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VYHODNOCENI SOUCINITELE ADHEZE VYBRANYCH PNEUMATIK
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ASSESSMENT OF THE ADHESION COEFFICIENT OF SELECTED TIRES
FOR AN EMERGENCY FIRE TRUCK

LADISLAV JANOSIK, IVANA JANOSIKOVA, PAVEL POLEDNAK, IZABELA
SUDRYCHOVA

ABSTRACT: The paper summarizes the results of testing and evaluation of the suitability of three selected types of tires for
emergency fire trucks at units of the Fire and Rescue Service of the Czech Republic. The testing focused on determining the
coefficient of adhesion in the longitudinal and lateral directions of the vehicle. In the longitudinal direction, data were obtained
during braking manoeuvres. The actual braking distances and stopping times were measured. From these data, a braking
deceleration and a theoretical coefficient of adhesion were calculated by a company's software. To determine the operating
acceleration values in the lateral direction, measurements were made on a circular track with three given internal radii. The results
of the measurements were used as one of the bases for determining a methodical procedure for performing tests of the functional
tire properties for emergency fire trucks, especially water tenders, used by the Fire and Rescue Service of the Czech Republic.
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Ovéreni funk&nich vlastnosti pneumatik bylo provadéno v ramci feSeni projektu ,Bezpecna jizda
zasahové poZarni techniky k zasahu® (id. €. VH20182021035) na zakladé smlouvy mezi smluvnimi
stranami Ceska republika — Ministerstvo vnitra a Vysokéa $kola bariska — Technicka univerzita Ostrava
(dale jen VSB-TU Ostrava). Tvorba metodického postupu byla provadéna ve spolupraci s Ministerstvem
vhitra - generalnim feditelstvim Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky (dale jen HZS CR)
a Technickym Ustavem poZarni ochrany Praha. Experimentalni &innosti byly provadény ve spolupraci
s Centrem bezpecné jizdy Libros Ostrava, s. r. 0. Zde na uzavieném cvicném polygonu probihalo
oveéfovani metodického postupu méfenim na realném vozidle. Technické a servisni zazemi zajistovali
prisludnici Zachranného Gtvaru HZS CR se sidlem v Hluging.

1. POZARNi AUTOMOBIL

Pro testovani byl vybran pozarni automobil s oznatenim CAS 20/4000/240 S2R na podvozkové
zakladné Scania P440 CB 4x4. Vozidlo je dislokovano na pozarni stanici ve Znojmé, HZS
Jihomoravského kraje. Jeho registraCni znacka je 5B8 0727. Jedna se o pozarni automobil téZké
hmotnostni tfidy. Ma dvounapravovy podvozek s pribéznym ramem, schopny provozu na vSech
komunikacich a ¢aste¢né i mimo né. Vozidlo ma staly pohon zadni napravy, ktera je vybavena
uzaveérkou diferencialu. Dale ma pfifaditelny pohon pfedni napravy, ktery je vybaven také uzavérkou
diferencialu. Délka vozidla je 8280 mm, Sitka 2550 mm, vySka 3100 mm. NadrZ na vodu ma objem 4000
litr a nadrz na pénidlo ma 240 litrd. Celkova hmotnost vozidla je 18000 kg. Vozidlo je vybaveno
dvoukruhovym tlakovzdusnym systémem. Na obou napravach jsou bubnové brzdy. Vozidlo ma
hydrodynamicky retardér a asistenéni systémy ABS a ASR. Vykon motoru je 323 kW, kroutici moment
2300 Nm a maximalni rychlost je omezena elektronicky na 110 km.h-'. Pfevodovka je automatizovana,
systém Opticruise, bez spojkového pedalu (JEZEK, 2018). Pro ovéfeni pneumatik bylo pfistaveno
vozidlo o celkové hmotnosti udané vyrobcem v technické dokumentaci k vozidlu, s plnymi nadrZzemi na
hasiva a s kompletnim a fadné ulozenym pozarnim pfisluSenstvim. Na docileni zatéze UpIné posadky
1+1+4 byly pfi experimentech ve vozidle krome fidi¢e vzdy 3 ¢lenoveé realizaniho tymu a dale pytle se
z4téZi (2 x 90 kg), kterd simulovala chybgjici 2 ¢leny osadky.
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2. TESTOVACI POLYGON

Testovaci polygon se nachazi v Centru bezpecéné jizdy LIBROS Ostrava s.r.o. Je soucasti rozsahlého
arealu spole¢nosti Libor Vaclavik - LIBROS na ul. Palackého 1114 v Ostravé - Privoze (GPS:
49°51'2.498"N, 18°15'21.979"E). Rozklada se na celkové rozloze 6 ha. Je tvofen hlavnim asfaltovym
polygonem (25685 m2) a terénnim polygonem (36000 m2). Podrobné technické parametry jsou uvedeny
na webu spole¢nosti LIBROS (LIBROS, 2020). Polygon spliiuje ¢eska i evropska kritéria a pozadavky
na vycvik fidi€l a testovani bezpecénosti vozidel od 1 do 40 tun celkové hmotnosti. Vybavenost je podle
Zakona ¢&. 374/2007, Sb. a Vyhlasky €. 156/2008, Sb. Pro testovani byla vyuzita pouze zakladni plocha
o rozmeérech cca 150 x 30 m. Jeji povrch je zivicny a vyhovuje stavebné technickym pozadavkim
na komunikace |. tfidy.

3. MERICi PRISTROJ

PFfi méfeni jizdnich charakteristik byl vyuzit pfistroj Performance Box od spole¢nosti Racelogic Ltd,
Buckingham, Anglie. Podrobna charakteristika toho pFistroje je uvedena na webu vyrobce (VBOX
Motorsport, 2020). Pfistroj je uzpusoben ke zjiStovani absolutni polohy vozidla v redlném case.
Nasledné je z t&chto veli€in vypocitana ujeta draha, rychlost, podélna a pfi¢na akcelerace a fada dalSich
hodnot. Kmito¢et zaznamu je 10 Hz. Jeho pfesnost je dana uréovanim polohy vozidla v redlném ¢ase
vyuzitim signalll ze satelitnich systémi GPS a GLONASS. Pro méreni rychlosti je udavana pfesnost
0,2 km.h! pfi rozliseni 0,01 km.h-'. Pfesnost 0,05 % (méné nez 50 cm na 1 km) a rozli§eni 1 cm je pro
mérfeni drahy. Pfesnost a rozliSeni zaznamu €asu je dana frekvenci pfistroje, tedy 0,1 s. P¥istroj je
vybaven SD kartou, na kterou se ukladala zaznamenana data. Data byla nasledné prenesena
do pocitace a dale zpracovana ve firemnim software VBOX Test Suite (RACELOGIC Support Centre,
2018). Zde byla vyhodnocovana zména rychlosti, brzdna draha a podélné a pfi¢né akcelerace vozidla.
Pfistroj byl instalovan v kabiné vozidla v jeho podélné ose a pfichycen pfisavkami na Celnim skle. Byl
napajen z palubni 12 V sité vozidla.

4. TESTOVANE PNEUMATIKY

V ramci ovéfovani byly do testovani na zakladé rozhodnuti tehdejsiho vedeni HZS CR vybrany
nasledujici druhy pneumatiky od spole¢nosti Continental AG:

e Continental HSW2 (pfedni naprava), HDW2 (zadni naprava), Scandinavia Winter M+S, * (dale
jen Scandinavia Winter). Pro testovani byl pouzit rozmér pneumatiky 385/65 R 22.5 160K
(158L). Vyrobce deklaruje vysokou jizdni stabilitu diky dezénu uzpisobenému pro zimni provoz.

e Continental Conti Cross Trac HS3 (pfedni naprava), HD3 (zadni naprava), M+S, * (dale jen
Conti Cross Trac). Pro testovani byl pouzit rozmér pneumatiky 315/80 R 22.5 156/150K.
Pneumatika poskytuje vyjime¢nou odolnost, trakci a robustnost. Je uréena pro drsné podminky
terénniho jezdéni, ale zarovef nabizi i hladkou jizdu a vysoky kilometrovy vykon pfi jizdé na
silnicich. Obecna klasifikace vyrobce pneumatiky je pro stavebni provoz.

e Continental Conti Hybrid HS3 (pfedni naprava), HD3 (zadni naprava), M+S, * (dale jen Conti
Hybrid). Pro testovani byl pouzit rozmér pneumatiky 385/65 R 22.5 160K (158L). Pneumatika
ma vynikajici kilometrovy vykon, jenz zaru€uje nizkou spotfebu paliva. Vykon na mokru zlistava
po celou dobu Zivotnosti. Vyrazné zlepSeni Zivotnosti spolu s niZ8i spotfebou paliva pfeduréuje
pneumatiky pro celoro¢ni provoz.

Podrobné charakteristiky testovanych pneumatik jsou dostupné na webu vyrobce (Continental, 2020).
Pneumatiky pro ovéfeni byly pfesné nahustény podle pozadavku vyrobce a bylo na nich najeto nejméné
100 km. Jejich opotfebeni nepfekrodilo 30 % hloubky dezénu. V8e bylo pfed experimentem proméieno
a zkontrolovano.

5. TEORETICKY ZAKLAD PRUBEHU BRZDENI
Brzdnou drahu s, teoreticky vypoéteme podle rovnice (VLK, 2000):

_1.v
b = 2 |apl
Kde: vy - poc¢atecni rychlost pfed zapoc€etim brzdéni,

ap - brzdné zpomaleni.

(1)
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Brzdné zpomaleni ap teoreticky vypocteme podle rovnice:

lay| =g (2)
Kde: p - soucinitel adheze,

g = 9,81 m.s2 - gravitacni zrychleni.

Soucinitel adheze u byl pro teoreticky vypocet pfevzat z (VLK, 2000). Tato zakladni teorie poslouzila
pfed zaCatkem méfeni k vypocCtu potfebné teoretické délky brzdné drahy pro bezpe€nou realizaci

experimentl. Vypocet primérného brzdného zpomaleni a, byl proveden pomoci upravené rovnice (1):
1 2
ap =3 ”—Z 3)
Kde: vp- pocatecni rychlost,

Sp - brzdna draha.

6. TEORETICKA VYCHODISKA PRO VYHODNOCENI AKCELERACE

Pouzita telemetrie a firemni software VBOX Test Suite (dale jen VTS) umoziiuje ze zaznamenanych dat
vypocist okamzité hodnoty podélné akcelerace — ay a pficné akcelerace — a,. Zde pouzité oznaceni os
a pohyb vozidla vychazi z definic podle (VLK, 2001). Ve vysledcich vypocta ve VTS jsou tyto hodnoty
oznacovany v originale s jednotkou nasobku gravitaéniho zrychleni. Podélna akcelerace se uplatriuje v
pfimém sméru jizdy pfi rozjezdu (nabyva kladné hodnoty) a brzdéni (zaporné hodnoty) vozidla. Pficna
akcelerace charakterizuje jizdu v oblouku. Tyto dva parametry urluji ve vysledcich zakladni silova
plUsobeni mezi vozidlem a komunikaci. Podélna akcelerace ax se uplatiiuje ve vypoctu setrvaénych sil
v podélném sméru pfi rozjezdu, ale prfedevsim pfi brzdéni vozidla. Pfi¢na akcelerace a, se uplatriuje ve
vypoctu odstiedivych sil pfi jizdé v oblouku. Obé akcelerace se aplikuji pfi vypoctech sil Fy, v danych
smérech podle obecné rovnice druhého Newtonova pohybového zékona:

Fy=m-ay, (4)
Kde: m - hmotnost vozidla,

axy - akcelerace.

PFicnou akceleraci a, do rovnice (4) pro jizdu v kruhovém oblouku Ize vypocist podle rovnice:
0 =2 (5)

R
Kde: v -rychlost vozidla,

R - polomér trajektorie t€zisté vozidla pfi prdjezdu kruhovym obloukem.

Pro podélnou akceleraci ax a pficnou akceleraci a, také plati rovnice (2) doplnéna o indexy os
soufadného systému:

|ax.y| =9 Hxy (6)
Kde: g =9,81 m.s?- gravitacni zrychleni,

Ux - soucCinitel adheze v podélném sméru,

Uy - soucinitel adheze v pfi€ném sméru.

Oba soucinitele adheze charakterizuji adhezni silu ve styku pneumatiky s komunikaci, ktera je vyuZita
pfi rozjezdu a brzdéni ve sméru podélném (osa x) a na boéni vedeni ve sméru kolmém (osa y) pfi jizdé
v oblouku. Vektorovy souget podélné a pFiéné adheze, ktery se pouziva v odborné literatufe (BRADAC,
1999), udava velikost vyuZitelné adheze na styk kola vozidla s komunikaci. JestliZze pfi jizdé je vyuZita
adheze na maximum pfi krizovém brzdéni, potom nezlstane témér nic na vedeni kola v pficném sméru,
tedy pro pfipadny vyhybaci manévr. Obdobné, pojede-li vozidlo v oblouku rychlosti, ktera se bude blizit
mezni rychlosti pro pfeklopeni, bude adheze vyuZita na pfekonani odstfedivé sily vyvolanim reakéni
dostredivé sily a na brzdéni nezbude témérf nic. Pokud zacne fidi¢ prudce brzdit, vozidlo mize zacit
nekontrolovatelné projizdét zatacku vétSim polomérem a vyjede ze svého sméru jizdy do protisméru (v
pravotoCivé zata€ce) nebo mimo komunikaci (v levotogivé zatacce).

7. METODY

Vlastni zjisStovani podélnych a pfi¢nych zrychleni, a tedy i soucinitelll adheze, probihalo formou dvou
druhd zkousek.
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e ZkouSka decelerace ¢. 1 a 2 je urCena k zjisténi délky brzdné drahy a podélné decelerace pfi
intenzivnim krizovém brzdéni az do uplného zastaveni vozidla do klidu ve vztahu k pouzitému
druhu pneumatiky a stavu komunikace. Provadi se na ploSe s nulovym klesanim a bez pfi¢ného
sklonu, o $ifi nejméné 3,5 m a délce nejméné 80 m. K délce drahy pro tyto zkousky je nutné
pfipoCitat délku drahy potfebnou pro rozjezd vozidla na pfedepsanou pocateéni rychlost a
ustaleni této rychlosti. Zkouska €. 1 se provadi na suchém povrchu komunikace s plnymi
nadrzemi na hasivo pfi rychlostech 50 a 60 km.h-'. Zkouska €. 2 se provadi na mokrém povrchu
komunikace s plnymi nadrzemi na hasivo pfi rychlostech 50 a 60 km.h-".

o Zkou$ka jizdy v kruhu ¢&. 3 a 4 slouzi k zjisténi adheznich vlastnosti pneumatik pfi jizdé
zataCkou. Provadi se na kruhovych drahach o vnitfnich polomérech 10, 15 a 20 m a Sifce
jizdniho pruhu 3 m. Cilem zkous$ky je zjistit smérové rychlosti pro stanoveni pfi¢né akcelerace
a soucinitele adheze. Zkouska €. 3 se provadi na suchém povrchu s plnymi nadrzemi na hasivo
pfi maximalni rychlosti blizici se mezi klopeni. Zkouska &. 4 se provadi na mokrém povrchu
komunikace s plnymi nadrzemi na hasivo pfi maximalni rychlosti blizici se mezi klopeni.

Mokrym povrchem komunikace se rozumi povrch trvale kropeny vodou. Toto bylo zajisténo prvni
testovaci den pfirodnim destém. Druhy a tfeti den bylo nutno drahu zkrapét vodou z hasi¢ské cisterny.
Bylo stanoveno, Ze kazda zkouska se bude provadét minimalné Sestkrat. V pfipadech, kdy se pfi jizdé
jevilo, Ze nebyla dosaZena potfebna rychlost, nebo byla nepfiméfené dlouha brzdna draha z divodu
prehfivani brzdové soustavy, byl proveden navic dalSi brzdny manévr a jeho méfeni. Ve vysledcich
potom byla nepouzitelna méfeni vyfazena z vyhodnocovani.

8. KLIMATICKE PODMINKY

Testovani probihalo od 29. 6. do 1. 7. 2020. Klimatické podminky a povrch komunikace ve vazbé na
testované pneumatiky byly nasleduijici.

e 1. testovaci den — 29. 6. 2020. Primérna teplota vzduchu 18 °C. Jizda na mokrém povrchu
(celodenni drobné mrholeni). V ¢ase od 13:30 testovani pneumatik Conti Cross Trac.

e 2. testovaci den — 30. 6. 2020. Primérna teplota vzduchu 19 °C. Jizda na suchém povrchu
(stfidavé polojasno a slunecné pocasi). V €ase od 10:00 testovani pneumatik Conti Cross Trac.
V Case od 14:00 testovani pneumatik Conti Hybrid. Jizda na mokrém povrchu (skrapéna
komunikace). V €ase od 15:15 testovani pneumatik Conti Hybrid.

e 3. testovaci den — 1. 7. 2020. Pramérna teplota vzduchu 23 °C. Jizda na suchém povrchu
(slunecné pocasi). V Case od 09:45 testovani pneumatik Scandinavia Winter. Jizda na mokrém
povrchu (slune€né pocasi, komunikace byla skrdpéna). V ¢ase od 11:30 testovani pneumatik
Scandinavia Winter.

9. VYSLEDKY MERENi BRZDNYCH DRAH A ZKOUSEK PODELNE AKCELERACE

Nameéfené veli€iny pfedstavuji pomérné obsahlé soubory primarnich dat. Jejich kompletni prezentace
neni zde na omezeném prostoru mozna. Proto budou vzdy uvedeny pouze vybrané pfiklady a celkové
vysledky provedenych zkousek ve formé vypoctenych priimérnych hodnot.

Nejlepsi z pohledu uspésného provedeni, ale i zjisSténych vysledkd, byla zkouska €. 1 - méfeni brzdné
drahy z pocatecni rychlosti vp = 60 km.h"' na suchém povrchu komunikace pfi testech pneumatik Conti
Hybrid. Vyhodnoceni a vysledky této zkousky jsou popsany dale.

V grafu na obrazku 1 je zpracovan zaznam rychlosti v zavislosti na koordinovaném svétovém ¢ase (UTC
Time - Coordinated Universal Time) jizdy vozidla pfi vySe uvedené zkouSce. Zaznam zachycuje
zejména vlozené Useky ,krouzeni® po testovaci draze za ucelem ochlazeni brzd mezi jednotlivym
méfenim. Detail z vyhodnoceni v poradi druhého brzdného manévru z této zkousky je v grafu na
obrazku 2.

Pred testovanim na polygonu byly v ramci feSeni projektu provadény laboratorni testy frikéni Gcinnosti
vybranych brzdovych obloZeni od vyrobct Beral, Pagid, Textar, JURID a FOMAR na dynamometru Link
M2800. Jednim z vysledkd méfeni bylo zjiSténi, ze optimalni frikéni koeficient 0,4 byl dosazen pfi
teplotach brzdovych kotoucl, respektive bubnu, od teplot 120 az 150 °C a jeho velikost klesala s
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narGstem teploty pfes 280 °C. Pfi snaze o pfibliZzeni se optimalnimu intervalu téchto teplot bylo nutno
pfi testovacich jizdach na polygonu brzdovou soustavu ochlazovat jizdou bez prudkého brzdéni.
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Obrazek 1 Zaznam rychlosti pfi zkousce brzdéni z poc¢atecni rychlosti vp = 60 km.h-!
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Obrazek 2 Detail vyhodnoceni brzdného manévru

Na obrazku 3 je zobrazeno zpracovani ziskanych dat ze zkousky brzdéni vSech 6 brzdnych manévrl z
vySe uvedeného zaznamu, které byly vypocéteny programem VTS. Pracovni plocha software je
rozdélena na tfi ¢asti. Nahofe je graf, ktery zobrazuje nastavené porovnani naméfenych brzdnych drah.
Tabulka vlevo dole shrnuje vysledky vyhodnoceni testovaci ulohy. Obrazek vpravo dole zachycuje
drahu vozidla, kterou projelo pfi méfeni s barevnym vyznacenim brzdnych drah. Redukované vysledky
méreni brzdnych drah sb pneumatik Conti Hybrid na suchém povrchu, doplnéné o vypocétené primérné

hodnoty podélné akcelerace ax v jednotkach gravitaéniho zrychleni jsou uvedeny v tabulce 1.
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Obrazek 3 Ukazka vyhodnoceni zkousky brzdéni pro vo = 60 km.h"

Tabulka 1 Redukované vysledky zkousky €. 1 pneumatik Conti Hybrid

vo =50 km.h"! vo = 60 km.h™!

sp (M) ax (g9) sp (M) ax (g)
1 21,99 -0,45 24,57 -0,58
2 24,51 -0,40 22,66 -0,62
3 - - 22,65 -0,63
4 15,33 -0,64 21,92 -0,65
5 17,41 -0,57 26,10 -0,54
6 - - 27,04 -0,52
Avg 19,81 -0,52 24,16 -0,59
Max 24,51 -0,40 27,04 -0,52
Min 15,33 -0,64 21,92 -0,65
Std Dev 4,19 0,11 2,08 0,05

V grafu na obrazku 4 jsou shrnuty vysledné pramérné hodnoty (Avg) naméfenych brzdnych drah pro
vSechny tfi testované pneumatiky na suchém i mokrém povrchu komunikace pfi definovanych
pocatecnich rychlostech brzdéni vy s vylou¢enim odlehlych hodnot méreni.
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Avg (v0 = 50 km.h-1, suchy povrch) Avg (v0 = 60 km.h-1, suchy povrch)
m Avg (v0 = 50 km.h-1, mokry povrch) = Avg (vO = 60 km.h-1, mokry povrch)

35 32,82

E

= 30 27,66

S 26,26 25,60 25,15 25,32
s 24,16

~@

o 22,17

g 21,53 ' 21,00

E 20,45 19,31

) .
15
Scandinavia Winter HSW2  Conti Cross Trac HS3 (pfedni), Conti Hybrid HS3 (pfedni), HD3
(pfedni), HDW?2 (zadni), M+S, * HD3 (zadni), M+S, * (zadni), M+S, *

Obrazek 4 Vysledné primérné hodnoty naméfenych brzdnych drah

V grafu na obrazku 5 jsou shrnuty vypoc¢tené primérné hodnoty podélné akcelerace ax pro vSechny ffi
testované pneumatiky na suchém i mokrém povrchu komunikace s vylou€enim odlehlych hodnot
méfeni. Hodnoty jsou uvadény v jednotkach gravitacniho zrychleni, tedy po pfevedeni na absolutni
hodnoty jsou to soucinitele adheze p.

Avg (v0 = 50 km.h-1, suchy povrch) W Avg (v0 = 60 km.h-1, suchy povrch)
B Avg (vO = 50 km.h-1, mokry povrch) H Avg (v0 = 60 km.h-1, mokry povrch)
-0,35

-0,40

-0,45

-0,46

-0,50 0,4

-0,51 -0,52

-0,55

-0,54
-0,60 -0,59

Podélna akcelerace (g)

-0,56

-0,56

-0,65
Scandinavia Winter HSW2 Conti Cross Trac HS3 Conti Hybrid HS3 (predni),
(predni), HDW2 (zadni), (predni), HD3 (zadni), M+S, HD3 (zadni), M+S, *
M+S, * *

Obrazek 5 Vysledné pramérné hodnoty podélnych akceleraci

Hodnoty podélnych akceleraci pfi brzdéni vyhodnocované ve firemnim software VTS jsou zde
vypocteny jako hodnoty se zapornym znaménkem. Neni provedeno jejich pfevedeni na absolutni
hodnotu Cisla. Tuto skute€nost je zapotfebi mit na paméti pfi studiu vysledkd zobrazenych v grafu na
obrazku 5.

Po vyhodnoceni vysledkl testovani brzdné drahy mGzeme shrnout, Ze nejlepSich vysledkl dosahly
pneumatiky Conti Hybrid. Oproti teoretickym predpokladim jako jediné dosahly lepSich vysledkd, tedy
kratSich brzdnych drah, na suchu, nez na mokrém povrchu komunikace. Na suchém povrchu dosahly
nejlepsich vysledkd z testovanych pneumatik. Na mokrém povrchu komunikace byly nejlepsi jen pfi
pocateéni rychlosti vo = 60 km.h'. Pfi pocateéni rychlosti vo = 50 km.h"' mély oproti ostatnim

podélném sméru ux = 0,41. U pneumatik Conti Cross Trac se potvrdily nékteré zkuSenosti z praxe u
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jednotek HZS CR, Ze tyto tzv. stavebni pneumatiky nevykazuji dobré jizdni vlastnosti pfi jizdé na suché
zpevnéné komunikaci. Na mokré komunikaci dosahly dobrych vysledkd. Pneumatiky Scandinavia
Winter docilily nejlepsiho vysledku jen na mokré komunikaci pfi nizké rychlosti. Pfi vy$si rychlosti byly
nejhorsi ze vSech testovanych pneumatik. Né&které vysledky potvrdily pfedchozi testovani, které
realizoval kolektiv autorti (JANOSIK, 2022) a (SUDRYCHOVA, 2022).

10. VYSLEDKY ZKOUSEK JiZDY V KRUHU

Namérené veli€iny i u téchto méfeni pfedstavuji pomérné obsahlé soubory primarnich dat. Proto budou
i zde uvedeny pouze celkové vysledky provedenych zkou$ek ve formé vypoétenych primérnych hodnot.
Zjisténé vysledky jsou shrnuty do tabulky 2. Je zde uvedena zavislost primérnych hodnot pficné
akcelerace a, v jednotkach gravitaéniho zrychleni, a tedy soucinitele pficné adheze uy,, na primérné
rychlosti v pfi jizdé po kruhové testovaci draze. Ze zaznamenanych polomérld R trajektorie tézisté
vozidla pfi jizdé v kruhu je vypoétena primérna hodnota.

Tabulka 2 Vysledky méfeni pfi¢né akcelerace pfi jizdé v kruhu

Typ pneumatiky kor:z\:lriigce R (m) v (km/h) ay (9)
13,8 27,6 0,438

mokry 18,5 31,0 0,420

Conti Cross Trac HS3 23,3 34,4 0,409
(pfedni), HD3 (zadni), M+S, * 14,2 28,9 0,466
suchy 18,6 32,3 0,446

23,8 35,7 0,428

13,8 26,6 0,417

mokry 19,0 31,2 0,418

Conti Hybrid HS3 (pfedni), 23,8 34,5 0,407
HD3 (zadni), M+S, * 14,1 28,4 0,456
suchy 18,7 32,6 0,453

23,6 35,5 0,427

Continental HSW2 (pfedni), 13,5 27,8 0,455
HDW?2 (zadni), Scandinavia |suchy 18,7 31,7 0,430
Winter M+S, * 23,7 34,5 0,408

Zde se potvrdil teoreticky zaklad, ze se vzristajici rychlosti klesa soucinitel adheze, a také oekavana
skute€nost, Ze na mokrém povrchu je pficna adheze menS$i nez na suchém povrchu, a to u viech ffi
testovanych pneumatik.

Bohuzel, pfi poslednim testovacim cyklu selhal méfici pfistroj. DoSlo z neznamych pficin k chybé v
zapisu dat na SD kartu pfi testovani pneumatik Scandinavia Winter na mokrém povrchu pfi jizdé v kruhu.
Toto méfeni by bylo dobré v budoucnu realizovat, avSak z technicko-ekonomickych duvodu se to
doposud nepodafrilo.

DISKUSE

Vysledné hodnoty mohou byt v pfipadé srovnavani s jinymi vysledky obdobnych experimentd
(JANOSIK, 2022) a (SUDRYCHOVA, 2022) ovlivnény fadou faktord.

Tim prvnim je, Ze v8echny testované pneumatiky byly v provedeni pro zimni provoz a mély pfi letnich
teplotach vzduchu na suchém povrchu komunikace vétsi brzdnou drahu, neZ by se dalo o&ekavat.

Druhym zasadnim faktorem byla skute¢nost, Ze fidi€¢ ne vzdy dokazal do zadatku brzdného manévru
udrzet pfedepsanou pocatecni rychlost, nez za€al na definované pozici intenzivné brzdit. Bohuzel
vSechny odlehlé hodnoty, které byly zplsobeny touto pfiinou, byly zjiStény az v prabéhu
vyhodnocovani. V pribéhu testovani bylo pro organizatora zkousky obtizné ze zadniho sedadla v
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kabiné zasahového pozarniho automobilu uhlidat dodrzeni pfedepsané konstantni poCatec¢ni rychlosti
pfed brzdénim. To bylo ukolem Fidi¢e. Bohuzel, z nékterych brzdnych cykl bylo nutno vylou€it az ffi
odlehlé hodnoty z Sesti méfeni zplisobené nedodrzenim pocatecni rychlosti. K témto nedokonalostem
prispéla s velkou pravdépodobnosti skute€nost, Ze fidi€ se musel zaroven soustfedit na definovanou
pozici pocatku brzdéni, nevénoval se na 100 % ukazateli rychlosti a zaroven se pfipravoval na
preslapnuti z plynového pedalu na brzdovy, aby byl pfipraven k brzdéni. U pfedchozich experimentu
(JANOSIK, 2022) a (SUDRYCHOVA, 2022) se fidigi pouze soustfedili na dodrZeni rychlosti a brzdili na
povel instruktora na libovolném pfimém Useku testovaci drahy.

V grafu na obrazku 6 je pro ilustraci zachycen pfiklad, jak vznikaly odlehlé hodnoty méfeni. Jedna se o
vyhodnoceni méfeni brzdné drahy pneumatiky Conti Cross Trac na mokrém povrchu, Ctvrty brzdny
manévr. Na vodorovné ose grafu je zaznamenana projeta draha v metrech, méfeno od pocatku
zdznamu této zkousky. Zde byla vyhodnocena velikost brzdné drahy s, = 110,17 m. Jednoznacnou
pficinou bylo, Ze fidi€ nedokazal do zacatku brzdného manévru udrzet pocatecni rychlost tésné nad 60
km.h-! a projel drahu cca 80 m (pozice kurzoru na obrazku pfi ujeté draze 3083 m), nez zapocal
intenzivné brzdit. To znamena, Ze vozidlo i pneumatiky byly v naprostém pofadku. PFfi spravné
provedeném brzdném manévru by byla velikost brzdné drahy pravdépodobné jen o néco malo vétsi nez
30 m.

Test starts when Speed = 60,00 km/h. Test ends when Speed = 0.00 km/h.

=)

5733 km/h

e
=}

ra
=]

-]

B 2020-06-29_13-06_C5.60.m &

W Run UTC time (At End) Time (s} Distance (m)
il 12:27:49.351 347 28.03
2 A 12:26:12.110 4.67 50.82
¥ 3 12:30:32.713 6.06 68.36
v 4 ® 12:33:02.630 8.13 1107
[+ 5 A 12:34:38.035 272 23.18
[ 6 H 12:36:06.237 6.41 81.86
| Avg 12:31:53.513 5,19 60.40
Max 12:36:06.237 8.13 11017
Min 12:27:49.351 2.72] 2318
5td Dev 00:03:13.860 2.06] 33.25

Obrazek 6 Priklad vzniku odlehlé hodnoty méfeni brzdné drahy pneumatiky Conti Cross Trac na
mokrém povrchu z poc¢ateéni rychlosti 60 km.h-!

ZAVER
Jako prvni uvedeny faktor, typ pneumatik, ma dopad na praxi. Velitelé jednotek HZS CR musi zvaZit,

na jakych typech pneumatik budou zasahové pozarni automobily jezdit. Varianta celoro¢nich pneumatik
se mUze na prvni pohled jevit jako ekonomicky vyhodna. Pokud se budou vozidla pfezouvat mezi letnim

Druhy faktor, urCeni definované pozice na draze pro pocatek brzdéni, ma vliv pouze na vysledky
testovani vozidel. Doporucujeme v budoucich testech opustit definovanou pozici pro zaatek brzdéni,
protoZe dle naSeho nazoru to maze mit zasadni vliv na Uspésnou realizaci experimentl a nasledné i na
vysledky méfeni.
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