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Abstrakt

Cilem tohoto clanku je piedstavit vysledky silnicnich zkouSek origindlnich a
protektorovanych pneumatik, které byly podrobeny analyze z pohledu aktivni bezpecnosti
vozidla. Zkousky se skladdaly z ustalené jizdy po kruhu a manévru prudké zmény jizdniho
pruhu. Zkousky byly provedeny v letnich podminkach. Byly pouzity originalni pneumatiky
Michelin a pneumatiky Michelin protektorované letnimi a zimnimi pryzovymi smésmi.
Vysledky testli prokéazaly, Ze aktivni bezpecnost vozidla je ovlivnéna protektorovanymi
pneumatikami. ZkouSky na draze v zatacce odhalily, Ze v porovnani s plné novymi
pneumatikami vétSina protektorovanych pneumatik ukézala niz$i ovladatelnost pfi zataceni a
siln€ nelinearni zménu uhlu natoceni volantu.
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1. UVOD

Jedna z forem pouziti ojetych pneumatik vozidla je protektorovani pneumatik. Béhem
tohoto procesu je dezén pouzité pneumatiky obnoven umisténim vrstvy pryZzové smeési.
Nedavnym zvySenim kvality protektorovani pneumatik spole¢né s nizkymi cenami
protektorovanych pneumatik ve srovnani s uplné¢ novymi pneumatikami se stalo pouZzivani
téchto pneumatik docela Castou zaleZitosti. Vozidla s protektorovanymi pneumatikami jsou
castymi ucastniky silni¢nich kolizi a nehod. Pfi rekonstrukci takové udalosti je informace o
podilu vlastnosti protektorovanych pneumatik v dopravni bezpecnosti velmi dilezitd. Co je
obzvlasté dalezité, je znalost i¢inku pneumatik na stabilitu pfi jizd€ po silnici a ovladatelnost
vozidla.

V literatufe neexistuji zadné novéjsi udaje, které by urcCovaly vliv vlastnosti
protektorovanych pneumatik na aktivni bezpe&nost vozidel. Proto byl Ustavem silni¢niho
vyzkumu v Krakové proveden vyzkum, jehoz cilem bylo porovnat parametry pohybu vozidla
ziskané pii pouziti protektorovanych pneumatik s pfisluSnymi parametry ziskanymi pro
origindlni pneumatiky. Dal§im cilem bylo ur¢it, jaky G¢inek na parametry pohybu vozidla ma
slozeni protektorovaci pryzové smesi a typ dezénu protektorovanych pneumatik.

Provedené testy pokryly zkouSky ustdlenou jizdou po kruhu a manévr prudké zmény
jizdniho pruhu. Zkouska ustalenou jizdou po kruhu je jednou ze zékladnich kvazistatickych
zkousek stability a ovladani vozidla za jizdy na silnici. Manévr prudké zmény jizdniho pruhu
je dynamickd zkouska, ktera je uzitecnd pii hodnoceni stability a ovladani vozidla za jizdy na



silnici, podobna defenzivnimu manévru objizdéni prekazky, ktery se v silnicnim provozu
vyskytuje velmi casto. Manévr prudké zmény jizdniho pruhu Ize popsat jako typ
predpokladaného tizeni vozidla, které napomaha stanovit odezvu fidi¢e — systém vozidla pfti
mimotadné dopravni udalosti [3, 5].

2. PREDMET VYZKUMU

Zkousky byly provedeny s vozidlem Renault Megane Classic. Byly provedeny
snovymi a protektorovanymi pneumatikami. Nové pneumatiky byly vyrobeny firmou
Michelin, s dezénem XH1 (foto 1).

Pneumatiky pouzit¢ pii zkouSkach, byly protektorovany natavenim (horké
protektorovani). ProtoZze vSechny pneumatiky vybrané pro protektorovani byly ojeté
pneumatiky Michelin, kostra pneumatiky vSech zkouSenych pneumatik byla stejna.
Protektorované pneumatiky pouzité pii zkouSkach se liSily pouZzitou pryZovou smési. Kromé
tii letnich smési oznaCenych symboly A, B a C, byly testovany 1 pneumatiky se dvéma
riznymi zimnimi smésmi oznaCenymi pismeny D a E. Pro testy byly vybrany ¢ty typy
dezénu: dva letni dezény— Energy a Sport, a dva zimni dezény — MK770 a MK790. Dezén
Energy byl modelovan na protektoru Michelin Energy XHI1, zatimco dezén Sport
korespondoval s protektorem Michelin Pilot Sport. Dva zimni dezény MK770 a MK790 byly

modelovany na Continental 770 a Continental 790 (foto 1).
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Foto 1. Dezény zkouSenych pneumatik.
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Byly ptipraveny tii sady pneumatik s riznymi pryzovymi smésmi (A, B, C) a stejnym
dezénem (Energy), a dvé sady pneumatik se stejnou pryzovou smési (C) a riznymi dezény
(Energy, Sport) (tabulka 1). Samostatné testy byly provedeny se zimnimi pneumatikami (D,
E).

Dezén PryZova smés Ve"kos.t Oznacdeni
pneumatiky
XH1 Michelin 185/60 R15 XH1-Michelin
Energy A 195/65 R15 Energy-A
Energy B 195/65 R15 Energy-B
Energy C 195/65 R15 Energy-C
Sport C 195/50 R15 Sport-C
MK790 D 195/50 R15 MK?790-D
MK770 E 195/65 R15 MK770-E

Tabulka 1 Specifikace pneumatik podle dezénu a typu pryzové smési



3. VYBAVENI

Pti zkouskach bylo pouzito nésledujici technické vybaveni (tabulka 2):
— hlava CORREVIT S-CE pro bezkontaktni méfeni podélné v| a bocni vq slozky vektoru
rychlosti vybraného bodu na vozidle,

piezoelektricky vibra¢ni gyroskop MURATA ENV 05A pro méfeni sta¢ivé rychlosti ¥

konvertor tthlu nato¢eni volantu pro méteni tthlu natoceni volantu oy.

Pfistroj Velicina Oznaceni Rozsah méfeni | Pfesnost méfeni
Hlava Correvit Podélna rychlost A 0 O_ _32(7) Ir(nr?s/h 0,03 m/s
Corrsys® S-CE Bo¢ni rychlost Vo ﬂ(:)2+2§2krr111/1/:1 0,03 m/s
Gyroskop Murala GYIOSIar | sisciva rychlost v +90 s 0,1
Snimac Ili/latL(J)cleGnll volantu Uhilorllgrt](t)gem 5 +300° 10

Tabulka 2 Specifikace vybaveni pouzitého pii zkouskéach

4. KOMPARATIVNI STUDIE TESTU USTALENE JiZDY PO KRUHU
4.1. Metodika testu ustalené jizdy po kruhu

Diky dostupné zkuSebni draze byla vybrana zkouska ustalenou jizdou po kruhu s
konstantnim polomérem kruhu (R=konst.) [2, 4]. Na vozovce byl ozna¢en kruh o poloméru
20 m. Béhem testu fidi¢ fidil vozidlo podél vyzna¢en¢ho kruhu, pficemz reguloval drahu své
jizdy tak, aby vychyleni od vyznaceného kruhu na zadné strané€ neptesédhlo 0,3 m. Pojezdova
rychlost na stanoveném pievodu byla ménéna od nejniz$i mozné rychlosti az k takové, pti
které byl fidic stale jesté schopen fidit vozidlo po urené draze. Rychlost jedouciho vozidla
byla ménéna pii konstantnim zrychleni nepfevysujicim 0,5 km/h/s.
relativné k osam vozidla. Veli€iny méfené béhem zkousek, pouzité ve vypoctech, a veli¢iny
vypocitané na zaklad¢€ zaznami jsou znazornény na obr. 1.
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Obr. 1. Umisténi pfistroji ve zkouSeném vozidle a zobrazeni veli€in namétfenych pii
zkouskach, pouzitych ve vypoctech a vypocitanych.



Zkousky ustalenou jizdou po kruhu byly provedeny v letnich podminkach. Do vozidla
byly naloZeny pfistroje, fidi¢ a obsluhovac¢ pfistroji. RozloZeni hmotnosti se béhem zkousek
nelisilo od rozlozeni hmotnosti béhem bézného provozu.

4.2. Vysledky zkousSek

Zaznamenané vysledky byly zpracovany softwarem Ustavu automobilti a motori,
Technické univerzity v Krakové zaroven s programy pracujicimi v prostiedi Matlabu [6].
Hodnoty stacivé rychlosti v, podélné rychlosti V| a bo¢ni rychlosti vg byly filtrovany filtrem

Butterworth s dolni propusti. Zaznamenané udaje byly pouzity ve vypoctech (obr. 1):

— podélna rychlost t&zisté: vg, =v; + vy -y

—  bo¢ni zrychleni: ay =vgy -y

, o o —VQ + Xqt ¥

—  uhel smérové uchylky zadni napravy: a, =arcty| ———
Vsx

Ptiklady zavislosti uhlu natoceni volantu a thlu smérové uchylky zadni ndpravy jako

funkce bo¢niho zrychleni u zcela novych pneumatik a protektorovanych pneumatik Energy-A

jsou zndzornény na nize uvedenych obrazcich (obr. 2, 3).
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Obr. 2. Zavislosti natoceni thlu volantu na bo¢nim zrychleni (vlevo) a zavislost tthlu smérové
uchylky zadni napravy na bo¢nim zrychleni (vpravo) — pneumatiky XHZ1-Michelin.
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Obr. 3. Zavislosti nato¢eni tthlu volantu na bo¢nim zrychleni (vlevo) a zavislost thlu sméroveé
uchylky zadni napravy na bo¢nim zrychleni (vpravo)— pneumatiky Energy-A.



Na zaklad¢ parametrti pohybu zkouSeného vozidla byl vypocitan koeficient fizeni K
[s%/m?]:
K = A@ H
iS N I
kde:
Asi — gradient thlu natoceni volantu (derivovany uhel natoCeni volantu podle boc¢niho
zrychleni, definovéan z diagramu vypracovaného na zéklad¢ jizdnich experimentit),
Is — pfevodovy pom¢ér fizeni na testovaném vozidle,
| — rozvor naprav testovaného vozidla.

Ze série provedenych méfeni ustalenou jizdou po kruhu dosahla priimérna hodnota K
(tabulka 3):

Pneumatiky K [s°/m?]
XH1-Michelin 0,0022
Energy-A 0,0014
Energy-B 0,0021
Energy-C 0,0020
Sport-C 0,0025
MK790-D 0,0028
MK770-E 0,0027

Tabulka 3 Hodnoty koeficientil fizeni z provedenych testli pneumatik

Charakteristiky fiditelnosti vozidla byly uréeny vztahem [3]:

i I(WJ_ VSX
S - 2
§H 1+K-VSX

Hraniéni linearizované zrychleni testovaného vozidla bylo zjisténo ve vysi 4 m/s? [3, 7].

Na zaklad€ méfeni parametri pohybu vozidla béhem zkousek ustélenou jizdou po kruhu
opakovanou charakteristikou fiditelnosti pfi bocnim zrychleni 4 m/ s? byla urcena
charakteristika pro kazdou sadu pneumatik (obr. 4).
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Obr. 4. Charakteristika fiditelnosti testované¢ho vozidla pro rizné pneumatiky (pro ay = 4

m/s?) kde S =i -1-(y/dy) av=vg,




Zkousky vSech testovanych pneumatik prokazaly, Ze ma vozidlo ptiznivou
charakteristiku fiditelnosti — mirnd nedotacivost (vSechny charakteristiky na obr. 4 jsou
V rdmci pasma pro bezpe&né vozidlo RSV?, omezeni plnou a &arkovanou Gernou).

4.3. Zavér testi ustalené jizdy po kruhu

V piipadé pneumatik XH1-Michelin, které jsme povazovali za modelové, byla zavislost
uhlu natoceni volantu a smérové tchylky zadni népravy na bo¢nim zrychleni téméf linearni.
K boénimu skluzu kola doslo pii boénim zrychleni piesahujicim 6,5 m/s%.

Témét vSechny protektorované pneumatiky (kromé Energy-B) maji nizsi ovladatelnost
pii zataCeni. Béhem zkousek bylo dosazeno nejvyssich hodnot tthlu smérové uchylky zadni
napravy dokonce aZ 5,2° (pro pneumatiky MK790-D) pfi boénim zrychleni pfiblizng 6 m/s?,
tj. vyssi asi o 1,1+1,7° v porovnani s pneumatikami XHZ1-Michelin.

V piipadé¢ pneumatik Energy-A, Energy-B, Energy-C, Sport-C a MK790-D byly
zjistény vyse uvedené siln¢ nelinearni zavislosti charakteristik. Tato nelinearita poukazuje na
niz§i ovladatelnost v pasmu bo&niho zrychleni vy3siho nez 4 m/s%

Co se tyka fiditelnosti vozidla, pneumatiky Energy-A méni vlastnosti vozidla nejsilnéji,
a v dusledku podstatného uhlu smérové uchylky na zadni napravé, snizuji nedotacivost ve
srovnani s vozidlem s pneumatikami XH1-Michelin. Pfi boénim zrychleni vy$$im nez
4 m/s® mize byt vysloven vyssi G&inek vlastnosti protektorovanych pneumatik na fiditelnost
vozidla. Nicméné, bézny fidi¢ se malokdy rozhodne vytocit ostrou zatdCku pifi bocnim
zrychleni vysSim nez 4 m/s, takovych hodnot se obvykle dosahne pfi vykonani vyhybnych
manévru.

5. SROVNAVACI STUDIE PNEUMATIK PRI PRUDKE ZMENE JIZDNIHO PRUHU
5.1. Metodika vyzkumu

Prudka zména jizdniho pruhu je dynamicky proces rychlého piechodu z plivodni rovné
dréhy na pficné posunutou drahu, kterd je dale néasledovana navratem do drahy umisténé
shodné s pivodni drahou. ZkuSebni draha, na které byly provadény zkousky prudké zmény
jizdniho pruhu, byla ur¢ena podle normy ISO/TR 3888-1975 [1]. Rychlost vozidla béhem
zkousek byla konstantni, okolo 80+3 km/h. Zkousky probihaly se stejnym zatizenim jako pfi
zkouskach ustalenou jizdou po kruhu. Béhem zkouSek byl povrch betonové vozovky ve
zkuSebni €asti suchy. Parametry pohybu vozidla, které byly zaznamendny béhem testl, byly
zakladem pfi urceni Casového pribehu tthlu natoceni volantu a stacivé rychlosti.

5.2. PredloZeni vysledki s naslednou diskuzi

Pro zhodnoceni chovéni vozidla béhem zkouSek s riznymi pneumatikami byly piijaty
dva faktory:
— veli¢ina ,,zisku* (gain) — jako pomér maximalni stacivé rychlost k maximalnimu uhlu
nato€eni volantu pii prvni zméné jizdniho pruhu,
— reak¢ni doba vozidla — jako ¢asovy rozdil mezi dosazenim maximalni sta¢ivé rychlosti a
dosazenim maximalniho thlu natoc¢eni volantu.

Zaznam piislusnych veli€in je zndzornén na obrazku 5. Hodnoty zisku a reak¢éni doby
vozidla jsou ur¢eny nasledujicimi zavislostmi:

YRSV — Research Safety Vehicle — vyzkumné bezpe&né vozidlo
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W = w,max :
XéH ,max

trs :T',max _TéH ,max

kde:

X5H max — maximalni uhel natoCeni volantu doleva pfi prvni zmén¢ jizdniho pruhu (zatacka
doleva),

X, max — maximalni hodnota stacive rychlosti pfiprvni zméné jizdniho pruhu (zatacka
doleva),

T(;H max — Cas potiebny k dosazeni maximalni hodnoty Ghlu natoCeni volantu pfi prvni zméné

jizdniho pruhu (zatacka doleva),

T, — Cas potfebny k dosazeni maximalni stac¢ivé rychlosti pfi prvni zméné€ jizdniho pruhu
w,max

(zatacka doleva).
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Obr. 5. Velic¢iny nezbytné k urceni zisku a reakéni doby vozidla.

Ptiklady ktivek thlu natoceni volantu a staCivé rychlosti jako Casové funkce jsou
znadzornény na obr. 6, 7. Obr. 8 znazoriiuje hodnoty zisku a reakéni doby vSech sad
pneumatik.
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Obr. 6. Casovy priibéh thlu nato¢eni volantu a sta¢ivé rychlosti pro pneumatiky XH1-
Michelin.
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Obr. 7. Casovy pribéh (thlu nato¢eni volantu a sta¢ivé rychlosti pro pneumatiky Energy-A.
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Obr. 8. Zisk a reak¢ni doba vozidla u vSech sad pneumatik.

5.3. Zavér zkouSek prudké zmény jizdniho pruhu

Vysledky zkousek prokazuji, ze rozdily ve zplsobu fizeni vozidla s alternativnimi
zkouSenymi pneumatikami jsou relativné nevyznamné, zvlast¢ sohledem na “zisk”
definovany jako pomér maximalni sta€ivé rychlosti k thlu natoceni volantu v prvni fazi
prudké zmény jizdniho pruhu. Maximalni relativni rozdily zisku nepfesahuji 12% hodnoty
ziskané u modelu pneumatik XHI1-Michelin. Nejvy$si hodnota zisku, ukazujici bocni
elasticitu (pruznost) pneumatik, byla pozorovéna u pneumatiky Energy-B. Obdobné hodnoty
byly ziskany u pneumatik Energy-A, Energy-C, Sport-C a MK770-E. Zato nejniz$i hodnoty
zisku jsme zaznamenali u pneumatik MK790-D, ale rozdil vzhledem k modelovym
pneumatikdm (XH1-Michelin) nepievysil 5%.

Reakéni dobu (citlivost) vozidla na uhel natoeni volantu lze povazovat za urcity
indikator hodnoceni ovladatelnosti. Cim rychlejsi reakce, tj. kratsi reakéni doba, tim lepsi
ovladatelnost vozidla (vyplyva z fizeni — manévru fidi¢e). Béhem zkousek byla reakéni doba
vozidla u Sesti sad pneumatik (v€etné pneumatik modelu XHI1-Michelin) pfiblizné
0,15+0,17 s, a pouze v piipadé pneumatiky Energy-A piesahla reakéni doba 0,20 s a byla



delsi o asi 31% v porovnani s modelovymi pneumatikami. Vezmeme-li v uvahu hodnotu
zisku, lze fici, ze pneumatiky Energy-A mély nejlepsi bocni elasticitu. S témito pneumatikami
mel tidi¢ nejvetsi obtize, aby udrzel drdhu rovné po dokonceni manévru prudké zmény
jizdniho pruhu.

6. ZAVER

Zkousky jizdou v oblouku odhalily, Ze v porovnani se zcela novymi pneumatikami
vétSina protektorovanych pneumatik ukdzala nizsi stabilitu v zatackéch a silné nelinearni
zménu Uhlu natoCeni volantu. Lze tedy fici, Ze je u¢inek protektorovanych pneumatik na
aktivni bezpecnost vozidla patrny.

Zkousky se vSemi testovanymi pneumatikami prokazaly, ze vozidlo mélo uspokojivou
charakteristiku fiditelnosti — mirnd nedotacivost vozidla.

Vysledky zkouSek prokazuji, ze rozdily ve zplsobu fizeni vozidla s alternativnimi
testovanymi pneumatikami jsou relativné bezvyznamné, zejména pokud jde o “zisk”
definovanou jako pomér maximalni staCivé rychlosti a thlu natoceni volantu v prvni fazi
manévru prudké zmény jizdniho pruhu.
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