SOUDNj
INZENYRSTVi

Rocnik 34 = 1/2023

VYSOKE UCENI| USTAV
I TECHNICKE | SOUDNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Doprava « Transportation

www.soudniinzenyrstvi.cz

Vliv nastaveni geometrie predni napravy nakladniho vozidla
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Abstrakt

Tento piispévek je zaméfen na vliv nespravné nastavené geometrie predni
napravy na opotiebeni béhounu pneumatiky a spotfebu nakladniho vozidla.
Prispévék se zaméfuje na sbihavost, jako na kliCovy parametr nastaveni
ptedni napravy. Testovani prob¢hlo na tfech totoznych tahac¢ich DAF XF
s rozdilné nastavenou geometrii. Geometrie jednoho vozidla byla nastavena
dle pozadavkl vyrobce a u dalSich dvou vozidel byla sbihavost zvySena.
Predpokladem je zvySené opotiebeni béhounu pneumatik vlivem vyssi
sbihavosti a rovnéz vyssi spotieba paliva. Kromé opotiebeni pneumatik
a spotieby paliva se prispéveék zaméfuje 1 na ekonomickou stranku dané
problematiky. Aby byla zajisténa vérohodnost vysledkil, testovani probihalo
dlouhodobé pii komerénim provozu na pozemnich komunikacich.

Klic¢ova slova: geometrie napravy, nakladni vozidla, spotfeba pohonnych
hmot, opotiebeni pneumatik nakladnich vozidel, Zivotnost pneumatik.

Abstract

This paper focuses on the effect of incorrectly adjusted front axle alignment
on tyre tread wear and truck fuel consumption. The paper focuses on toe-
in as a key parameter of front axle alignment. Testing was carried out on
three identical DAF XF tractors with different toe-in settings. The geometry
of one vehicle was set according to the manufacturer‘s requirements, i.e.
1-2 mm/1 m, for the second vehicle 4 mm/I m and for the third vehicle
7 mm/1 m. The assumption is increased tread wear and also higher fuel
consumption due to higher toe-in. In addition to tyre wear and fuel
consumption, the paper also focuses on the economic side of the issue. In
order to ensure the credibility of the results, testing was carried out over
a long period of time in commercial road use.

Keywords: axle geometry, freight vehicles, fuel constumption, wear of
truck tires, tire lifespan.

1. UVOD A CIL MERENI

Pneumatiky jsou klicovym prvkem, ktery hraje roli v bezpe¢nosti
provozu silni¢nich vozidel. Je to jediny prvek, ktery zajistuje
prfimy styk vozidla a vozovky. Pienasi pfi¢né i podélné sily
a svislé zatizeni. Stav pneumatik proto ptimo ovliviuje, jak
bezpecny bude pohyb vozidla a je proto tfeba dbat na jejich
udrzbu a rovnéz prihlizet a brat do uvahy faktory ovliviujici
jejich zivotnost. [1]

Nespravné nastaveni miize vést k nerovnomérnému a zvysenému
opotiebeni a rovnéz je mozna zvysena spotieba paliva. Tyto dopady
poté mohou mit i ekonomické dusledky. Cilem je vyhodnotit,
do jaké miry se nespravné nastavena sbihavost podili na zvyseném
opotiebeni a zvySené spotieb¢. Testy opotiebeni pneumatik jsou
uskuteénény v realném provozu a jde o testy dlouhodobé.

2. POPIS MERENI

Jizdni testy, ziskavani dat z nich a jejich vyhodnoceni bylo mozné
diky spolupraci vice subjektl. Vozidla, ktera byla pouziva pro sérii
jizdnich testt byla soucasti fleetu spolecnosti JAPO — transport s. 1. 0.
Pneumatiky byly dodany spolec¢nosti Continental Barum, s. r. o.
Planovani, nastaveni, pomoc s méfenim a konzultace probihaly
s panem Alesem Langerem z této spolecnosti. S nastavenim
a méfenim geometrie pomohla spole¢nost AD TECHNIK, s. 1. 0.
Meéfeni a testovani probihalo v roce 2021 a prvni poloving roku 2022.

2.1 Popis zkusebnich vozidel a Fidici

Aby bylo mozné dosahnout porovnatelnych vysledkd, pro jizdni
zkousky byla zvolena tfi nakladni vozidla z Fleetu spole¢nosti
JAPO - transport s. r. 0. Na vozidla byl pozadavek, aby nebyla
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Obr. 1 ZkuSebni tahace DAF XF 460 spolecnosti JAPO — transport s. 1. o.
Fig. 1 Test trucks DAF XF 460 provided by JAPO — transport s. r. o.

uplné nova, aby byla konstrukéné shodna (jde o stejnd vozidla)
a aby jezdila srovnatelné trasy. Spole¢nost JAPO — transport s. 1. 0.
se specializuje na prepravy mezi CR a Italif a lze Fici, ze vozidla
jezdi po srovnatelnych trasach. VSechna vozidla byla znacky DAF,
model XF 460 FT. Jde o tahace navésti a provozovany jsou s navesy
znacky Schmitz.

Na opotfebeni pneumatik, ma nemaly vliv i jizdni styl daného
fidi¢e, proto byli vybrani fidi¢i s dlouholetou praxi. Ridi¢ 1 mél
48 let a 26 let pracoval jako fidi¢ nakladnich vozidel. Ridi¢ 2 mél
51 let a 16 let pracoval jako fidi¢ nékladnich vozidel. Ridi¢ 3
mél 50 let, 16 let pracuje jako fidi¢ nakladnich vozidel ptimo pro
spole¢nost JAPO — transport s. 1. 0. a dfive byl zaméstnan jako fidic
u Armady Ceské republiky.

2.2 ZkuSebni pneumatiky
Na vSechna tfi vozidla byly nasazeny pfedni pneumatiky Barum
BF 200 R o rozméru 315/60 R22.5, hmotnostni index 125/148,

; Sy e L
Obr. 2 ZkuSebni pneumatiky Barum BF 200 R.
Fig. 2 Test tires Barum BF 200 R.

rychlostni index L. Jde o pneumatiky silni¢ni, hodici se pro dalkovy
dalni¢ni provoz i regionalni cesty. Zivotnost téchto pneumatik
je za idealnich podminek vice nez 250 000 kilometrti. Nové
pneumatiky mély hloubku dezénovych draZzek 13 mm.

2.3 Nastaveni geometrie

Uskalim celého méfeni uz ve fazi piiprav bylo pravé nastaveni
geometrie. Pti pouziti tii vozidel se doslo k zavéru, ze vhodné bude
mit jedno referen¢ni vozidlo s geometrii nastavenou spravné dle
vyrobee. Zivotnost pneumatik v takovém piipadé, pokud nedojde
k fyzickému poSkozeni pneumatik by méla byt 100 %. U dalsich
dvou vozidel bylo cilem snizeni zivotnosti o ptiblizné 50 % a 70 %.
U vSech vozidel se budeme zabyvame pouze vlivem sbihavosti.
Nastaveni sbihavosti vozidel je uvedeno v tab. 1.

Tab. 1 Nastavent sbihavosti jednotlivych tahacii.
Tab. 1 Toe-in settings of each truck.

Nastaveni sbihavosti

Vozidlo 1 7mm/1 m (nejvyssi sbihavost)
Vozidlo 2 4mm/1 m (stfedni sbihavost)
Vozidlo 3 1-2mm/1 m (standardni sbihavost)

2.4 MEéFici zarizeni

Jako méfici zafizeni poslouzily hloubkomér Fieldmann FDAM
0201, bézné pouzivany k méteni hloubky dezénu a Translogik
TL-G1 kombinujici hloubkomér s pruzinou a tlakomér. Translogik
TL-Gl1 je zafizeni pouzivané spole¢nosti Continental na kontrolu
fleetovych vozidel.

Hlavni rozdil mezi posuvnym méfidlem vzorku a Translogik
TL-GI je v tom, ze posuvné métidlo neklade Zadny odpor viici
pneumatice, je citlivé na spravny tthel méteni a vysledky se nechaji
snadno zkreslit. Oproti tomu Translogik TL-G1 ma v sob¢ pruzinu,
ktera na misto méteni mirn¢ tlaci silou ptiblizné 6 N, jak je uvedeno
v tabulce. Pneumatika se tedy v mist¢ méfeni lehce podda, coz
umoznuje méfit s konzistentnéj$imi vysledky v pribc¢hu riznych
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meéfeni. Pfi méfeni posuvnym méfidlem se poddajnost pneumatiky
v Uvahu nebere a o kolik se hrot posuvného méfidla pfi méteni
posune, tolik ukaze na displeji. [4]

inch/mm

&5 FIELDMANN

OFF ON ZERO

Obr. 3 MeéFici zarizeni Translogik TL-G1 [4] a méFici zarizeni
Fieldmann FDAM 0201. [5]
Fig. 3 Measuring devices Translogik TL-G1 [4] and Fieldmann
FDAM 0201. [5]

3. VYSLEDKY MEREN{

Na zaklad¢ namétenych dat bylo mozné prokazat pozadované vlivy
na opotiebeni pneumatik a na spotfebu paliva. V nasledujicich
podkapitolach se podivame na dil¢i vysledky konkrétnéji. Méteni
u Vozidla 1 s nejvétsi sbihavosti skoncilo po opotiebeni pneumatik.
U Vozidla 2 a 3, kde dochazelo k pomalej$imu opotiebeni, se
v ramci méfeni nepodafilo dostat az na konec Zivotnosti pneumatik,
nicméné vypoctové modely predikujici zivotnost pneumatik
potvrzuji ocekavany trend opotiebeni.

3.1 Vliv na opoti‘ebeni pneumatik

Na 3 vozidlech s riizn¢ nastavenou sbihavosti jsme sesbirali data
v celkem 19 méfenich. Cast byla sesbirana pomoci posuvného
hloubkoméru Fieldmann, ¢ast byla nasbirdna pomoci méficiho
zafizeni Translogik TL-G1 spolec¢nosti Continental. Data byla
zanasena do systému spolecnosti Continental. Jedna se o interni

software Fleet Check Tool, ktery umoziuje posilani ziskanych dat
z méfidla pomoci aplikace v telefonu rovnou do systému. Systém
pak umoziuje kontrolu soucasného stavu, predikci zbyvajiciho
najezdu a dalsi funkce. Data byla nasledné ze systému exportovana
a zpracovana pomoci MS Excel.

Do systému Fleet Check Tool lze data zad4avat i manudalné, proto
dil¢i métfeni posuvnym méfidlem Fieldmann byla do systému
zanasena také. Systém Fleet Check Tool provadi odhad a vypocet
pfedpokladané zivotnosti na zédkladé dosavadniho pribchu
opotiebeni. Trend opotebeni neni v prubeéhu zivotnosti pneumatiky
zcela linearni. Ze zacatku ma pneumatika tendenci se opotfebovavat
rychleji. Pozdé&ji se rychlost opotfebeni zpomaluje a na konci své
zivotnosti je pneumatika nejodolnéjsi vici opotiebeni. Predikce
zivotnosti 1ze ve zjednodusené formé urcit linearné. Pro piesnéjsi
odhad je 1épe pocitat s parabolickym pribéhem a zpomalujicim se
opotfebenim tak, jak to d€la systém Fleet Check Tool. Systém Fleet
Check Tool do opotrebeni 50 % vzorku pouze hrubé odhaduje, jaka
bude Zivotnost pneumatiky. Se zvySujicim se opotiebenim, blizicim
se k 70%, a s presnéjsimi daty se predikce Zivotnosti zpiesiuje.
Diky dal$im ziskanym datiim a diky vypoctovému modelu systému
Fleet Check Tool miizeme zpfesnit predikci Zivotnosti pneumatiky

Obr. 4 Fotografie béhounu pneumatik po serizeni sbihavosti
a po ujeti 30 000km. [3]
Fig. 4 Picture of tire tread after toe-in settings and after 30 000 km
of usage. [3]

\

Obr. 5 Opotrebeni pravé predni pneumatiky po 66 139 km.
Je viditelny odhaleny prvni naraznik. [2]
Fig. 5 Wear of right front tire after 66 139 km of usage. Tire belt is
visible. [2]
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Obr. 6 Opotrebeni levé predni pneumatiky po 66 139 km.
Je viditelné silné asymetrické opotiebeni v oblasti vnéjsiho ramene.
Fig. 6 Wear of front left tire after 66 139 km of usage. There is
strong asymmetric shoulder wear visible on the outer side.
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Obr. 7 Vyvoj opotiebeni Vozidla 1 s nejvétsi sbihavosti.
Fig. 7 Wear progress of Vehicle 1 with hightest toe-in.

arovnéz validovat predpokladané zivotnosti z prvni etapy testovani.
Kiivka trend v jednotlivych grafech znazornuje predpokladané
opotiebeni dle modelu Fleet Check Tool. [2]

3.1.1 Vozidlo 1 (7 mm/I m)

Vozidlo 1 s nejvyssi sbihavosti jiz od zac¢atku vykazovalo nejvyssi
rychlost opotiebeni (az 0,76 mm za 10 000 km). Po 66 139km
najetych se sbihavosti 7 mm/1m doslo k pfiliSnému opotiebeni
ramen béhounu a ukoceni jizdnich test na tomto vozidle.

3.1.2 Vozidlo 2 (4 mm/I m)

Vozidlo 2 se sbihavosti 4 mm/1 m bylo sledovano 143 367 km.
Pneumatiky byly sundany ve stavu jesté neopotiebovaném, a to
z divodu uchdzejiciho ventilu. Vozidlo 2 tak dale pokracovalo
s jinymi pneumatikami a v ramci méfeni se jiz nepodarilo nechat
tyto pneumatiky nasadit zpé€t na toto vozidlo.

Obr. 8 Opotrebeni prednich pneumatik po sundani po 143 367 km
provozu s mirné zvySenou sbihavosti.
Fig. 8 Wear of front tires after 143 367 km of usage with middle
toe-in settings.
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Obr. 9 Vyvoj opotrebeni Vozidla 2 se stredni sbihavosti.
Fig. 9 Wear progress of Vehicle 2 with middle toe-in settings.

Jako v ptipad¢ Vozidla 1 je viditelné asymetrické opotiebeni.
V tomto ptipad¢ ovSem vykazuje jiny charakter, nebot’ se zde sesly
dva rtzné faktory, tedy nizky tlak a zvySena sbihavost. Na levé
fotografii je vidét zacinajici zvySené opotiebeni vnéjsiho ramene.
Na pravé fotografii je detail opotiebeni typu river wear, které se
objevilo na vnitinim rameni. Rovnéz je zde vidét nizsi opotiebeni
sttedovych figur na béhounu, které potvrzuje dlouhodobé&;jsi jizdu
s niz$im nez predepsanym tlakem.

Dle metriky Fleet Check Tool se pneumatiky ke dni 3. 4.
2022 nachazi v ptiblizné 65 % Zzivotnosti (35 % jesté zbyva)
a predpokladany najezd Cini celkové 221 000 km.

3.1.3 Vozidlo 3 (1-2 mm/1m)
Vozidlo 3 vykazovalo v prvni etap¢ nejmensi rychlost opotfebeni
béhounu, jelikoz sbihavost by zde méla byt nastavena dle piedpisu
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Obr. 10 Vyvoj opotrebeni Vozidla 3 se standardni sbihavosti.
Fig. 10 Wear progress of Vehicle 3 with correct toe-in settings.

vyrobcee. Posledni méteni Vozidla 3 probéhlo pii ndjezdu pneumatik
132 194km. Dle Fleet Check Tool byly pfedni pneumatiky
opotiebeny z 51% (49 % zivotnosti jesté zbyvalo) a celkovy
pfedpokladany najezd ma byt dle metriky Fleet Check Tool
257 945 km. Pivodni predpokladand Zivotnost pfednich pneumatik
7250000 a vice. Data tak ukazuji, ze testované pneumatiky Barum
jsou skutec¢né schopné pivodni zivotnosti, pokud je sbihavost
nastavena spravné. Je nutné ovSem vzit v uvahu, Ze presnéjsi
odhad Zivotnosti je az pii vyS$$im opotiebeni, jelikoz neni jisté,
zda do rychlosti opotiebeni nevejdou jesté dalsi faktory, jako je
zatiZeni, jizdni profil apod.

3.2 Vliv na spoti‘ebu paliva
Spotfeba paliva byla v pribéhu celého testovani méiena
a vyhodnocovéna telematikou ve vozidlech DAF. Data jsou dale
procesovéana systémem EchoTrack spolecnosti Auris CZ s. 1. 0.
na mésicni bazi. Mezi sledované hodnoty patfi:

e Ridi¢i, ktefi vozidlo fidili (vyhodnocovano dle dat

z tachografu).

e Celkovy cas jizdy.

e Celkovy cas stani.

e Pocet zastavek/100km.

e Cas volnobéhu.

e Ujeta vzdalenost.

e Pramérna spotieba

e Podil nizké, stfedni a vysoké zatéze a primérna spotieba

v téchto pasmech.

e Podil jizdy na tempomat.

e Primérna rychlost.

e Podil pfekroceni rychlosti.

e Podil prekroceni otacek.

e ZatiZzeni motoru.

e Podil jizdy na nejvyssi prevod.

e Podil volnych dojezda.

e Podil jizdy s plynovym pedédlem na maximum.

e Pocet brzdéni na 100 km.

e Pocet kritickych brzdéni.

e Vypocitané skore eko jizdy.

Posouzeni vlivu geometrie na opotiebeni je netrividlni problém
s velkym mnozstvim proménnych parametri, jako je zatiZeni,

tlak pneumatik, jizdni profil, jizdni styl fidice a dalsi. Pro ziskana
data byla zavrzena metrika na zékladé porovnani aritmetickych
primérd, nebot’ se jevi jako nedostatecna. Zjisténi vlivu nespravné
nastavené geometrie na spotiebu paliva bylo provedeno u jednoho
vozidla, a to u toho s nejvétsi nastavenou sbihavosti. U vozidla
se stfedné nastavenou sbihavosti telematika nefungovala spravné
auvozidla se spravné nastavenou sbihavosti by nebylo co zjistovat.
Porovnavat spotfeby vozidel mezi sebou je bezpredmétné, nebot’
trasy, zatizeni, najezd i fidi¢i jsou rozdilni.

Zvolen byl proto vybér konkrétnich mésicli z obdobi, kdy vozidlo
jezdilo jesté s bézné nastavenou geometrii a z obdobi provozu
s vysokou sbihavosti. Mezi t€émito mésici bylo mozné nalézt
navzéajem takové, kde bylo vozidlo provozovano s podobnym
pomeérem zatizeni. V rdmci ziskanych dat se podafilo nalézt
z celkovych 7 mésict provozu s vysokou sbihavosti 3 takové, které
mély podobné rozdéleni zatizeni a alespon fadové srovnatelny
mésicni ndjezd. U téchto nalezenych mésict se podatilo prokazat, ze
v obdobi s vysokou sbihavosti se spotfeba zvysila v prvnim piipadé
00,81/100km, ve druhém ptipade 0 0,3 1/100km a ve tfetim ptipadé
o 1,2 1/100km. To je v primeru zvySeni o 0,76 1/100km paliva.
Primérna spotieba paliva Vozidla 1 dle vSech dostupnych dat ¢ini
29,6 1/100km. Zvyseni 0 0,76 1/100 km znamena zvyseni o 2,56 %.

Pro zptesnéni vysledkd by bylo potieba provést vice jizdnich
testl, a to na pravidelné trase. Ze ziskanych dat 1ze ovSsem s vysokou
mirou jistoty konstatovat, Ze nespravné nastavena geometrie vliv
na spotiebu paliva mé a zvysuje ji v primeéru o 2,56 %. Je ziejme,
Ze jizdni styl, celkové zatizeni, profil trasy a povétrnostni podminky
se na celkové spotiebé budou podilet vyrazné znatelnéji.

3.3 Vliv na bezpecnost provozu

Vliv nastaveni geometrie na jizdni vlastnosti budeme posuzovat
na zéklad¢ vypovédi fidich, ktefi sva vozidla kazdodenné fidi
aznaji. Nejzajimavé;jsi zjisténi jsou ta z rozhovoru s fidi¢em Vozidla
1. Ridi¢ ma toto vozidlo piidéleno od za¢atku jeho provozu, méa
s nim tedy najeto jiz vice nez 800 000 km. Zjistovany byly okolnosti
konstatovani, ze pneumatiky je tfeba vymeénit pro jejich vysoké
opotiebeni a subjektivni hodnoceni toho, jak se s vozidlem jezdilo.

Dle tvrzeni fidic¢e Vozidla 1 bylo toto vozidlo fiditelné stejné pied
zmeénou sbihavosti, po nastaveni vysoké sbihavosti i po navratu
geometrie zpét do normalu. Nebyl poznat zadny rozdil. Vozidlo
netdhlo na zadnou stranu, ani nebyly znatelné vyssi jizdni odpory
a ani se nijak nesnizil komfort. Pneumatiky na konci Zivotnosti
fidi¢ zpozoroval namatkou, kdyz kola byla vytocena, a tak bylo
dobfe vidét na béhoun.

Vliv na bezpec¢nost 1ze dovodit z toho, jak rychle se mohou
pneumatiky opotiebit. Pokud se stav pneumatik sleduje alespon
na tydenni bazi, 1ze opotiebeni, kdy se na béhounu odhali naraznik,
vc¢as odhalit dfive, nez bude pneumatika natolik poSkozena, Ze
by mohlo dojit k defektu. Ani pii vysoké sbihavosti se pfedni
pneumatiky neopotiebi na mez konce zivotnosti naptiklad za bézny
turnus fidice v mezinarodni nakladni dopravé. Zaroven je velmi
pravdépodobné, ze pokud by sbihavost byla velmi vysoka, a to
takovym zptisobem, ze by se pneumatiky opotfebovaly jesté vyssim
tempem nebo vylozené nahle, tak by to jiz na jizdnich vlastnostech
vozidla muselo byt s nejvétsi pravdépodobnosti poznat. Pti velmi
vysoké sbihavosti vznikda nadmérné tfeni a je pravdépodobna
i vy$si hluénost pfi provozu a zvysené jizdni odpory. Takova
velmi vysoka sbihavost by mohla byt viditelnd i pouhym okem.
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Pokud uvazujeme fidice, ktery pfi ndznaku opotfebené pneumatiky
vozidlo odstavi a nebude ho dale provozovat, pak Ize fict, Ze velka
sbihavost nema piimy akutni dopad na bezpecnost silni¢niho
provozu. Pokud se ovSem zanedbaji pravidelné kontroly, mize
uz opotiebend pneumatika predstavovat riziko, a to zejména
pii dalni¢nim provozu. Pokud se podivame na dal$i parametry
geometrie, vazny dopad na bezpecnost miize mit asymetricka
geometrie, kdy vozidlo miize mit odchylku od pfimého sméru
jizdy, nebo zdanlivé nespravné nasazeny volant. Zejména pokud
ma odchylku od pfimého smétu ke stiedu vozovky, jde o velmi
nebezpecnou situaci.

Celkové l1ze z uvedenych informaci konstatovat, Ze geometrie
predni napravy do jisté miry nemusi mit pfimo vliv na jizdni
vlastnosti, pokud se bavime o sbihavosti. Dalsi parametry geometrie
mohou mit dopad na jizdni vlastnosti vyssi, ale vzdy zalezi na mife
nespravného nastaveni daného parametru.

3.4 Vliv na ekonomiku provozu

Uvazujme modelovou situaci, kdy porovnavame naklady na provoz
u vozidla s nespravné nastavenou (vétsi) sbihavosti predni napravy
a u vozidla s bézn¢ nastavenou sbihavosti. v modelové situaci
uvazujme ndjezd 250 000 km, coz je prokdzand zivotnost prednich
pneumatik pii provozu se spravné nastavenou geometrii. Hranice
250 000km je také Casto u tézkych nakladnich vozidel uvazovana
jako ¢tvrtina predpokladané Zivotnosti (spolecnosti se Casto vozidel
zbavuji pii najezdu kolem 1 000 000 km).

Pokud se spotfeba primérné zvysi o 0,76 1/100 km, pak to
na 250 000km znamena, ze nakladni vozidlo spotfebuje o 1 900
litrti paliva vice. Pii souc¢asné cené pohonnych hmot 33 K¢/1 (ke dni
28. 4. 2023) znamend 1 900 litrG paliva navic ndklady ve vysi
62 700K¢. Déle je potieba zapocitat cenu pneumatik, kterd dle
portalu e-agropneu.cz ¢ini 14 974K¢ s DPH za 1 kus Barum BF
200 R. Pfi sprdvném nastaveni geometrie ndm na 250 000 km bude
stacit jedna sada pneumatik. Pokud pocitdme nédklady navic, tak
pfi Zivotnosti 66 000km u vozidla s vysokou sbihavosti budeme
potiebovat 4 sady pfednich pneumatik. Z toho 3 sady pneumatik
jsou navic, coz ¢ini vicendklad ve vysi 89 844 K¢ s DPH. Néklady
na vyménu pneumatik mohou byt ve vysi 600 K¢ s DPH za 1 kolo.
Tti vymény dvou pfednich pneumatik budou stat 3600 K¢ s DPH
navic. Dohromady vysoka sbihavost na pfedni napravé miize stat
az 156 144K¢ s DPH.

Vicenaklady ve vysi 156 144 K¢ s DPH na 250 000 km provozu
1ze vyjadrit téz v nakladech na 1km, kdy zvySena sbihavost mtize
zvysit cenu na 1 km az o 0,62 K¢.

4. ZAVER

Bylo prokazano, ze sbihavost ma zasadni vliv na opotfebeni
béhounu prednich pneumatik. Zivotnost se u jedné sady pneumatik
snizila na pfiblizné 26 % dosazitelné zivotnosti dané pneumatiky.
U druhé sady pneumatik doslo ke snizeni na 84 % dosazitelné

Vyvoj opotiebeni Vozidel

Hloubka dezénu (mm)
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Obr. 11 Grafvyvoje opotiebeni u vsech vozidel.
Fig. 11 Wear graph for all vehicles.

zivotnosti. Tieti sada pneumatik, umisténa na vozidle se spravnou
geometrii se opotiebovavala dle predpokladli a dosazitelnou
zivotnost by tato sada byla schopna naplnit. znazorfiuje vyvoj
opotiebeni pfednich pneumatik u vSech vozidel a pfiblizny trend
budouciho vyvoje.

Déle bylo prokazano, ze nadmérna sbihavost ma vliv i na spotiebu
paliva, zvySuje ji. Podle ziskanych dat a navrzené metriky bylo
prokazano zvyseni spotfeby v priméru o 0,761 paliva na 100 km.
Coz je pti prumérné spotiebeé 29,6 litrii zvyseni o 2,56 %. Vliv je
pomérné maly ve srovnani s ostatnimi vlivy, jako je zatizeni vozidla,
jizdni styl a profil trasy, ale pti dlouhodobé&jsim provozu se i takové
zvySeni projevi negativné.

Na modelové situaci jsme pii najezdu 250 000km analyzovali
vicenaklady pro vozidlo s vysokou sbihavosti, které ¢ini 156 144 K¢
navic oproti vozidlu se sbihavosti dle pozadavki vyrobce. To ¢ini
zvySené naklady ve vysi 0,62 K&/km.
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