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ZPOMALENI AUTOMOBILU A SLOZENi
GUMOVE SMESI PROTEKTOROVANYCH

Prispévek z mezindrodni konference absolventii studia technického znalectvi,
odbornd sekce Analyza dopravnich nehod, oceriovdni vozidel, strojii a zafizeni.
Kongresové centrum Brno, leden 2004.

1. UVOD

Zvetejnéné vysledky zkousSek ukazuji, Ze zpomaleni automobild
zavisi na mnoha faktorech. Podle ndzoru autort referitu
bylo zdsadnim tkolem urceni vlivu sloZeni gumové smési
protektorovanych plastd na dosaZené zpomaleni automobilll.

2. UCEL ZKOUSEK
Ucelem zkousek bylo:
e urceni vlivu sloZeni protektorové smési a druhu dezénu
u protektorovanych plasti na dosaZzené zpomaleni s ohledem
na stav povrchu vozovky (suchd a mokra), ¢innost systému
ABS a rovnéZ rychlost automobilu,
e srovnani parametri dosahovanych protektorovanymi plasti
a identickych parametrt ziskanych pro originalni plasté.

3. PODMINKY ZKOUSEK

Zkousky byly provadény na rovném a hladkém asfaltovém povrchu
pfi teploté vzduchu pfiblizné 28 °C. Pfed zkouskami na mokru byl
povrch polévén prisluSnym mnoZstvim vody.

4. PREDMET ZKOUSEK

Zasadni zkousky byly provedeny na automobilu Alfa Romeo 156
2.4 JTD z roku 2000, ktery mél najeto pfiblizné 197 000 km.
Srovnavaci zkousky pro origindlni plasté Michelin 185/60 R15

Tab. 1. Soupis plasti podle druhu protektoru a vyrobce smési.

Druh protektoru Nazev smési (vyrobce)

Markgum
XH1 Avon
Kabat
Markgum
Pilot Sport Hosaja
Kabat
Continental Avon 2
MXT Markgum

Tab. 2. Soupis plasti podle tvrdosti gumy podle Shoreovy stupnice.

Nazev smési (vyrobce) Tvrdost °Sh
Avon 2 58°
Markgum 61°
Avon 62°
Hosaja 62°
Kabat 62°

Tab. 3. Snimky vzorku protektort plasth vyuzitych pti zkouskach.

XH1 MXT
195/65R 15 195/65R 15

Continental 790
205/60R 15

Pilot Sport
205/60R 15

y ™

s dezénem XH1 byly provedeny na automobilu Renault Mégane
Classic 1.6 16V z roku 2002, ktery mél najeto ptiblizné 13 000 km.
Oba automobily byly od vyrobce vybaveny systémem ABS. Pri
zkouskach byly automobily zatiZzeny dvéma osobami.

5. MERICI ZARIZENI

K méfeni zpomaleni vozidel bylo pouZito zafizeni XL-Meter
Pro Alfa firmy Inventure Automotive Electronics Inc. Pfistroj
XL-Meter umoZiiuje méfeni zpomaleni na odpovidajici trovni
presnosti a dale prenos vysledkd do PC. Jako vysledek méfeni 1ze
tedy na displeji z tekutych krystald (LCD) ziskat nejen hodnotu
pramérného brzdného zpomaleni, ale rovnéZ pocatecni rychlost,
brzdnou dréhu a ¢as brzdéni (vypocteno pomoci algoritmu zafizeni).
Hlavni parametry pfistroje XL-Meter jsou uvedeny v tab. 4. Kromé
¢iselnych hodnot méfenych parametrt, které se zobrazuji na displeji
zafizeni, jsou ziskané vysledky pfendseny do pocitace pomoci
rozhrani RS-232.

Obr: 1. Pristroj XL-Meter Pro Alfa firmy Inventure Automotive Electronics Inc.
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Obr. 2. Zdznam brzdné zkousky rekonstruovany v programu XL-Vision.

Piistroj byl pfipevnén zevnitf na pedni sklo pomoci specidlniho
drzaku a prisavky.

Na displeji pristroje XL-Meter a v okné programu XL-Vision
(obr. 2) byly zobrazovany nasledujici hodnoty:

S [m] — vzdalenost projeta v pribéhu brzdné zkousky,
V [km/h] - rychlost na pocatku brzdéni,
T [s] — Cas mezi zaCatkem a koncem brzdéni,
MFDD  —hodnota praimérného zpomaleni definovaného dle
ECE ¢. 143 a ECE 71/320.
MFDD = &
2592-(S, - S,)
kde:
vp=0,8v,
v,=0,1v,
Sy — 8, — vzdélenost projeta pfi brzdéni z rychlosti v,
do rychlosti v, .
Tabulka 4. Parametry pfistroje XL-Meter
Pocet méfeni (zapamatovatelnych) 3
Maximalni ¢as méfeni 3 x40 [s]
Kmitocet vzorkovani 200 [Hz]
Rozsah méfeni zpomaleni —12,7 + +12,7 [m/s?]
Presnost méfeni 0,1 [m/s?]

6. VYSLEDKY ZKOUSEK

Bylo provedeno 125 méfeni, kterd byla zahrnuta v souhrnném
prehledu vysledkt. Pro kazdou zkousku byl vytistén protokol
o zkousce (obr. 3), v némz byl kromé jiného uveden vzorek
protektoru a smés, ze které byl protektor vyroben a déle stav povrchu
vozovky. V diagramech jsou uvedeny pribéhy: zpomaleni, rychlosti
a vzdalenosti jako funkce Casu. Pod diagramy jsou uvedeny hodnoty
vypoctené v programu XL-Vision: brzdna dréha, pocatecni rychlost,
brzdny Cas a primérné brzdné zpomaleni (MFDD).

Bylo pofizeno pét souhrnnych pfehledii podle sniZujici se
hodnoty zpomaleni (viz obr. 4 aZ 8).

V ramci provadénych zkousek byl rovnéz proveden pokus
o ovéfeni hypotézy, kterd tvrdi, Ze zdrsiovani plasti zasadnim
zpusobem ovliviiuje zvyseni prilnavosti plastt k vozovce. Ziskané
vysledky zkousek, které jsou uvedeny v grafické formé na obr. 9,
tuto hypotézu nepotvrdily. Pouze pii brzdéni automobilu se
zapojenym systémem ABS na mokré vozovce Cinil rozdil mezi
dosahovanymi zpomalenimi 0,4 m/s?. Ve zbyvajicich piipadech
tento rozdil nepfekracoval 0,2 m/s2. V téchto pfipadech bylo tedy
zvysSeni zpomaleni po zdrsnéni plastd tak nepatrné, Ze je nebylo
mozné povazovat za relevantni. Na obr. 10 je uvedena fotografie
ilustrujici vzhled protektoru plasté bezprostfedné po zdrsnéni.

Vseobecné se predpoklada, Ze pfi brzdéni se zapojenym
systémem ABS viibec nevznikaji brzdné stopy a pokud uz vzniknou,
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Raport pomiarowy Inventure - XL Meter Pro
Nazwa pliku ALFA_071.XDT

Opis Badanie opon bieznikowanych

Wykonawca IES

Miejsce badania Bednary

Data badania 24.07.2003 r.

Samochod Alfa Romeo 156

Szczegolowy opis opon Wzor bieznika - PILOT SPORT; mieszanka - HOSAJA
Roz. opon 205/60R15

ABS TAK

Pogoda SUCHO

Uwagi

[kmv/h}

[m]

100 - - ; 5 ; e E e r
S e e e A S
3.5 4,0 4.5 5,0 55 6,0 6,5 7.0 [s)
Droga hamowania (S) 39,06 [m]
Predkosc pocz. (V) 90,41 [km/h]
Czas hamowania (T) 3,05 [s]
MFDD 8,63 [m/s2]

Protokol o zkousSce
Nazev souboru:

ALFA _071.XDT

Popis: Zkouska pneumatik
Vyrobce: IES

Misto zkousky: Bednary

Datum zkousky: 24.7.2003
Automobil: Alfa Romeo 156

Podrobny popis plastu:

Vzor protektoru — PILOT SPORT; smés — HOSAJA

Rozmér plasta: 205/60R15
ABS: ano

Pocasi: sucho
Poznamky:

Brzdna draha (S): 39,06 [m]
Poc. rychlost (V): 90,41 [km/h]
Brzdny cas (T): 3,05 [s]
MFDD: 8,63 [m/s?]

Obr. 3. Protokol o jedné ze zkousek.
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9,0

Zpomaleni [m.s™?]

Pilot Sport | Continental Pilot S port Pilot S port

Michelin Markgum Markgum Avon 2 Kabat Markgum Hosaja

Obr. 4. Srovndni vysledkii zpomaleni na suchém povrchu vozovky s pocdtecni rychlosti 60 km/h se zapojenym systémem ABS.

Zpomaleni [m.s™?]

Pilot S port Pilot S port Pilot S port Continental

Kabat Hosaja Markgum Avon 2 Markgum

Obr. 5. Srovndni vysledkii zpomaleni na suchém povrchu vozovky s pocdtecni rychlosti 90 km/h se zapojenym systémem ABS.
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Obr. 6. Srovndni vysledkii zpomaleni na mokrém povrchu vozovky s pocdtecni rychlosti 60 km/h se zapojenym systémem ABS.

Zpomaleni [m.s2]

Pilot S port Pilot S port Pilot S port
Hosaja Markgum Markgum Kabat

Obr. 7. Srovndni vysledkii zpomaleni na suchém povrchu vozovky s pocdtecni rychlosti 60 km/h s odpojenym systémem ABS.

Zpomaleni [m.s™?]

XH1 Pilot S port Pilot S port MXT Pilot S port

Michelin Markgum Hosaja Markgum Kabat

Obr. 8. Srovndni vysledkii zpomaleni na mokrém povrchu vozovky s pocdtecni rychlosti 60 km/h s odpojenym systémem ABS.
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40T 6okmh | 90kmh | 60kmh | 60kmh | 60 kmh
sucho sucho sucho mokro mokro
ABS ABS ABS
O po protektorovani 8,0 8,3 5,4 7.3 4,5
M po zdrs néni 8,1 8,5 5,4 7,7 4,7

Obr. 9. Srovndni vysledkii zpomaleni na suché a mokré vozovce pri rychlosti 60 km/h a 90 km/h pred zdrsnénim a po zdrsnéni pldstii.

jsou velmi nevyrazné a maji prerusovany charakter. Pii brzdéni
na Cistém podkladu s automobilem vybavenym origindlnimi
plasti brzdné stopy v podstaté nevznikaji nebo jsou jen nepatrné.
Provedené brzdné zkousky s protektorovanymi plasti tuto obecnou
zasadu potvrzuji, ale pouze pod podminkou, Ze jde o plasté ze
smési zajistujici dobrou pfilnavost. V ptipadé plasta ze smési, jejiz

Obr. 10. Protektor pldsté po zdrsnéni.

pfilnavost byla vyrazné niZ§i, vznikaly pfi brzdéni se zapojenym
systémem ABS nepferusované brzdné stopy (obr. 11), které bylo
prakticky nemoZné odliSit od brzdnych stop automobilu bez
systému ABS (obr. 12).

Pfi srovnavani stop ziskanych pii brzdéni totoZného automobilu
na stejném povrchu Ize zjistit rozdily ve vzhledu téchto stop. Brzdné
stopy s odpojenym systémem ABS jsou vice zfetelné (obr. 12)
v porovnéni se stopami ziskanymi se zapojenym systémem ABS
(obr. 11). Pfi analyze stop na obr. 11, by bylo mozné konstatovat,
Ze to jsou stopy vozidla, které nebylo vybaveno systémem ABS,
zv14sté s ohledem na to, Ze na téchto stopich nejsou patrné
charakteristické znaky puasobeni systému ABS, tj. prerusovani
plynulosti brzdnych stop.

v o

Tvrdost gumy protektort plasta byla oznacena pomoci Shoreova
tvrdoméru a je uvedena v tab. 2. Analyza ziskanych hodnot tvrdosti
ve vztahu k dosahovanym hodnotam zpomaleni neprokazala
zavislost mezi tvrdosti gumy protektoru a dosahovanymi hodnotami
zpomaleni. Viditelné nizsi tvrdost smési Avon 2 vyplyvala ze
skutecnosti, Ze se jednd o smés urc¢enou k vyrob€ zimnich plasta.

Obr. 11. Brzdné stopy ziskané pri brzdeni na pldstich s protektorem
vyrobenym ze smési Kabat se zapojenym systémem ABS.

Obr. 12. Stopy po blokovdni kol ziskané pri brzdéni na pldstich
s protektorem vyrobenym ze smési Kabat s odpojenym systémem ABS.
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Obr. 13. Pldst po brzdéni bez zapojeného systému ABS.

Pii brzdéni bez zapojeného systému ABS dochdzi jiz pfi rychlosti
90 km/h k rychlému niceni protektoru, jehoZ stav je zndzornén na
obr. 13.

7. ZAVERY VYPLYVAJICI Z PROVEDENYCH
ZKOUSEK

Na zdkladé srovnani ziskanych hodnot zpomaleni Ize vyvodit

nésledujici zavéry:

1. Ve vsech ptipadech, v nichZ byly provedeny srovnavaci zkousky
s originalnimi plasti, byly hodnoty zpomaleni pro tyto plasté
vys$$i neZ hodnoty zpomaleni ziskané pro protektorované
plaste.

2. Pri zapojeném systému ABS na suché a mokré vozovce byl
rozdil mezi hodnotami zpomaleni pro origindlni a nejlepsi
protektorované plasté minimalni a ¢inil od 0,1 m/s? do
0,5 m/s2.

3. Nasuché vozovce se zapojenym systémem ABS jak pro rychlost
60 km/h tak 90 km/h neptekracoval maximalni rozdil mezi
hodnotami zpomaleni pro rizné typy protektorovanych plasta
0,7 m/s?. Zasadni vliv na rozdily dosaZenych hodnot zpomaleni
mélo sloZzeni smési, ale ne druh vzorku béhounu protektoru.
Napriklad pro totozny dezén protektoru XH1 vypadaji dosazené
hodnoty zpomaleni v zavislosti na smési nasledovné: Markgum
8,7 m/s2, Avon 8,5 m/s? a Kabat 8,0 m/s2.

4. Na mokré vozovce se zapojenym systémem ABS byl rozdil
v dosaZeném zpomaleni mezi nejlepSimi a nejhorS$imi plasti
zdsadni a ¢inil 1,4 m/s%. RovnéZ v tomto piipadé mélo na tento
rozdil zasadni vliv sloZeni smési. Pro totozny dezén protektoru
Pilot Sport &inilo prim&rné zpomaleni: u smési Markgum 8,2 m/s?,
u smési Hosaja 8,1 m/s? a u smési Kabat pouze 7,7 m/s.

5. S odpojenym systémem ABS na mokré vozovce Cinil rozdil
mezi zpomalenim naméfenym pro origindlni plasté a nejlepsi
protektorované plasté 1,7 m/s%. Tak velky rozdil mezi hodnotami
dosaZeného zpomaleni byl zpiisoben nejen parametry plasta,
ale také pribéhem samotného brzdného procesu — viz bod 9
Pozndmky. Rozdil dosaZenych zpomaleni mezi jednotlivymi
protektorovanymi plasti ¢inil 1,1 m/s2.

6. Pfi brzdnych zkouSkach bez ABS na suché vozovce
neprekracovaly hodnoty rozdil dosazeného zpomaleni mezi
protektorovanymi plasti 0,7 m/s>.

7. Zdrsiiovani plasth ovliviiuje dosahované hodnoty zpomaleni
pouze minimalné.

8. Nebyla zjisténa zavislost mezi tvrdosti gumy méfené podle
Shoreovy stupnice a ziskanymi hodnotami zpomaleni.

8. POZNAMKY

1. Vzhledem k tomu, Ze srovnavaci testy byly provedeny na
automobilu jiné znacky, mohou byt rozdily mezi dosaZenym
zpomalenim pro origindlni a protektorované plasté zatiZeny
chybou vyplyvajici z odlisné konstrukce brzdného systému obou
vozidel. Tato chyba se miize zv1asté projevovat pifi brzdnych
zkouskach s odpojenym systémem ABS, nebot odpojeni systému
ABS u automobilu Renault Megane mélo za nasledek blokovéni
vSech Ctyf kol, zatimco u automobilu Alfa Romeo pouze pfednich
kol (na zadnich kolech piisobil omezovac brzdnych sil). Nelze
vyloucit, Ze rovnéZ pfi brzdéni se zapojenym systémem ABS
existuje nepatrny rozdil v dosaZenych hodnotich zpomaleni,
ktery vSak vyplyva pouze z odlisné konstrukce brzdného systému
obou vozidel.

2. Autofi si uvédomuji existenci jevu zaloZzeného na sniZeni
brzdného efektu v souvislosti s narGstem teploty soucasti
brzdného systému (tzv. fadding). Vzhledem k pldnovanému
poctu zkouSek a omezené dobé urcené k jejich provedeni
rezignovali autofi na prodluzZovani prestavek mezi zkouskami
za ucCelem ochlazeni tfecich soucasti. Ve snaze omezit vliv
faddingu na dosazené vysledky byly zkousky pro kazdou
sadu plasta provadény ve stejném poradi, a diky tomu neni
porovnani ziskanych vysledkd pro stejné podminky zatiZeno
chybou vyplyvajici z pfipadného sniZeni brzdného vykonu pfi
nasledujicich zkouskach.

9. REKAPITULACE VYSLEDKU

Lze konstatovat, Ze na mokré vozovce se zapojenym systémem
ABS protektorované plasté s ,,dobrym” sloZzenim smési nejsou
z hlediska dosahovanych hodnot zpomaleni horsi neZ originalni
plasté. Na suché vozovce pfi zapojeném systému ABS je rozdil
hodnot zpomaleni dokonce i v pripadé ,,dobrého” sloZeni smési
jiz znaény a ¢ini 0,5 m/s,

Pti vzajemném porovnani protektorovanych plasti je mozné fici,
Ze rozdily v dosahovanych hodnotach zpomaleni jsou mezi nimi
znac¢né (aZ 1,4 m/s?) a vyplyvaji predeviim ze sloZeni smési, z niZ
je protektor vyroben. Proto je mozné doporucit protektorovani
plasta pouze pomoci tzv. ,,dobrych” smési.

Na prikladu byl demonstrovan vliv rozdili v dosahovanych
zpomalenich na rychlost automobilu pro rizné protektorované
plasté. Na mokré vozovce pii brzdéni automobilu se zapojenym
systémem ABS z rychlosti 90 km/h mtze v pripadé rozdilu ve
zpomaleni 1,4 m/s? &init rozdil brzdné drahy 7,3 m. To znamen4,
Ze v misté, v némz by se zastavil automobil dosahujici vétsiho
zpomaleni, by mél automobil s mensim zpomalenim jesté rychlost
asi 37 km/h.

Barevné ilustrace ke cldnku jsou na druhé strané obdlky.
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