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ABSTRAKT

Ptehled nejvice vyuzivanych zévodnich pneumatik. Popis jejich vyroby a naslednych
zkuSebnich testll. Srovnani béZzné silni€ni pneumatiky s pneumatikou zdvodni. Zamysleni

se nad ditvodem vzniku zavodni pneumatiky.

Klicova slova: pneumatika, Formule 1, Moto GP, rally

ABSTRACT

The overview of the most used racing tires. The characterization of their technology and
sequential benchmarks. The comparison of the common road tire and the racing tire.

Thoughts about the reason why racing tire was invented.

Keywords: tire, Formula 1, Moto GP, rally
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1.UVOD

Historicky prvni pneumatiku, jak ji dneska zname, vynalezl v roce 1845 R. W.
Thomson. Jeho pneumatika méla nékolik nafouknutych dusi v koZzeném obalu. Jedina
vyhoda této pneumatiky byla, Zze potiebovala prorazeni na nékolika mistech, aby se stala
nepouzitelnou. Ke konci 19. stoleti vyvinul John Boyd Dunlop gumovou pneumatiku. I
kdyz se jednalo o rozsahly technologicky postup, uchytila se gumova pneumatika az o rok
pozd¢ji. Dunlop pneumatiku pfedstavil vefejnosti koncem roku 1888 a nasledujici rok jiz
zaznamenala skuteCny prilom. Pneumatika v t¢ dobé méla 1 své stinné stranky. Byla
prilepena k vozu, a proto vyndat nebylo jednoduché dusi vyndat. V roce 1890 byl
patentovan navrh okraje kol a vné&jsi kryt s nepruznym lemem. V t¢ dob¢ byly polozeny
zaklady dnes$ni pneumatiky. Pneumatika se stala vysoce technologickym vyrobkem, ktery
se po cela Iéta 1 soucasné dobé zdokonaluje a vyrobcei ptichazi se stale lepSim slozeni. Ve
vyvoji byly dva vyznamné okamziky. Prvni, kdyz v roce 1948 firma Michelin vyrobila
radidlni pneumatiky, které zvysily pfilnavost. Druhy, kdyz v roce 1972 firma Dunlop

odstranila dusi z pneumatik.

V dneSnim motorizovaném svété pneumatiky pronikly do spousty odvétvi, od
rychlostnich z&dvodu jako jsou Formule 1, Moto GP az po velké stroje. Je samoziejmé, Ze
plynulost a bezpecnost jizdy dnes nezavisi jen na fidici, ale 1 na technickém stavu vozidla a
hlavné na kvalit€¢ pneumatiky. Je to pravé ona, presnéji jeji behoun, ktery je tim co
bezprostfedné zajistuje styk vozidla s povrchem vozovky. V dnesnim modernim svété je
uz spousta dal$ich ,,pomocnik* k bezpecné jizd¢. Jedna se naptiklad o husténi pneumatik
CO?, které zabranuje men$imu opotiebeni pneumatik pfi jizd€, Mousse systém, vyuzivany
hlavng u rally zavodi, syst¢ém Run Flat, Conti Seal, které umoZiluji dojeti na pneumatice
s defektem. Je jich mnohem vic, ale vpraci se budu zabyvat hlavné systémy, které

ovliviluji zavodni svét.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KONSTRUKCE PNEUMATIKY

,Prvni ¢esky plast’ byl vyroben ve Zlin€ v roce 1932 v zdvodech Toméase Bati pod nazvem
Bat’'a. Ochrannd znamka Barum vznikla v roce 1946 z poc¢ate¢nich pismen Bat’a, Rubena,
Matador. Vroce 1972 byla oteviena nové postavena pneumatikarna Rudy fijen
v Otrokovicich. Jiz v roce 1989 se zménil status podniku stala se zn¢j akciova spolecnost
pod nazvem Barum a. s. Otrokovice, a prakticky ihned se zacalo pfipravovat spojeni se
strategickym partnerem. Tim se stal v roce 1992 koncern Continental. V roce 1993 vznikla
spolecnost Barum Continental spol. s.r.o. Ke dni 1.bfezna. V roce 2000 se podnik stava
nejveétsim vyrobcem pneumatik v Evropé. Celkova ro¢ni produkce piesahla 20 milioni

kust“[7]

1.0 SLOZENI PLASTE PNEUMATIK
,»Kazdy plast pneumatiky se sklada ze tfi hlavnich komponentl: pryz (80-85%), rizna
vlakna (12-15%) a ocelovy kord (2-3%). Soucasna pneumatika je vlastné vyztuzeny
pryzovy kompozit. P1asté pneumatik pro osobni i ndkladni automobily se skladaji ze ¢ty

hlavnich ¢asti: koruna, rameno, boc¢nice a patka.* [8]

1 - korunni kordova vrstva; 2 - ndraznikovy pas; 3 - radidlni kordova vrstva; 4 -
bocnice; 5 - vnitrni gumova vrstva; 6 - patka; 7 - patni lano

Obr.¢.1 SloZeni plasté pneumatiky [8]
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»Zékladni surovinou pro vyrobu plast¢ pneumatik jsou: elastomery (pfirodni nebo
syntetické kaucuky), pifisady do kaucukovych smési, kordy z pfirodnich a chemickych

vlaken, kordy z ocelovych vldken a v neposledni fadé ocelové patni lanko.

1. korunni kordova vrstva (ndraznik) tvoii prechod mezi béhounem a kostrou plasté. Jeho
ukolem je stabilizovat béhoun v obvodovém sméru a zvySovat odolnost plasté proti
prarazu. U nakladnich automobili se pouzivaji v priméru tii az Ctyfi, u osobnich pak
vétSinou dvé naraznikové vrstvy. Radidlni pneumatiky maji dnes jiz téméf vyhradné

naraznik z ocelového kordu.

Obr.¢.2 Naraznik [8]

2. béhoun je velmi diilezita cast plasté opatfena vzorkem. Behoun zajist'uje styk kola
s vozovkou a jeho tloustka ma vliv na zahtivani pneumatiky. Z diivodu energetickych
ztrat a opotiebeni by mél byt co nejtenci. To vSak neplati u plast pro nakladni vozidla,

u nichz je vétsinou béhoun konstruovan pro moznost dalsiho profezani dezénu.* [8]

Obr.¢.3 Béhoun [§]
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3. radialni kordova vrstva (kostra) je zakladni ¢asti plastg, je tvofena kordovymi
vlozkami. Skladba a slozeni téchto vlozek uréuji zakladni vlastnosti plasté. V prubéhu
vyvoje plastd se ménil systém kladeni vldken i material. Od kiizové tkaniny v davné
historii k paralelnimu kladeni netkanych kordovych vldken v soucasnosti. Podle sloZeni

kordové vrstvy rozliSujeme pneumatiky radialni a diagonalni.

Obr.¢.4 Kostra [8]

4. bocnice zajistuje ochranu kostry pted vnéjSimi vlivy. Je vyrobena z ptirodniho

kaucuku, aby vydrzela mnohonésobny ohyb.* [§]

Obr.¢.5 Bocnice [8]
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» 3. vnitini gumovd vrstva zabranuje Uiniku vzduchu z vnittku plasté. V bezduSovych

pneumatikach plni roli dusSe. Je vyrobena z butylového kaucuku.

Obr.¢.6 Vnitini guma [8]

6 . patka je zesilena cast plaste dosedajici na ocelovy rafek. Jadro patky tvofi patni lano
vyrobené z vysokopevnostniho ocelového lana. Patka slouzi k zakotveni kordovych

vlozZek a zajiSt'uje bezpecné usazeni plasté na rafku.* [§]

Obr.C.7 Patka [8]
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» 7. patni lano zajistuje spravné dosednuti plasté pneumatiky v rafku. Také zajistuje
tésnost spojeni s rafkem a prenos podélnych sil (diky tfeni mezi ratkem a patkou

pneumatiky).* [8]

I

Obr.¢.8 Patni lano [8]

Obr.¢.9 Rez kolem[8]
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1.2 PROCES VYROBY PLASTE

Vyroba plasté pneumatiky je dlouhy a slozity proces slozeny z mnoha operaci. Jednotlivé

¢asti vyrobniho procesu.

1. Ptiprava polotovari — jedna se o vyrobu jednotlivych dilt, z kterych se potom sklada
samotny plast’ pneumatiky. ,,Jsou zde zafizeni na vytlacovani kaucukovych smési, vyrobu
bocnic, patnich lan, b&hounu, pfipravu textilnich vlozek, pfipravu a zpracovani mezigum

atd.“[2]

Obr.¢.10 Piiprava polotovart
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2. Konfekce — ,,zjednotlivych pfipravenych dilli se skladd nezvulkanizovany plast
pneumatiky. Konfekce se provadi na rota¢nim télese, tzv. konfekénim bubnu (valci).
Konfekéni stroj se umistuje ve skupinach nebo linkach navazné na ptipravu polotovart,
které jsou ke konfekénim strojim dopravovany podésnymi dopravniky nebo specialnimi
voziky pro pfipravu polotovarli. Vysoky stupefi mechanizace prace na konfekénim stroji je
dilezity zejména pii tvorbé patky plaste, diive naro¢né fyzické operace, zejména u plasth
pneumatik vétSich rozmér. Pomoci systémi nardzect lan, piehybact a zapalovaci
kordovych vlozek se patka vytvaii bez lidské ndmahy, kvalitné produktivné. Po ulozeni
pfedepsaného poctu vloZek na konfekéni buben jsou pfiloZena patni lana, pfitlacena k patni
¢asti konfek¢éniho bubnu pomoci mechanismt, které soucasné ptehnou volnou ¢ast vlozky
kolem patnich lan. U plast pneumatik se dvéma lany v patce se celd operace opakuje. Po
zavaleni takto pfipravené kostry plast€¢ je na ni polozen jest¢ piredepsany pocet
naraznikovych vlozek, béhounu a bocnic a pomoci zavalovaciho mechanismu je zvySena
soudrznost jednotlivych ¢asti plasté. Po slozeni konfekéniho bubnu vlivem sklépéciho

mechanismu je plast’ z bubnu sejmut a ulozen na pasovy nebo podveésny dopravnik, jimz je

dopraven k lisovani a k vulkanizaci.* [3]

Obr.¢.11 Konfekce
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3. Lisovani a vulkanizace —“Plast¢ pneumatik obdrzi kone¢ny tvar a pozadované fyzikalne-
mechanické vlastnosti procesem lisovani a vulkanizace. Oba dé&je probihaji soucasné za
pritomnosti vulkaniza¢nich Cciniteld teploty,tlaku a cCasu. Lisovani se dé&e v pocatku
procesu nastupem lisovaciho tlaku pii soucasném prohievu ,,surového plasté. Pisobenim
tlaku zaplni smes vSechny ¢asti formy. S dalSim prohifevem dochdzi ke zvySovani teploty a
pti teploté nad 120°C zac¢ne probihat vlastni proces vulkanizace. Teprve vulkanizaci vznika
elastickd pryz s potfebnymi fyzikalnimi vlastnostmi dualezitymi pro uzitnou hodnotu
vyrobku. Tyto vlastnosti jsou elasticita, taznost, tvrdost, odolnost proti opotiebeni,

povétrnostnim a chemickym vliviim.

Lisovani je proces zavisly na tlaku, vulkanizace je chemicko-fyzikalni d¢j, pii kterém
dochazi ke strukturdlnim zménam. Makromolekuly kaucuku se vazou s molekulami
vulkaniza¢niho ¢inidla, vznikaji pficné vazby, material prevazné plasticky se méni na
elasticky. Pro tento proces je nutno pouZzit zatizeni, které vyvine vysoké teploty a tlaky.
Timto zafizenim jsou vulkanizacni lisy. Dle toho, jakym zplisobem dosahujeme uzaviraci a
lisovaci sily, rozdélujeme lisy na mechanické a hydraulické. Topnym médiem je para a
hork4 voda. Ohtev surového plasté se déje pies kovovou formu bud’to ptimo, hovotime o
komorovém vytapéni, nebo nepiimo pies topnou desku, ktera ohiiva formu. Vzhledem ke
tvaru plasté, ktery predstavuje duté téleso, musi byt plast’ pii vulkanizaci pfitlaovan
zavnitt proti kovové formé elastickou membranou, ktera soucasné zajistuje vnitini ohfev
plasté. Formy jsou bud’to pevné dvoudilné — obé poloviny naprosto stejné, nebo
segmentové. Cely proces lisovani a vulkanizace je plné autotizovanan, fizen

pocitacem.“[1]
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Obr.¢.12 Vulkanizace a lisovani pneumatiky

4. Kone¢né uprava plasth pneumatik — ,,P1asté prichdzejici z lisovny na dokoncovnu se
dostavaji na pracovni ofezavaci ploSiny, kde se zbavuji pretokti vzniklych lisovanim. Dale
pak pléasté postupuji k vizualni kontrole, piipadné vady se oznaci kiidoua grader posoudi
vadu a rozhodne zda se jedna o zmetek, vzhledovou vadu, nebo plast na opravu.
Opravitelné zavady se opravuji pfimo na dokoncovné. PoSkozené misto se vybrousi, natie
spojovacim prostfedkem, vyplni specidlni kau¢ukovou smési a opravené misto se zalisuje v

segmentovych elektricky vyhtivanych lisech. Opraveny plast se opét zkontroluje a je
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zafazen do kvaliatativni skupiny. Zmetky musi byt znehodnoceny a to pieseknutim lana v
patce plasté. Ty které projdou kontrolou jako vyhovujici postupuji k dalsi kontrole tzv.

testu uniformity.

Uniformita znamend stejnomérnost nebo rovnomérnost.Test uniformity je specialni zpisob
kontroly plasti, ktery se podoba pouZiti plasth na vozidle za konstantnich podminek tj.
Zatizeni, husténi a usazeni na rafek. Pii tomto testu se zjiStuji silové nerovnomeérnosti v
chovani plastd. Plasté pneumatik nesmi pfi provoznich podminkédch vykazovat odchylky
od garantované kvality, musi mit minimdalni vibrace, boule, nerovnosti, nesmi se rychle a
nerovnomerné opotiebovavat a musi pfi provozu zpusobovat minimdlni hluk. Test
unifomity zjistuje kvalitu plasté¢ z hlediska geometrické nerovnomérnosti boc¢nic, radialni

hazivosti a zjiSt'uje mefeni radialnich a bo¢nich sil.“[1]
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1.1 KOMERCNI PLASTE

V soucasnosti se na ¢eskych silnicich pohybuje kolem 4,5 miliénu automobili a kazdym
rokem se toto Cislo navySuje. Nejjednodussi déleni pneumatik je na letni, zimni a
univerzalni, ktera je kompromis mezi obéma druhy. Neni vhodna do extrémnich podminek,
proto se od nich upousti. ,,Z konstrukéniho hlediska je dnes naprosta vétSina pouzivanych
pneumatik radidlni. Tyto pneumatiky se zacaly vyrab¢t jiz koncem ctyficatych let minulého
stoleti. Ale trvalo téméf dvacet let, nez se prosadily. Diagondlni pneumatiky se pfestaly
vyrabét az v sedmdesatych letech. Podle maximalni rychlosti vozidla, na kterou jsou
pneumatiky zkonstruovany, jsou stanoveny jejich rychlostni kategorie. Pomérem vysky
k Sifce se d¢li pneumatiky na standardni, s pomérem 65% - 80%, a nizkoprofilové
s béznym pomérem 30% - 35%. Desény jsou smérové orientované nebo asymetrické.
V posledni dob¢ se jesté zacalo rozdélovat pneumatiky podle valivych vlastnosti, coz ma

za nasledek nizsi spotiebu, na ,,zelené* a ,,Cerné* pneumatiky. [6]

1.1.1 KONSTRUKCE LETNICH A ZIMNICH PNEUMATIKY

V soucasné dobé najdeme na trhu mnoho druh@ plasth pneumatik jak zimnim tak letnich.
Proto by se nemélo zanedbavat ménéni pneumatik na letni a zimni obdobi z divodu
bezpecnosti provozu na komunikacich. Letni plast¢ pneumatiky jsou z tvrdSi smési.
»Naproti tomu zimni plast¢ pneumatiky maji mékci smés, proto se nemiize stat, ze
»zamrznou“. To znamena optimalni jizdni komfort a navic bezpecné jizdni vlastnosti.
V souCasné dob¢ jsou zimni plasté pneumatiky stejné tiché a komfortni jako plaste
pneumatiky letni, diky propracované silika smeési, se dokonce ani rychleji
neopotiebovavaji. «“ [10] U silika smési se misto aktivniho plniva sazi pouziva SiO,

(kyslicnik kemicity).
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1.1.2 LETNi PNEUMATIKY

,Letni pneumatiky se pouzivaji, pokud teplota piestane klesat pod 7 stupii Celsia.
Hloubka desénu nesmi byt mensi jak 2 mm a u nizkoprofilovych je toto minimum 3 mm.*

[10]

Obr.¢.13 Letni pneumatika [11]

Letni pneumatika by pfedevS§im neméla z automobilu udé€lat neovladatelnou a netizenou
stielu. Jednd se o konstrukci desénu, které jsou schopny lépe odvadét vodu a tim zamezit
aquaplaningu. Aquaplaning znamena ztratu pfilnavosti pneumatiky s vozovkou vlivem
vrstvy vody, ktera se dostala mezi povrchy pneumatiky a vozovky. Tato situace nastava
v okamziku, kdy drazky desénu nejsou schopné odvadét dostatecné rychle piebytecné
mnozstvi vody. Riziko vzniku aquaplaningu roste s mnozstvim vody na vozovce, vysokou

rychlosti a malou hloubkou desénovych drazek na plasti pneumatiky.
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Obr.¢.14 Aquaplaning [8]

1.1.3 ZIMNi PNEUMATIKY

,Hloubka dezénu plasté pneumatiky pro zimni pouziti musi byt nejméné 4 mm. Cim bude
vEtsi, tim bude brzdné draha krat$i na mokré nebo snéhem pokryté vozovce. Doporucuje se
vymeénit letni pneumatiku za zimni, pokud teplota uz nékolik dni je pod 7 stupiti Celsia.*
[11] ,,Zimni pneumatiky jsou konstruovana na teplotni rozmezi +7°C az -40°C, kdy maji
optimalni vlastnosti. Zimni pneumatiky na rozdil od letnich pfi nizkych teplotiach
netvrdnou a dochdzi k lepSimu pfilnuti k povrchu. Schopnost dobré adheze u zimnich
pneumatik se v posledni dobé vyrazné zlepsila diky pouziti smési na bazi siliky, ktera v

kaucukové smési nahrazuje ¢ast sazi.*“ [10]

Obr.¢.15 Zimni pneumatika[ 8]
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2 SPORTOVNI PLASTE

2.1 FORMULE 1

Vroce 1950 bylo prvni mistrovstvi svéta ve formuli 1. Byl to pravé byvaly italsky
zavodnik hrabé Antonio Brivio Sforza, ktery tento navrh ptedlozil na kongresu FIA. Jeho
navrh byl bez vahani pfijat. Prvni ronik MS formule 1 se zGcastnilo Ctyficet Sest
zédvodnika. V zavodu byly vozy hlavné Alfa Romeo nésledované Ferrari a Maserati, ale
také vozy Talbo-Lago, Simca-Gordini, ERA ( English Racing Automobiles) a Alta.
Vsichni vyrobci se hlavné zamétfovali na vykonnost stroje, ale opomijeli dilezity fakt,
kterym byly pneumatiky. V té dobé nebyly okruhy, jako jsou dnes, kde je svym zplisobem
minimum nerovnosti. V roce 1950 mély trat€ rozmanité podminky. Prvni zavod Grand prix
Evropy se jel na improvizované draze silverstonského letisté. Zavody jako GP Monaka, GP
Belgie, GP Francie a GP Itdlie, byly to traté skladané vétSinou z vefejnych komunikaci, ale
v urcitych usecich pfimo nesjizdné. Zbyvajici dva zdvody GP Indianapolis, ktery byl
poskladan z 328 akrd farmaiskych pid a GP Svycarska, ktery vedl lesem, mély zatacky

znecisténé padajicim listim a rovny Gsek byval vétSinou nerovny nebo dlazdény kostkami.

Pomalu se zlepSovaly jak podminky na tratich, tak technické parametry vozii, ale hlavné se
zacalo vénovat pneumatikam, které maji pii zdvodé ten nejdalezitejsi tkol, udrzet viiz na
trati. ,,Evropa je tradi¢nim operacnim centrem Formule 1 a nejvyznamnéjSim trhem.
Postupem casu si ziskala tato sportovni disciplina na popularit¢ a prosadila se ve vSech
Castech svéta. Mezi nejnovéj$i pofadatele se zafadili Bahrajn, Cina, Malajsie a Turecko,
novymi kandidaty na pofadani Grand Prix jsou Jizni Korea, Rusko, Dubai a Indie). Je
ziejmé, ze v zajmu FIA je rozsifeni aktivit smérem na vychod a do Asie. V USA, kde se
uskutec¢nilo nespocet Velkych cen, se Formule 1 netési takové popularité, jak tomu je v
Evropé. Motorismus ve Spojenych statech je rozdélen do tfi sérii a je silné¢ ovliviiovan

politickym a komerénim bojem.““[13]

Mistrovstvi svéta jezdct Formule 1 je v poslednich letech nejvice sledovany automobilovy

zavod, pti kterém méfi své sily nejen jezdci, konstruktéti, ale hlavné vyrobcei pneumatik.
,,V mistrovstvi svéta F1 se predstavilo devét vyrobet plastt pneumatik:
1) Goodyear 495 zavodi v letech 1960, 1964 — 1998

2) Michelin 215 zavodut v letech 1977, 1977 — 84, 2001 — 2006


http://cs.wikipedia.org/wiki/Evropa
http://cs.wikipedia.org/wiki/Spojen%C3%A9_st%C3%A1ty_americk%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Indie
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Dubai&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rusko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ji%C5%BEn%C3%AD_Korea
http://cs.wikipedia.org/wiki/Turecko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Malajsie
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8C%C3%ADna
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bahrajn

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

3) Pirelli 203 zavodu v letech 1950 — 59, 1981 — 86, 1989 — 91

4) Bridgestone 190 zavodi v letech 1976, 1977, 1997 — 2007

5) Firestone 121 zavodu v letech 1950 — 60 (Indy 500), 1966 — 1975
6) Dunlop 120 zavodu v letech 1958 — 1966, 1968 — 1970, 1976, 1977
7) Englebert 32 zavodu v letech 1950, 1954 — 1958

8) Avon 22 zavodul v letech 1958, 1981 — 82

9) Continental 13 zavodt v letech 1954 — 55, 1958

Pocet vitézstvi:

1) Goodyear 368

2) Bridgestone 121

3) Michelin 102

4) Dunlop 83

5) Firestone 49

6) Pirelli 45

7) Contionental 10

8) Englebert 7¢[13]

,Dlouha léta mezi sebou soupetili dva dodavatelé pneumatik Michelin a Bridgestone. Od
roku 2007 do roku 2010 tento prestizni zavod zasobuje jen Bridgestone. Pneumatiky jsou
drazkované ¢tyfmi drazkami, jako v pfedchozich rocnicich, jedinou zménou je slozeni
smésy, které¢ by melo byt pro vSechny tymy stejné. Na vybér jsou Ctyfi smési na suchou trat’
oznacené jako super mékké, mekké, stfedni a tvrdé. Vyrobce vzdy uréi pro zavod dvé
smési a jezdec si jen zvoli, v jaké €asti zdvodu kterou smés pouzije. Kazdy tym mize mit
na zavodni vikend dva typy pneumatik pro suchou trat’, jeden pro mokrou trat’ a jeden pro
extrémné mokrou trat. Celkovy pocet je stanoven na Ctyfi suché sady, ¢tyfi mokré sady a
tf1 extrémné mokré sady. Suché pneumatiky jsou Ctyii pfedni a Ctyfi zadni vyhrazeny pro

pate¢ni trénink. Po zbytek zdvodu je dovoleno pouzit deseti sad.* [13]
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2.1.1 POUZITE MATERIALY PRI VYROBE SPORTOVNICH PLASTU

Perfektni sladéni monopostu a pneumatik je ve Formuli 1 nezbytnym piedpokladem
uspéchu. Pneumatiky maji ve Formuli 1 daleko vétsi vliv, nez se obecné soudi. Zatimco
upravy motoru, podvozku nebo aerodynamiky monopostu umoznuji zlepSeni maximalné o
nékolik desetin sekundy, perfektné fungujici pneumatiky dokazi ziskat az jednu vtefinu na
kolo. Kazda spole¢nost zabyvajici se vyrobou pneumatik ma svoje ,.know-how", které si

ostrazité hlida. Jedna se o specidlni slozeni smési pneumatiky, které vi jen sdm vyrobce.

Srovnani podminek sériovych pneumatik a zdvodnich pneumatik, je témér nemozné, ale
ptesto vychazeji ze stejnych konstrukénich principt a vyroby. VSechno za¢ind namichanim
spravné smesi. Pro vyrobu je zapotiebi vice nez 200 rtiznych materiali a latek. Jsou to
naptiklad oleje, ocel, slouCeniny siry, polyester, kevlar, az mnoho riznych druhii kaucuk,
zinek, aramidy, pryskyfice a silika, coz je srazeny SiO,. Protoze u zavodnich pneumatik
rozhoduje kazdy gram rostouci hmoty, obsahuje hlavné velmi lehké materialy. Jsou to
napiiklad kevlarové vldkna, ktera nahrazuji ocel, nebo rizné textilni materialy. Podil
kaucuku je vzdy 79% a je jedno, jestli pfirodniho nebo syntetického. Pti vysokych
teplotach a tlaku se ve strojich michd kaucukova hmota, do které¢ jsou ptidavany potfebné
piisady. Vznika zakladni smés, kterd se po zchladnuti vyvalcuje a rozifeZe na tenké pruhy.
Ty se potom po jedno navijeji na rotujici buben, na némz se vytvari kostra a bo¢nice. Pro
riznymi uhly kladou na sebe a vytvareji tak pevnou konstrukci pneumatiky. Kdyz se
pruzny vnitini dil rotacniho bubne stdhne, vytvaruje se pneumatika do svého typického U-
profilu. Nasledn¢ se pfilepi béhoun. Polotovar putuje do vulkaniza¢niho lisu, kde se pfi
teplotach kolem 300°C pneumatika dotvaruje a vulkanizacnim procesem ziska kaucuk své
potiebné elastické vlastnosti. Pneumatiky pro vozy formule 1 se prakticky vyrabéji ruéné a
k vyrobé jednoho kusu je zapotiebi dvé hodiny lidské prace. A ztoho se kazda druha
pneumatika likviduje, aniz by byla vlibec pouzita. Pokud pneumatika na trati nedosahuje
ocekavaného vysledku, putuje celd série hned do spalovny. V priméru spotiebuje kazdy

tym 20 sad pneumatik na zavodni vikend.
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2.1.2 DRUHY PNEUMATIK

Ve formuli 1 se pouZivaji tfi typy pneumatik tzv. suché, mokré a prechodné.
Z hlediska konstrukce se zna¢né liSi. Pneumatika pro mokry povrch nevychazi

ze slozeni pneumatiky pro suchy povrch, ale predstavuje upln€ odlisné plaste se

specifickou kostrou a mnohem mék¢i smési plaste.

2.1.3 PNEUMATIKY POUZiVANE NA SUCHEM POVRCHU
SloZeni

,DVe odlisné strany stavby pneumatiky vytvareji odliSné sloZeni k dosaZeni maximalni

ptilnavosti a vedeni bez vytvareni ptili§ mnoha kompromisu.

PET {(Polyester)
zesilena vrstva v

centralnim Zebru

Hybridni KM + 30° korunni Zelena (SILIKA)

naraznik » odolnost opotfebeni
« vedeni za sucha » piilnavost

s komfort s rychlostni limit
+ rychlostni limil

Jednoducha kostra {UM. HEDVABI)

ULP (Ultra Low Profile) technologie

Principem je dosazeni maximaing flexibilni zony na
boénici a vytvoieni flexbilni zény kostry, tak zaoblené,
jak je to moiné

Obr.¢.16 SloZeni pneumatiky [13]
Dvojité slozeni béhounu pfispiva k lepsi pfilnavosti a vedeni vozu, coZ umoziuje
dosahovat maximalnich rychlostnich limiti.
PET (polyester) vrstva dodava lepsi stabilitu a mensi opotiebeni pneumatiky, tim umoziuje
zachovani vyrovnaného vykonu za vysokych rychlosti.
ULP (ultra low profile) umozinuje flexibilni bo¢nici, kterd se vyuziva hlavné u

nizkoprofilovych pneumatik k zachovani komfortu. ,,[14]
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,VCP jedna se vice “gumy* v kontaktni plose. Je to vétsi kontak beéhounu a vozovky.Pii

vjizdéni do zatacky se kontaktni plocha piesouva vice na vnéjsi ¢ast pneumatiky.

Obr.¢.17 Zatizeni pneumatiky v zatacce[14]
Technické udaje : - optimalni provozni teplota: 100°C
-optimalni tlak pfi provozni teploté: 1,1 — 1,2 bart vpredu;
1,0 - 1,1 bard vzadu
- pInéni: dusik nebo odlehceny vzduch
- vzdalenost ujeta pii testech tymu: celkem 188 643 kilometrii
- maximalni Sitka pneumatiky vptedu/vzadu : 355mm/380mm
- primér rafku: maximalné 330 mm (13 palct)
- dezén: Ctyfi symetrické drazky nejméné 14mm Siroké a 2,5mm hlubo-

ké, na dn¢ drazky nesmi byt jejich Sitka mensi nez 10mm.*“[14]
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Slick — tyto ,,hladké* pneumatiky vyuzivaji jezdci vétSinu ¢asu, protoze jsou nejvhodnéjsi
pneumatiky pro suchy povrch. Normélni hladkd pneumatika ve skutecnosti nema vibec
7zadny dezén pneumatiky. V suchych podminkidch je cilem ziskat maximalni sevieni
pneumatiky a tim se dosdhne toho, ze v kontaktu s vozovkou je vice kontaktni plochy.
Pneumatika ma Ctyfi symetrické podélné drazky s hloubkou 2,5 mm. Jsou nafezany kvuli
snadngjsimu ovladani pilotniho vozu. Sitka b&hounu pfedni pneumatiky nesmi piesahnout

270 mm.

Obr.¢.18 Pneumatika na suchou trat’[17]

2.1.4 PNEUMATIKY POUZIiVANE NA MOKREM POVRCHU

Mokréa pneumatika je jedna jedina, kterd byla navrzena pro pouziti na mokré nebo vlhkeé
trati. VSechny mokré pneumatiky musi mit stykovou plochu, ktera nepfesahuje 280 c¢cm?.
Kvili maximalni adhezi jsou mokré pneumatiky vyrdbény z nejmékc¢i smési. Jejich pouziti
na suchém asfaltu je nevhodné. Protoze se rychle opotfebi a tim ztraci potifebnou

pfilnavost.

Obr.¢.19 Pneumatiky na mokrou trat17]
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2.2 PLOCHE DRAHY

,Plocha dréha je velmi vzrusujici forma motocyklovych zavodi na ovalné draze. Tento typ
zavodl se konal jiZ ve dvacatych letech minulého stoleti v Severni Americe, ale oficialné
se uznava, ze ma tento sport svlij puvod v Novém Jiznim Walesu v Australii. V roce 1923
mlady Novozéland’an Johny Hoskins hledal cestu, jak zlepsit finan¢ni situaci zeméd¢élské
spole¢nosti zdpadniho Mailandu a narazil na myslenku uspotradat jizdu motocykli na draze
pii prehlidkach. Tento ndpad se ukdzal jako velmi uspéSny a zédvody se brzy rozsitily po
celé Australii. Vzhledem k velmi iizkym vazbam na Australii se tento sport zahy rozsitil do
Britanie, kde se v roce 1928 uskutecnil v High Beech v hrabstvi Essex prvni plochodrazni
zavod. Vzhledem k tomu, Ze Britdnie mé daleko leps$i podminky nez Australie, stala se
brzy centrem tohoto sportu a konaji se zde nejpopularnéjsi zavody s nejlepSimi svétovymi
jezdci. Plocha draha je dnes celosvétovym sportem piitahujicim velké mnozstvi ptiznivca
v mnoha zemich svéta. Dodnes nejlepsi jezdcei vSech narodnosti zavodi nejenom v Britanii,
ale tento sport je popularni také v daldich zemich, zejména pak ve Svédsku a v

Polsku.“[19]

2.2.1 CO JE TO ZAVOD PLOCHE DRAHY?

»Zavodi se na ovalné draze proti sméru hodinovych rucicek, na draze ze zrnit¢ho povrchu
(bridlice). To umoziiuje jezdci jizdu ve smyku. Drahy maji vSeobecné délku od 260 do 425
metril a byvaji pomérné Uzké. Na vnéjsi ¢asti je mezi drdhou a divaky mantinel. VétSina
jizd zavodu se sklada ze souboje Ctyt jezdch na Ctyfi kola. Prvni v cili ziskava prvni tii
body, druhy dva body, tfeti jeden bod, Zadny bod neziskava ten, kdo skonci Ctvrty, nebo
nedojede-li, ¢i je vyloucen z jizdy. V nékterych zemich jezdi i Sest jezdct v jizdé, ale jsou
to velmi vzacné vyjimky, protoze drahy byvaji Gzké a je nutné dbat na bezpecnost. Zavody
na ploché draze se obvykle sestavaji z dvaceti jizd, ale jsou rizné typy 1 jinych soutéZzi
tymovych nebo pro jednotlivce. Pro vétSinu sezony je diraz davan na tymové soutéze,

nejkvalitngj§i jsou v Britanii, Polsku a Svédsku. Nejatraktivnéj$i soutéZi je Speedway

Grand Prix.“[19]
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2.2.2 MOTOCYKL PRO PLOCHOU DRAHU

Motocykly uZivané pro plochou drahu nemitiZzeme vidét na silnicich. Maji zrychleni shodné
s automobily Formule 1, ale nemaji pfekvapivé zadné brzdy. ,,Je naprosto odlisSny od
bézného silnicniho. Ma Siroka fiditka, uzsi predni kolo a §irsi zadni, kvtli Sir§Simu zabéru.
Motor je ctyfdoby jednovalec s ¢tyfmi ventily na valec a vykonem 48 — 50 kW. Jezdi na
methylalkohol (kvili lepSimu chlazeni), ma velkou akceleraci a kratky vrcholny vykon.
Motocykl pro klasickou plochou drédhu ma ptimy pievod, pro dlouhou a ledovou plochou
dréhu ma dvoustupnovou prevodovku. Jeho hmotnost je 75 - 80 kg, ma nepohodIné sedlo.
Nemd brzdy, svétla, klakson, startovaci paku (startuje se roztlacenim nebo otoCenim
zadniho kola), spinaci skitiiiku, levou stupacku (pouze malou, zvanou ,,vaigl®) a zadni

pérovani.“ [20]

Obr. €. 20 Motocykly ploché drahy
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2.2.3 PLASTE PNEUMATIKY PRO PLOCHOU DRAHU

Plochodréazni plast’ vydrzi jen dvé rozjizd’ky, mé dost velké opotiebeni. Jedna rozjizd’ka
(jizda), tj. start a &tyfi kola. Cim tvrdsi trat, tim se vic opotiebovava. JelikoZ se jezdi jen do
leva, opotiebuje se jen jedna polovina plasté. Po jizdé se vymontuje kolo a oto¢i. Zavody
jsou rtizné, jezdec jede 4-7 jizd, proto je potieba mit pfipravené 2-4 kola s novymi plasti.
Pro zavod se pouzivaji v soucasné dob¢ dva typy plasth. Jedna se o plasté pneumatik
oznaten¢ SWO7, coz je starSi typ na obrazku 20, a novéjsi SW09, obrazek 21. Jezdci
pouzivaji prevazne SWO07, ale je tézko fict pro¢. Mozna jde jen o zvyk, nebo o cenu,
protoze je o par stovek levnéj$i nez SW09.

Kdyz se podivame na technické vlastnosti obou plastd jsou mezi nimi minimdalni
rozdily.SW 09 ma o né€kolik desetin mm vétsi Spalky (kostky), oba plasté maji také jiné

lamelovani (jiny tvar lamel, ale na jizdu to nema asi zadny vliv).
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Obr. ¢.21 P1ast SWO07 Obr. ¢. 22 Plast SW09
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2.3 MOTO GRAND PRIX

Pneumatika je pro motocykl velmi dilezitym prvkem, ktery jako jediny poji motocykl
s vozovkou a plni mnoho funkci. SlouZi k pfenaseni hnacich sil od motoru a brzdnych sil
od brzd z kol na povrch vozovky. Zajistuji vedeni kola nejen pii pfimé jizdé€, ale 1
v zataCkach. Slouzi i1 jako pomocné ¢inné soucasti pérovani. Vyznamnym konstrukénim
prvkem jsou jejich bocnice, které musi byt dostatecné pevné, aby zajistily stabilitu
pneumatiky. U modernich nizkoprofilovych pneumatik zajiStuji asponl provizorné

bezpecné jizdni vlastnosti po uniku vzduchu.

2.3.1 PRENOS SIL

,Prenos sil se u zadni pneumatiky zvétSuje s tihou a Sitkou pneumatiky, ktera ptisobi na
zadni kolo. Na suché trati vzorek nehraje zddnou roli, protoze se pouzivaji absolutné
hladké pneumatiky. Hloubka a tvar vzorku je dilezitd az na mokrych tratich nebo na
rozdilném povrchu. Prokluzovani pneumatik vyznamné ovliviiuje ptfenos hnacich sil a
zatizeni zadniho kola. Cim vic je kolo zatizené, tim vé&t$i mize prenaset hnaci sily a tim

mén¢ pneumatika prokluzuje a odira se.

Ptenos brzdnych sil pfi zpomalovani je opac¢ny problém. Ptenos sil pfi brzdéni funguje
skoro stejn¢ jako pii zdbéru motoru, jen pii brzdéni se zatizeni soustiedi pfedevSim na
jesté zvétSuje stlacovanim piedni vidlice. Naopak zadni kolo se odlehcuje a pfi velmi
prudkém brzdéni se mize i nadzvednout. Protoze se piedni pneumatika opotfebovava
nejvice jen pii brzdéni, neni zapotiebi tak Sirokd jako zadni. Vzorek ptedni pneumatiky
zajistuje kromé ptenosu brzdnych sil i bezpe¢né vedeni predniho kola. Pokud je piedni
pneumatika pfili§ Sirokd, zhorSuje ovladatelnost motocyklu v zatackach. Proto se dnes

pouzivaji kola s menSim pramérem (19°" a 18" ratky se nahrazuji 17" 'a 16”"). ,, [6]
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2.3.2 KONSTRUKCE PNEUMATIKY PRO MOTOCYKLY

~Pneumatiky se skladaji z vnitini stény, kostry, obvodovych vyztuh, vnitiniho plasté,

bo¢nich stén a boc¢nice.

KOSTRA - udava tvar a pevnost pneumatiky. Mize mit jednu nebo i vice vrstev
z vysokopevnostni umélohmotné tkaniny. V1dkna vrstev jsou kladena napfi¢ sméru jizdy a

jsou zahnutd kolem bo¢nich vyztuh.

OBVODOVE VYZTUHY - jsou z ocelovych dratd, formuji vnitini okraje pneumatiky a
zajistuji pevné usazeni vrafcich. U bezduSovych pneumatik slouzi k vytvotreni

vzduchotésného spojeni s rafky.

VNITRNI CAST PLASTE — nachazi se mezi kostrou a vn&j§im plastém pneumatiky. Mtze

byt jedno nebo vicevrstvy. Tento plast se skldda z kovové nebo umélovlaknité tkaniny.

BOCNI STENY — jsou elastické, ale zaroven slouZi jako nosny prvek pneumatiky.
Zajistuji 1 pruzici a tlumici funkci a zaroven stabilitu motocyklu za jizdy. U
nizkoprofilovych pneumatik jsou velmi nizké. Pneumatika tim ziskava na stabilit¢ a ma

lepsi jizdni vlastnosti pfi tniku vzduchu.

BEHOUN - jedna se o vngjsi vrstvu pneumatiky se vzorkem, ktery je tvarovany podle
urceni motocyklu. ZajiStuje bezprostiedni kontakt pneumatiky s trati. Silni¢ni pneumatiky
maji na prednich kolech jemny vzorek s rizné tvarovanymi drdzkami (pficn€ i podéln¢) a
s jednou nebo vice drdzkami po obvodu. Zadni pneumatiky, protoZe slouzi k pfenosu
hnacich sil, musi mit vzorek znateln¢ siln&jsi s vétsimi bloky plného materidlu a se SirSimi
draZkami. Podle zadni pneumatiky, pfesnéji podle jejiho vzorku, 1ze rozeznat Cisté silni¢ni
a z&vodni stroje. Pneumatiky zavodnich stroji maji vzorku jen malo, ale jejich plasté jsou
vyrabény z tvrd§iho a silnéjSitho materidlu, ktery snese vétSi mechanické 1 tepelné

namahani.” [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

2.3.3 DIAGONALNI PNEUMATIKY

»Diagonalni znamena kladeni tkaninové vrstvy pneumatiky tak, Ze jejich vldkna jsou Sikmo
ke sméru jizdy, pod thlem 25-35°. Kordy jednotlivych vrstev se pii tom kiizi ve dvou nebo
i vnékolika smérech, aby se dalo dosdhnout homogenity mechanickych vlastnosti
pneumatiky ve vSech smérech. Docela zdvaznou nevyhodou téchto pneumatik je, ze pfi
vySSich rychlostech a zvétSujici se odstfedivé sile, diagondlni pneumatika mékne. To
znamena, ze jeji boky se vytahuji nahoru a pneumatika se zuzuje. Tim dochazi ke zmenSeni
styéné plochy s vozovkou. To zplsobuje vétsi opottebeni vyklenutého sttedu b&hounu.
V dne$ni dob& se jiz upousti od vyuzivani diagonalnich pneumatik u motocykli pro

rychlostni zavody.

Je to hlavné z diivodu, Ze pii rychlé jizdé v zatacce a pii deformaci pneumatiky v bodé

styku se po sob¢ posouvaji jednotlivé vrstvy a tim roste tepelné zatizeni kostry pneumatiky.

2.3.4 ZESILENI DIAGONALNIHO PNEUMATIKY

Dlouhou dobu nebylo mozZzné pouzit radidlni pneumatiku, kterd se béZné pouzivala u
automobill, u motocykli, protoze méla mekké bocni stény. Problém se vyfesil az
zavedenim nizkoprofilovych pneumatik se sniZenymi bocnimi sténami a pouzZitim
modernich materidlit pro vyrobu tkanin, ze kterych se zhotovuji jednotlivé vrstvy
pneumatik. Je to v podstaté diagonalni pneumatika s né¢kolikavrstvou diagondlni kostrou
s béhounem zesilenym né¢kolika vrstvami tkaniny. Tim se dosahlo vedle snizeni profilu
pneumatiky 1 zesileni b&hounu a diky tomu se zabrdnilo zméné€ tvaru pii vysSich

rychlostech.

2.3.5 RADIALNiI PNEUMATIKY

Zavedeni radialni pneumatiky do motocyklového pramyslu, byl dalSim pielomovym
krokem ve vyvoji. Radialni jsou proto, ze jednotlivé vrstvy jsou kladeny tak, ze vlakna
probihaji kolmo, tj. pod thlem 90°, ke sméru jizdy. Vnitini plast’ nad kostrou je jedno nebo
1 vicevrstvy a neni Sir$i nez b&houn. Tento zplsob kladeni vrstev zajistuje komfortné;si
Jizdni vlastnosti a hlavn€é neméni tvar ani pti velmi vysokych rychlostech. V dnes$ni nabidce
pneumatik je dokonce mozné sehnat radidlni pneumatiku s kostrou z pouze jedné jediné
vrstvy. Z toho vychdzi, Ze pneumatika je lehka, nedochazi u ni k zahtivani a doséhlo se tak

zmenseni neodpruzené hmoty, coz je velmi diilezité piedevsim pro zavodni motocykly. U
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radialni pneumatiky doslo k radikdlnimu zmenseni a zaroven zvétSeni Sifky béhounu. Dalsi

z vyhod je, Ze radidlni pneumatiky se pomaleji opotfebovavaji neZ pneumatiky diagonalni.

Souhrn poznatkll pro motocykly naznacuje, Ze vSeobecné jsou vyhodnéjsi radidlni
pneumatiky, protoZze maji tyto pfednosti pred diagonalnimi: vEtsi zivotnost, vétsi nosnost
pfi stejném tlaku, vyborné bocni vedeni a lepsi pfilnavost k vozovce, mensi vnitini

deformace, lepsi pfesnost brzdnych sil 1 pfi namahéni v zatacce, mensi valivy odpor. "[6]

Obr.¢.23 Hrubé pneumatikal[15]

Obr.&.24 Slick [15]
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24 RALLY

»V souasné dobé se ve svéte¢ rally uplatiuji zejména pneumatiky s oznacenim
BFGoodrich, jez vystfidaly sesterskou znacku Michelin. Staly se nejlepsi zna¢kou obuti ve
svété rally. Cim je vlastné pneumatika BFGoodrich tak vyjime¢na? Kazda spoleénost ma
své vysoce cenéné know-how,které je pfisné stfezeno. Napiiklad i dalSi znamé znacka
Pirelli se «celd léta (a stile marn¢) snazi dohnat technologicky naskok
Michelinu/BFGoodrich. Pirelli vynaklada kazdorocné velké penize na vyvoj, testuji, ale

stale jim na konkurenci néco chybi.“ [16]

Proces vyroby plastt urcenych pro rally zavody je obdobna s vyrobou bézné dostupnych
komercnich plasth pneumatik. Jedinym a podstatnym rozdilem je slozeni smési a
konstrukce daného plasté. Smés zavodni pneumatiky se sklada asi z 200 rGznych sloZek!
Kdyz je prototyp hotov, nésleduji dalsi detailni testy vcCetné¢ rentgenu, utrazvuku,
dynamometrického a teplotniho testovani. Pokud né&jaky vysledek nevyhovuje, mlize se
zacit prakticky od zacatku. To ale plati pro kazdou fazi vyvoje. KdyZ pneumatika projde
teoretickymi testy, zacina se s testovanim v praxi. Testovaci jezdci s nimi jezdi na vSech
druzich povrchu, za vSech klimatickych podminek a s vozy vSech stanovenych kategorii.
Pti priibéhu téchto testl velmi zalezi na zkuSenostech a citu jezdct, protoze praveé oni musi
sdélit techniklim vlastni dojmy a poznatky. Teprve kdyz jsou s pneumatikami spokojeni jak
jezdci, tak 1 vyvojovy technici, miize zacit sériova vyroba. Vyvoj zavodni pneumatiky trva
v pruméru dva roky! Na samotny zdvod se nesmi dostat jina, nez maximaln¢ spolehliva a
otestovana pneumatika. Pfi zdvodech se jezdi na hranici, které dovoluji fyzikalni zékony a i
na nepatrnou vadu ¢i nedostatek v pneumatice mize posadka doplatit i tim nejcennéj$im co

ma, vlastnim zivotem.

Zatimco bézné pneumatiky se vyviji predev§im pro dlouhou vydrz (cca 40 000 - 60 000
km) a pfi pouziti na vozu WRC by se prakticky ihned rozpadly. Zavodni pneumatiky jsou
konstruovany s ohledem na maximalni vykon a na vydrz se takovy diraz neklade.
Naptiklad extrémné naméhané asfaltové pneumatiky se testuji jen na prijezd kolem 60

kilometrii. D4 se fict, Ze vyvoj kvalitni zdvodni pneumatiky je velka alchymie.
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2.4.1 MOUSSE SYSTEM

Pro¢ vzniklo viibec néco jako mousse systém? Co je to za zazrak, Ze se dd na déravé

pneumatice jet potad naplno?

Rally soutéze jako Sardinie, Acropolis, Kypr nebo Turecko jsou mimotadné naro¢né nejen
pro jezdce a auto, ale pfedev§im pro pneumatiky. Jsou to pravé pneumatiky, které musi
behem soutéze odolat tisicim kamentl, tvrdym dopadiim a ndraziim. Ackoliv je dnes vyvoj
zédvodnich pneumatik na vysoké urovni, stale neexistuje pneumatika, ktera by to vSechno

vydrzela. To prosté nejde.

»lento problém se fesil od zacatku. Diive se vylozené rozbité iseky prodavaly nebo se
pouzivaly pneumatiky sultratuhymi boky, kterym se fikalo ,betonové™. Takova
pneumatika sice snesla horsi zachazeni, ale logicky neméla dobré jizdni vlastnosti. Zlom
prisel v roce 1987 na Rally Acropolis, kde firma Michelin pfedstavila sviij vynalez nazvany
ATS (Appui Temporaire Souple — neboli pruzné a docasna podpora). Podobny systém EMI
(Estanso Modulare Integrato) pozdé&ji predstavili i u Pirelli. Obecné se tento systém zacal
oznacovat jako ,,mousse insetr*, zkracen¢ mousse. Trvalo jesté dlouhou dobu, nez se sytém
dostal do stavu, kdy funguje skoro bezchybné. Dnes se tento systém nevyuziva jen na
naroc¢nych Sotolinovych soutézich, ale i na asfaltu a na sn¢hu. Stal se prakticky nezbytnou

soucasti zdvodni pneumatiky.

V ¢em ale mousse systém spocivad? Uvniti pneumatiky je ulozena specialni péna, kterad
v ptipadé defektu vyplni prdzdné misto uvnitf pneumatiky a umozni tak docasné
pokracovat v zavod¢€ prakticky bez omezeni. Jak to ale vypada prakticky? Mousse vlozka
je néco jako plna duSe vloZzena do pneumatiky. Tam se vklada pfedtim, nez je pneumatika
nasazena na disk. Jakmile k tomu dojde, vypliiuje mousse vSechen prostor v pneumatice.
Potom se pneumatika podle potfeby nafoukne, ¢imz je mousse uvniti pneumatiky stlacen
(asi na polovinu) a uz nevypliiuje cely prostor. Ten naopak zaplni stlac¢eny vzduch, ¢imz
pneumatika funguje jako kazda jind. Zajimavost systému je, Ze pokud se pneumatika
nezahieje na urcitou teplotu, mousse systém nefunguje. Teprve az se pneumatika zahieje,
je diky zméné vlastnosti materidlu mousse systém pfipraven plnit svoji funkci. Mousse
systém piichazi v okamziku, kdy z pneumatiky unikne stlaceny vzduch. Stlaceny mousse
expanduje a vyplni cely prostor uvnitt pneumatiky. Tim udrzi tvar pneumatiky a umozni ji
plnit nadale svou funkci. Mousse systém teda funguje v pfipad€, kdy je pneumatika

prorazena, je poskozeny disk (diky ¢emuz unikl vzduch) apod. Mousse je u¢inny pomocnik
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v mnoha situacich, ale bohuzel pfi jeho aktivaci je zivotnost pneumatiky vyrazné€ sniZena.
V piipad¢, Ze se zaCne trhat béhoun pneumatiky, nepomize uz ani mousse, ktery je

uzpiisoben pro vyplnéni pneumatiky, ne pro jeji nahrazeni a kontakt s povrchem.* [9]

RTF :
(prieu zkonstruovana pro
jizdu bez tlaku waduchu)

STANDARTHI

RTF Ize montowat na bézné rafhky

konstrukce béiné pneu

|

i

i

L
|

|

|

|

! bez tlaku wzduchu
|

bz tlaku waduchu

technologie RTF umaghiuvje

dojezd i po ztraté tlaku

bezna pneu po ztrate vaduchy B

Obr.¢.25 Srovnani stavby bézné pneumatiky a pneumatiky s Mousse systémem|[9]
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2.4.2 TYPY JEDNOTLIVYCH PLASTU PNEUMATIK

Jako v kazdém jiném zavodnim odvétvi i zde maji jezdei moZnost si vybirat z rliznych
druhii pneumatik. Nejcastéji pouzivané jsou pneumatiky pro suchy asfalt, pro suchou a

mokrou Sotolinu (pfipadné blato), pro snih a led.

2.4.3 PLASTE PNEUMATIK PRO SUCHY POVRCH TRATI

Pneumatiky u zavodnich vozl jsou mimofadné namahané pii brzdéni, tj. az do 1,8G, a pfi
zataceni ve velkych rychlostech, tj. az 1,5G, které se Casto opakuje 1 po desitky kilometrt.
Na asfaltu je predevSim dilezity vykon, ale neméné dillezitd je 1 konstantni pfilnavost

beéhem celé rychlostni zkousky.

Maximalni rozméry pneumatik jsou limitovany ptedpisy FIA. Diky tomu jsou asfaltové
pneumatiky siln€ poddimenzované. Pneumatiky museji pfenaset pies 300 koniskych sil a
auto o hmotnosti pfesahujici hmotnost 1200 kilogrami. Jede se ve velkych rychlostech pies
skoky, diry v silnici, fezaji se zatdcky. Diky tomu maji pneumatiky tendenci se piehiivat,
¢imz se zvysuje tlak v pneumatice a nasledné se snizuje sty¢na plocha s vozovkou, nékdy i
0 20%. To je jeden z hlavnich problém, se kterym vyvojovy technici dodnes bojuji a jesté

dlouho budou.
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Obr.¢.26 FIA pro suchy povrch trati [16]

2.4.4 PLASTE PNEUMATIK PRO MOKRY POVRCH TRATE

Za deste se nejezdi tak rychle, takZze pneumatika neni tolik silov€ naméhand. Mnohem vic
se u téchto pneumatik piihlizi ke zkuSenostem jezdce. Podle reguli mohou tymy pro zavod
nahlésit jen dva typy pneumatik, zcela zmizela klasicka pneumatika do desté. Pneumatiky
se stavaji mnohem univerzalngjsi. Pokud prsi opravdu hodné, nastava ¢as technikll a podle
pfani se profezavaji dal$i drazky. Jsou to vétSinou drazky v axidlnim sméru, proti
aquaplaningu. Pneumatiky takhle profezané pro prutrz mracen jsou schopné odvést az 20

litri vody za sekundu.

Obr.¢.27 FIA mokry povrch traté [16]
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2.4.5 PLASTE PNEUMATIK PRO SUCHOU A MOKROU SOTOLINU (BLATO)

Velka vétSina soutézi vrally se uskuteciiuje na nezpevnéném povrchu. Jsou velmi
populdrni a na jezdce, vozy a predevSim pneumatiky jsou kladeny extrémni naroky. Na
takovych soutézich musi pneumatika snaset velké rychlosti v priméru pres 120 km/h. Ve
velké rychlosti d€laji jezdci neustale drobné korekce volantem, na coz musi pneumatika
okamzit¢ reagovat. Vedle toho musi byt schopna i absorbovat obrovské narazy pfi
dopadech na skocich. Také musi byt schopna vést smér vozu ve velmi jemné Sotoliné
pripadné hustém blate. Konstrukce téchto plasth je velmi slozita a jejich cena je pomérné
velmi vysokd s ohledem na pouzité materidly, mezi nimiz je mozné nalézt i kevlarova

vlakna.

Obr.¢.28 FIA pro kluzky povrch [16]

2.4.6 PLASTE PNEUMATIK PRO SNiH A LED

Jedna se o izkou pneumatiku se specidlnimi hieby, ktera zajist'uje vysoky tlak na kontaktni
plochu pneumatiky a zvySuje uUc€innost hiebll. Asymetrické uspofddani hiebu je kvuli
optimalnimu poméru mezi trakci v pfimém sméru a v zataCkach. Oteviené drazky
pomahaji odvadét snih. Velmi dilezitym faktorem je to, aby v pneumatice ubyvalo co
nejméné hiebl. Pfitom na jedné pneumatice je az 380 hiebl a pfi rychlosti 120km/h se
kazdy hieb potka s vozovkou 17krat za vtefinu! V kazdém okamziku zabird asi 50 hiebt,
ale soucet jejich povrchl je pritom velky asi jako postovni znamka. Maximalni povolena
délka hiebt je 20 mm. Velkou alchymii pak je, jak moc hluboko mé byt hieb zapustén do
pneumatiky a kolik naopak mé ,,Couhat. Je potieba ho zapustit dostate¢né (a kvalitng), aby

nevypadaval, na druhou stranu ¢im vic kouka, tim 1épe se viiz ovlada.
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Obr.¢.29 FIA zimni rally [16]
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3 SROVNANI KONSTRUKCE KONFEKCNiI A SPORTOVNI
PNEUMATIKY

AUTOMOBILOVA PNEUMATIKA

/\

OSOBNI AUTOMOBIL ZAVODNI AUTOMOBIL
/ \ i 7
Letni Zimni OKRUHOVE RALLY
Soft medium hard suché mokré Sotolina zima

Jaky je rozdil mezi pneumatikou pro osobni a zavodni automobil? Takovou otdzku si
poklada laik, ktery o vozidlech a hlavné jejich pneumatikach netusi nic. Odpoveéd’ je

relativné jednoducha.

Podivejme se na vyse uvedené rozd¢€leni. ,,Zavodni automobil mé dovolené pro zavodni
vikend dva druhy pneumatik, které musi pfed zavodem nechat schvalit od potadateld.
Ptitom osobnim automobilim dva druhy pneumatik vysta¢i minimaln¢ na jeden cely rok,
ne-li déle. Pro zavodni pneumatiky jsou dva zékladni typy, které se pouzivaji u kazdé¢ho
zavodu. Jsou to pneumatiky do sucha a do mokra.” [3] Dale podle druhu zavodu jsou
vyrabény dalsi typy, napiiklad pfechodové (F1), pro Sotolinovy povrch, kde je pneumatika
extrémn¢ namahana na narazy (rally), pro zimni povrch (led, snih), kde se pouZzivaji
pneumatiky se specialnimi hroty (rally). Jesté existuji vS§em dobie znamé slicky, které se

objevuji hlavné u okruhovych zadvodu. To je jen strohé rozd¢leni.

Vyroba pneumatik je sama o sob¢ alchymii. Z pocatku je proces stejny, jak pro pneumatiku
na osobni ¢i zavodni automobil, ale u zadvodnich pneumatik si kazda znacka hlida sva
“know-how*, kter¢ si stfezi jako oko v hlavé. Pokud se nepostésti a nestanete se
zaméstnancem u takovéto linky na vyrobu zavodnich pneumatik, tak se to asi nikdy
nedozvime. KdyZ uz se stane, ze uniknou informace a slozeni smési pro pfipravovanou
pneumatiku, okamzité se zastavuje vyroba tohoto druhu a vSechny prozatim vyrobené
pneumatiky se nendvratné ni¢i. Pokud vSe probéhne bez problému, vznika nova
pneumatika a nasleduje testovani. Zde se odehrava dalsi podstatny rozdil mezi komercéni a
zavodni pneumatikou. Pneumatiky prochazi riznymi detailnimi testy v¢etné rentgenu,

ultrazvuku, dynamometrického a teplotniho testovani. Jestlize se u néjakého testu pro
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komercni pneumatiku zjisti nedostatek, putuje pneumatika, pokud je to moZné, na opravu
nebo se likviduje. Pti zjisténi zavady u zavodni pneumatiky se likviduje celé série, ktera
byla prozatim vyrobena. Projde-li prototypova pneumatika teoretickymi testy, zacina se
testovanim v praxi. U pneumatik pro osobni automobil, také probiha testovani v praxi.
NezaleZi na ném vSak tolik jako u zavodnich automobild. Staci, kdyz zkuSebni jezdec
oznami, ze pneumatika neni vhodnd, opét se cela série piedélava a pracuje se od zacatku.
Teprve az jsou s pneumatikami spokojeni jezdci 1 vyvojari, mize zacit sériova vyroba.
Vyvoj komer¢ni pneumatiky se da pocitat na mesice, ale vyvoj zdvodni pneumatiky trva

v primé&ru dva roky.

3.1 PLNENI PNEUMATIK

Rozdilné je i pInéni pneumatik. Komeréni pneumatiky jsou plnény pfevazné stlaenym
vzduchem, i kdyz u novéjsich automobili se uz také vyuzivaji pneumatiky plnéné dusikem.
Naproti tomu zavodni pneumatiky, prevazné u okruhovych zavodd, jsou plnény smési s
plynem CO’. Vedlo k tomu hlavné zjisténi, Ze pneumatika plnéna plyn se nezahfiva tolik
jako pneumatika plnéna stlatenym vzduchem a tim dochdzi k mensimu opotiebeni

pneumatiky.

uuuuuuuuu
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Obr.¢.30 Pneumatika plnéna plynem[17]
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3.2 CONTI SEAL

Dalsi tpravou plasth je Conti Seal.“ Provadi se u hotovych vyrobkii pro zakazniky
koncernu Volkswagen. Uprava, zajisti Zivotnost plasté v ptipadé defektu, prirazu,
prupichu v oblasti béhounu. Hotové zkontrolované plasté se uvniti fadné vycisti od zbytkl
postfikti nutnych pfi lisovani. V predehiivaci komote pii teploté 75°C po dobu 40 minut se
predehfeji a jsou pfipraveny pro naneseni vrstvy Conti Seal. Do vnitiku plasté se nanasi ve
vrstvé minimalné 4 mm a Sitce dle profila plaste. PI&St’ po upravé rotuje 20 minut, aby se
smés rovnomerné roztekla. Kontrola naneseni se provadi pfevazenim plasté. Nakonec se
pomoci laseru v boc¢nici vypali logo Conti Seal. Vysledkem upravy je nanesend tvarna

vrstva schopna po defektu zacelit prapich.” [1]

Obr. €.31 Systém conti seal v plasti pneumatiky
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3.3 MOUSSE SYSTEM

U rally zavodu se pouziva pii prorazeni plasté pneumatiky Mousse systém, viz obrazek 30.

V pneumatice je ulozena specialni péna, kterd v pfipadé defektu vyplni prazdné misto

uvnitt pneumatiky a umozni tak docasné pokracovat v zdvodé prakticky bez omezeni.

Obr.¢.32 Mousse systém [9]

U bézné pneumatiky tento systém nemé vyznam, ale hlavné by se to odrazilo na cen¢.
V posledni dobé& uz neni nutné pii defektu ménit naro¢né pneumatiku. Zacinaji se pouZzivat
pneumatiky s ,run-flat“ syst¢tmem. Pneumatiky s technologii SSR run-flat smi byt
montovany na vozidla vybavend systémem meéfeni tlaku. Pouzivaji se dvé technologie.
Piimy méfici systém s Cidlem pifimo v pneumatice (TPMS = tire pressure monitoring
system) a nepfimy méfici systém, ktery ziskava signal ze systému ABS (DDS = deflation
detection systém). Jsou to vlastné¢ pneumatiky s odolnou, zesilenou bocnici, ktera pomaha
podepfit vozidlo, kdyZ jsou pneumatiky bez vzduchu. Vlastnosti ,,run — flat* systému jsou
tak efektivni, zZe si ani nemusite vSimnout, ze je nékterd pneumatika poskozend nebo nema
vzduch. Pfi aktivaci systému je moZné na pneumatice ujet jeste¢ asi 80 km pii rychlosti,
ktera nesmi presahnout 80 km/h. Cidla maji vyuziti hlavné u nizkoprofilovych pneumatik,

u které nepozname mozny defekt.
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3.4 PROREZAVANI PLASTE PNEUMATIKY

Dalsi tpravou zavodnich pneumatik je protfezavéani desénu. Je to proces, ktery se déje u
novych pneumatik bez dezénu. Tim se ziskavd optimalni hloubka desénu. Vyrabi se
specidlni pneumatiky typu slik, které¢ se nasledné dle potieby profezavaji. Jde hlavné o
zkousku novych typti dezénti obr.¢. , nebo se jen dofezavaji drazky do bézné pneumatiky,

napt. k lepSimu odvodu vody. Tento zplisob je nédkladny, proto se moc nevyuziva.

Obr.¢.33 Profezavani slicky
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3.3 VYHRIVACI VAKY

,» Vyhiivaci vaky se pouzivaji pro ohfev pneumatiky zavodnich automobilti. Jsou vyrobeny
na bazi vodivé pryze. To zajiStuje dobré pfilnuti k povrchu pneumatiky a ohtev celé
plochy. Vaky jsou kryty vysoce tc¢innou tepelnou izolaci pro snizeni tniku tepla. Ohtev je
fizen digitalni fidici jednotkou v provedeni s nastavitelnou nebo pevnou teplotou. Oba typy
vyuzivaji k snimani teploty digitalni ¢idla zabudované do vyhiivacich vakid. Ohtev je
ovlddan pomoci polovodiCovych spinacii, které zaruCuji vysokou Zivotnost a

spolehlivost.“[ 18]

Obr.¢.34 Vyhtivaci vak
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3.4 HLOUBKA DESENU

Podstatny rozdil je v hloubce desénu. BéZna letni pneumatika ma mit minimalné¢ 3 mm a
zimni pneumatiky minimalné 4 mm. Je dokézané, Ze pfi brzdéni se zablokovanymi koly na
mokré vozovce pneumatika s desénem o hloubce 8 mm dosahuje témét polovicni délky
drahy oproti pneumatice s desénem o hloubce 1,6 mm — coz je zdkonem pozadované
minimum. Mald hloubka desénu nejen prodluzuje délku brzdné drahy, ale i napoméaha
vzniku aquaplaningu. Proto jsou pneumatiky opatfeny indikatory hloubky desénu. U
komer¢nich pneumatik to mize byt bud’ pomoci kontrolniho bodu, ktery se objevi pii sjeti
pneumatiky na dovolenou hloubku 1,6 mm, nebo pomoci ¢iselného oznaceni. Na béhounu
jsou ¢islice od 8 do 2. Cislo osm oznaduje novou pneumatiku s minimalnim sjetim vzorku.

Oproti tomu ¢islo dvé varuje pted pfiliSnym opotfebenim a nutnou vymeénou.

Obr.¢.35 Kontrolni body Obr.&.36 Ciselna kontrola

Hloubka dezénu 1,6 mm

Kolizni rychlost v km/h

Obr.¢.37 Brzdna draha z 80 km/h po Gplné zastaveni [11]
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Zavodni pneumatiky vyuZzivaji taky téchto systému, ale jsou 1 pneumatiky (slicky), které

maji kontrolni terée barevné odliSené, dle opotiebeni pneumatiky. Podle sjeti pneumatiky

se na kontrolnim terci objevi jiné zbarveni.

Obr.¢.38 Slick s kontrolnimi body [17]
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II. ZAVER

Co jsou to zavodni pneumatiky? Jedna se o nc¢kolik desitek mésicli vyvoje, zpracovani a
narocného testovani. Na konci této dlouhé etapy je maximalné spolehliva a otestovana
pneumatika. Pfi zavodech na nich jezdi opravdu na hran¢, takZe neni dovolena Zadna vada

nebo nedostatek, na ktery by mohla posadka vozu doplatit i zivotem.

V praci jsem se zabyvala hlavné nejzndméjSimi a nejsledovangj$imi zavody jako jsou
Formule 1, Moto GP a Rally. Kazdy zdvod ma pro sebe typickou trat, na které nelze vyuzit
stejné pneumatiky. U Formule 1 jde o okruhové zavody, pii kterych se nejcastéji setkavame
s pneumatikami ,,slick®, které jsou uréeny na suchy povrch. Také je nutno pocitat se
zménou pocasi, proto v boxech nalezneme i pneumatiky prechodové. V posledni dobé se
od nich upousti a nahrazuji je pneumatiky do mokra. Moto GP patii také mezi okruhové
zédvody jen srozdilem, Ze se jezdi na motocyklech. Je zde zapotiebi vybrat vhodnou
pneumatiku se spravnou smési. Na rozdil od F1 jsou ve styku s vozovkou jen dvé kola o
malé stykové ploSe. I v depozitech u Moto GP nalezneme dva druhy pneumatik, a to na
suchou trat’, tedy ,,slick”, a na mokrou trat. Zavody rally maji vétsi Skalu pneumatik,
protoze se jezdi v terénu. Nalezneme zde pneumatiky na suchy asfalt, vétSinou uzivané pro
mestské okruhy. Piikladem je noc¢ni rychlostni zkouska v aredlu Svit ve Zling. Dale
pneumatiky pro mokry a pro Sotolinovy povrch, kde jsou pneumatiky extrémné namahany
na razy a boc¢ni udery a také pneumatiky na snih a led, které jsou opatfeny specidlnimi

hroty, proti prokluzovani a spravnému vedeni na zamrzlém povrchu.

Je tedy zifejmé, Ze bez specidln¢ navrhnutych pneumatik a dobie zkonstruovanych

automobilll by asi zadné zavody nebyli tak kvalitni a bezpecné, jak jsou v dnesni dobé.
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IV. SEZNAM ZKRATEK

Moto GP — Moto Grand Prix

FIA - (francouzsky Fédération Internationale de ['Automobile) — Mezinarodni

automobilova federace
F1 — Formule 1

TPMS — Tire pressure monitoring systém — pfimy méfici systém poklesu tlaku v

pneumatice

SSR — Selft Supporting Runflat — Pneumatika s odolnou, zesilenou boc¢nici, ktera poméaha

podepfit vozidlo, pfi ztraté¢ vzduchu

DDS — deflation detection systém — nepfimy méfici systém, ktery ziskava signal s ABS
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