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0 Uvod

Zakladnicasti dopravni techniky je podvozek, jehoz hlavniasti jsou kola, resp.
pneumatiky. Vliv jejich parameir na provoz dopravni techniky je vyznamny.
Ovliviwuji nejen energetické ztraty valivym odporem, al@jinvliv i na ztraty
agrotechnické, protoZze pneumatiky &kterych gipadech zhuiuji padu, ¢imz se
zhorSuji podminky proust pstovanych plodin a zvySuji se naklady uskkdku

vySSich orebnich odpir

Dulezitym ¢initelem pisobicim na fdu, je tlak prosednictvim kol zersdélske a
lesnické techniky, ktery je zavisly na tize a naSpl na které tihaipobi. Je vSeobeé&n
znamo, ze pro velikost plochy otisku (dotykovou ghlo) ma rozhodujici vyznam

zejména rozrér pouzitych pneumatik —i%a a ptimer.

DalSim dilezitym ¢initelem, ktery se podili na nékladechiepravy je vykon
ztraceny pi piekonani valivého odporu. Zde hrajéejpe rozhodujici roli tlak
vzduchu v pneumatikach, konstrukce pneumatiky aatt@r povrchu, po kterém se

pneumatika odvaluje.

Kdyz se podivame do historie, co vedlo vynalezcedestrukci pneumatiky,
zjistime, Ze to byly fedevsim snahy o lepSi adhezi kola k povrchu vozoekiumeni
otredi, které se fenéSely prosgédnictvim kola z nerovné vozovky do podvozku
vozidla, resp. Do sedhy fidice a cestujicich a snahy odstranit hluk, ktery vanik
vlivem naraz obrwie kola na povrch vozovky.

Pevny Ehoun a neodpruzené hmotinily jizdu nepohodinou a nebezfmou i [i
nizkych rychlostech. Hnaci kola se smekala po dla#lici kola poskakovala a
smykala se po kamenech. Jizdu provazel nesmirmpotrdml a jizda ze svahu po
kamenitém povrchu byla t&hnemozna. Brzy se zjistilo, ze kovovy rafek musi by
opaten vrstvou, kterd vySe uvedené negativni projevsgtradi. TakZze se nejprve

v roce 1829 objevil &houn tvdeny silnym pasem plsti (Guiney), p&jadse objevily



hranaté pryZoveé obée (Goodyear). V patentové dokumentaci vynalezcenldoma je
uvedeno: ,Pruzny nosny element nasazeny na obviadzkeensuje poebnou taznou
silu, pohyb kol je r&kei a nizSi je hluk, ktery kola za jizdy vyvozuji.“ ndce 1888
opatil Dunlop kola obrdi z gumového platna nagného stldaenym vzduchem.
Vroce 1891 se diky brditm Michelinovym objevily pneumatiky na kolech
automobilu. Byly je&t nedokonalé, protoze dochazel@dinym defekim a jejich
Zivotnost byla velmi nizk4. Emil Levassor, &dtzavodu Pdz — Bordeaux — R&

v roce 1895, nedaval pneumatikdm Sanci k uptdtv automobilismu: ,,Pneumatika
nikdy nebude pro automobil k sebemenSimu uzitku.evdssor totiz nejel
S pneumatikami.

Je Zejme, ze také podvozky a igoby genosu hnacich sil bylyi@inou
zvySeného opoebeni pneumatik. Naiklad diferencial vroce 1889 odstranil
nadnérné teni pryze o povrch vozovky. Od té doby se mnohémzim Nagiklad
fizeni vozidel, odpruzeni, #pob genosu hnaci sily, regulace hnaci sily, regulace
prokluzu a skluzu, konstrukce pneumatik, slozenéssra podoba. | pres vSechny
pokrokové ,vymysSlenosti® na podvozkovyckastech vozidel je pneumatika stéle
hlavnim¢lankem, ktery zproggdkovava kontakt vozidla s povrchem vozovkyiano

ovliviiuje bezpeénost a ekonomii provozu.



1 Literarni reSerse

1.1 Vliv pneumatik na bezpénost provozu

Od svého vzniku pradhly pneumatiky mnoho zém. Jednou z nejdeZitéjSich
byla zména v konstrukci pneumatik, kdy radialni pneumatitghradila diagonalni.
Pouzivani konstrulnich materidl pneumatik zlepSilo pozadované vlastnosti
pneumatik, prodlouZzilo jejich Zivotnost a umoZnilyuzivat pneumatiky i ib
extremnich rychlostech a zatizeni, kterym jsou amy@tany pi automobilovych
zavodech.
Napriklad:

* Pouzivani ocelovych lanek

» Pouzivani vldken z nylonu, chemlonu, rayonu apod.,

« Pouzivani ocelovych naraziikod &houny,

* Pouzivani hexagonélnich lan v patce,

* Pouzivani specialnichébounovych srési pro fizné povrchy, nagklad siliku
(silika je speciala upraveny kystinik kiemiity, jeji vyhodou je lepSi
piilnavost na kluzkém povrchu, niz§iéma hmotnost, ktera redukuje moment
setrv&nosti pneumatiky, takze motor vozidla vynaklada shemykon na
roztateni kol a brzdy na jejich zpomaleni).

o systémy bezpmosti, jako nafiklad systém SSR (Self Supporting Runflate),
ktery zajisti bezpmeé dojeti pi defektu pneumatiky,

¢ Modely Bionic Countour, coz je vyuzivani poznatkotiky (zavaéni principi
z prirody do technickych vyrolik nagiklad konstrukce pneumatiky zajisti
zvétSeni stygné plochy pi brzdéni = jako tlapky koky pii doskoku),

» Asymetricky dezén pneumatiky zajigici bezpénou jizdu v zaté&ach tim, Ze
vngjSi polovina Bhounové plochy pneumatiky ma pevné bloky bezénu a
vnitini béhounova plocha pneumatiky je je#jirstrukturovana.

» Systémy CLS a ADD Traction (Gross Link Sipes = endij se KizZici lamely)
pro zajiséni dobrého zalyu a brzdéni na zasézenych vozovkach a pro dobrou

stabilitu vozidla pi vySSich rychlostech na suché silnici, resp. ADcTion



znamena, ze v kazdém doménovém bloku jg@tn@ dlouhé lamely aifgné
kratké lamely, coz zlepSujg¢gnos hnacich sil,

* PouZiva se hydrodynamicky dezén pro odvod vodyimireci aquaplaningu
pii prudkém desti,

* PouZivaji se aktivni indikatory opgebeni pneumatiky (Driving Safety
Indicator),

« Pouzivaji se indikatory tlaku vzduchu v pneumaiiB&uetooth = ndfici cip
Vv pneumatice, ktery zachyti zZmy tlaku a teploty v pneumatice a tyto
informace peda na mobilni telefon),

» Pouzivaji se indikatory teploty povrchu vozovkyf@fPin u Nokia) a podolin

1.2 Pozadavky na pneumatiky

V sowasné dob se vyrobci pneumatikipdharji v poskytovani informaci o
zvySeni nosnosti pneumatik, o lepSim &ab vysoké odruvzdornosti Bhounu,
samaistitelnosti dezénu, komfortu pruzeni a eliminarod vozovky, zajigni
stability ve vSech pracovnich a provoznich podmihk&ybornych vlastnostech
pii brzdéni, o vysoké zivotnostiip zachovani vybornych vlastnosti pneumatik a
podobr. To vSe je pochopiteénvztazeno na novou pneumatiku. Jak se&rdm
vlastnosti s p&te m ujetych kilomeft, resp. S p&tem nesiai, kdy je pneumatika
uskladrna, nelze jednoziaé fici, protoze vlivy @sobici na pneumatiku jsou
velmi rozmanité (technikaidi¢, prostedi). Napiklad své fvodni viastnosti si
uskladrina pneumatika podrzi maximélnpét let za pedpokladu, Ze jsou
dodrZzeny podminky transportu a skladovani danébgem. Pneumatika starsi nez
deset let by nedtha byt pouzivana, protoze jiz doslo ke &m jejich vlastnosti
natolik, Ze neposkytuje bezproblémdunkce, které méa sfpbvat. Samoiejng, Ze
mnohé poznatky z praxe hdvoo tom, Ze jsou pneumatiky z minulého stoleti

pouZzivany v zegdélstvi bézné a mnohé jestjiste jeS€ néjaky ¢as budou slouZzit,



ovSem také je jasné to, Ze zmlistvi stejrE jako jiny obor je zavislé na spolehlivé

technice, takZe je nutné staré pneumatiky pnognit.

UzZivatel ma na pneumatiky mnoho poZzadgvkteré jsou mnohdy ve

vzajemneém konfliktu.
Napiklad:

Aby byla pneumatika levna,

Aby méla dobrou adhezi na vSech povrsSich,

Aby m¢la vyborné zakrové vlastnosti na tkkém povrchu,

Aby eliminovala razy a vibrace od vozovky,

Aby byla odolna vi¢i prarazu,

Aby byla snadno montovatelna na disk,

Aby se nebitila do pdy,

Aby dezénem neposSkozovala porost,

Aby spolehliw udrzela tlak vzduchu uvii{u bezduSové),

Aby mél dezén samiistici schopnost (zemina a kameny isné dezénem
byly vypuzeny ihned po oteni kola mimo dotyk s povrchem vozovky),
Aby byla odolna vc¢i absorbovaniastic lezicich na vozovce (kaminky,
draty, sklo, apod.),

Aby méla vybornou srérovou stabilitu,

Aby byla odolna u¢i mastnotdm nachéazejicim se &g vozovce (ztraty
oleju a jinych provoznich hmot kapalin z vozidel),

Aby m¢éla dlouhou zivotnost,

Aby se jeji vlastnosti nenily v zavislosti na v§Sich podminkéach (teplota
vzduchu, teplota vozovky),

Aby nebyla v provozu na pevné komunikatiiip hlu¢na,

Aby byla odolna vci posSkozeni ndhlém Uniku vzduchu,

Aby odérky a ulomky vznikajici fi provozu negativéh neovliviiovaly
Zivotni prostedi,

Aby byla odolnd W¢i doplikim zaji®ujicim zlepSeni hnaci sily na

podlozku tetzy, hnaci kolo vkladané do figur dezénu),



* Aby byla snadno recyklovatelna a podsbhn

Z praxe je patrné, Ze vyrobci se pozadamkprizpusobuji, ale ne vzdy beze
zbytku, protoze &které pozadované vlastnosti néitavlivni jiné a jak uz to

v Zivote byva, i kompromisy jsou prastdkem pokroku. TakZze se vyrobci
pneumatik snazi o jistou rovnovahu v uzitnych wviastech pneumatik a
uzivatefim nabizeji krord specialnich pneumatik do konkrétnich podminek i
jakési ,univerzalni pneumatiky”, které se v zZmtgistvi velmi casto pouzivaji,
protoze doprava v zeft€lstvi je natolik fiznoroda, Ze to snad ani jinak nelze
resit.

Zakladni funkci pneumatiky jef@nos sily z hnaci napravy do &tg
plochy s podloZzkou, neseni nakladu @nieci se hmotnosti atsobeni jako
pruzny element mezi podvozkovaiasti vozidla a podlozkou, po které se
vozidlo pohybuije.

Pro splgni uvedenych z&kladnich funkci musi byt pneumatika
konstruovana tak, aby byl sgm prvni pozadavek — vznikla plocha styku
pneumatiky s pevnym rovinnym povrchem vozovky, kidavni poZzadavek
na pneumatiku je vznik deformaci pneumatiky &tych jejich oblastech tak,
aby stg¢na plocha byla optimalni. Stya plocha pomalu se odvalujici
pneumatiky se nepattrisi od stgné plochy stojici pneumatikg.im rychleji
se vozidlo na pneumatikach pohybuje, tim je rozeistytné ploSe vyssi a také
tvar styné plochy se gni. Zmenu sty¥né plochy pneumatiky vyvola i fjezd
zat&kou, jizda na b&nim svahu, prudké zrychlovani, b&md a dalSi
dynamické sily fisobici na podvozek vozidla.

Druhym pozadavkem je, aby zatizeni, kter&enpneumatika ignaset,
nemylo limitovano vlastnostmi materialu pneumatiigko je to nafiklad u
plné pryzové obrke. V gipad plné obrde je cela z& nesena pouze malou
casti z celkového objemu oldeu

U klasické pneumatiky, ve které je tlak vzduche, gchopnost nést
zatizeni utena pedevsSim st§nou plochou a tlakem vzduchu v pneumatice,

mére je to kostrou pneumatiky.



Pripomeaime si rktera pravidla, zavislosti a zasady, které jsolamgmna
tlak vzduchu v pneumatice.
Tlak vzduchu v pneumatice je konsténk velicina stanovena jejim
vyrobcem.
Pouzivanim optimalniho tlaku vzduchu v pneumgtcaajiséna:
* Vysoka zivotnost pneumatiky,
» Velka tazna silajpmalém prokluzu,
* Optimalni nosnost pro dany dopravni pfedek,
* Optimalni velikost st§né plochy pro eliminaci negativnich profev
utuzeni fdy,
» Priznivé odvalovani kola (bez vibraci a odskakovani),
* Bezpe&nost jizdy na svazich,
* Bezpe&nost jizdy na problematickych povrSich,

» Prijatelny hluk na pevnych vozovkach.

Tlak vzduchu v pneumatice je zavisly na:
* Roznerech pneumatiky,
e Zatizeni pneumatiky,

e Maximalni rychlosti,

Rozmer pneumatiky ufuje vyrobce traktar a zemddélského néadi. Pro dany
rozmeér pneumatiky je pdebny tlak zavisly na:
* Maximalnim zatizeni,

* Maximalni rychlosti jizdy,
VSechny tlaky vzduchu udavané v katalozich pladi giudenou pneumatiku, tedy po

nékolika hodinach ve stavu klidu na volném prostranbez silného sluri@iho svitu
(Celjak, I., 2005).
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1.3 Bezpénost prace na svazich
Pricinou kritickych situaci i pohybu techniky na svazich jefgolevsSim
skluz ktery niize vést k druhotné neh®ddoievrzenim.B skluzu dochazi v celé
styné ploSe pojezdového ustroji s povrchem terénu r&angmu relativnimu
pohybu.Stg¢na plocha se ztotdje s plochou otisku kolafipprenosu smykové sily
v libovolném sndru.

DalSim faktorem $ hodnoceni bezg@osti prdce na svazich je dodrzeni
dostaténé stability dopravnich prastdki.Podminkou bez@aosti je fizpisobeni

pracovni rychlosti stavu terénu a volba vhodnéhsapu pohybu.

Za suchy terén se povazuje terén s vlhkosti do 4&86mokry se povazuje
terén s vlhkostiies 50% nebo s vihkostigs 30% u pozeniks mokrym povrchem

| porostem.

Rozhoduijici vliv na vlastni pracovéihnost a vykonnost méar@vladajici sklon
pozemku,i kdyZz svahovou dostupnost z hlediska hgmsti a manévrovatelnosti

urcuje maximalni sklon na daném pozemku.

Z hlediska svahovitosti Ize pozemky rght: (tabulka 1)

Tabulka 1 Rozdleni pozemki podle svahovitosti

0-5° Rovina

5-10° Zvirgny pozemek

10 — 20° Svahovity

20° a vice Ekré svahy
Charakteristiky svah

Do 5 — 7° neovlivni tento svah $mjizdy,nema vyrazny vliv na sgetu
paliva,za piznivych vlhkostnich podminek je jizda po vrstevnic spadnici

bezproblémova i pro soupravy &bym obutim pro provoz na silnici.
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Nad 7° se jiz dopokiuje pouZivat pneumatiky s dezénem navrzenym prgtpoh
na zenddélskych pozemcich. Tento dezén se obvykle vyaea Sikmymi
zuby,doplgnymi o vodorove umisténé Zebrovani. Nesmitippm byt pekratena

svahova dostupnost stroje (Svatos J., 1992).

1.4 Stroje pro svahy

Pro prace na svahu se v z&l¥iskych podnicich népsgji pouzivaji upravené

typy bézn¢ vyrakenych traktoét se svahovou dostupnosti do 18° (tab. X).

Tabulka 2 Zakladni technické parametry vybranych ypa horskych traktor @

Vyrobce | Typ | Vykon | Hmotnost | Délka | Sicka | VySka | Swtlost | Rozvor
(kw) | (kg) (mm) | (mm) | (mm) |(mm) | (mm)

Same Solar | 37,0 | 2000 3385 | 2200 |2280 |350 2090
50 44,0 | 2020 3385 | 2200 |2320 |350 2090
Solar
60

Zetor 7245 | 47,5 3700 3655 | 2260 2622| 340 2200
H

Renault | 700 | 47,0 |2850 3670 | 2170 | 2700 |400 2260
M 48,0 | 3200 3770 | 2170 | 2700 |400 2240
704
M

Fendt 307 |52,0 |3390 3780 | 1926 |2610 |430 2275
LS 59,0 |4070 4250 | 1950 |2620 |460 2500
380
GTA

Pozn.: Uvedené typy trakibrmaji hydraulické zazeni a vyvodovou itidel
vpiedu a vzadu, pohon vSeétyi kol a @isluSenstvi zabezpejici péstovani a sklize

picnin na svazich (prstovy nebo r&ta zaci stroj, obracea shrnova pice, sbraci

12



privés nebo naks, rozmetadlo gimyslovych hnojiv a chlévské mrvy, dni smyk a
brany). Jejich kabinu t¥0 prevazr bezpeénostni ram a igkrateni svahové
dostupnosti je akusticky signalizovano. Jejichnprnd hodinova spétba je 4 az 6 |

motorove nafty.

V zahranti se velmicasto pro pstovani a sklize picnin na svazich ouzivaji
specialni stroje s vykonem motoru do 30 kW a svahadostupnosti do 30°. Jsou to
jednonapravové nebo dvounapravove stroje, jejittatakteristickym znakem je nizkeé
pneumatiky se specialnim vzorkem pro zajistsnerove stability a hydraulické
zaizeni. Hlavnimi vyrobcidchto strofi jsou firmy Reformwerke Bauer Rakousko,
bucher — Futer AG Svycarsko, Web.Co.AG Svycarsko Rapid Rakousko.

Na podvozek strdj Reform Muli 30 (22,4 kW), 500 (35 kW), 600 (41,8vk
s pohonem v3ech kol Ize namontovat Zaci stroj,aabdra shrnova, velkoobjemovou
nastavbu, rozmetadla gpnyslovych hnojiv a chlévské mrvy, ploSinu a sklopno

nastavbu proigpravu izného materialu.

U ostatnich samojizdnych skiiavych strofi se grevazié pouziva automaticka

regulace jejich vyrovnavaniipsklizni na svahu (Svatos J., 1992).
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2. Pneumatiky

Zakladni ¢asti dopravni techniky je podvozek, jehoz hlavnucasti jsou
pneumatiky. Od svého vzniku préddly pneumatiky mnoho zém. Diagonalni
konstrukce byla nahrazena radialni konstrukci.

DalSi zngnou bylo pouzivani ocelovych kard/ naraznikové vrstva v oblasti
patky. Velmi vyrazny pokrok byl zaznamenan ve stozaresi pneumatik, resp. sisi

v riznych¢éstech pneumatiky a v pouziti materialu viadken.

Pozadavky na pneumatiky jsou fumk a provozni. Pozadavky fuski
vychazeji z patb konstruktér mobilnich energetickych prasdki a pipojnych
vozidel. Jsou kladeny na ty parametry pneumatikrémaji vliv na jizdni vlastnosti
vozidla. K jizdnim vlastnostem vozidla patdynamické chovani v horizontalnim
(ovladatelnost  projizcéni zat&ek, smérova stabilita, akcelerace a bénd) i
vertikalnim sngru (frekvence odpruzenych hmot, jizdni komfort).

Nékteré pozadavky jsou ale protiginé. Napiklad je potebné, aby
pneumatiky svoji radialni pruznosti snizovaliempos vibraci a narézod nerovnosti
vozovky. Na druhé str&nje radialni poddajnostiiginou vlastnich vibraci kostry
pneumatiky pi piejizd&ni kratkych nerovnosti a vede kradialnim deformmaci

pneumatiky, se kterymi souvisi velikost odporu nale

2.1 Vyroba pneumatik

Principialre se pneumatika sklada ze hilavnich komponeiit 80 — 85% tvé pryz, 12
— 16% fizna vlakna a 2 — 3%ipadaji na ocelovy dr&i umélohmotnou si. Soudoba
pneumatika je vyztuzeny pryzovy kompozit vyrobenyotymei (39%),cernych sazi
(27%), olef (11%), fiznych chemikalii (11%), patkovych lan (3%) a tektil
Zakladnimi surovinami pro vyrobu pla8 pneumatik jsou elastomery (Kaiky),

prisady do katukové sndsi, kordy z pirodnich a chemickych vlaken (bavina,
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viskGza, polyamid, polyester apod.), kordy z ocgtdvvlaken a ocelovy drat (patni
lano).

Kauwtuk tvari hlavni slozku kakukové sndsi. Existuje kaduk prirodni a synteticky.
Prirodni kaduk se girozenym zfisobem ziskava tzviepovanim (ndznutim kiry)
z kawtukodarnych stroiina ket rostoucich v tropickém pasmu. Vytéka Zimautého
mista v podob bilé tekutiny — latexu.

Syntetickymi katduky jsou napiklad butadienstyrenovy kauk (Kralex), cis — 1,4 —
polybutadien, cis — 1,4 — polyisopren, ethylenptepgvy terpolymer EPDM. Tyto
syntetické katuky maji rekteré vlastnosti, kterymi z hlediska pouzitfi wyrobé
pneumatik jasé prevySuji girodni kaduky. Maji mnohem vysSi odolnoshdi nizké a
vysoké teplat, také maji nizSi citlivost naigobeni olej.

Vlastnosti kaduki umoziuji ziskavat vulkanizaci k&ukoveé smndsi pryZz. Ri
vulkanizaci se do kawku pidavaji vulkanizéni cinidla (aktivatory, plniva,
ztuzovala, zrékcovadla, antioxidanta, antiozonanty). Aby pryz dasata
poZadovanych vlastnosti musi byt vulkadizacinidla presré davkovany. Mezi tyto
vlastnosti pedevSim pdt pevnost v tahu, strukturni pevnost, odolnost ipstdrnuti
vlivem powtrnosti, kysliku i 0zénu. BDlezité jsou také dynamické viastnosti.
Zakladni gumarenskou operaci je plastifikaceckéu, aby do katukové hmoty bylo
mozno dobe vmichat pisady. Na dispergacitigad, zejména sazi a vulkarin&ch
¢inidel, zavisi homogenita sisi a na ni zase v nemalé rmikon€né vlastnosti
pneumatiky, hlavé béhounu, ktery je ve styku s vozovkou. Samotna viubkaoe je
chemické reakce k&ukové makromolekuly se siroufimiz se plastickd kaukova
smes meni v elastickou pryz. Vulkanizace probih# fisovani plag& pneumatiky ve
formé. Drive trval proces vulkanizace&kolik hodin, dnes H pouZziti urychlovéu je to
otazka wkolik malo minut. Bi vulkanizaci hraji velkou roli saze. Jejich powiti efekt
spaiivA v jemnosti jednotlivych¢astic, které se dab vazou s katukovymi
molekulami. To sil& ovliviiuje vlastnosti pryze. Moderni procesy ve vyob
pneumatik umoiuji nahrazovat saze kyselinodgeknicitou (Silika). Z pondru 60 %
sazi a 40 % kyselinyremiité az do 90 % podilu této kyseliny. Pouziti kyseli

kiemiité dava vyrobém pneumatik jisté nové moznosti (VIk F., 2003).
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2.2 Konstrukce pneumatik

1. diagonalni pl&s
2. pla¥ smisené konstrukce
3. radialni plag

Diagonalni plag’: pla¥, u kterého kordy jednotlivych vloZzek zasahuji pmatkova
lanka, kolem kterych jsouighnuty. Jsou ulozeny pod uUhlem menSim nez 90°

vzhledem ke gedni rovirg béhounu. Kordy dvou sousednich vliozek g2k

Plag’ smiSené konstrukceplad’ s kostrou podobnou kdstdiagonalniho plé&tktera
je zpevena pasem ze dvou nebo vice vrstev kordu uloZzenédostidavym uhlem,
podobnym dhlu kordovych niti v kdst Tento typ plast tvori prechod mezi

diagonalnim a radialnim pl&sn.

Radialni plag: plag, u kterého kordy jednotlivych viozek zasahuji ppatkova
lanka, kolem kterych jsourghnuty. Jsou uloZzeny pod uhlem blizkym 90°(+0°) -5°
vzhledem ke s$edni rovik béhounu. Kostra je stabilizovana obvodov

neroztazitelnym pasem.

Kostru tvori nékolik vrstev pogumovaného platna a kordovych viakélakna jsou
obklopena katukovou snisi (elastomery sifsadami), takze se mohou pohybovat,
aniz se po sabtrou a proto se kordové tkanivai pleformaci zativa pouze nepatén
Kordova vrstva je ukotvena kolem lan v patkach Kostai nosnouwést pneumatiky,
uréuje jeji pevnost, zachycuje zatizeni a dynamickd/é&inamahani. Ret kordovych

vlozek se liSi v zavislosti na druhu pneumatiky.
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Béhoun je nosny hbet na vijSim obvodu zhotoveny z odolné, tvrdé a houzevnaté
pryze. Bhoun je na povrchutereé vzorkovan (vzorek = dezén), aby se zdrsm
zlepSil zakr a zamezilo se smyku a prokluzu pneumatiky. Dré&aké vzorku nema
byt uzavené, aby se drazky nezanasSely. To je z¥ld8lezité u pneumatik pro hnaci
kola traktofi.

Néaraznik tvori prechod mezi &hounem a kostrou pl&t Naraznik zlepSuje
dynamické spojeni mezi kostrou &hbunem za saasného zvySovani odolnosti
kostry pneumatiky proti firazu. Material , ze kterého se naraznik vyrabiayzny.
V sowasné dob ma nejlepsi vlastnosti ocelovy kord, ktery se pe@a radialnich
pneumatik. U diagonalnich pneumatik je materialamaiku obdobny jako u kostry.
Néaraznik také pohlcujeast tepla, které se vytkiopii jizdé. Svoji obvodovou tuhosti

prispiva ke stabili kostry a omezuje pruznost dezénu.

Boénice je tvaena pryzi. Ma za ukol chranit & ¢ast kostry pneumatikyipd
mechanickym poSkozenim augobenim atmosférickych vilv S ohledem na
deformaci pneumatiky v bokuifipprovozu musi material snadSet Znéa dynamické
namahani.

Patka je zesilenacast pneumatiky, dosedajici na rafek. Je vigma ohnutim
kordovych vloZzek kolem patnich lan (femo ocelovymi draty). Patkou je pneumatika
uchycena v rafku a proto jeji tvar odpovida tvaaiku.

V kostte pneumatiky tvii pogumované kordy s ocelovym lanem tuhy systém a
umoziuji pevné ukotveni pneumatiky na rafek. Patka uiatatth pneumatik je
porekud odliSna od patky u diagonalnich pi&sle to dano tim, Ze radialni se pkud
vice odvaluji, proto je patka vyztuZzena pogumovangoelovym kordem, ktery
zabrauje prolamovani plaStpod patkou. Bez@@é upevini pneumatiky na rafek je
zvySeno rozdilem mezi pmérem patky a rafku. Tim je zaj@ta vzduchatsnost
bezduSovych pneumatik a je zakfidm prokluzovani pneumatiky na rafku vlivem

brzdicich a z&lyovych sil. (Barum Continental, 2000)
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2.3 Technické parametry pneumatik

Pneumatiky jsou charakterizovany v katalozich tgio nebo na bocich

a4

pneumatik mnoha ddaji. K najezit¢jSim pati: Sika pes boky, vijSi primér,
staticky polondr, odvaleny obvod, typ dezénu, nosnost pneumatikavislosti na

tlaku vzduchu v pneumaticé&islo PR, roznir, rychlostni kategorie a provedeni kostry

Sirka profilu pneumatiky (b) je maximalni vzdalenost dvou rovin kolmych &eo

rotace kola, které se dotykajiggich povrcli boki nezatizené nahu$te pneumatiky.
Sitka zatizené pneumatiky(by) je maximalni vzdalenost dvou rovin kolmych k ose

v =\ s

a pask v maximalé deformované oblasti.

VnéjSi pramér pneumatiky (dy) je vzdalenost dvou rovnébnych rovin dotykajicich

se viEjSiho povrchu nezatizené pneumatiky.

2.3.1 Diskové kolo

Diskové kolo jenerozebiratelné kolo sestavajici z rafku a disku.
Réfek je ¢ast kola, na kterou se nasazuje plas

Disk kola je ¢ast kola, ktera je spojovacim prvkem mezi hlavola leorafkem.
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Okraj rafku je c¢ast rafku, ktera zajist'uje bioi opir pro patky plagt

Dosedaci plocha jeast rafku, na niz je usazena patka pléstbezduSovych ratkje
sourasti této plochy tzv. bezpeostni profil zabraujici sesmeknuti patky pl&Stz
rafku).

Prohloubeni je ¢ast rafku umoiujici montaz a demontéz plé§tes okraj rafku.

ZAalis je vzdalenost roviny sougmosti rafku od dosedaci plochy disku; podle

konstrukce kola riize byt kladny, zaporny nebo nulovy.

Jmenovita Sika rafku je vzdalenost roviny souénnosti rafku od dosedaci plochy

disku; podle konstrukce kolatrbe byt kladny, zaporny nebo nulovy

Jmenovity pramér rafku je pramér rafku v palcich réfeny v oblasti dosedaci plochy

patky plast.

Standardni rozméry jsou teoretické hodnoty platné pro novou pneurnatifka je
vztazena na hladkou tici, vr¢jSi primér na sted Ehounu.

Maximalni rozméry jsou skuténé hodnoty nahu&tié nezatizené pneumatikyetns
narstu, ale s vylotenim dynamickych deformaci.if& je maximalni povolenai&a
plasé namontovaného nadamy rafek wetné vystupki na b@&nici. VnejSi pramér je
maximalni povoleny @mer.

Staticky polomér je vzdalenost osy rotace nepohybujici se pneumaik ogErné
rovinné podloZzky rovno¥¥né s osou rotace pneumatikii predepsaném radialnim
zatizeni a husni.

Odvaleny obvodpneumatiky je draha odvalend pneumatikou na pewme vozovce
pii jedné otéce.

Huseni pneumatiky je udavano v kPa a plati pro rychitssi60 km.H.
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Obrazek 1 Zakladni rozméry pneumatik
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maximaln’ Sitka v provozu

E

Zirka nowe preumaliky

=

prariér nowé pasumatiky

Ma#imalnl priameér pneumaliky v provozu

Zirka rafkuo

pramer rafku

Obrazek 2 Pnifez pneumatikou

2.4 Ozna&ovani pneumatik

16.9 - 34 8PR
éfkavpalcl'ch/v \ \

nost

konstrukce = diagonalni pamér rafku v palcich
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480/70 R 34 143 A8

Sitka v mm // kategorie rychlosti

profilové ¢islo index nosnosti

konstrukce = radialni piimér rafku v palcich
Index nosnosti (LI — Load Index)
Je tocislo ukujici maximalni nosnost pneumatikyi pychlosti dané kategorii

rychlosti za danych specifickych podminek.

Tabulka 3 Tabulka Indexu nosnosti

LI kg LI kg LI kg LI kg

90 600 105 925 120 1400 135 2180
95 690 110 1060 125 1650 140 2500
100 800 115 1215 130 1900 145 2900

Kategorie rychlosti (SS — Speed Symbol)

Je maximalni rychlost, ip které miZze pneumatika nést hmotnostc¢emou
indexem nosnosti za danych specifickych podminegmis®l kategorie
rychlosti pneumatik pro traktory a zeédglské stroje je uten kombinaci
velkého pismene &slice.

Tabulka 4 Tabulka kategorie rychlosti

Symbol |[A1 |A2 |A3 |A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | B
Rychlost |5 10 |15 |20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 50
(km.hY)
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2.5 Provozni pokyny pro pouzivani pneumatik

Hustici tlak

Hustici tlak je konstruki velicina stanovend vyrobcem pneumatikyreshym
dodrZzenim se zajisti vysoka zivotnost, velka taditea@ malém prokluzu, co ne§#sSi

Seteni pidy, @iznivé odvalovani kola.

Potebny hustici tlak je zavisly na roZzrach pneumatik (objem vzduchu), zatizeni

pneumatiky, maximalni rychlosti a na velikostistyg plochy s fidou.

Rozmer pneumatiky utuje vyrobce traktar a zenddélského néadi. Pro dany rozén
pneumatiky je pdgebny tlak zavisly na:

* maximalni zatizeni

* maximalni rychlost jizdy
V8echny hustici tlaky plati pro studenou pneumatikdy po gkolika hodinach ve
stavu klidu na volném prostranstvi bez silnéhoeinino svitu.
Pro kazdou pneumatiku lze nalétitpzené zatiZeni/hustici tlak v technickych udajich.
Hustici tlak je pizpasoben zatizeni, tak aby deformace pneumatiky bytemezi pi
kterém spiuje vSechny provozni poZzadavky, zejména co &e pakiru a Zivotnosti.
Tlak vzduchu ma vliv na pohlcovani taond vozovky, na bezgaost provozu, na
Zivotnost pneumatiky a na schopnosti nést zatiaéosnost nizkotlakych pneumatik
je zavisla nejen na tlaku vzduchu v pneumatikatshiaké na rychlosti jizdy. Uvedené
tlaky jsou minimalni hodnoty.#Pprovozu na tvrdém podkladu (na silnici je vhodné

zvysit tlak podle zatizeni o 30 kPa. Snizi se timikajici prokluz a zmenSi éd

(radce Barum)..

Nizky tlak vzduchu
Nevyhody nizkého tlaku vzduchu v pneumatikach:

* nerovnondrné opotebeni dezénu
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* snizeni poloréru ot&eni a tim i rychlosti jizdy

* zmenSeni odolnosti Boic pneumatiky proti poSkozetézem

» zlom kostry v mistech nadim¢ pretZzovanych ohybem

* pneumatika sedi jen valnna rafku. Ventil nize byt vytrzen ze zakotveni.

Nasledkem je ztrata tlaku vzduchu.

Vysoky tlak vzduchu

Stred kEhounu je vice vypoukly nez ramenni partie. TaZieh S sniZi, protoZze se
zmenSi styna plocha. Pneumatika s& prenosu hnaci sily na podlozku prdtéDalSi
nebezpéim je, Ze pneumatika seie probdit piiliS do pidy. Velky prokluz znamena
dale nadrarnou spatebu paliva a @eni struktury pdy, resp. porostu. Proto je velmi
nutné zkontrolovat tlak vzduchu, pokud se pneumepbdou. V pipad pozadavku

na vysokou tahovou silu traktoru se dogoia snizit hustici tlak.

Z uvedeného je patrné, Ze u jednotlivych pneumaiie existovat wity optimalni
tlak vzduchu v pneumatice v zavislosti na podmihkgmovozu tak, aby byly
zachovany optimalni vlastnosti pneumatiky (zejmémazeni, adheze, z&oveé
vlastnosti), ekonomika provozu (nizky valivy odporkivotnost pneumatiky
(opotebeni Bhounu rovnorarné, neprolamovani kimice pneumatiky), bezpeost
provozu (skluz, prokluz, brzdi) a Setrnost k povrchu, po kterém se pneumatika
odvaluje (zhutani, vyjiz&ni koleji, poSkozeni porostu).

Bocni pohyb, resp. skluz kola je nezadouci jev, kteebou finasi riziko
havarie dopravniho prdstdku, poskozeni pneumatik, podvazia zenddélskych
plodin, zejménaip pohybu zemdélské techniky v podhorskych a horskych oblastech,
kde je vyskyt cest s jednostrannyiiiépym sklonem vyznamny.

P¥i ptisobeni silou na kolo v ose jeho rotacec¢(iicsila) se uplauje teci sila,
ktera brani vzniku pohybu kola po podloZce. Jedna statické smykovédni, které
umoziuje pohyb kola po podlozce. fiBinou vzniku smykového i¢ni je
makroskopické i mikroskopicka drsnost ¢hlounu pneumatiky a
podlozky.Makroskopicka drsnost pneumatiky je iema konfiguraci dezénu a

makroskopicka drsnost podlozky hrubosti povrchu ovy. Mikroskopické
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nerovnosti povrchu pneumatiky i podlozky jsouagpbeny krystalickou strukturou
jejich povrchi. Pri zvétSovani velikosti béni sily do okamziku, kdy je jeji hodnota
vySSi neziteci sila F;, dojde k bénimu pohybu kola po podloZce.

V praxi je velikost meznitéci sily k ovliviovana na jedné strarkonstrukci
pneumatiky a podminkami stanovenymi vyrobcem pneikga materialem a
provedenim &hounu pneumatiky a povrchem vozovky. To jsou patamkteré nelze
piimo ovlivnit. Na druhé stranexistuji i parametry, které Ize ovlivnit obsluhdtnim
pati tlak vzduchu v pneumatice, velikost radialnihdizeni, Urové a charakter
opotebeni Bhounu a vybr trasy v zavislosti na okamzitém stavu podlozky.

Zavislost vzajemnych vazeb uvedenych parainbyfia owrovana pi méreni
prilnavosti pneumatiky, resp.fip méreni velikosti boni sily, kterou bylo nutné

vynalozit, aby doslo k kimimu skluzu kola (velikost mezrieti sily)

Zvyseni tahové sily traktoru

Velka tahova sile je u traktibrpoZzadovana fiedevSim fi orb¢ a €Zkych polnich
pracich. Snahou je dosahnout co mozna nejmensSiugrdikacich kol a zajistit tak
maximalni silovou vazbu mezi pneumatikouta@u. Tato je ovlivénafadou faktoi.
Rozhodujici jsou fedevsim: velikost stypé plochy a hustici tlak, velikost a
konstrukce pneumatik, zatizeni hnaci napravy, vydaenovych figur, druhvoly
apod.

ZvétSeni tahové sily je mozné zajistitéldenim styné plochy pneumatiky sidou
pouzitim niz8iho husticiho tlaku. Wasledku provedené korekce dochéazi k zgioSt
pneumatiky, picemz se do zalu dostava vice zébovych figur. Pro orbu jsou u
pneumatik povoleny nizsi hustici tlaky, ovSem powuaacitych pristupnych mezich.
Pri prenaSeni vysokych tahovych sil je vice namahana ok@rdkostra v oblasti
boc¢nice. Minimalni hu&mni pneumatik je voleno tak, aby nedochazelo klejic

nadnérnym deformacim v oblasti Boice, patky a ramena pneumatiky.
Zatizeni pneumatik
NejveétSim problémem ip nastaveni husticiho tlaku je prénmé zatizeni, kterému je

pneumatika vystavena. Optimalni by bylo hustidi 8aidit pti kazdé zmn¢ naadi,
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coz lze prakticky zajistit obtiZn Proto se z bezperostnich dvodi doporduje (i
castém gidani néadi nastavit hustici tlak podle nggiho n&adi na pedni a zadni
napra¥. Hustici tlak sice neni ve vSechigadech optimalni, ale je to kompromis
zaji¥ujici bezpénost. Ri dlouhodobém nebo velméastéem pouzivani mwadi se
nastavi hustici tlakipsre.

K zajisS€ni zatizeni pneumatik se n#jk zjisti zatizeni f@dni a zadni napravy
nezatizeného stroje. K zatizeni naprav vlastni watnaktoru se fipocte zatizeni
neseného rfadi.

Ze zatizeni napravy vlastni vahou a z dotis#bo zatizeni nesenéhoradi vyplyva
vysledné zatiZzeni nargdni a zadni napréavNesmi byt ¥tSi nez vyrobcem traktoru
uvedené maximalnitfpustné zatizeni napravy.

Namontovanim n@di s uéitym previsem vznikA moment, diky kterému se nosné

naprava z&?uje vice neZini hmotnost néadi (Kova J., 2003)..

Nosnost a rychlost
Pri zjiStovani minimalniho rozgru pneumatiky nutného pro danou napravu vozidla se
vychazi zdsadnz maximalniho fipustného zatiZzeni napravy a z konstnikychlosti

vozidla.

2.6 Dezény pneumatik a hlavni poZadavky naérkladené

BéZznd plocha dezénu je opata tzv. vzorkem. Je to soustavazrg
uspdadanych zlabk které rozZlenuji povrch &zné plochy na geometrické obrazce,
tzv. figury. Hlavni Ulohou dezénu je zabegpealostaténou gilnavost pneumatiky
k vozovce.

Lze navrhnout takovy dezén, ktery by byl spe@damelovany, kdy by se lamely na
meékkém terénu pooteviraly a branily by skluzu a nedém podkladu by tuily
celistvy povrch — hladkydhoun. Také mize byt Bhoun pneumatiky hladky a pouze

v urgitych mistech po obvodu d#e byt vrubovan (s obdobnou funkci jako kdysi
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pouzivané sthoveé iettzy). Na hladkém povrchu by byly pouze kontrolni qao
zjisteni opotebeni pneumatiky ( Celjak, 1., 2001).

Dezény se pro jednotlivé dopravni prestky zn@né liSi. Dezény pro osobni
automobily se di podle velikosti a usgadani drazek na letni a zimni dezény. Dezény
pro nakladni a uzitkové vozidla rozliSujeme na dréha terénni. Drahové dezény
maji drazkovani fevazre v podélném sgru. Jsou to pasové typy dezerkteré jsou
vhodné pro provoz na vozovkadch s pevnym povrchenerénni dezény
charakteristické velmi rozénnymi Zzlabky, pevazmr v pricném smiru a velkymi
blokovymi figurami, které zajt&ji dobré zabrové vlastnosti v méninosném terénu.
NejbezrejSi je tzv. Sipovy dezén, jehoz Sikmousiané Zlabky maji sardistici
ucinek, @i prokluzu pneumatiky vytk&uji material podkladu na stranu, tim nedojde k
zaplreni zZIabka a ztrdé zalkErovych vlastnosti. U nakladnich a uzitkovych autbihp

se také pouzivaji kombinované (univerzalni) dezéviik, F., 2003).

Univerzalni typ dezénu neni stanoven pouze jedmarem. Univerzalni tvar by &h
vyhovovat fiznym podminkam (n&priazné vihkost a druh povrchu, pracovni rychlost,
sklon pozemku atd.) &itym kompromisnim feSenim tvaru. Podle kombinace
podminek, @i nichZ je na jeden nebo vigmiteld kladena ¥tSi vaha, je univerzalni
tvar upravovan pro dosazenti€ho optima pro voleny vy podminek.

U zengdélskych pneumatik proifvésy a na¥sy (nehnané népravy) se et
pouZzivaji tzv. pasové dezeny dofie pilovym ozubem a lamelami ke zvySeni
zakerovych vlastnosti a k odvodu vody. Na pésech, kterd@i rozhrani mezi
mezerami, mohou byt j@Stz&ezy itizného tvaru, které zlepSuji adhezi na vihké
vozovce nebo za zhorSenych klimatickych podminekezy mohou Ustit do mezer
nebo mohou byt uza@gné. S rostouci mezerou mezi jednotlivymi pasy ustar i
hlu¢nost pneumatiky i odvalovani po vozovce. ZvysSuje se také valivy ada
snizuje se Zzivotnost pneumatiky. Takovato pneurmatika vSak lepSi zétové
vlastnosti,cimz Iépe penese hnaci silu na povrch, po kterém se odvaliggak, |.,
2001).

Pro specifické konkrétni podminky vyrobci navrhggiecialni tvar dezénu, ktery pin

odpovida pozadavkn uzivateti (nag. pneumatiky pro lesni a zemni techniku).

27



PoZadavky na dezén pneumatik:

* tvar a hustota zeber dezénu maji byt upravenyeppdtiminek prace (pro adhezi a

drZzeni smiru jizdy),

» dosedaci plocha dezénu pneumatiky (kté¢réhpzi do styku s vozovkou) ma mit v
pricném pfifezu takovou velikost zaobleni, aby g& goporitovaném tlaku vzduchu

dosahlo pokud mozno malého koeficientu valivéhooodgpo poli i vozovce,

» dosedaci plocha dezénu pneumatiky ma mit takowr, taby dochazelo k

rovnomeérnému nizkému optgbeni v celémifcném profilu dezénu,

e vzorek dezénu ma mit takové vlastnosti, aliy @dvalovani nedochazelo k

podstatnému poruSovani povrchu terénu,

» vzorek dezénu ma mit takove vlastnosti, abywystupu z idy nedochazelo k
rozrusovani povrchu v tdledku odhazovani zeminy pruzicim deformovanym

vzorkem,

» Zebra dezénu maji byt upravena a rozinestna povrchu pneumatiky tak, abi p
odvalovani pneumatiky vznikaly takové relativni pbi, pi nichz dochazi k

vytlacovani negistot,

* je treba, aby koeficient plnosti dezénu byl dostatevysoky @i pouzivani
pneumatik k dopravniméélim i na pevnych vozovkach. Koeficient plnosti dezgnu
doporwovan v rozmezi 70 - 75 % u mechanizace praci aadgpna loukach a na
pititych padach, v rozmezi 50 - 55 % u mechanizace praci vagdma mdé se
stredni a malou vihkosti a kigpra¥ po pevnych vozovkach vSech diufAndert,
1967).
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2.7 Nejpouzivar€jSi rozméry pneumatik v zemédélské dopraww a  hlavni

tuzemsti a zahranéni vyrobci pneumatik

Barum

O SPOLE'NOSTI

Prodejni a servisnitsBarum je sotasti nejétSihoceského vyrobce pneumatik, firmy
Barum Continental. Spalaost Barum Continental se v roce 1999 stala tag&t$ém

zavodem na vyrobu pneumatik v Evéop

TéZi jak z historie svého oboru (prvni pneumatiky &srvyralila jiz ve
Ctyricatych letech firma B@a), tak z modernich vyvojovych treinda obchodni
strategie. Spojeni otrokovické pneumatikarny sategickym zahragnim partnerem
v roce 1993 se ukéazalo jako vhodné pro vyrobuézélskych pneumatik. Koncern
Continental pinesl do Otrokovic nejen nejmodeéfsi technologie a nové strojni

zaizeni, ale i novou podnikovou kulturu a novéspupy k praci.
Sortiment radialnich implementa
NR 40 A

— zalgrovy Sipovy dezeén specidmirceny pro provoz v zesaélstvi
— vhodny pro montaZ naexni i zadni napravy

— vyborna piichodnost terénem a dobré saimstici schopnosti

NR 27
- terénni dezén pro kombinovany resge8ite t¢zky provoz na vSech
napravach

- velmi dobré zasrové vlastnosti
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Sortiment diagonalnich implementi

ZSN 4
- dezén ZSN 4 vychazi z agiteného dezénu UKN 4
- draZky mezi jednotlivymi bloky dezénu maits$i hloubku
- pneumatika jei@devsim vhodna pro praci v zéIstvi
UKN 4
- typicky vodici dezén proffvésna vozidla
- zakiveni obvodovych Zeber v centralriiasti spolu s kratkymi,
silnymi zakErovymi zuby v okraji Bhounu zajisuje dobré vedeni a
plynuly vyjezd z vyjeté koleje
DTN 4
- zakrovy dezeén s velkymi zuby zafigie dobry penos hnacich sil na
povrch vozovky
- pneumatika je vhodna pro niggrejsi typy nakladai a je mozné ji
pouzit jak na silnici, tak ip zemnich pracech v zewuklstvi a ve
stavebnictvi
Tabulka 5 Radialni implementy
Rozmér |LI/S |Dezén| Typ| Ventil|Rozméry novych Statick| Uginn |Réafek
S pneumatik y y doporui
Sitka | Vngjsi | polom |odvale |eny
profilu |[prame |ér ny
(mm) r (mm) obvod
2% |[+2,5%
(mm) | (mm)
445/65 R 169F NR TL |V 528 | 454 1150 | 524 3508 14,00
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22,5 40A
18 R22,5| 168JNR 27| TL |V 528 | 457 1158 | 528 3509 14,00
Tabulka 6 Diagonalni implementy
Rozmeér |PR | DezénTyp |Rozmery Staticky polongr
konstrukni Maxim. provozni
) ) 2%
Sitka |VnéjSi | Sitka VnéjSi (mm)
profilu | pramér | profilu pramer
(mm) | (mm) (mm) (mm)
7,50-16 | 8 ZSN (TT 209 787 219 802 362
4
10,0/75-114 |UKN |TT |264 760 277 800 360
15,3 4
10,0/75-{10 |DTN |TT |264 760 277 800 360
15,3 4
Pirelli

Spole&nost Pirelli S.p.A. je holdingova spdéleost, ktera vlastni #di veSkerowinnost

skupiny po celém ¥¢; zaji¥'uje maximalni koordinaciiznych dcéinych spolénosti

ve

24

zemich

”

svétadilech.

Cinnost skupiny se soustluje na fi zakladni oblasti podnikani: energie,

telekomuniké&ni systémy a vyrobu pneumatik. Vyrabi velmi Sirolsprtiment
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zemedélskych a lesnickych pneumatik
V poslednich letech zahajila skupina etapu obnoveaginarodni prezentace, jejimz

vysledkem je stalé zlepSovani vSech hlavnich hagpkyich ukazatél

Tabulka 7 Diagonalni implementy

Rozme | Typ | Sitka | Vngjsi | Statick | Rafek Nosnost pneumatiky kg
r (mm) | pramé |y doporwien |v zavislosti na hushi v kPa

r polome |y 1,4 1,6 1,8 20 | 2,3
(mm) |r (mm)

10,5- |Agr (267 | 929 419 9 x 181115 | 1205| 1290 137% 1470
18 ar 615
MPT,
6 PR

12,5- |GG |328 | 1038 | 480 11 x 12,53360 | 1470| 1575 167% 1795
20 1 20
MPT,
10 PR

Mitas

Spolenost byla zaloZzena spéleosti Pneu Michelin a.s. koncernem Michelin
v Praze Zéakhlicich roku 1933. MITAS, a.s. byla danéna do skupinyCeska
gumarenska spalaost, a.s, ktera v soasné dob predstavuje nejtSi ¢eskou
skupinu gumarenskéhotpnyslu vCeské republiceCGS, a.s. se pravidelumig'uje
v prestiznim Zefcku nejvyznamajSich ¢eskych spoknosti Czech Top 100. MITAS

a.s. v tomto roce zalozila svoji do®u spolénost Antikor, s.r.o.. V roce 1999 byl
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zahajen restrukturalizai program pod nazvem "Projekt MITAS 2004". Do siky
CGS byla z#leréna akciova spotmost IGTT, s cilem zabezie Spickové vyvojové

pracovis& na s¥toveé urovni.

Tabulka 8 Diagonalni implementy

INDEX |RAFEK NOVA
ROZMER |RATI |TY |[NOSN.*/ . [VNEJSI |SIRKA |VNEJSI
L DOPORW s L
PLASTE |NG |P |KATEG. ENY PRUMER [PROFILUPRUMER
RYCHL. [mm] [mm] [mm]

500/60-

12 PR| Th|154 A8 | 16.00 1192 503 1234
22.5
500/60-

16 PR | Th|159 A8 | 16.00 1192 503 1234
22.5
550/60-

12 PR| Th|157 A8 | 16.00 1254 537 1300
22.5
550/60-

16 PR| Th|163 A8 |16.00 1254 537 1300
22.5
MAX.PROVOZNI
SIRKA PLASTE|STATICKY POLOMER
[mm] [mm]
543 540
543 540
580 560
580 560
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GOOD YEAR

Jiz vice nez 100 letdsobi na sstovém trhu z pneumatikami a stale vyviji nové
vyrobky pro vice nez 140 zemi, kde se dnes prodavar0 tiznych produki znatky
Goodyear pro zed#aglskou techniku. VSestranné zéddlské pneumatiky Goodyear
Optitrac se dodavaji v obvyklych roZmnech od uUzkych vodicich pneumatik po
mohutné zafrové. Nabizeji vyhody jakippraci na poli, tak &hem jizdy po silnici.
Zatim poslednimi fsspivky do Sirokého sortimentu produkOptitrac jsou typy DT
812Wide a DT 830 Super Volume. Tyto pt&doplnily uzky typ DT 800 a
pneumatiky STR se standardnitk®u. V roce 2001 Goodyearigastavil prvni
automobilovou pneumatiku s technologii BioTred, j@buzivA sms na bazi
kukuricného Skrobu, kteryéasténé nahradil ropné derivaty. Diky BioTrendu je
pneumatika le#i, bezpén¢jSi a odolrjSi. Zarova také snizuje spegbu paliva a
celkové ekologické zatizeni. Jiz \vakkém roce vyzkumné a vyvojove atiehi firmy
Goodyear pedvedlo pneumatiku s technologii BioTrend vhodnowouziti u
zentdélskych strofi a provedlo rozsahlé testovani tohoto @la¥tazdy testovaci
traktor ma nasazenou jednéZhou a jednu inovovanou pneumatiku DT 812, aby
porovnani probihalo za srovnatelnych podminek.ykse stale je§tceka na konéné

vysledky, prvni za#ry jsou pozitivni [49].
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Tabulka 9 Diagonalni implementy

Velikos| Typ |Ratin|Sitka |Vngjsi Staticky |Réafek | Hmotnost

t plasg g (mm) |Pramér | polomer pneu. (kg)
(mm) (mm)

8.00-16/LAB |10 218 800 373 5,50 19

SL

Nokian

Pneumatiky finské firmy NOKIAN TYRES Ltd. se na ea$ trhu objevuji diky firma
Andél Export-Import s.r.0. poprvé na podzim roku 199éhdy se jegtvyrabily pod
ndzvem NOKIA ve stejnojmenném finskémeéstt, lezicim piblizné 15 km od

finského Tampere.

Nabidka pneumatik zahrnuje Siroky sortiment trab¥gch pneumatik v radialnim i
diagonalnim provedeni - TRACTOR FS DT, TRACTOR RAD] TRACTOR
FRONT a MULTIRIB. Flotani pneu - ELS, ELS 41, ELS L-2 a TRS LS-2 - nizky
tlak na mdu, dlouha Zivotnost a snadna udrzba. Dale nabipimee pro zewudglské.
piivésy TRACTOR TRAILER, pro malotraktory SOFT GRIP aaisi. zerngdélské.
stroje TRACTOR FARMER.

Trelleborg

Svédsky koncern Trelleborg ma ve vyvoji a vyobentdélskych a lesnickych

pneumatik ma vice neZ stoletou tradici. S distithuzadkladnou po celém &

predstavuje partnera prd@eSeni konkrétnich zakaznickych pozadavka kola
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zemedélskych, lesnickych a specialnich strofCeska pobeka koncernu Trelleborg
vznikla roku 1996 pro podporu zakazhi& rozvoj distribdni si€ kolovych systém
v Cechéach i na Slovensku. Zastupuje zde nejen sortik@pro zenddélskou a lesni
techniku, ale také specificky segment kol pro malami techniku.

Sortiment kol Trelleborg zahrnuje vSechny 2edisiské segmenty — plaSbd 3 do 15
palai pro zelené plochy, malou zéd¢lskou mechanizaci, kola pro pluhy a kuliwnd
stroje, sortiment standardnich implementovanyctit'pla jejich Siroké Twin verze,
které dnes sifbyvajici vahou strdj ziskavaji stale &Si uplatini, a nakonec jiz

zminrgny sortiment traktorovych kol Tractor Twin [55].

Typy pneumatik:
AW, AF, RIB IMPLEMENT, TRACTION

Tabulka 10 Diagonalni implementy

Rozmery |Rating | Typ | Rafek| Rmér |Sitka
7,50-10 10 AF | 550F 634 214
10,0/80-12 6 AW 9,00 | 710 264

MICHELIN

Spolegnost Michelin CR, s.r.o., fisobi na¢eském trhu od roku 1995, kdy izda
souwasre prodavat pneumatiky pro osobni a nakladni autolyobi zarové
pneumatiky pro zesuélské stroje. V sotasné dob predstavuje zewuélsky program
nékolik koncernovych zngek: Michelin, Kleber, Taurus, Kormoran a BFGoodrich
Pod ozn&enim Michelin se prodavaji radialni pneumatiky praektory s dezény
Agribib, XM108, XM27, XM28, pro vysoce vykonné triaky pneumatiky Machxbib.
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Na rok 2003 Michelin ppravil novoutradu pneumatik Megaxbib pro sklizeci stroje.
Jedna se o pneumatiky, které jako prvni ve §dé pouZzivaji ocelové narazniky. Dale
Michelin dodava specialni pneumatiky Forexbib pesnli traktory, Cargoxbib pro
zentdélske @iveésy a nagsy a XM27 a XM37 pro teleskopické manipulatory.

Ve vyrobnim programu ziak Michelin, Kleber a Taurus je zahrnuta vyroba
specialnich kultivénich pneumatik od gmeéru 32 do 54 palt

Pneumatiky Kormoran jsou vyréty s radidlni konstrukci — Kopro a AN-25, a
s diagonalni konstrukci — Pandoro, Aquapro, AN-¥3\H 4.

Nové byla uvedena na&esky trh v lsiském roce znka BFGoodrich. Pod touto
znakou se prodavaji pneumatiky diagonalni predmi nezafrové (idici) napravy
traktori — Power Steer, pneumatiky priiygsy — Power Trailer, Power Garden — pneu
pro malotraktory a pneumatiky Power Hobbygamé pro zahradni sele. Od roku
2003 jsou u nas dostupné i diagonalni agro-indistrpneumatiky Power Industrial
Mix nebo Agro. Tyto pneumatiky jsou vhodné zejméma rypadla, naklade,

teleskopické manipulatory a mini-naklg#daBenes, 2002).

Kléber

Kléber je francouzky vyrobce pneumatik, jez je kenmem Michelinu. Na trhu
s pneumatikami zaujimarstini cenovou Urove Znaka Kleber nabizi pneumatiky
pro traktory a zewdélské automobily, které jsou pro svou kvalitu naemadrhu velice
oblibené. Pro nejvySsi vykonovigdly traktoii jsou nabizeny Sirokoprofilové radialni
pneumatiky s ozri@nim Topker a Super 15. Tyto pneumatikyingpl nejnar@néjsi
pozadavky trhu. Proigdni tidu traktofi Kléber nabizi pneumatiky typu Super 11L a
Super GL. Pro uzitkové zemlské stroje je ufena pneumatika typu Fitker (Benes,
2002).
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TAURUS

Firma Taurus vyrabi pro zewklské stroje radialni pneumatiky. Co se tyka kvadty
ceny, jsou umighy ve stednim segmentu mezi ostatnimi &kemi koncernu
Michelin. Zde si vSak firma sy trh pomalu, ale bezga¢ vybudovala a diky dobré
odez¢ z provozu i Usgdré zachovava. Radialni pneumatiky Taurus se viuajha
vyrovhanosti hodnot videzitych kritériich hodnoceni. Mezi standardni toakve
pneumatikyradi Taurus typ Point 8. V nizkoprofilové sérii reltypy Point 7 a Point
65. Kultivaéni pneumatiky dodavéa s ozfemim Soilsaver RC 95 a pro malé traktory
MiniRadial (Benes, 2002).

BRIDGESTONE

Swtoznamy koncern {sobi na s#tovém trhu jiz vice nez 70 let. Jeho hlavnimi
vyrobnimi produkty jsou pneumatiky pro osobni aadi automobily. Zewgdélskeé
pneumatiky vyrabi fedevsSim pro traktory a malou zahradni technikukibrave
pneumatiky jsou vyr&my pod ozn&nim FSL, FL, FSLH, FM 1-3 a flotai
pneumatiky PL. Sirsi sortiment pneumatik pro 2etské, lesnické a stavebni stroje
nabizi koncernova pobka Bridgestonu, zrika FIRESTONE. Firestonergdstavuje
Spickovy vyvoj ve vyrobnich technologiich zeédglskych pneumatik v nejen
v Evrops, ale i na celém €. Tento vyrobce nabizitpdevSim pneumatiky radialni
konstrukce pod ozganim RADIAL 4000, 6000, 8000 a novinku RADIAL 9000
EVOLUTION. DalSim koncernovym podnikem Bridgestofe firma DAYTON
(Skalicky, 2003).
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3. Mechanika motorovych vozidel

3.1 Funkce a vlastnosti automobilového kola
3.1.1 Zakladnimi funkcemi kola je:

- prenaset vahu z vozidla na vozovku,

- umoznit valenim pohyb vozidla

- prendasi za pohybu sily a momenty sil mezi vozidlemnzovkou

- je-li radiélre pruzné, umoliuje odpéerovat hmotu naprav a tim zlepsit

odpérovani celého vozidla a zlepsit styk kol s wboal.

3.1.2 Vlastnosti automobilového kola

Typickou vlastnosti je pruznost vieth snérech:

-Pruznost ve stmu radialnim podntiuje pérovaci schopnost kola. Je to vlastnost
prevazie prizniva, zvySovani radialni pruznosti kol zlepSujdpérovani vozidla.
Radialni deformace pneumatik je ovSem hlavftiipou vzniku valivého odporu, proto
ji nelze nadmrn¢é zwétSovat.

-Pruznost ve s#mu tangencialnim zisobuje jednak iiznivé zmenseni torsnich (az
v hnacim mechanismu vozidla a zmenSeni parasitmomentt hnaciho astroji,
jednak z¥tSuje ztraty kolemignasenych obvodovych sil a tim zvySuje valivy odpor
- Pruznost ve s#mu bainim (ve sndru osy kola) je vlastnost vyhragimepizniva,
neba’ pii pasobeni boni sily zmisobuje nezadouci zZmu snéru odvalovani kola a
tim i zmenu snéru jizdy vozidla (Kovéik J., 1967).

3.1.3 Polonéry kola

U automobilového kola, na rozdil od kola tuhéhalismjeme ®kolik polongri:
e polomer jmenovity je polondr, udavany normou pro kolo daného druhu a

rozmeru
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e polomer volny je skutény poloner, ktery ma dané kolo, neni-li zatizeno
zadnymi radialnimi silami

e polomer staticky je polondr, ktery nangiime u neotéejiciho se kola,
zatizeného jmenovitou radialni silou

» polomer dynamicky (k) je skutény polon®r (tj. kolma vzdalenost &du kola
od ogrné plochy, ktery ma kolo ip jizdé vozidla a pipadré i prenosu
obvodovych sil

o polomer valeni (r) je fiktivni polonér a je to polomr mySleného
nedeformujiciho se kola, které ma se skoyen kolem stejnou rychlost atani

(Uhlovou rychlost) i stejnou rychlost valeni.

VSechny polorry jsou uvazovany ip normalnim hu&mni pneumatik.
Dynamicky polongr roste pi zvétSujici se rychlosti otéeni kola vlivem odsedivé
sily, pisobici na desén. Polém valeni je roven pologmu dynamickému,
nepgenasi-li kolo Zadnou obvodovou silui Brenosu hnaci sily se polémvaleni
zmenS§i proti dynamickému vlivem tangencialni defacena prokluzu ve stéppri
pienosu brzdné sily se &gi (Obrazek 3).

Obrazek 3 Polongr valeni hnaného a brz&ného kola
Prokluzuje-li hnané kolo na méstje polongr valeni nulovy, p brzdni se
zablokovanymi koly je nekoreé velky (Kovaik J, 1967).

40



3.1.4 Sily a reakce fpsobici na kolo.

Zatizeni kola @ vyvolava radialni reakci podlozky,ZTato podmiuje moznost
vzniku dalSich sil na kole.rBnasi-li kolo hnaci moment }Dbrazek 4), ktery je
tvoren dvojici sil R v lozisku kola a ve styku s podlozkou, vznika tamgalni
reakce X ve snéru pohybu kola. Sily Pa X, v roviré podlozky se vzajen#rusi,
zbyvajici sila Rv lozisku kola je vlastni hnaci silou,tgmbujici dopedny pohyb
kola a s nim i vozidla. i® prenosu brzdného momentu,MObrazek 5) jsou
pomery opané. Risobi-li na kolo boni sila Y (v ose kola, Obrazek 6), vznika
bocni reakce Y. Radialni reakce je vzdy rovna zatizeni kola (sfi@nasena
loZiskem kola kolmo k podlozZce + vaha kola), vesiktangencialni a 3ai reakce
je omezena adhesi mezi kolem a podlozkou (Ki&yd., 1967).

Obrazek 4
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Obrazek 5
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Obrazek 6 Sily pisobici na kolo

3.1.5 Adhese

Styena plocha pneumatiky s podlozkou se nazyva stopaurpatiky.
Deformaci pneumatiky ve stygé ploSe vznikaji ve stépsily niznych snéra (viz
Obrazek 7), které jsou navzajem v rovnovaze, ieregsi-li kolo Zadnou
tangencialni ani bimi silu. Renasi-li kolo obvodovou nebo & silu, zngni se
vlivem deformace rozlozeni sil ve stofak, ze vysledna sila je rovna tangencialni

nebo bani reakci, jez mizeme souhrh ozn&it jako silu adhesni. Adhese
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pneumatiky na vozovce je zit& sloZigjSi jev, nez prost&eni, pokvadz kron
mikronerovnosti je podména i makronerovnostmi vozovky g&elin¢ vytvorenymi
vystupky desénu pneumatiky, jakoz i jehts@vanim k vozovce. Velikost adhesni
sily vyjadujeme, podob# jako u teni, sodinem zatizeni kola a sotmitele

adhesey:
Pu=G. ¢
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Obrazek 7 Sily niznych sn&ra puasobici ve st¢gné ploSe pneumatiky

Adhesni sila niwe psobit v libovolném s®ru v roving vozovky.
V praxi obvykle misobi sodasré sila obvodova a lBmi, vysledna sila adhesni je
jejich geometrickym saftem. Tato vyslednice naihe byt &tSi, nez By dana

zatizenim kola a s@initelem adhese (Kov& J., 1967).

3.1.6 Valeni pruzného kola za fisobeni bd@ni sily.

P¥i odvalovani tuhého kola se néni sneér jeho pohybu (kolo se stale vali
Vv roviné svého otéeni), pokud béni sila nepekrasi bacni adhesi kola. Pak teprve
dojde k bénimu smyku kola a ke z#n¢ sneéru jeho pohybu.

U pruzného kola dochazi jiztip pisobeni velmi malé hmi sily
k odvalovani pod witym Uhlem k rovig ot&eni kola. Tomuto uhldgikdme Uhel

smerove uchylky kola.
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Nepisobi-li na kolo boni sila, souhlasi rovina kola s osou stopy kola na
vozovce (viz Obrazek 8). 1P pusobeni boni sily se posune rovina kola
v disledku pruzné deformace (Obrazek 9) proti ose stopgdnotu ¢ (Obrazek 8
uprosted). Ri ot&eni kola pak pichazeji jednotlivé elementy jeho povrchu do
styku s vozovkou bn¢ vysunuty proti &m elemenim, které jsou jiz ve styku
s vozovkou a osa eliptické she plochy se tim vychyli o uh&l(Obrazek 8 dole).
Jelikoz smér pohybu kola je dan v podstasnmerem stopy kola, je tim dan i Ghel
smérové uchylky kola.

{-———%f——-——}%’%

Obrazek 8

)&;_JS

Obrazek 9 Pruzna deformace pneumatiky fisobenim b@ni sily
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Velikost Uhlu srdrové Uchylky kola zavisi na mnokimitelich:
- velikosti ba@ni sily
- velikosti a vyuziti adhese
- konstrukci a hugni pneumatiky a konstrukci rafku

- zatizeni kola radialni a tangencialni silou

3.2 Jizdni odpory
Jizdnimi odpory nazyvame silyagobici proti pohybu automobilu.
Jsou to:

— odpor valivy,

— odpor vzdusny,

— odpor stoupani,

— odpor zrychleni.
Nekteré z nich fisobi vzdy pi pohybu vozidla (odpor valivy a odpor vzdusnyh§i
jen v @islusnych pipadech jizdy (odpor stoupani a odpor zrychldKipvarik J.,
1967).

3.2.1 Odvalovani pneumatiky po tuhém podloZi (jizd@o vozovce)

Zakladnim pedpokladem pro tentoripad je nulova deformace podlozi; dochazi
pouze k deformovani pneumatiky.
Velikost valivych odpak je zavisla na rychlosti pohybu stroje, lundta zatiZzeni
pneumatiky. Vliv €chto zakladnich paramétize hodnotit nasledon
- pri zvySujici se rychlosti pohybu dochazi Kitému vydouvani
predni¢asti pneumatiky, a tim se &guje sodinitel valivého odporu
- ¢im je husEni pneumatiky vysSi, tim se zmensSuje jeji deformace
souinitel valivého odporu kola,fse tedy snizuje
- pri zvySujicim se zatizeni kola sgrhirné zvySuje v dsledku zmdn
zaldiveni plas¢ v oblasti dosedaci plochy; toto zvySeni je vyeg&n
pii nizSich hodnotach husti
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3.2.2 Odvalovani pneumatiky po plastickem podlozjigda v terénu)

V tomto @ipadt dochazi kroré deformovani pneumatiky (viiti odpor F) téz
k deformaci podlozi (wW)Si odpor F). Vliv rychlosti pohybu a zatizeni kola je shodny
jako v gredchozim fipadk.

U kazdé pneumatiky existuje optimalni humdi pii némz je hodnota sainitele
valivého odporu minimalni.f#PzvySeni hu&ni nad tuto hodnotu vésta valivy odpor
v disledku zvysujicich se deformaci zeminy. V &pan gipad valivy odpor roviz
vzrasta, a to v dsledku zvysujicich se deformaci pneumatiky.

Pri feSeni valivych odporu pneumatiky jaileZitou otédzkou zjigni zavislosti
sttedniho mdrného tlaku p na hustni pneumatiky p. fvaznou cast zatizeni,
pusobicich na kolo pl&&t Stedni nérny tlak, kterym fisobi pneumatika na zeminu
neni tedy shodny s tlakem vzduchu v pneumatice nbiadstedniho ndrného tlaku je
ve skuténosti vzdy vy3Si nez tlak husii pneumatiky (g>p).

Pro docileni malého valivého odporu je vhodnéyakhych kol, tak i pneumatik
volit pokud mozno velky @mér kola a sotasreé zajistit nizkou hodnotu &mného
tlaku. Dilezitou podminkou dosazeni malych valivych odpoa nékkém podloZi je
vytvareni nelké stopy kola. V fipad pneumatiky toho dosahneme snizovanim
husSgni. Z tohoto hlediska by #&a byt pneumatika v mistdotyku poddajsi nez
puda. V op&ném gFipact se pneumatika chova jako tuhé kolo a ztracime dyho
pruznosti pla& U hnaciho kola je jeho valivy odpor, a tim soeyjiis praichodivost
v terénu, zavisly na zatizeni zeminy oiémaSeného momentu kola. Neni-li zemina
schopna fenést toto zatizeni, dojde k pragai kola a tim se 2ii hloubka stopy a
tedy i odpor proti pohybu stroje.

Na zvySovani valivého odporu prokluzujici pneukatspolugisobi jak
pneumatika, tak i zemina. Vlivem &gujiciho se prokluzu spetuje pneumatikaip
projeti ugité druhy vice energie (na hysteréznirect ztraty). Sotasré pneumatika
vice frézuje zeminu a tak vytkidhlubSi stopugimz se valivy odpor déale #iSuje.
Urcity vliv na valivy odpor ma i rychlost pohybuiiRysSich rychlostech vytvakolo

mel¢i stopu, nebzemina patbuje pro svou deformacidity ¢as (Vilimek S, 1988).
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3.3 Stabilita Stroji
Stabilita stroje, kterou ovliwje fada faktod pii vypoctu v komplexu &Zko
postizitelnych, je ovlivéna:

— konstrukci stroje a jeho podvozkuegevSim druhem podvozku, pérovanim,
uloZzenim a konstrukci naprav, igobemiizeni, zgisobem pohonu kol nebo
pagi, diferencialy

— terénnimi podminkami, adheznimi pé&y tiecimi a valivymi odpory,
nerovnosti terénu

— rychlosti pohybu stroje, jeho aerodynamickymsth@stmi

— technologii prace stroje, druhem pracovnihidzeai a pracovniho nastroje.

VSeobecny poZadavek stability je nutno respektfigapii vyvoji stroje. U
hotovych straj ma vypdet stability za ukol stabilitu prokazat, ziskaegstavu o
moznostech stroje viznych situacich.

Vyznam dobré stability sgova predevSim ve zvySeni bezjmesti provozu
stroju a ve zvySeni jejich mobilnosti. Stroje s dobroabditou jsou bezpmé proti
pievraceni, maji dobrou fchodnost &lenitém a svaznatém terénu, umog vyuziti
vysSich piémérnych rychlosti, apod.

Rozeznavame stabilitu statickou a dynamickoui Btatické stabilit
posuzujeme stroj v relatigénklidovém stavu na svahu. Jejim kritériem je @&dyge
nejwtsi (mezni) uhel sklonu svahu, na kterém se &t jdrZi v rovnovaze. Stroj se
posuzuje ve vSech nebezpgch polohach a podminkachji pnejnegiznivejSim
uspdadani. \&étSinou je stroj posuzovan jako jeden celek — tulgsd se spotaou
klopnou hranou. Klopna hrana je vzdy kolma ke spadsvahu. Stroj je na mezi
stability, protne-li kolmy pimét tézis€ (nositelka tihové sily) celého stroje klopnou
hranu.

P¥i dynamické stabil# pasobi na stroj téz dynamické sily, jsou to oeldive
sily pii zat&eni, setrvané sily i rozjezdu z mista afpbrzdni. i dynamické
stabilitt se obyejn¢ méni i poloha &ziS& stroje. Stroj je nestabilnif@de-li nositelka
vyslednice vSech uvaZovanych statickych i dynangbkysil za klopnou hranu.
(Vilimek S, 1988).
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3.3.1 Stabilita stroje na svahu

Stroj se niZze z rovhovazného stavu vychylovat, vykiipebo v kterémkoli
smeru posouvat. Z tohoto hlediska rozliSujeme:
— stabilitu na podélném svahu

— stabilitu na gicném svahu

P¥i jizdé nebo praci na svahuike byt poruSena podélna neli@pa stabilita
stroje vlivem slozky tihové sily rovnebné se sklotnou druhou pohybu, viivem
vn¢jSich sil od pivésu, na pracovnim nastroji a vlivem sil setiwzch. O tom, zda
dojde dive ke smyku nebo kipvraceni stroje, rozhoduje velikost gmitele adheze
terénu (vozovky) a konstrdki parametry stroje (poloha&Ziste, rozvor naprav,
rozchod kol, polorér kol apod.)
3.3.1.1 Stabilita na podélném svahu

Na stroj jedouci rovno#énnou rychlosti po svahu s podélnym skloneisqgbi
soustava sil (Obrazek 10)igemz smysl sil je dan sirem jizdy vici svahu.

Uginkem g&chto sil mize stroj i jizdé do svahu

— zastavit
— sklouznout ze svahu

— prevratit se

Obrazek 10 Soustava sil fisobici na stroj jedouci na podélném svahu
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Pr¥i zvétSujicim se uhlu stoupani dojde néy@ k zastaveni stroje. Dojde
k tomu v okamziku, kdy jizdni odpory jsou stejn&gaadhezni sila na obvodu kol.

Nema-li tento pipad nastat, musi platit:
Ta+ Tg>Fa + g+ mg. sino + Fy

Tento vztah je podminka adhezni stoupavosti poj, #trery ma ob napravy hnaci.
Ke sklouznuti stroje se svahu dojde, je-li &iusinové slozky tihové sily a

sily na haku ¥tSi nez adhezni tazna sila. Nema-li dojit ke skiatiz musi platit:
Ta+ Tg>mg. sino + Ry

Prevratit se miZze stroj na podélném svahuied nebo vzad, jsou-li klopné
sily wtSi nez stabilizujici. Nema-li dojit Kevraceni nap vzad kolem bodu A
(Obrazek 10), musi platit:
-v krajnim gipad
XT — ford

yT -nr:?(yH ~tgy.xH)

YBZO, tg o=

Z podminky rovnovahy lze vygdat téz pipustnou taznou silu na haky F
nema-li se stroj if@vratit, gipadré maximalni taznou silu na hakuipgachovani
fiditelnosti tazného stroje, tedy za podminky:

Yz> 0,1 mg con

Pri provozu je mé& nebezpéné sklouznuti. Aby kému doslo dive nez k pevraceni,

musi platit podminka
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Z této podminky satasré plyne, Zec¢im horSi je adheze, tim snaze dojde ke
sklouznuti. K pevraceni mze wtSinou dojit jen fi vybornych adheznich podminkach
(Vilimek S, 1988).

3.3.1.2 Stabilita na Ficném svahu

Na @i¢cném svahu fisobi v zjednoduSenéntipac na stroj soustava sil podle
Obrazku 11

X\
Obrazek 11 Soustava sil fisobici na stroj jedouci na pi¢ném svahu

Pasobenim slozky tihové sily mg . firse niize stroj
- priéné sklouznout

- prevratit na bok

Pricné sklouznuti nastane, je-litignd slozka tihové sily &Si nez picna

adhezni sila. Nema-li ke sklouznuti dojit, mustipla

Mg . sinB <mg . coP . @y
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N Souinitel adheze viicnem sndru
Sklouznuti v picném sngru je vyhradg dano adhezi vifgtném sngru.

K ptfevraceni mze dojit, ztrati-li kola na strénstroje lezici vySe na svahu
dotyk s terénem (Obrazek 11, ¥ 0)

Nema-Ili dojit k pevraceni pak musi platit:

thSE
yr

Tim je uken teoreticky nejtSi uhel naklodni pred grevracenim stroje. Ve
skute&nosti jsou vlivem skzitelnosti naprav a pérovani podminky ragstiznivé a
kriticky Uhel gi¢né stability je vzdy menSi.

Také vtomto fpadk by nelo dojit diive k@icnému sklouznuti nez

k prevraceni, tedy

<&
Ppr = y

3.4 Analyza metod néfeni baéni sily na svazich
Pro analyzu metod &eni b@&ni sily na svazich bylo vychazeno i ze starSich

zdroja, které vSak jsou pouzitelné i dnes, pouze jsou KikavargjSi, pracwjsi,

pravéEpodobr mére presné a k déim vysledkim se dochazi vyty.

3.4.1 Metodikaé. 1

TeoretickéreSeni pohybu traktoru aipésnych straj po vrstevnici svahu, J.
Svatos, J. Hajek, Zetdélska technika 19 (5): 291-307, 1973.)
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Pri pohybu traktoit a giivésnych straj po vrstevnici svahutsobi gidavné
boeni sily, které ovliviuji polohu &chto strofi vzhledem k vrstevnici. Experimentéin
byl tento problénteSen v letech 1967-1970, kdy bylgimny sily v podélné ose stioj
a jejich odklon od vrstevnice na svazich 0°, 8%, 1%°, 18°, 20°. Pro zji8hi velikosti
bo¢nich a odporovych sil viivem svahu byly stanoveejch funkéni zavislosti podle
nantifeného teoretického rozboru a porovnany s vysledkyperimentalniéasti, na
zakladt tohoto porovnani byla prokazana platnost teorétiokrozboru. Byla dokdzana
zavislost bonich sil — a tim odklonu stroje — na vySégigte, na rozvoru, Uhlu svahu,

souwinitelich IpEni a valeni a na pofru zatiZzeni fedni a zadni napravy.

Pri vétSing zemedeélskych praci na svahovitém terénu se pohybuje soapr
traktoru a zerdélského stroje po vrstevnici svahuii Romto pohybu se traktor
dostavad do &aké obecné polohy, na kterou maji vliv silyispbici na traktor
v rovinach otéeni pojezdovych kol a sily kolmé na tyto rovinyukira stav podlozky,
pneumatik a parametry traktoru. Poloha traktorurgeje uhlemp, ktery svira podélna
osa traktoru s vrstevnici a sesuvenpiednich kol od vyteného sréru pohybu po
vrstevnici. Obecnym pohybem kola na ravise zabyvarada autoir. Teoretické

zawry byly v této praci aplikovany pro pohyb traktara vrstevnici svahu.

Sjizckni na svahu bylo sfeno u traktok Z-4017, Z-5647, T4 K10, u
rozmetadla urdlych hnojiv PIAST a u r¥iciho voziku na pastvinv oblasti Sumavy
na pozemcich statniho statku Vimperk.

Sklonitost pozemku se dmila v rozmezi 0-20°. Povrch pastviny byl kryt
porostem o prmeérné vysce 8 cm.iRla na pozemku je @isohlinitad s nélkou ornici a
pod povrchem sik kamenita az skalnata. &eni byla provaéha za vihkosti pdy
17,8 % (v hloubce 5 cm) a tvrdosiigy 327 N.crif. Fti pohybu traktoru na pozemku
byly profily dezénu jednotlivych pneumatik malo néény. Stopy po pohybu kol
zastavaly jenom na porostu. Na pozemku bylo vybratiaipeki, na kterych se #tilo
sjizdkni traktoru a ostatnich stioprii jizdé po vrstevnici, a to v rozsahu sklonu 8°,
12°, 15°, 18°, 20°. VSechnaémeni byla provaéha v Useku 30 m, kdy traktoréhma
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zatatku neEfici trag ustalenou polohu. Sklon svahu byéien sklononmrem, aby se
vyloucil vliv nepresného stanoveni vrstevnice, jezdilo se v obatresth.

Poloha traktoru v gficim Useku byla vyznmna sypatky (Svatos 1970).
Hodnota odklon a sesuvi byla dana aritmetickym pmérem z 20 hodnotipjizde
v obou smdrech. Resnost od&tani vyzn&ené polohy byla 1 az 0,5 cm.

Sjizckni a sesuvu traktoru se zatwge natéenimfidicich kol proti svahu a pro
vyhodnoceni vysledk byla hodnota nateni fidicich kol od podélné osy traktoru
stanovena jako aritmetickyjymér téchto hodnot v réricim Useku.

Tahova sila byla vyvozovana slozkami sil viivemalsy a valivymi odpory
rozmetadla PIAST a d&ficiho voziku. Tyto sily byly rfeny registranim

dynamometrem, umigtém v oji upravené pro moznost osového pohybu.

VRSTEVNICE

Obrazek 12 Postaveni traktoru i pohybu na svahu

3.4.2 Metodikaé. 2

Vypracovani a porovnani metod rjp&ani sjizdni traktofi a zengdélskych
stroju pri praci na svahu
Pri praci traktofi a zengdélskych strofi na svahu, kdy &tSina zemdélskych praci se
provadi @i jizdé traktoru po vrstevnici, neni problém jenom stapila dosazeni
dobrych tahovych vlastnosti, ale také dodrzeni agmgho srru pohybu.
V Ceskoslovensku je zefkIské midy ve svazitém terénu, tj. se sklonem nad 10° asi
15 %, z¢ehoz pevaznacast je v podhorskych a horskych oblastech. Je &nzn
vyméra, kterd si zaslouzi, aby ji i v mechanizaci by¢aovana nalezita pozornost.

Problém dodrzeni vyeného srru nastava také u traktors b@&né pripojenymi
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agregaty a fivésy, nap. mimoosoveé sily &kterych melioranich strofi, sklizeci
rezaky atd.

Dodrzeni vytgeného sréru ma také znmy vliv na kvalitu prace a bezgmost
pii jizd¢ traktoru. U nas i v zahrafiije pongrné dost havarii, kdy sjizehim traktoru
nastane zina snéru jizdy, traktor se stane neovladatelnym d&izemou jizdou
v terénu se rive gevratit.

Byly zkouSeny 4 metody &heni sjizéni, z nichz d¢ jsou vzdy zaloZeny na
rozdilnych principech.

Podstatou prvého principu je zremi polohy dvou badu traktoru, a jednoho
nebo dvou bodl u zengdélského stroje na povrchu pole. &nvrstevnice, ktery traktor
nebo souprava sleduje, byl vygn na povrchu podlozky. V jednontipact se pro
znaeni pouzilo speciélnich rydel, umisych na pedem uéenych mistech na traktoru
I stroji. Rydla byla vySko¥ stavitelna, takze podle charakteru povrchu se dala
zahloubit na takovou hloubku, ktera zajistila vyraz stopu, coz je ipdpoklad
presného r¥eni na velkém ptiu mist néfici trag. Sjizckni je statickou vetinou,
ktera v ptibéhu nefeni kolisa a je nutné proveést nggi paet meéreni. S ohledem na
zpasob vyjadovani sjizéni je vyhodjSi volit maximalni podélnou vzdalenost mezi
polohou rydel na traktoru i stroji.

Ve druhém fipack jsou k ozn&eni pouzita sypatka, ktera vytila na povrchu
barevné pasy, zoei stopu pedem stanovenych bbada traktoru nebo zetdélskem
stroji. K sypani bylo pouzito jednoduchych wikii, pripojenych k traktoru s moznosti
vertikalniho pohybu, coz zajiévalo gizptisobovani nerovnostem povrchu ks
zn&iciho pasu i mnozstvi sypané hmoty, kdy se&asdjji pouzivala undla hnojiva,
byla stavitelna.

Podstatou feti metody je ré¥eni polohy dvou bad ozna&enych tgemi
s presnymi dvoubarevnymi Useky na filmu. Kéfani bylo pouzito filmovaci kamery
s teleobjektivem. Kamera byla postavemnadontiici sek na vzdalenost, ktera vytbu
optické zkresleni. Je mozno filmovat polohéhém celého ®ticiho Useku a nebo
jenom rgkolik poloh.

| ¢tvrtd metoda vyuzivala filmové kamery nebo fotoapar ktery v tomto

pripact musi mit Sirokouhly objektiv. #stroj je pevi upevrEn na ugitém mise
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traktori nebo stroje a #fi sowasré polohu gedniho i zadniho kola traktoruidi
vytycené vrstevnici, a vzdalenost se potomaele filmu nebo z fotografie.

P¥i volbé metod se vychazelo ze igwhi vyjadrovani sjizéni, a to jako
podélné osy traktoru nebo stroje odésunjizdy, ktery byl uéen na vrstevnici a
sesunuti traktoru nebo stroje od vrstevnice. Odkidieme vyjadovat Uhlem, ktery
svird podélnd osa traktoru od &m jizdy, vyt®eném ve swru vrstevnice, nebo
vzdalenosti na 1 m délky, ebeny. Na rozvor traktorBii sjizdni natd&i traktorista
fidici kola proti svahu pro dodrzeni jizdy veémvrstevnice. Za éitych podminek
jako nap. vysSi sklonitosti svahu, malé normalové reakceirdni napra®, vihkem
povrchu aj., nastane sesun traktoru nebo strojgpadnici a tento sesun vyjageme

vzdalenosti b.

Obrazek 13

3.4.3 Metodikaé. 3

Sowasna doba pdtact a nejiznejSi vypaetni techniky umaiuje presné
zmeieni ba@ni sily pomoci dynamoméir Dynamometr je fistroj k méteni sily nebo
krouticiho momentu. Nkitkem je deformace pruzné s@sti, podle jejihoz tvaru a

konstrukce se rozliSuji tyto dynamometry:
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* pruzinovy,

» krouzkovy,

e smykovy,

» krabicovy (m&teni sily se fevadi na réreni tlaku kapalinové napi
* torzni (Amsletv).

Dynamometry nebo silairy maZzou mit mnohotznych variant a verzi. V praci
byl pouzit dynamometr pro &eni tahu. DalSi z moznosti je pouZziti kombinovanych
dynamometit pro tah i tlak. Vyrobouéthto zd&izeni se zabyva mnoh&eskych i
zahrangnich firem. Pro ukdzku je zde uveden tahovy a tlgktyp dynamometru

nejmenovaného vyrobce a jeho technické parametry.

Obrazek 14 Univerzalni silonér pro méreni tahovych a tlakovych sil
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Obrazek 15 Schéma univerzalniho silo&ru pro méreni tahovych a tlakovych sil

Tabulka 11 Technické parametry dynamometru:

Jmenovité zatizeni 20...200 kN Vliv teploty

Jmen. ndfici signal 16-2 mV/V| - na nulovou hodnotu 0,1 19K
Napajeni 5 Vdc | - naéiici signal 0,1 | %/10K
Slowena chyba 0,15 % Reprodukovatelnost 0,05 %
Teplotni rozsah ietizeni

- kompenzovany -10 - +40| st.C| - dovolené 1P0 %

- bezpeny -20-+60 | st. C | - bezpeé 150 | %

Pro zpracovani vystdp z dynamometru slouzi t@vodniky vyhodnocovaci
zaizeni spolu s nimz pak tkiocelou ngfici soupravu. Tyto vyhodnocovaciizzeni
jsou mikroprocesorovéipvodniky analogového tvaru z tenzometrického sténmea
digitalni tvar. Programay Ize WtSinou nénit zesileni signalu, filtraci (digitalni i
matematickou) i kalibrai konstanty snint@. Mérend hodnota je zobrazovana na
alfanumerickém LCD displejifiimo v zadanych jednotkach. Toho je dosazeno tim, Ze

pievodnik automatickyiradi k gipojenému snima kalibracni konstanty.
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Obrazek 16 Vyhodnocovaci zEizeni

Na vyhodnocovaci zZ&Zeni se fipoji PC a vznikla n&ici sestava je pak

schopna ukladat a dale zpracovavat jednotliva data.
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SILA, TLAK.... momme ZDROJ

Tenzometricky
snimac

Obrazek 17 Schéma réici sestavy

Zmeéteni ba@ni sily neodvalujiciho se kola nenfil@ slozité na provedeni.
Problém nastavarpmeéreni ba@ni sily pisobici na odvalujici se kolaoripjizdé po
vrstevnici. Zde jeieba specialniho #aeni gimo pro tuto ¥c zkonstruované. Cela
vyroba zdizeni, od prvnich pldnhaZz po technickou realizaci, je velice néré na
zkuSenosti a ztmost konstruktéra a spolupracovinikpodilejicich se na zhotoveni

zaizeni.
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4 Cil prace a metodikaireSeni

Cilem prace bylo posoudit vliv vlastnosti pneumaitk pohybu zemd¢lské
dopravni techniky na svazich na beapest provozu. Dat odpéd’ na problematiku
bezpeéného pohybu zed&aglskych strofi pri jizdé po vrstevnici. DalSim fiedmétem
zkoumani bylo zr&it velikost ba&ni sily pisobici na pneumatiku v zavislosti na tlaku
vzduchu v pneumatice a typu podlozky.éghto Udaj pak vyist vzajemné zavislosti,
ze kterych je tejmé doporteni pro prakticke &ely.

5 Metodika méireni batni sily na svazich

Obecre je moznéici, Zze zntit bocni silu, gisobici na kola taznych a tazenych
stroju je pongrné obtiznou zalezitosti, nebgiz z vySe uvedeného jegmé, Ze na
meéteni ma vliv velmi mnohginitelt, jakymi jsou napp Uhel svahu, vlastnostiigy,
typ pneumatik, tlak vzduchu v pneumatikéach, velikiahové sily, prokluz, uchyceni
n&adi k traktoru, teplota a vlhkost vzduchu, dezéaupnatiky, tiha stroje a nakladu,
mira opotebeni pneumatik a dalSi. Z tohotivddu bylo pracovano pouze £micimi
se faktory tlaku vzduchu a tihyagobici na kolo. Déle je nutniéci, Ze vSechny
nantiené Udaje jsou zatizenyciiou negesnosti, ktera zavisi na dokonalostiiioi

techniky, okolnich podminkéch a naigpbu prace provéficiho meteni.
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5.1 Navrh a vyroba technického zéizeni pro méreni
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Obrazek 18 Mérici zarize
Legenda k obrazku:

1- hlavni ram prvnéasti neticiho zdizeni

2- nosna konzola praipojeni netriciho z&izeni k taznému prastdku

3- ram pojezdove drahy pro vozik

4- hlavni rdm zadniasti neticiho z&izeni

5- nosna konstrukce naboje kola

6- naboj kola

7- rameno pro upe¥ni dynamometru

8- pohyblivy vozik

9- ocelové kolo pojezdového voziku uloZzené v Idgisc

10-dotykova plocha pojezdovych ocelovych kol

11-dynamometr pro &teni sily valivého odporu

12-registrani zaizeni
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13-0j zadntasti neficiho zdizeni
14-vykyvny kloub

15-nost vymenitelného zavazi
16-vymenitelné zavazi

17-Uchyty pro vazeni &iciho zd&izeni

18- dynamometr pro &eni be&ni sily na svahu

5.2 Meéreni velikosti baini sily neodvalujiciho se kola @ rizném tlaku
vzduchu na pevném a poddajném povrchu.

Cilem tohoto mteni je zjistit maximalni velikost Woi sily pisobici na
pneumatiku, p které jes¢ nedojde ke smyknuti kola po podlozce.®adu eliminace
chyb méfeni je nutné, aby byla jednotlivaékeni rékolikrat opakovana. Po ukoeni
meéteni se ze ziskanych soubdgednotlivych néfeni @i zvoleném pétu mereni byl
vypotitan aritmeticky pimér Xg jako nejpravdpodobrjsi spravna hodnota.

Pro n&feni se pouzival specialnifipés pipojeny za traktorem Zetor 821 1iiRs
je tvaren rdmem s diskem a pneumatikou a daléidapnych zavazi. Tato zavazi Ize
libovoln¢ pridavat a odnimatimz Ize nénit velikost sily @isobici radialg na disk s
pneumatikou. Byla pouzita pneumatika Barum 12,5KL8mu byl gipevnén pomoci
Zelezného oka dynamometr se zaznamenavadiireném ngienych hodnot tak, aby
byl v rovirg s osou rotace kola. Dynamometr byl z druhé stspojen pomocietzu
z fettzovym zvedakem, ktery byl pe¥rukotven na podgném sloupu. Napinanim
zvedaku byla postugnzvySovana silagsobici na s$ed kola az do okamziku, kdy
doSlo ke smyknuti kola po podloZce.

Pro vizualni kontrolu posunu byl v ose kola urnshrot, ktery jasé nazngoval
okamzik a miru posunu. Tlak v pneumatice byl néapku nmereni nejvyssi (200kPa).
Poté byl snizen na hodnotu 60 kPa. Kontrola bylavdxtna pomoci tlakorru.
Zpétny pohyb po smyknuti byl provéd za pomoci pojizdného zvedaku do vychozi
polohy.
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Méieni se nejprve provéh pri tlaku vzduchu v pneumatice 200 kPa a rozdilné
tize: 2,63  -4,66-6,23 - 8,04 - 9,65 kN.és¢ nitilo pii tlaku 60 kPa a tize: 2,63 -
466-623-804 -965kN.

Oba soubory wrteni byly nejprve provedeny na pevném podlozi (beton
mékkém podkladu (louka) a poté i na betonovém podklpdkrytém 3 cm vrstvou
srehu. Povrch betonu byl po celou dobu stejnii. iRéfeni na louce dochazelo po
kazdém smyknuti k poSkozeni povrchu, proto bylo deazméasledujici #teni
provedeno na stejném povrchu mimo mistedehoziho réeni. Obdob# tomu bylo i
na povrchubeton se snehem.

Pro praktické tely byl cely soubor @feni provadn na pneumatice nové
(neojeté) a pneumatice starsi (ojete), ktera jephievala gedepsané parametry pro
provoz na pozemnich komunikacich. Kazd&eni bylo provedenodtkrat. Z pa@tu

méteni n =5 byl vypsitan aritmeticky pimér X a hodnoty zapsany do tabulky.

5.3 Méreni velikosti baini sily odvalujiciho se kola na naklo#éné roviné pii
riazném tlaku vzduchu v pneumatice a konstantni tize.

Cilem tohoto mieni je zjiSéni zavislosti tlaku hushi pneumatiky s konstantnim
zatizenim na velikosti Boi sily gi pohybu dopravni techniky po vrstevnici svahu.

Pro neieni b@&ni sily u volrg se odvalujiciho kola bylo uzito #aeni popsaného
v kapitole 5.1. K hlavnimu ramu byldaipevreno rameno, které slouzi jakoétici
zakladna pro snindabocni sily. Na konci ramena jeipevrén tenzometricky sninta
tahove sily (dynamometr) sefig®vacim Sroubem, druhym koncem jépgvren
k rhmu gipojného z#zeni. V ose vozikovéasti ramu je oténé pripevrena oj, ktera
umoziuje volny pohyb v horizontale, aby repbily zadné sily od vozikow#sti
ramu na pipojné zdizeni. Tento pohyb umagje instalaci zéizeni a vlastni zgfeni
bo¢ni sily. Je umozn i pohyb ve vertikale, aby bylo mozné s celyifivgsem
manipulovat. Tim je zateno, Ze oka sninda bani sily budou vodorowha nebude
dochazet k znatelnému vlivu ostatnich sil. V zatisti Fipojného z#&zeni je nosna
ploSina, na niz lze ulozit libovolnou #atpro vyvolani tihové sily na kolo. Aby
nedoslo ke sklouznuti zdte, je uprosed ploSiny pivaien trn, na ktery jsou jednotliva

zavazi nakladana. PloSina snese b&zpeatizeni 1500kg. Velikost tihové sily bude
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vzdy presre zjiStena gred vlastnim rétenim tak,Ze fipojné zaizeni bude zaseno na
obou stranach nosniku naboje kola prednictvim ok, ktera jsouffwarena na obou
stranach nosniku v ose naboje kolaedhrym tenzometrem byla zfena tiha
jednotlivych zavazi, které byly na tizeni dany. T&inila celkem 578,7 kg, coz
odpovida hodnetradialniho zatizeni pneumatiky silouy £ 5677 N.

Méieni bylo provedeno na svahu o sklonu 11,4° na ds@zen. Povrch svahu je
tvoren trvalym travnim porostem. Vlhkostigyy na svahwinila v priméru 12 %. Po
celé draze wieni byly zaji&ny stejné vlastnosti terénu pro pé@El vyhodnoceni a
srovnani ziskanych dat. Hodnota sklonu svahu bjkéra na 5 mistech drahy
pohybu néticiho zdizeni, ze ziskanych hodnot byl vyi@n aritmeticky pkmer Xg.

K vlastnimu n&ieni bylo uzito traktoru Zetor 5718 dgigmjenym ngficim zd&izenim.
Pred vlastnim r&enim byla vytgena draha 30 m pomoci vyiovacich tyi, ke
kterym byl gipevreén provaz pro lepsi orientatidice traktoru na draze.r&d kazdou
jizdou se cela #fici soustava srovnalagd vytyenou drahou asi na draze 15 mgetr
aby doSlo k vyrovnani celé soupravy. Vlastrdiemi s odéitanim hodnot rriciho
zaizeni probihalo na draze 30m. Rychlost pohybu sogpre velmi problematickée
dodrzet s ne@snym tachometrem traktoru Z 5718, proto byl praodka jizdu nien
¢as, z ®hoz byly poté vypéitany rychlosti jednotlivych jizd. Pro jednotlivéaky
vzduchu v pneumatice byly poté vypny pomoci aritmetického méru primérné
veliciny. Ode&itani hodnot raeni sily bylo provedeno datovym spojenim mezi
tenzometrem pro #iieni b@&ni sily, vyhodnocovacim gaenim a notebookem, ktery
byl umisgn v kabir¢ traktoru. Hodnoty byly zapsanyc¢asovém sledu po 0,1s. Po
ukorceni n&teni byl provedeniigsun narérenych hodnot do programu MS EXCEL .
Pro vyrovnani skak v nangienych hodnotach byl pouzit filtr a takto upraveradad
byla po gepaitu na skuténou silu v svislé rovih naboje kola zapsana do
spojnicového grafu. Na svislé ose jsou zndsayrhodnoty bonich sil,vodorovna osa

znazotiuje hodnoty tlaku hudhi pneumatiky.
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6. Vysledky neéreni

6.1 Baini sila neodvalujiciho se kola

Tabulka 12 Zavislost velikosti b@&ni sily na radialnim zatizeni i tlaku 60 kPa
pro pneu Barum 12,5 — 18 nawzném povrchu

60 kPa Beton Louka Beton + snih
Tiha [KN] | Nova Ojeta Nova Ojeta Nova Ojeta
pneu pneu pneu pneu pneu pneu
2,63 1882 1571 2472 1993 1436 957
4,66 3437 2632 4226 3548 2393 1834
6,23 4410 3309 5781 5183 3031 2632
8,04 6300 5183 7775 7257 3748 3429
9,65 6898 5981 9171 8373 4626 3988
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Graf 1 Znazornéni velikosti boéni sily na svisle fisobici tize i tlaku 60 kPa pro
pneu Barum 12,5 - 18
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Tabulka 13 Zavislost velikosti b@ni sily na radialnim zatizeni i tlaku 200 kPa
pro pneu Barum 12,5 — 18 nawzném povrchu

200 kPa Beton Louka Beton + snih
Tiha [kN] | Nova Ojeta Nova Ojeta Novéa Ojeta
pneu pneu pneu pneu pneu pneu
2,63 1678 1571 2233 1993 1117 798
4,66 3269 3030 4067 3429 2233 1675
6,23 4306 3828 5343 4864 2871 2393
8,04 6140 5263 7177 6380 3669 3190
9,65 6699 6092 8373 7975 4307 3669
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Graf 2 Znazornéni velikosti boéni sily na svisle fisobici tize i tlaku 200 kPa pro
pneu Barum 12,5 - 18
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6.2 Baini sila odvalujiciho se kola

Tabulka 14 Zavislost velikosti b@&ni sily na radialnim konstantnim zatizeni i
tlaku vzduchu 60, 120 a 200 kPa pro pneu Barum 12;518

Tlak vzduchu [kPa]
Mérenic. 60 120 200
1. 1618,551 1779,689 2356,439
2. 1061,326 1681,914 2364,404
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3. 1652,551 1992,667 2212,887

4. 869,6072 1443,798 2070,295

5. 846,4117 1675,39 2011,331

Pramer @ 1209,689 kN 1714,692 kN 2203,71 kN

Smodch 355,79 kN 122,8017 kN 144,2499 kN
@ Rychlost | 2,64 (0,73ms) 2,96 (0,822ms 2,98 (0,82 ms)
jizdy [km/h]
7. Diskuze

7.1. Velikost bani sily neodvalujiciho se kola

Stojici neodvalujici se pneumatika, ktera je radiahtizena ufitou silou F se za
pusobeni boni sily deformuje, tj. jeji $&d se o absolutni hodnotu této vzdalenosti

posune z vychozi polohy. Deformace se sklada z :

-deformace kostry pneumatiky; ta je zatizena¢npmi silami z Bhounu
pusobicimi prakticky pouze v délce dotykové plochepmatiky s vozovkou. Z druhé
strany je pruzé opena o rafek, f@dstavujeme si ji jako nosnik nekéné délky na
pruzném podkla#l spojit zatizeny v délce dotykové plochy. Deformace jevéi8j

uprosted dotykove plochy a v uhlu cca + 150° klesa na.raribéh deformace se liSi
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dle konstrukce pneumatiky. Radialni pneumatika mténbtuhost nizsi nez diagonalni,

avsSak vlivem tuhého narazniku se deformace rozmes&tsSi obvod.

- deformace &hounu; ta je mimo dotykovou plochu prakticky nulpvalotykove
ploSe velmi rychle nabydefiplizné konstantni hodnoty. Zavislost mezidod silou a
bocni deformaci je az k mezi Boiho prokluzu giblizné linearni. Poté se pneumatika
bo¢né smyka.

ZAavislost baéni tuhosti na zatiZzeni je nevyrazng, vyignje na tlaku husni.
Pontr statické vertikalni tuhosti k Bai tuhosti je vice zavisly na hégt u radialnich

pneumatik, u diagonalnich je zhruba konstantni.

Velikost bani sily, @i které dojde ke smyknuti, zavisi natilpavosti
pneumatiky, charakteru povrchu vozovky a na dalSfaktorech. Z hlediska
bezpeénosti je Zzadouci dosahnout co nejvyssich hodrititgvosti, ktera je ovlivéna
zejména druhem povrchu (asfalt, beton, louka), ttagmi povrchu (fitomnost
nerovnosti, vody, ledu), vlastnostmi pneumatikyaktlvzduchu v pneumatice,
konstrukce pneumatiky, vlastnosti dezénu -materig@gr dezénu, optebeni),
adheznim zatiZzeni a ostatnimi vlivy, jako jsou dé&pl prostedi, vzduchu ¢i
pneumatiky.

Z vysledku ngieni je Zejme, ze lepSiidnavosti je vzdy dosazeno u pneumatiky
nové (neojeté). StarSi pneumatika vykazuje hor8nbty gilnavosti. Je to zjgsobeno
horSim stavem dezénu (ojetd pneumatika ma tenden@mykani po povrchu) a
zmenou fyzikalniho a chemického stavu pryZéndunu. StarSi pneumatika je géod
tvrdSi neZ pneumatika novagiilem provozu, opéeébovavanim pneumatiky dochazi
ke snizovani adheze pneumatiky.

Nemér vyznamnym faktorem je také tlak vzduchu v pneuceatObecd se da
fici, ze ¢im wtSi tlak, tim mensi adheze. Tato zavislost jéspbena tim, ze vice
nahustnd pneumatika ménkopiruje povrch podlozky¢imz klesd styna plocha a
piilnavost pneumatiky.

Naopak ¢im nizsi tlak vzduchu v pneumatice (satigyae v ramci zachovani
bezpé&nosti a provoznich vlastnosti pneumatiky), timtgér& plocha z#tSuje, coz se

automaticky projevi na 2z#Seni stgné plochy a tim i zvySeni adhezeii P
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podhu&nych pneumatikach se vSak vyrazrhorSuje ovladatelnost vozidla a tim i
jeho bezpénost a to nejenip prijezdu zatékami, ale i jiz& po rovire. Navic se
zvySuje valivy odpor a stoupa spefha paliva.

Samozejme velikost b@ni sily pisobici na nerotujici pneumatiku nesouvisi jen
s pneumatikou jako takovou, ale stejitak ji ovliviiuje i podloZzka. NejlepSich
vysledli je dosahovano na dkkych, poddajnych podlozkach, jako je najppuka.
Duvodem je vy3Si styha plocha, kterd je #Zgobena jiz zmiknou poddajnosti
podlozky.

Nejlépe se dle natrenych hodnot jevi kombinace louka — nova pneumatika
nizsi tlak vzduchu. Naopak nejhor&ilpavosti bylo dosazenotipkombinaci beton —
snih — ojetad pneumatika — vyssi tlak vzduchu.

Snih zgisobuje sniZeni nerovnosti podlozky. K dalSimdrivmiZzeme pipocist i
tvrdnuti Ehounu pneumatiky vlivem nizSi teploty. Adhese jkétaiimo zavisla na
zatizeni. Plati zde Gra, ¢im wtSi zatiZzeni, tim &Si plocha otisku, tim &Si
kontaktni tlak na podloZku a tim vyrag$i zatl&eni dezénu do podlozky.

Velikost sodinitele baniho teni u neodvalujici se pneumatiky se pohybuje v
rozmezi 0,303 u ojeté pneumatiky n&manaz po 0,950 u nové pneumatiky na louce.
Z vysledki vyplyva, ze nejbezgeé|Si a tedy nejzad&si je pouzivani pokud mozno
novych, nebo malo ojetych pneumatik, nabogth na mensi tlak ip jizdé na

poddajném povrchu bez&rwu i ledu.

7.2 Velikost bani sily odvalujiciho se kola na naklo#né roviné p¥i rizném
tlaku vzduchu v pneumatice a konstantni tize.
Faktory, které ovliftuji soudrznost pneumatiky s podlozkou jsou vSeobecn

platné jak pi pohybu po vrstevnici, tak i po rowin

V zasad lzefici, ze faktory ovliviujici odvalujici se pneumatiku jsou stejné jako
faktory ovliviiujici pneumatiku neodvalujici se. AvSak vlivem ddvani pisobi na
pneumatiku i dalSi faktory, které tak ovliyi procesy popsané \tgdchozi kapitole.

Jsou jimi povrch a sklon svahu, dale vlastnostiupmatik, jejich roznary, material,
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konstrukce a dezén. Déle semipaadialni a axialni tlak jsobici na pneumatiku a

v neposlednfad postaveni kol vzhledem k vrstevnici svahu.

Pasobenim béni sily dochézi ke skluzu stroje, ktery je tim \grgsi, ¢im je:
1. menSi st§na plocha
2. WtSi mira opaebeni pneumatik

3. horsi podlozka (led, voda, snih).

Zpusoby, kterymi je mozné zmit bocni skluz je vic. Je mozné se z#ih na
konstrukni reSeni strojegili upravit polohu €zist€, pouzit dvoumontaze, nebo upravit
axialni a radialni zatiZzeni. Toto jsou vSechioivkteré se tykaji konstrukce stiich
tedy vyrobd acasto je neni mozné ovlivnit. Uzivateli pak zbyvdipe zandiit se na
volbu kvalitnich a doke zvolenych pneumatik se spravnym dezénem.

DalSim moznym zjssobem jak je mozné ovlivnit skluz stroj& praci na svahu
je styl jizdy. Tato problematika byla popsana vitae 3.4.1 a 3.4.2 .

Z vysledki méreni popsaného v kapitole 5.3, jehoz vysledky jsdapitole 6.2
pak jasg vyplyva, Ze soudrznost pneumatiky s podlozktinjzkém tlaku je nizSi nez
pii tlaku vysokém. Namiené hodnoty tuto skutrost jass prokazaly. Dvodem je,
mensSi styna plocha, kterou vice nahéi$é pneumatika vytwas podlozkou.

U odvalujici se pneumatiky s konstantnim zatiZepiinnychlosti od 2,63 — 2,98
m/s na svahu o skoonu 11,2fily velikosti batnich sil 1209,689 N pii tlaku
v pneumatice 60 kPa , 1714,692 #ltfaku 120 kPa a 2203,71 Niplaku 200 kPa.

Z m¢ieni je tedy #ejmé, Ze velikost bimi sily zavisi na styné plose, kterou
vytvéi pneumatika s podlozkodim mensi je sina plocha, tim &3i bani sila na
pneumatiku psobi a naopakim WtSi sty¥na plocha, tim mensi boi sila na

pneumatiku psobi.
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8 Obecna doporukeni pro praxi a zawr

Cilem prace bylo provést analyzu zavislosti tlakeduchu v pneumatice a
raizného zatizeniipraznych podminkach na velikost &0 sily @i jizdé po rovirg a
pri jizdé po vrstevnici svahu acinit zawry a dopordeni vzhledem k bezpposti
provozu.

VSechna rafeni byla provaéha na nové pneumatice Barum 12,5 — 18jiRde
po vrstevnici bylo zji&no, Ze se viistajicim tlakem vzduchu v pneumatice roste i
boeni sila misobici na pneumatikdjmz stroj sklouzava po svahu dd je teba tento

skluz vyrovnavat nat@nimridicich kol. Tomuto skluzu lze zabranittito zpisoby:

- pouzivanim Sirokych pneumatik (400 mm a vice)

- vySSi hodnota PR (12 — 18)

- radialni konstrukce pneumatiky

- vhodné typy dezénpneumatik

- nizké profilové&tislo pneumatiky (45 — 55%)

- koeficient plnosti dezénu vysSi nez 75%

- pramér pneumatiky pokud mozno co né§si (1150 mm a vice, rafek
22,5, 26,5)

- zaobleni dosedaci plochy dezéridunu k bénici pneumatiky

Uvedenym pozZadavikn vyhovuji napiklad pneumatikyeské vyroby firmy BARUM:

BARUM Continental 445/65 R22,5 s dezénem NR,
BARUM Continental 425/65 R 22,5 s dezénem BT,
BARUM Continental 31 x 15,5 — 15 s dezénem ZS,

V sowasné dob jsou no¥ vyrakeny viceelové radialni pneumatiky
s ozngenim MPT (Multi Purpose Tyres) pro nizké tlaky vedu, sjemnym
Zebrovanim dezénu pro rychlosti jizdy aZ do 90 Km.h

BARUM Continental 505/50 R 17 s dezénem Multi Seevi
BARUM Continental 355/60 R 18 s dezénem Agro Traile

Mezi vyhody €chto pneumatik tedy patmensi utuzenivmy, WtSi Zivotnost,

vysSi b@ni tuhost pneumatiky &mz souvisi i vySSi bezprost prace a néjmo je tim
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ovlivnéna i kvalita prace. Mezi dalSi vyhody favysSi Setrnost k porostu a lepSi
zal®rové vlastnosti

K nevyhoddmdchto pneumatik pét jejich vysSi cena a n&most na obsluhu —
zvySena pdeba pesneého hushi. Tyto investice se vSak zeédglci, pracujicimu
prevazig na svazitych pozemcich vrati v poddiezpené a kvalitk odvedené préace.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, oviiuje bezpeénost prace na svazich i typ dezénu
pneumatiky. Vhod§sSi se zde jevi Zzebra menSi &3iho pdtu z divodu mensiho
poSkozovani fdni struktury a ktenového systému porostu. Mezi oblibené a
doporwované dezeény lzieadit nag. dezény typu Softrac (ST), Tundra Grip (TG), AW
Farmer, Multi Service (MS), Agro Trailer (AT) a N[Barum).
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Na zavr bych chél podkkovat vedoucimu diplomoveé prace Ing. Ivu Celjakowi
odbornou pomocipzpracovani diplomové prace, dale pak Ing. Vachdaurovi a

Miroslavu Zemanovi za pomodigkalibraci a néteni a za technickou pomaoc.
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