matador Nordica Basic
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[mis2]

[krn/h]

Z.55 [=] MFDD: 7.!

[mis2]

[kmih]

.04 [kmh] 3.92 [=] MFDD:

Obr. 23 VW Golf Variant, ¥=90 km/h, teplota 18°C, Matador Nordica Basic
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Tab.11 Vysledky merani letnych pneumatik Barum Brisv

Druh vozidla

VW Golf Variant

Typ pneumatiky

letnd pneu Barum Bravuris 185/65/ R14 86H

Meranie/teplota

letné / 18°C

Predpisana pociato¢na rychlost 40 km.h* 60 km.h™ 90 km.h™
Brzdna draha 10,9 m 23,2 m 40,8 m
Celkova drdha (akceleracia-

deceleracia) 38,7m 96 m 268,8 m
Namerané hodnoty z XL-Metra

So 13,19 m 21.98 m 45,41 m
Vo 45,52 km.h™ 64,30 km.h™! 93,75 km.h™
Thr 1,87 s 2,40 s 3,40 s
MFDD 7,74 m.s> 7,54 m.s> 7,90 m.s>

So: 13.19 [m] Vo

.87 [=] HFDD:

774 [mr=l]

Obr. 24 VW Golf Variant, y=40 km/h, teplota 18°C, Barum Bravuris
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[mis2]

[krnih]

2.40 [=] MFDD: 7.54 [m

33 [kmn<h] Thr: 3. 40 [=] MFDD: 7.90 [m

Obr. 26 VW Golf Variant, ¥=90 km/h, teplota 18°C, Barum Bravuris
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Vysledky zimnych merani (22.2.2011):

Tab.12 Vysledky merani zimnych pneumatik Matadordia Basic

Druh vozidla VW Golf Variant

Typ pneumatiky zimna pneu Matador Nordica Basic 185/65/ R14 MP52 86T
Meranie/teplota zimné / -4°C

Predpisana pociato¢na rychlost 40 km.h* 60 km.h* 90 km.h™
Brzdna draha 10,2 m 19m 28,3 m
Celkova drdha (akceleracia-

deceleracia) 44 m 97,7m 263,4m
Namerané hodnoty z XL-Metra

So 10,52 m 22,11 m 51,56 m
Vo 41,08 km.h™* 61,70 km.h™* 91,48 km.h™*
Tbr 1,86 s 2,51s 3,79 s
MFDD 6,48 m.s> 7,50 m.s 7,41 m.s>
teplota kotuca pred jazdou LS 7,5°C 9,5°C 16,5 °C
teplota kottca pred jazdou PS 6 °C 10,5 °C 12,5 °C
teplota kottca po jazde LS 22,5°C 48 °C 89 °C
teplota kottca po jazde PS 21°C 24 °C 55 °C
teplota pneumatiky pred jazdou LS 1,5 °C 3°C 5°C
teplota pneumatiky pred jazdou PS 1°C 4,5°C 7°C
teplota pneumatiky po jazde LS 5°C 8°C 10 °C
teplota pneumatiky po jazde PS 6 °C 8,5°C 9,5°C

Pri tomto merani sme pouZzili aj digitalny laserosyima& teploty a namerané

hodnoty uvadzam v talfigach.

10.52 [m] Vo

41 .08

[kn-h] Thr:

1.8

]

[=] MFDD:

b

L4485

Obr. 27 VW Golf Variant, y=40 km/h, teplota -4°C, Matador Nordica Basic
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[mis2]
=

[krnih]

22.11 [m] Wo: 61.70 [kmsh] Tbr: 2.51 [=] MFDD: 7.50

91.4% [km<h] Thr: 3.79 [=] MFDD: 7.41 [m-=2]

Obr. 29 VW Golf Variant, y=90 km/h, teplota -4°C, Matador Nordica Basic

Pri tomto merani doSlo k prebrzdeniu pravej predpegumatiky v dosledku
zlyhania sniméa ABS.

46



Tab.13 Vysledky merani letnych pneumatik Barum Brisv

Druh vozidla VW Golf Variant

Typ pneumatiky letnd pneu Barum Bravuris 185/65/ R14 86H
Meranie/teplota zimné /-4 °C

Predpisana pociato¢na rychlost 40 km.h* 60 km.h™ 90 km.h™
Brzdna draha 13,1 m 29,5m zrusené
Celkova draha 55,6 m 128,5m zrusené
Namerané hodnoty z XL-Metra

So 15,40 m 33,50m zrusené
Vo 45,13 km.h™ 65,40 km.h™* zrudené
Tbr 2,51s 3,65s zrusené
MFDD 5,02 m.s™ 4,74 m.s™ zrusené
teplota kotuca pred jazdou LS 9,5°C 10 °C zrusené
teplota kottca pred jazdou PS 2,5°C 6,5 °C zrusené
teplota kottca po jazde LS 17,5 °C 28°C zru$ené
teplota kottca po jazde PS 9,5°C 12 °C zrusené
teplota pneumatiky pred jazdou LS 0,5°C 7°C zru$ené
teplota pneumatiky pred jazdou PS 3°C 4°C zrusené
teplota pneumatiky po jazde LS 5°C 8°C zru$ené
teplota pneumatiky po jazde PS 6 °C 7,5°C zru$ené

Posledné meranie pri rychlosti 90 km.lsme vyl&ili z dévodu vynechavania

snima&a ABS pravého predného kolesa. Hrozilo Ze déjdedkpdeniu pneumatiky ako

pocas merania na zimnej pneumatike Matador NordicacBas

So: 15.40 [m] Voo 45,

13 [km<h] Thr:

2.51 [=] MFDD:

[ =2 ]

Obr. 30 VW Golf Variant, y=40 km/h, teplota -4°C, Barum Bravuris
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[mis2]
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[kmih]

40

20

a 1 2 3 4 8 [ 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 [g]
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a 1 2 3 4 a [ 7 & a 10 11 12 13 14 15 16 [g]

Obr. 31 VW Golf Variant, y=60 km/h, teplota -4°C, Barum Bravuris
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5 ZHODNOTENIE VYSLEDKOV A DISKUSIA

Pneumatika, ako $as’ automobilu predstavuje jediny prvok, ktory spagzidlo
s povrchom vozovky. Z tohto dévodu musidisp urité funkcie. Musi zaova ¢o
najlepSiu stabilitu jazdy, presnbsiadenia, adhéziu, schopmiobrzdenia na mokru
a v zhorSenych klimatickych podmienkach, odothgsoti vzniku aquaplaningugi
nizky valivy odpor. Maju vplyv na bez@eos’, komfort a aj hospodarnbprevadzky.
Aby pneumatika fungovala a vydrzala po celu dohwieotnosti je potrebné sarm

stara. Pravidelna kontrola tlaku a stavu pneumatikygeytnutna.

Pri naSom merani sme sa zamerali na meranie briadalyarakteristik dvoch
druhov pneumatik. Prvé meranie prebiehalo na bitmwej vozovke v Janikovciach pri
teplote 18°C na zimnych pneumatikach Matador Nardasic s rozmermi 185/65/R14
86T MP52. Jednalo sac¢tsto nové pneumatiky, na ktorych bolo najazdenychlipne
100 km. Hbka dezénu predstavovala 9,5 mm. Merania sa vykdnawopred
stanovenych rychlosti 40, 60 a 90kih.HTieto rychlosti sa nedali presne dosiahnu
Zmerané rychlosti a ostatné watly uvadzam v tab.10. Z tatky je vidie, Ze nami
odmerana brzdna dradha je odumev&sSia ako zaznamenal meraci pristroj. Tato
nepresnas mozno pripisé faktu, Ze na vozovke sa nachadzali aj starSiengraiopy
a bola problematickéa identifikacia. RfalSich rychlostiach uz zmerana vzdialehbsla
kratSia ako hodnota z pristroja. &atky brzdnych stép boli slabo vidlieé. Zmerané
hodnoty brzdného spomalenia (MFDD) su rozdielte, spésobili rézne vlastnosti

vozovky a r6zna teplota pri kazdom merani.

Porovnanim tabuliek 10 a 11 moZno konStafp¥a hodnoty brzdného spomalenia
pri letnych pneumatikach Barum Bravuris s rozmeib/65/R14 86H su Vaie.
Z toho vyplyva, ze adhézia (pniavos) nezéleZi na ibke dezénu, ale na pouzitej
pneumatike. Konkrétne na pouzitej zmesi, z ktorejabpneumatika vyrobena. Aj
porovnanim brzdnych drah pri totoZznych rychlostigeha tom lepSie letna pneumatika
s dezénom 4,5 mm ako zimna pneumatika s 9,5 mmkybadezénom. Pri pouziti

novych alebo novsich letnych pneumatik by boli namé hodnoty wite lepSie.

Pri zimnom merani, ktoré sa realizovalo 22. felauda Letisku Janikovce sme
namerali teplotu okolia -4°C. Meralo sa rovnakyndsgbom ako pri jesennom merani.
Prvé meranie sa uskuttilo na zimnych pneumatikéch. Pri rychlostiach 480akm.h"
bolo meranie v poriadku. Pri rychlosti 90 km.kzlyhal na vozidle sningapravého
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predného kolesa pracujuci pre systém AB&Smalo za nasledok znefutiienie tohto
systému a prebrzdenie pneumatiky (obr.32).

Pri tomto merani sme pouzili digitalny laserovy ltaper na meranie teploty
pneumatik aifzd pred jazdou a ihdepo zabrzdeni. Z nameranych hodnét v tab. 12
vidiet ako sa brzdny kot a pneumatiky p&as testovania zahrievali. Pri rychlosti
90 km.h! uz dosahoval skoro 90°C. Rozdiel teplét mefimiou a pravou stranou je
zaprtineny rozdielnym¢asom odmerania teploty. Mali sme zagany iba jeden
teplomer. Pokibsme zmerali teplotu ri@avej strane vozidla prava pneumatika a brzdny
koti¢ mal ¢as na vychladnutie. Za smerodajny udaj beriem bydmlavej strany

vozidla.

Po vymene zimnych pneumatik za letné sme gokei v merani. Postupovali
sme ako v predo$lom merani. Toto meranie smedilkpn rychlosti 60 km.i pretoZe
uz pri tejto rychlosti boli badafeé zndmky prebrzdenia v désledku spominaného
vadného snim@ ABS. Kel' porovname tadiky 12 a 13 je vidi& Ze pri zimnom
merani st na tom horSie letné pneumatiky ako zifBredna draha je o 50 % dlhSia ako
pri zimnych pneumatikach. Aj brzdné spomalenie (N\IFQe vyrazne mensSie. PoKia
by sme pristipili k meraniu pri rychlosti 90 krit.bolo by zaujimavé poroveaci
brzdna draha by narastla len o 50 % (cca 80 nhpdbg hodnota eSte viac narastla.

Tymto meranim by som chcel poukézaa to, Ze aky vyznam avplyv na
bezpé€nog’ jazdy maju zimné pneumatiky v zimnom obdobi. Qdibm odporéaju
prezuvanie na zimné pneumatikydkéeplota klesne pod +7°C. V zimnom obdobi su
zimné pneumatiky nevyhnutnou &s@’ou aktivnej bezpmosti a rozne elektronickeé

systémy len napomdZzu ku skrateniu brzdnej drahy.

Pri zvolenych pneumatik sa uvedené skntsti potvrdili.
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6 ZAVER

Bakalarska praca prezentuje testovanie a porovignmmdnych vlastnosti bezne
pouzivanych pneumatik. Experimentalne bold@rané brzdné spomalenie, od neho sa
odvijajuca brzdnd draha. Merania boli uskuoené na suchej vozovke v jesennom
a zimnom obdobi. Merania brzdného spomalenia, lejzdrdhy,casu a rychlosti boli
realizované pomocou zariadenia XL-MétérPro Alpha fungujicom na principe
gravitatného zrychlenia. Za g@tocné rychlosti boli stanovené hodnoty 40, 60,
90 km.h'. Merania prebiehali na vozidle Volkswagen Golf iat 1.8 66kW s rokom
vyroby 1996. Pneumatiky, ktoré boli pouZzité bolnné pneumatiky zri&ky Matador
Nordica Basic MP52 s rozmermi 185/65 R14 86T aélgineumatiky zriky Barum
Bravuris s rozmermi 185-65 R14 86H.

Vysledok merani poukazal na dblezitgsouzitia zimnych pneumatik v zimnom

obdobi alebo pri poklese teploty pod hodnotu +7°C.
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8 PRILOHY

—an .
PR 3

Obr.32 Brzdna stopa pri zimnom merani pri rychldstkm.h*
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Obr.34 Meranie brzdnej stopy pri zimnom merani
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Obr.35 Brzdné stopy pri rychlosti 60 krit.h
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Obr.36 PreruSovana brzdna stopa — fungujuci systés

Obr.37 Dezén na zimnej pneumatike Matador Nordiasid3
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