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STANOVENI BRZDNYCH VLASTNOSTI PNEUMATIK MOTOROVYCH
VOZIDEL
DETERMINATION OF AUTOMOBILE VEHICLE BRAKING CHARACTERISTICS

ZADAK Milo§ ~ALES Zden&k
Katedra jakosti a spolehlivosti stoji, Technické fakulta, CZU v Praze

Summary: We study the factors which influence the quality of adhesion between automobile tire and road
surface. This interaction is characterized by the adhesion coefficient. We derived a length of the braking
distance. Testing tires were Barum, Michelin and Goodyear (type 205/55-R16).

UVOoD

Adhezni vlastnosti pneumatik motorovych vozidel jsou velmi vyznamné ptredev§im
z pohledu moznosti pienosu sil mezi pneumatikou a vozovkou. Pienos sil je fyzikalnim
limitem chovani vozidla, pfedevS§im jeho ovladatelnosti, stability jizdy, tedy bezpecnosti
provozu. Toto chovani vyznamné ovliviiuje adheze pneumatik a vozovky, ktera urcuje
silovou interakci pneumatiky a vozovky. Tato silové interakce je kvantifikovana soucinitelem
adheze. Adhezni vlastnosti pneumatik motorovych vozidel je prozatim malo probadana
oblast. V dnesni dobé neni mozno métit okamzitou hodnotu adheze pfi provozu motorovych
vozidel. Pouze je mozno ptedpokladat, ze za stanovenych podminek, by se méla hodnota
adheze pohybovat v ur€itém intervalu. Pro bezpeCnost provozu je velmi dulezité znat
okamzitou hodnotu adheze za urcitych podminek, poté je totiz mozné stanovit velikost brzdné
dréhy.

ZAVISLOST SOUCINITELE ADHEZE NA BRZDNE DRAZE

Hlavni prioritou je lidsky Zivot a teprve na dal$im misté¢ jsou hmotné Skody na
majetku. Cilem bezpe¢nostni slozky je pfedevsim snizeni lidskych obéti a urazi v provozu.
Do aktivni bezpec¢nostni slozky bez pochyby patii brzdéni, akcelerace a zména sméru jizdy.
Vsechny tyto aspekty spojuje faktor: hodnota soucinitele adheze. Soucinitel adheze neni
konstantni veli¢ina, jeho hodnota se méni v intervalu (0; 1). Adhezi je urcena silovd vazba
mezi pneumatikou a vozovkou. Adheze pneumatiky k vozovce vyjadiuji koeficienty, které
tuto interakci kvantifikuji.

Tab.1: Prehled primérnych meznich ¢iselnych hodnot koeficientu adheze & :

SOUCINITEL ADHEZE

DRUH VOZOVKY A

Beton 0,7 az 1,0
Asfalt suchy 0,7 az 0,9
Asfalt mokry, znecistény 0,3 az 0,5
Hlinit4 polni cesta sucha 0,7

Ujety snih 0,2 az 0,3
Led 0,15

Nasim tkolem bude zjistit hodnotu adheze mezi pneumatikou a vozovkou. Jeji hodnota bude
zaviset na stavu vozovky, druhu pneumatiky, rychlosti a zatizeni vozidla. Soucinitel adheze
nas zajima ze 3 moznych jevii:

- pii brzdéni

- pfi akceleraci
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- pifi zméné sméru jizdy

U pneumatiky se hledi ptfedevsim z jakého materidlu je vyrobena a jaké ma prisady.
Dal$im jejim dualezitym faktorem je hloubka a vzor dezénu déle pak na materidlovych
vlastnostech béhounové smési. U vozovky se méni soucinitel adheze v zavislosti na drsnosti a
stavu povrchu. Ddle zavisi na pomérech deformaci ve stopé pneumatiky, zejména pak na
velikosti relativniho skluzu béhounu pneumatiky vzhledem k vozovce.

Zaméfime se predevSim na brzdnou drdhu. Ptredepsané hodnoty brzdného Uc¢inku
vyjadiuje jako brzdnou drahu nebo brzdné zpomaleni nebo uhel sklonu zkusebniho svahu a
uvadi také dal§i podminky, které musi byt soucasné splnény (zejména ovladaci sila,
rovnomeérnost brzdéni, doba prodlevy a nab&hu, doba odbrzdéni). Kromé piedepsané hodnoty
maximalné ptipustné brzdné drahy uvadi vyhlaska také vzorce pro stanoveni brzdné drahy
v pripad€, ze nemohou byt presné splnény okrajové podminky zkouSeni (zejména vychozi
ustalena rychlost jizdy). Zakladni ukazatele Gi¢inku brzd, tj. brzdna draha a brzdné zpomaleni
jsou ve vzajemném vztahu, daném rovnici pro stanoveni brzdné drahy. Proto si tuto rovnici
odvodime z obr.1.
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Obr.1: Pribeéh brzdéni vozidla (ustalena pocatecni rychlost vy)
Tornennn reakéni doba fidice F......... ovladaci sila pedalu
[P doba prodlevy brzd Peoeernnns teoreticky priibéh brzdného ucinku
[P doba nabéhu brzd St eerriinns celkova teoreticka brzdna driha
Beerrnnns doba pIného brzdéni a......... brzdné zpomaleni
O .enn. soucinitel adheze g ......... tthové zrychleni

Celkovou brzdnou dréhu Ize vyjadrit jako soucet dil¢ich brzdnych drah:
S=§+S,+5, (O

Dil¢i brzdné drahy lze vyjadrit (v ptipade drahy Sz piiblizné):
S, =V, @

S, =V,
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Celkova teoretickd brzdna draha je dana vztahem:

2
Vo
2-a

Celkova brzdna draha je zavisla na prenaSené brzdné sile na podlozku, kde limitujici faktorem
je vyuziti maximalniho potencialu brzd a soucinitel adheze 9, pro ktery plati vztah:
a=geJd (6)
Zpomaleni se dle tohoto vztahu pohybuje v mezich (0 — 9,8)mes™. Velikosti brzdnych
drah pro riizné pocatecni rychlosti ukazuje tab. 2 (sklon pohybu vozidla, tahova slozka a
rychlost vétru zanedbana).

t
s=v0-tl+v0-52+ )

Tab. 2: Velikost brzdné drahy v zévislosti na rychlosti vozidla a souciniteli adheze &

Brzdnd  drahaRYCHLOST [Km.hod]

[m] 30 50 70 90 110 130 150
Beton (5=0,9) |7 16 29 45 65 88 115
Asfalt 8 18 32 50 72 98 127
Asfalt - mokry |12 30 56 90 131 181 238
ujety snih 17 45 85 137 203 280 371
led 27 71 136 222 329 458 607

Reak¢ni doba Cloveéka se pohybuje kolem jedné sekundy. To znamend, ze celkova
brzdna drdha jesté vzroste o nckolik metrit (napf. pfi 90 km/hod se brzdna drédha navic
prodlouzi o 25 m).

Z tab. 2 je patrné, Ze pii znalosti okamzit¢ hodnoty soucinitele adheze by bylo mozné
vyhodnocovat ptibliznou velikost brzdné drahy.

Pro vyzkousSeni realnych hodnot brzdné drahy jsme si otestovali 3 druhy letnich pneumatik od
riznych vyrobcll. Zjistovali jsme velikost brzdné drahy ze 100 kilometrové rychlosti za
hodinu do zastaveni. Hodnoty nezahrnuji reakéni prodlevy fidice. Zvolili jsme bézné
dostupné pneumatiky o rozméru 205/55-R16. Barum Bravuris, Goodyear Excellence a
Michelin Pilot Primacy HP. Vzorek pneumatiky 99%. Povrch byl suchy beton, teplota okoli
15°C, ptiblizna teplota kotoucit 60°C. Testované vozidlo neupravend VW JETTA (r.v. 06).
Kotouce na vSech kolech, ABS a EBV.

Tab. 3: Velikost skute¢né brzdné drahy (beton, 100km.hod™ - 0)

Brzdna  draha/Cislo méfeni

[m] 1 2 3 4 5
BARUM 41 40 41 41 40
MICHELIN 37 38 37 36 37
GOODYEAR 38 38 38 39 38

ZAVER

Velky vliv na bezpecnost provozu ma nepochybné soucinitel adheze. Z vypoctenych
hodnot brzdné drahy je patrné, ze soucinitel adheze ma pii brzdéni rozhodujici vliv.
Z naméfenych hodnot ma nejlepsi vlastnosti pneumatiky Michelin. Brzdnad drédha se
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pohybovala kolem 37 metrd. Druhé misto obsadily pneumatiky znacky Goodyear s hodnotou
kolem 38 metrti. Nejhorsi vysledky vykazovaly pneumatiky Barum s hodnotou ptes 40 metra.
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