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ANOTACE
Bakal&ska prace se zabyva metodami udrzby vybranychiprgkbnich automoliilvedouci
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analyzou na opétbeni pneumatik.
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Uvod

Na ¢eskych komunikacich se vyskytuje velké mnoZstvibasth automobil, jejichz stéi
se nachazi vrozmezi deseti aZz patnacti let¢ktenych gipadech toto rozmezi ii@vySuji
jak uvadi registr vozidel. Zthto divodi nelze usuzovat, zdali je jejich technicky stav rgob
nebo Spatny, zvl@Skdyz zde neprobihaji technické kontroly, ze ktharjoy se sestavovaly
kazdor@ni zpravy o tom, v jakém technickém stavu se autbipana ¢eskych komunikacich
vyskytuji, gfipadré nejsou veéejnosti k dispozici. V Mmecku ma technické kontroly v kompetenci
sdruzeni organizaci TUV, kterd z kazdariwh vysledk pravidel sestavuje tzv. TUV report
o spolehlivosti automohil a sodasrE o technickém stavu vozového parku. Tyto reporty

maji celos¥toveé uznani.

Da se vSak tvrdit, Ze technicky stav a&mmr i spolehlivost postugnklesa, jak se automobily
a ostatni objekty vyuZivaji,fipadré jak starnou, bez ohledu jsou-li nebo nejsou-liravpzu.
Aby nedochéazelo ke zhorSovani technického stavuinegbytné dbat pokyinvyrobce ohledé
provozu a udrzby. Technicky stav neovilife pouze spolehlivost fipadré Zivotnost, ale zarove

muze mit gimé dopady na bez@eost silnéniho provozu a Zivotniho prdasti.

Aby se osobni automobily a taktéz i ostatni &ihivozidla nachazela v dobrém technickém
a provozuschopném stavu, je nezbytné prévggich pravidelnou udrzbu, bez které neni mozné
dosazeni dobrych a spolehlivych vlastnosti. Prdwédeladrzba ma za kol zabezfe
provozuschopnost automobilufgpichdzet vzniku novych zavad, zvySovat bémpst silnéniho
provozu a chranit Zivotni prasdi. Proto je tato bakakka prace zagiiena na metody udrzby,

které maji za &el zvySovat spolehlivost jednotlivya@asti osobnich automohil



1 Analyza solasného stavu

NejvétSi problém na tuzemskych komunikacich vésmmé dob predstavuje zastaraly vozovy
park spojeny s jeho pomalou obnovou, ktery velnoistava za zedmi s vysSi ekonomickou silou
v Evropské unii (dale jen EUK 31. 12. 2008 bylo gmeérné sté osobnich automoliilve Francii
8,3, v Nemecku 8,2, v Rakousku 7,7 sipadré ve Velké Britanii dokonce 6,9 let. Zde je nejnizSi
vcelé EU, coz fedstavuje vyrazny rozdil proti gmérnému st v Ceské republice,
které bylo k 31. 12. 2011 dokonce 13,83 let. Calopsky ptimér se pohybuje kolem osmi let.
Pramérné stéi se khem posledniho roku R dokonce zvysilo, kdyZz v roceigueslém
bylo pimérné stéi 13,70. Vyvoj této hodnoty v poslednich sedmnéttech je mozné posoudit
na obrazkw. 1. Vyrazny podil na starnoucim vozovém parku ki#tesnost, Ze v celém registru
je vice jak 60% automoliilstarSich deseti let a vice nez 31% je dokonceistapatnacti let.
V EU se podil automohil starSich deseti let pohybuje kolem hranice 309%, jeov porovnani
sCR polovini. [8,9]

LS Pramérny vék osobnich automobila v &R
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Obr.¢. 1 — Pimérného sté osobnich automotiilv CR v letech 1995 — 2011 [9]

Jednim z @ivodd, proa¢ se st vozového parku udrZzuje kolendtrnacti let, spoiva
v ekonomické sile obyvatel, coz ma za nasledek,jstei do CR dovazeny automobily,
které svym ¥kem v rekterych gipadech pevySuji hranici 10 a vice let. Dovogchto automobil
neni zadnym vladnim tiaenim regulovan, takZze jsou dovazeny i automobdyelmi Spatném
technickém stavu. Stat s@asr® neposkytuje Zadnou motivaci (fapv podolk finantniho
zvyhodreni), aby motivoval obyvatele k nakupu automdksphujicich emisni normy EURO 5,
piipadré 6. Vék automobili pasobi i na technicky stav a zardvevliviuje spolehlivost, ktera se
s postupnym &em zhorSuje. Tento jev je teorii spolehlivostizametovan pomoci tzv. vanovych
kiivek, popisujicich intenzitu poruch v zavislosti ¢#&se. Timto zfisobem jsou na komunikacich

provozovany i automobily ve Spatném technickém stderé mohou ohroZovat bezpest



silnicniho provozu. Data o nehodach ugpbenych vlivem Spatného technického stavu
jsou prezentovana v tabuleel.

Tab.¢. 1 — Nehody zfisobené technickou zavadou v letech 2007 az 2031 [10

Rok Patet Patet ) Paset zrasnych Celkovy paet | Pongr celkquth Qghod a nehod z
nehod usmrcenych nehod technické piciny [%0]

2011 456 0 138 75 137 0,61

2010 480 4 117 75522 0,64

2009 454 5 119 74 815 0,61

2008 887 0 204 160 376 0,55

2007 1091 7 159 182 736 0,60

Tabulka ¢. 1 obsahuje pouze nehody klasifikované PoliéR jako nehody zjsobené
technickym stavem, které veitginé pripadi predstavuji zavazné nehodyizobené nakladnimi
automobily, kde je fi¢inou nap. utrzeni kola nebo Spatné zabezpe nakladu. Z vySe uvedenych
pii¢in neni potebné provaét odborné posouzeni technického stavu a ihné&zenbyt rozhodnuto o
piiciné nehody. Technicky stav nakladnich automibifFipadnymi nasledky dopravnich nehod by
piedstavoval taktéZz zajimavé téma dalSi prace. Al lghoda uvedena v tabuleel, musela byt
po ni provedena asistence police. Ta vSak podlereakemusi byt u vSech nehod, protoze zakon
¢. 361/2000 Sb. stanovuje finam limit nasledk nehod pro povinnou asistenci. Tento limit
se kthem let nénil, coz je patrné z tabulky, kde mezi roky 200802 nastala skokova zma
v pactech gchto nehod. Rpadné dalSi nedostatkychto dat mohou sgdvat v chybné klasifikaci
nehody, kterd mohla byt ¢ena nap jako nepizpisobenim rychlosti jizdy atd. Proto neni mozné
na zaklad uvedenych vysledkposuzovat stav vozového parku. ,Vyzkumy provedemékterych
evropskych zemich ukézaly, Ze technicky stav vezidespektive technickd zavada vozidla
se spolupodili na cca 15 az 20 % nehddll], avSak tabulka udava hodnotu pohybujici

se kolem 0,6%.

K zajiskni bezpénostnich pedpisi slouzi stanice technické kontroly, které maji Zalu
v pravidelnych intervalech vykonat kontrolu tectk@bo stavu a vyhodnotit, zdali se automobil
nachazi v provozuschopném stavu podle zako56/2001 Sb. Hodnoti se cetdda parameir

a vyhodnoceni ize nabytit vysledki:

e provozuschopny;
e docasre provozuschopny;

* neprovozuschopny.

Pred navstivenim STK je nutné @Sp absolvovat zkousSku obsahu emisi ve vyfukovych

plynech, ktera neni provéda v ramci technické prohlidky.
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Problematikou teorie spolehlivosti a Zivotniho aykke zabyva nasledujici kapit@lal.l.

1.1 Spolehlivost

Spolehlivost je definovana jako vSeobecna vlastmmgiektu plnit ve stanovenéniase

pozadované funkce, fip zachovani provoznich podminek ¢enych technickou dokumentaci.

Spolehlivost pedstavuje zakladni vilastnost jakosti, spolu s b&mmti a funknosti automobilu

(objektu). Technické normy udavaji@rizné druhy definice:

V SirSim pojeti definuje spolehlivost norma ISO 2@DO0 jako ,souhrnny termin, pouzivany

pro popis pohotovosti &nitelt, které ji ovliviwji“, témi jsou: [4, 12]

* bezporuchovost — ,schopnost objektu pinit iedZitt pozadované funkce po stanovenou

dobu a za stanovenych podminek* [4, 12];

e udrZovatelnost —,schopnost objektu v danych podédhkpouZzivani setrvat ve stavu
nebo se vratit do stavu, ¥mZ miZe plnit poZzadovanou funkci tehdy, jestlize se bdrz
provadi v danych podminkdch a pouZivaji se star®ymstupy i progedky (zahrnuji

YRRV s

e zajiS€nost udrzby — ,schopnost organizace poskytujicizliddské sluzby zajivat

dle pozadavik v danych podminkach praéstky potebné pro udrzbu v souladu s koncepci
adrzby*“ [4, 12].

Govatelnost —
Spolehlivost
dle
ISO 9000:2000
T

Zajisténost
Gdrzby

- e~

Bezporuchovost >

Obr.¢. 2 — Spolehlivost v SirSim pojeti [4, 12]

Zakladni vlastnosti Ize roz#ti o dalSi terminy a jejich kombinaceiepstavujici spolehlivost

jako komplexni vlastnost:

* bezpénost — ,vlastnost objektu fp plnéni pozadovanych funkci byt ve stavu,
ve kterém je riziko ohrozeni zdravi, Zivota osobjothiho prostedi nebo posSkozeni
majetku omezovano ndijatelnou Uroveé“ [4, 12];

* pohotovost — ,schopnost objektu byt ve stavu scBoprplnit poZzadovanou funkci
v danych podminkach, v danégasovém okamZziku nebo intervalu za&egpokladu

Ze jsou zajisny poZzadované prasdky” [4, 12];
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»  Zivotnost — ,schopnost objektu plnit poZzadovanounkfl v danych podminkach pouzivani
a udrzby do mezniho stavu, ktery lze charakterizawonienim uzit€éného Zivota,

nevhodnosti zitvodu ekonomickych, technickych nebo jinymi zavaznfaktory“[4, 12];

Spolehlivost v uzsim pojeti definuje norm&SN IEC 50 (191), jako ,pravgodobnost
bezporuchového provozu, coz je pr&woadobnost, Ze objekt ime plnit poZzadovanou funkci
v danych podminkach a v danéasovém intervalu“. [4, 12]

o derens _
provozu R(t) Spolehlivost poruchy F(0)
dle )
IEC S0 (1921)
poruch A(t) bormely 1t

Obr.¢&. 3 — Spolehlivost v uzSim pojeti [4]

Pred reSenim spolehlivosti je ji nutné nejprve klasifiebvéimz se vyjad podminky,

za kterych je objekt mozné provozovat. Klasifikaeeprovadi ddma zgisoby:

» kvalitativnim — speiva ve vymezeni spolehlivosti souboru objekéhoz typu ve vazb
na studium a analyzufrigin, druhi, zpisohi, projeva a disledki poruch a analyzu
moznosti pedchazet jim nebo odstiavat jejich giciny a nasledky [3];

» kvantitativnim — s pouZzitintiselnych vyjageni pomoci ukazati&lumoziuje formulovat
a owiovat kvantitativni pozadavky, prokazovat je regwvyrobnich etapach v podob
piedpowdi, v polovyrobnich etapach v podolzjisteni jejich zjiS€nych inherentnich

a provoznich hodnot [3];

Pri feSeni bezpmosti a spolehlivosti se vzdesi @iciny vzniku poruch a poruchovych stav
Proto jsou nejtive vymezeny kvalitativni a nasleginkvantitativni stavy hodnoceni spolehlivosti,
na zaklad analyzy funkce objektuipprovoznich podminkéach v zavislosti na nahodnytbech
pusobicich na objekt. Vyj&dni funkce se &Sinou provadi v podab znaki, parameii
a charakteristik. Zkoumaji se zavislosti moznychuphb a picin ztrat schopnosti plnit poZzadovane

funkce, které ma nasledujici posloupnost: [3].

* rozdleni poruch na kritické a nekritické;
* zhodnoceni fi¢iny vzniku, ¢asového pibéhu vzniku poruchy a stugn naruseni
provozuschopnosti;

* vyhodnoceni bezgeosti, Zivotnosti a bezporuchovosti.
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Bezpe&nost a spolehlivost jsou tovany na zakladl pozadovanych funkci pro stanovené
provozni podminky, které zahrnuji preti, zmsob uZivani, provozni reZzimy a podminky
provozniho namahani. Z nich jsowemy disledky jako bezpmost, naklady, napravna a nouzova

opateni, koncepce udrzby, zapgi udrzby, pipadré pravidla pro zachazeni. [3]
Spolehlivost automohil jako vSech objekt je tva'ena d¥ma typy spolehlivosti:

» Inherentni spolehlivost —ipdstavuje vlastnosti objektu vyjagici jeho schopnost plnit

pozadované funkcedase, které jsou do objektu vloZeny v nasledujitaciich:
* marketing a definovani poZadavhka vyrobek;
* navrhovani (konstruovani) a vyvoj vyrobku;

» technologické a vyrobni procesy.

* Provozni spolehlivost — je zasadavlivnéna uzivatelem v zavislosti na provozu objektu
a provadné udrzl. Sowasré dochazi k vyuzivani inherentni spolehlivosti. &kterych
piipadech neni nutné strikirdodrZzovat pedepsanou udrzbu, ale je mozné provést jeji

Gpravu, za &elem zvySeni provozuschopnosti a snizeni néklad

1.1.1 Provozni spolehlivost a zivotni cyklus osobnich aaimobila

V sowasné dob je obeci kladen vysoky draz na provozni spolehlivost veSkerych objekt
a osobni automobily nejsou vyjimkou. Naklady, ktgs®du spojené s provozem a udrzbou,
piedstavuji ¥tSi cast finagnich prostedki, nez mvodni pdizovaci naklady. Proto je nutné
jednotlivé udrzbové kroky planovat, aby se snixifglajové prostedky a zaroue byla zajiS¢éna
co nejvysSi spolehlivost, ktera je definovana vikdg¢. 1.1. K planovani udrzby je mozné vyuzit
raznych systérina metod udrzby uvedenych v kapitolel.2.

Nakup osobniho automobilu §R piedstavuje zatim dlouhodobou investici, u které jgda
nakupem teprve zénaji, protoze nasledné provozni nakladyizmvaci cenu po ditém case
piekonaji. Jedna se zejména o naklady na provozbudropravy. Provozni a fipovaci naklady
predstavuji naklady na Zivotni cyklus (LCC). Za timitelem firmy vyuZivaji analyzu LCC,
aby nely prehled o nakladechipd nakupem a mohly tak vybrat automobily, které doud
v co nejmenSi ni¢ zatZzovat jejich rozpeet. Analyza LCC tento cyklus ro&dje na etapy,

které gedstavuji logickyettzec. Pro spravnou analyzu je nutné splnit nasleidpgidminky:

* doba provozu delSi nez jeden rok;
e porizovaci naklady v LCC budou igdstavovat mensi¢éast nez néklady spojené

s vlastnictvim.
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Zivotni cyklus je mozné roztlt do nasledujicich Sesti etap, které jsou v tedl 2:

Tab.¢. 2 — Etapy zivotniho cyklu objektu

Etapa Popis etapy

1. Koncept a stanoveni poZadavk Probiha vkladani inherentni spolehlivosti do ohjektera je

2. Navrh a vyvoj ovlivnéna v kazdé etayginym zpisobem, av3ak se stejnod

3. Vyroba dilezitosti, aby vysledn& spolehlivost byla co nepiys

VyuZziva se vloZzené inherentni spolehlivosti, pranioz

4. Uvedeni do provozu . R IR
P spolehlivost je zavisla na provozu a udsri uvadni do

provozu dochazi k odhalovani a odstaani chyb

5. Provoz z predeslych etap.

V poslednich letech nabira néleFitosti z divodu trvale

6. Likvidace udrZitelného rozvoje.

Obecny piibéh celkovych naklail s ohledem na spolehlivost je zndzornna obrazkuc. 4,

kde je vidt, Ze minimalnich nakladje mozné dosahnout s vhodnym systémem adrzby.

Nalklady Celkowve naklady Ziwv.
cyiklu

Porizowvaci

MNaklads
nakladsy

provozuschopnosti

MNalkladsy na
tidrzbu

Provozni naklady

Spolehlivost

Obr.&. 4 — Néklady spolehlivost spojené s vlastnictvir] [

Naklady na LCC se skladaji z nakiagharizovacich a naklad spojenych s vlastnictvim

automobilu, coZ obeérznazoiiuje obrazek. 5. [12]

TTorizovaci naklady vozidla - Spicka

ledovce Hiladina vo(lyl

Waklady viastmictwvi
vozidla

Obr.&. 5 — Uzivatelské néaklady na zivotni cyklus autoiofi2]

Identifikaci jednotlivych etap Zivotniho cyklu jeainé provest na zakladtatistickych adaj
o intenzi¢ poruch, kter4 seébem doby provozu #mi. Mira vyuZiti se popisuje parametrem,
ktery ji nejlépe vystihuje, ndip dobou provozu, kilometrickym prébem, atd. Pro vyjaeni

Zivotniho cyklu se vyuziva vanovycltikek, které znazaiuji fyzickou dobu existence a intenzitu
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poruchovych stay, podle kterych je mozné Zivotni dobu rélidna etapy uvedeni do provozu,

provoz a dozivani. Jeden z typanové kivky je znazorgn na obrazkd. 6.

S 3
Intenzita
poruch . . , . . :
Uvedeni do Provoz — intenzita poruch je konstanini i Dozivani
provozu
>
0 T, (cas) T2 Ts

Obr. &. 6 — Pfibéh intenzity poruch — vanové&ikka [4, 12]

Prvni faze wase <0;T> predstavuje uvedeni objektu do provozu, mohou sevydkytovat
zavady vzniklé v konstrukci,ifpadré ve vyrol#, které jsou postugnodstraiovany. Druha faze
<Ty;To> znazoiuje provoz s nahodnymi poruchami, v posledni fadi,; &) jsou poruchy

zpisobené stam (opotebenim).

1.2 Udrzba a systémy tdrzby
Udrzba je definovana v nodrCSN IEC 50 (191), jako ,souhrn konkrétnich technadigch

¢innosti a postujp jejichZz uplatiovanim za utenych podminek se provadi obnova pozadovaného

technického stavu objektu” [4].

Mezi spolehlivosti a udrzbou existujeshy vztah. Aby byl objekt spolehlivy, je nezbytné
zajistit poZzadovanou udrzbu. Cile udrzby &paji v udrzovani objekitv provozuschopném stavu
pii vynakladani optimalnich naklad K zajis&ni tchto cili slouzi metody (systémy) uadrzby,
které se postugnvyvijely a jsou uvedeny v kapitolach 1.2.1 az¢. 1.2.3. Ped tim je mozné

rozcleni udrzby prvk (automobiti) z hlediska rozsahu na:

e individudini — prvek je udrzovan tehdy, kdy je to z hlediska leipld/osti prvku
predstavuje velkgasovy prostoj v udrd je-li velké mnozstvi takovychto prukVyuziva
se pro nakladné (namprevodovka) a Spatidostupné prvky; [4]

» skupinové— vyuZivaji @elového seskupeni planovanych praci probihajicmigasre
na vice prvcichg¢imz se sniZuje prostoj v udrZbPred tim je vSak nutné vypracovat
piehled praci pro kazdou skupinu. Jeho vyhodnostiggopi vizualnich prohlidkach
opotebenti; [4]

» komplexni— udrzba je provasha na veSkerych prvcich s@sre. [4]
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1.2.1Systém udrzby po poruse

Systém udrzby po poruSéeplstavuje prvni generaci udrzbovych sysigkay bthem provozu
nedoch&zi k preventivni udZbprobiha az Gdrzba po poruSe. Doby do poruchy jgdhwdnymi
veli¢cinami, porucha fichdzi ne¢ekavar (viz obrdzeké. 7). Proto je tento systém v sasnosti
vyuZivan u objekt, pri kterych v gipact poruchy nesmi dojit k ohrozeni bezpesti a Zivotniho
prostedi. Zarové by porucha negia zpisobit okamzitou neprovozuschopnost nebo vyvolatkvzn
poSkozeni ostatnich objéktObjekt by ndl byt snadno vyrénitelny, aby se snizila doba prostoje
v adrzke. [4, 13]
Kde:
R(t) pravéEpodobnost bezporuchového

R()
provozu,

t'o, t'1,t'2  doba vniku poruchy, vznika
neprovozuschopny stav,

ty, to, t3 doba ukoneni opravy, vznika

provozuschopny stav,
fi th 1t h th @3t oL
to-1a doba udrzby (obnovy) prvku.

Obr.¢. 7 — Udrzbovy systém po poruse [4]

Udrzba po porude je idedlni yipadech, kdy se jedna o objekt, ktery neni mozméavip
piipadre je to finarkné nevyhodné. Jestlize se jednatedity objekt, na ktery jsou kladeny vysoké
naroky, je nutnéifstoupit k jeho zalohovanifPplanovani je nutné posoudit, o jaky objekt senfed

a podle toho rozhodnout o vhodnosti tohoto systgmul3]

1.2.2 Systém planovanych preventivnich oprav

Systém  planovanych oprav fegstavuje fesny opak systému po  poruSe.
Zde jsou stanovené pravidelné intervaly (vykonnioparametry), podle kterych dochazi k adrzb
nebo obnow objektu dle technologického postupu. Tyto inteyuahstavuje vyrobce, jedna se hap
o intervaly vyngny motorového oleje, ktery seémi v rozmezi od 10 000 do 20 000 kniiipadré
po jednom aZ dvou letech provozu v zavislosti nalnpimkadch provozu a zbee oleje.
Po prokthnuti tohoto intervalu je objekt nahrazen jinymzaméa za nasledek snizeni prostoje
a zvyseni pohotovosti, nebo je podroben prohlidceauziti nedestruktivnich metod. Td#®seni
poskytuje vysokou bezporuchovost, a proto je vyaiziv objeki, které v pipac poruchy ohroZuji
bezpeénost, Zivotni progedi, provozuschopnost nebo #igad, Zze neni mozné vyuzit zalohovani

objekti. F¥i zavadni je nutna velmi dobra znalost paramietpolehlivosti, vypracované podrobné
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technologické postupy, normy spelby prace a materialu, fungujici logistickou podpor
Na obrazkw. 8 je znazorén obecny pibéh tohoto udrzbového systému, kde interval preveitiv
spolehlivosti — Tpie mozné uit, v pripad jsou-li zndmy parametry roZini dob do poruchy.
Systém ma vysoké naklady, které js@tSinou mnohonasolmizsi, nez ztraty vzniklé nasledkem
poruchy. [4]

1 Kde:

R(t)

R(t) je prav@&podobnost bezporuchového

| |
| |
i | provozu,
. | I
RW | | to, t'o interval preventivni udrzby Tp,
i i t'o, t1 doba preventivni Udrzby (obnovy)
01 T t : f Tp t'y : fy prvku, soustavy.
0 p %! I

Obr.¢. 8 — Udrzbovy systém se zabesgrou bezporuchovosti R (t) [4]

1.2.3Systém se zabezgenou bezporuchovosti

Zaklad tohoto systému sgiwd v pravidelnych technickych prohlidkach, kde zse pomoci
diagnostickych fistroji a postup objektivré hodnoti aktualni stav objektu. Nasléda stanovena
doba dalSiho provozu, rozsah udrzby a doba jejient, cimz se sestavi operativni plan udrzby.
Po uplynuti doby provozu nasleduje planovana udrabmto zpmisobem je zamena pruZnost
systému, ktery reaguje na vyvoj skirtého stavu v zavislosti na provoznich podminkach.

Nevyhodu pedstavujgast&né snizeni spolehlivosti a beZpesti.

Casovy rozestup vznikly mezi diagnostikovanim a hdtzje idedlni pro zaji&i potebnych
nahradnich dfl, ¢imz odpadaji finatni naroky nakupu dil do skladovych zasob a je mozné
skladové hospodstvi minimalizovat. DalSi vyhoda systému &p@ ve znalosti doby prostoje
a moznosti naplanovat provoz objektu. [4]
| Kde:

R . R(t) je pravé&gpodobnost bezporuchového
, i provozu,

to, t'o  doba provozu, provozuschopny stav,

|
I
i tp1 ¢as provedeni prohlidky (inspekce),

diagnostického testu,

1
1
1
1
1
1
1
1
[

2 0y t'o,ty doba udrzby, neprovozuschopny stav.

Obr. ¢. 9 — Udrzbovy systém po prohlidce [4]
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1.2.4Systém totalré produktivni tdrzby — TPM

Systém totalé produktivni udrzby je wen pro vyrobni zavody, avSak jsou &maplikovany
postupy, které jdou velmi efektigrvyuzit i pri drzke automobili. Systém je velmigsne provazan
s metodou Just In Time. Tato metoda vyZaduje cgS#vprovozuschopnost vyrobnich objekt
¢ehoz je mozné docilit pouzéi gapojeni veSkerého personalu ve spdesti. Tim odpada klasicky
vztah, kdy se o udrzbu zajimaji pouze pracovnictliyhle ¥tSina preventivnich a prediktivnich
adrzbovych zasahje prevedena na obsluhu objektu. Osoby obsluhy jsowzdd@dennim kontaktu
s objektem a jsou lépe schopné posoudit aktu&ni sz pracovnik z Gdrzby. Mohou tak spgavn
a drive odhalit vznikajici poruchu. Takto je prohloubertah mezi obsluhou a objektem. Vyuziva
se zde i dalSich metod jak zvysit kvalitu, hametody 5S. Zaroveje obsluha objektu zapojena
do rekterych udrzbgskych dkoi, kde se Gastni oprav a zlepSovani. Nakon&st&né piebira
odpowdnost
za provozuschopnost objektu v provoznich mezichso¥asné dob je TPM definovan

jako celopodnikovy systém sloZzeny z nasleduji¢iohosti:[14, 15]

« zamgfeni na podnikovou kulturu za&€lem maximalizace efektivnosti vyroby;

e zamgfeni na cely systém z&dlem fedchazet ztratam na pracovistich a objektech;

e implementace TPM do kazdého @thi podniku (vyroba, marketing, vyvoj, atd.);

e zapojeni veSkerého personalu (od manaperdIniky) do chodu systémui;

* minimalizace ztrat pomoci malych nezavislych tym

Zakladni cil speiva v navrhu optimalnich podminek pro obsluhu —ekbjdruhy zlepSuje

celkové kvality pracovniho prasdi. [14, 15]

1.2.5Udrzba zaméfena na bezporuchovost — RCM

Systéem RCM udrzby fize byt v automobilovém pmyslu navrZzen fimo vyrobcem, fipadré
se na navrhu podili provozovatel. Udrzba bezporuebtd mize byt iniciovana spodmosti,
ktera jiz ma zavedeny systém udrzby, avSak je nauy8it bezporuchovost objektVe wtSing
piipadi rozhoduji ekonomické aspekty, z&etem co nejvice snizit nakladové prestky vydavané
na udrzbu, pedevSim se jedna o eliminaci nadldytych udrzbovych zaséhezvySujicich naklady
I pravdpodobnost nastoupeni poruchy. Vztahc¢gieiniho a provozniho programu RCM

je znazorgn na obrazku. 10. [4]
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Vychozi specifikace Amnalyza a sestaveni planu adrzby

Kategorizace funkci Dekompozice vozidla na funkéni celky

Prowvozni podminks, Rozdéleni funkénich celkti podle kriti¢nosti

Popis zdrojt poruch Uréeni technologie a ukela udrzby

Cilowva bezporuchovost Stanowveni intervalt tdrzby

Pied uvedenim do provozu ‘

| Pocatecni program tudrzby |

1

| Prowvozni program tdrZzby |

Po uvedeni do provezu ‘

Data o skuteéném provozu Nowé technologie

Data o skutecnych poruchach Nowve nastroje a pristroje v tudrzbe

Data o skutec¢né technologii adrzby Nowve materialy

Obr.¢. 10 — Pgateini a provozni program RCM [4]

s

Tvorba programu RCM - vychazi z konstrukce ohjekt kterych se hodnotifipustna unava

a poSkozeni. #Ptvorbé progranii jsou vyuzivany vysledky zkouSek spolehlivosti andiEena data

z provozu. Navrh probihd podle zavedenych pdstlgieré maji zabezpeg optimalni névrh

programu pro systém udrzby a z&twbjektim tak pozadovanou spolehlivost [4, 7]

Dekompozice zdzeni a stanoveni @ilddrzby — rozdleni objektu do jednotlivych skupin,

podskupin pipadré sowastek, je-li to nutné. Naéthto c¢astech nasle@n probiha
identifikovani funkné¢ vyznamnych celik (FSI), které podstupuji tiladnou analyzu.
U ostatnich celik bude navrhnuta ddrzba po poruse. Jako podkladyngéné vyuziti
analyz FMEA/FMECA atd., které jsou zngimé v za¥ru této kapitoly. V pipac vzniku

poruchy u FSI seipdpokladaji nasledujiciadledky:[4, 7]

» porucha ovliviujici bezpeénost, Zivotni prosedi i skryt;

* porucha s vyznamnym dopadem na provoz a udrzbu;

e porucha s vyznamnym ekonomickym dopadem.

Stanoveni proggdki a obsahu udrzby — planovani kéoldrzbdskych zasailn které maji

za (el zabezp&t, aby jednotlivé FSI prvky neztracely svou inherd spolehlivost.
Zasahy jsou planovany a provag ve stanovenych terminechimz je Ize rozdlit
do dvou skupinf4]

* preventivni program udrzby vychazejici z analyzjekti FSI;

* neplanované udrzibské zasahy.

Urceni interval adrzby — vychazi z pidb zajistit bezpgost a pohotovost giplédnutim

k nakladim. Intervaly jsou stanovovany na zakiafi]
* statni legislativy;
e VypoCta s vyuzitim statistickych dat o bezporuchovostibgporuch atd.);

» odhadu v pipact nedostatku dat (zkuSenosti technika).
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e vypracovani p&atetniho a provozniho programu udrzby — pro vyerd efektivniho

programu je nutné, aby obsahoval pouze nezbytn@hyasSestaveni pateniho
a provozniho programu probihd za pomoci pracovaydtazi. Program je vzdy sestaven
jako skupinovy, aby snizil doby prostoje. [4]

Pokud je systém zavéd ve firmg, kde jiz systém udrzby funguje, jsou k dispozitzmé
analyzy spolehlivosti tytu FMEA/FMECA, Paretova Baa, FTA nebo ETA, je dobré je vhagn
zakomponovat aipchod k systému tak ul&h Zarover se doportuje obdobné analyzy vyuzivat
béhem RCM programu, vifpadt komplexnihoteSeni programu, u které je pouzita fornioNé

metoda. [7]

1.2.6Udrzba provadéna na osobnich automobilech
Zakladni udrzbové Ukony pro zajiaf provozuschopného stavu automobilu jsou:
e denni udrzba —ipdstavuje kroky, které hydi¢ mél provést ped tim, nez s automobilem
viede na pozemni komunikaci. Jedna se o kontrokilosweti, provoznich kapalin,
funkeénosti brzdové soustavy, atd.;

* preventivni udrzba — #&a by byt provadna podle pedem stanovenych interdal

neiastji podle miry vyuZziti (viz kapitol&. 1.1.1), ¥tSinou ji udava vyrobce;

 sezOnni udrzba — provadi se iWpad ocekavané zrny klimatickych podminek,

na které musi byt automobitipraven, aby byla zaji&ha jeho provozuschopnost;

e uUdrzba po poruSe — provadi se Wippdk prechodu ze stavu provozuschopny

na neprovozuschopny. V zavislosti na typu poruchgbpektu se provede jeho oprava,
piipadré vymena;

* myti — jeji funkce sp&iva v bezp&nostnim a ochranném charakteru.

1.3 Navrh a posouzeni systému udrzby automolil

Systémy udrzby maji zaiél snizovat finadni naklady spojené s provozem a udrzbou. Zarove
se snazi minimalizovat pet Udrzb&skych zasaly ¢imzZz sniZzuji prostoje v udrZba zvysuji
pohotovost automobilu. Je proto nutné navrhnoubwgkidrzb@sky systém, ktery bude tyto

¢innosti zajifovat a nebude nadimné zagzovat finagni rozpa@et.

Na za&atku navrhu je nutné rozhodnout, pro koho je sysiémny, jestli pro soukromé osoby
nebo pro firmy. U firem miZze nastat je8tdalSi rozdleni a to stim rozdilem, jestli si udrzbu

zaji¥uji samostat# pripadré pomoci externi firmy. U osobnich automdljgou ve ¢tSin¢ pripadi
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(soukromi vlastnici, firmyyeSeny servisni zasahy pomoci externi firmy, protnzéylo finargné
nakladné vytveeni, gipadré modernizovani oddeni Udrzby. Proto se vestéine piipadi provadi
Gdrzba, kterou iedepisuje vyrobce automobilu, se stanovenymi iafgnkontrol a vyrgn.
Pfi nich jsou skombinovany udrzbové systémy po por(i&mpitola ¢. 1.2.1) s planovanymi
preventivnimi opravami (kapitola. 1.2.2), gipadré se systémem zabezg®@é bezporuchovosti
(kapitola¢. 1.2.3). Tyto systémy jsourigélovany na zakla&l vyhodnoceni finaini nakladnosti
a provozuschopnosti. Udrzba po poruse nebude v@ndiw sotésti, které nejsou ekonomicky
vyhodné, resp. neni mozné je opravovatlikyejich konstruknimu feSeni (nap elektronickée
prvky). Systém preventivnich oprav ma za ukokedem stanovenych intervalech udrzby praévad
vymeény prvki a zardit tak provozuschopnost a bezporuchovost {nagmeény provoznich kapalin,
atd.). Systém se zamnou bezporuchovosti ¥grlem stanovenych intervalech kontrol zhodnoti
technicky stav objektu (diagnostikovani), na jetmdklad rozhodne o dalSi deébprovozu
(nag@. diagnostika tlund@ii). Tento systém fedstavuje nejvyhodysi feSeni z pohledu
provozuschopnosti, avSak ®vjeho ekonomické nakladnosti je vyuzivdm pouzebijekii, které

maji zasadni vliv na provozuschopnostppdré na ekonomiku provozu.

Systém TPM, popsan v kapitalel.2.4, je zde uveden pro jeho cile 2z&ni na vztah obsluha
— objekt. Zde je velmi vyhodné i u osobnich autoitioprovést Skolentfidict, ktefi budou Bhem
provozu hodnotit technicky stav automobilu (hlukprace, atd.). Pomoci pozorovanichto
pocateEnich (¥icin je mozné identifikovat zavadwtrem vzniku a zabranit tak nasledné a nakladné

opra.

Systém RCM, popsan v kapitole 1.2.5, je vyhodny spiSe u néakladnich autonigbil
kde je mozné i jeho aplikaci dosazeni velkych Uspor a zabranjpadikim automobiim
z provozu. Aplikace na osobni automobily by nejspi®dstavovala vysoké ekonomickeé zatizeni,

které by nedosahovalo finamich Uspor jako u specializovanych vozidel.

1.4 Hodnoceni spolehlivosti automobiit — TUV report

Hodnotit a porovnavat spolehlivost tznych automobil predstavuje komplikovany problém.
Aby ho bylo mozné&eSit, je patebné mit nastavena kritéria pro vzajemné porovriavatky paet
testovanych automoliil pro zajis&éni vérohodnosti, vysSkoleny personal a technickou podporu
V CR neni navrZen Z&dny takovyto vyhodnocovaci systgfipadré Zadny obdobny nebyl
dohledan. Proto bude vyuzitémecky report spolehlivosti TUV. Sdruzeni sgolesti TUV
provozuje v Nmecku sf stanic technickych kontrol, kde kazdén® hodnoti a na zakl&dvysledka

sestavuji zelicek spolehlivosti automoltiltzv. TUV report. Bmito kontrolami réné prochazi vice
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nez 3 miliony automohil, coz zarduje vysledk&m dostaténou wrohodnost. Aby byl automobil do

vysledného reportu ¥azen, musi byt provedeno miniméleet set kontrol daného typu a &ta

Ve vyslednych reportech jsou automobily rélesy do rekolika kategorii v zavislosti na gta
V prvni kategorii jsou automobily ve s$taod 1 do 3 let, protoZe prvni technickd kontrola
je v Némecku prova&ha po fech letech provozu. Nasleduji kategorie v dvoulet@mmezi
az do posledni, ktera je mezi 10. az 11. rokem qmov Vysledky &hto kontrol jsou prosigne
jak pro potencionalni zakazniky, ktanohou ped nakupem automobilufiplédnout k vysledm
a tuto skuténost nasledh zohlednit, tak pro samotné vyrobce automgbKteqi maji moznost
porovnat své vyrobky s konkur&mimi. Z vysledk reporti bylo béhem let ekonomické krize
patrné, Ze se technicky stav autombbiirné zhorsSil, nejspiSe zidtodu ekonomické nejistoty
provozovatel. Pro ukazku slouzi nsledujici tabulka3, ve které je ighled 10 nejspolehlgSich
automobit z prvni kategorie za posledni 3 roky.

Tab.¢. 3 — Vysledky reportu v obdobi 2010 — 2012 [16]

Rok 2012 Rok 2011 Rok 2010
Vazné Pramérny Vazné Pramérny Vazne Pramérny
Typ vozu zavady y Typ vozu zavady y Typ vozu zavady y
(%] probzh [km] (%] probzh [km] (%] prokéh [km]
Toyota 4 39000 | 'oyota 5, 43000 | Porsche g 35 000
Prius Prius 911
Toyota & 38000 | rovota 54 37000 | Mazda2 2,4 32 000
Auris Auris
Mazda2 2.6 34000 | Mazda2 2.3 33 000 Ford 2.6 34 000
Fusion
Porsche , g 31000 | Porsche 4 33000 | Mazda3 2.6 41 000
Boxter 911
Porsche g 31 000 Smart -, g 29000 | YWGoIf ¢ 42 000
Cayman Fortwo Plus
VW Golf g 40000 | YWGOIf ¢ 43000 | Toyota 5o 33 000
Plus Plus Yaris
Ford 3.0 34000 | Suzuki 55 40000 | Mazda5 2,9 48 000
Fusion SX4
Toyota
Corolla 3.1 47 000 Ford 27 34000 | rovoa 54 42 000
Fusion RAV4
Verso
Toyota Subaru
Mazda3 3.2 39000 | Corolla 2.8 49 000 2.9 44 000
Forester
Verso
Toyota
Opel 3.3 25000 | toyota 5 g 49000 | Corolla 3,0 47 000
Agila RAV4 Verso
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Jak bylo uvedeno vySe, tabulka 3 obsahuje automobily, které jsou v provozu vaibd
od 1 do 3 let. Vzhledem Kk jejich $tdse d& uvazovat, Ze automobily prochazeji pramigel
servisnimi prohlidkami v autorizovanych servisechpa WtSinu doby jsou provozovany
na kvalitnich @meckych silnicichgimz je jejich provozni spolehlivost v tomto ohleddrZzovana
na vysoké urovni. Jakym #pobem se o automobily staraji vlastnici a jak sraobilem jezdi,
se z ¥chto dat vyhodnotit ned4. Vazné zavady s &8jvpravépodobnosti vznikaji v zavilosti
na zmisobech provashi denni uadrzby, jizdnim stylu, naslédkehod, pipadré nedokonalou

konstrukci (vyrobou) automolil

O cem lze tém s jistotou hovit je, Ze automobily vyrobené firmou Toyota fhat
k nejspolehli¢jSim na trhu, protoze jejich pravidelné utimgani mezi prvnimi deseti nebude
nadhodné. S¥d¢i to o dodrzovani vysokych konstkirkich, vyrobnich a udrZzbovych standardoz
potvrzuje i pimérny paiet najetych kilomefr, které se pohybuji mezi nejvySSimi v této katdgori
Z reporfi TUV je také ¥ejmé, Ze firmy jako Mazda, Porsche, VW a Ford sipelre umiguji

na prvnich pickach v prvni kategorii reportu

Z tabulky¢. 4 je mozné viét, Ze technicky stav u automobise mirg zhorsil, i kdyz klesly
kilometrické pameérné prokthy, coz by potvrzovalo vySe zngme konstatovani Ze technicky stav
vozového parku se v dédfinaréni krize mirg zhorSil. Provozovatelé nejspigésté&né snizili
vydaje na provoz a udrzbu automdbilimz se zvySil pimérny paiet vaznych zavad.

Tab.¢. 4 — Pimérné hodnoty z TUV reportu

Rok 2012 | 2011 | 2010
Pramér vaznych zavad [%)] 281 2,52 2,65
Praimérny prokEh automobih [km] [ 35 800 39 000 39 800
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2 Cile a pouzité metody prace

Bakal&ska prace se zabyva problematikou &ssmého vozového parkuGeské republice
se zantenim na technicky stav osobnich automiob¥ praci jsou popsany postupy a druhy metod
(systénii) udrzby, které maji za c¢é@l zardit automobilu co nejvysSi spolehlivost
a provozuschopnost.

Hlavnim cilem bakai&ké prace je sestaveni zakladtifygky udrzbovych zasah slouzicich
jak pro vyuku dané problematiky, tak pro provozelatosobnich automohil aby byla zaji%na
jejich spolehlivost a provozuschopnost. Zatoge snazi minimalizovat naklady spojené s udrzbou

a provozem.

Dil¢im cilem bakalégské prace je analyza zafana na udrzbu pneumatikii fkteré se hleda
jedna ze zavislosti, a to zavislost mezi pravidelhontrolou tlaku a samotnym opebenim
pneumatik, opirajici se o ziskana datatzkumu provedeného v pneuservise.

Metody prace:

« analyza sotasného stavu osobnich automdhilCR;

* teorie spolehlivosti;

* hodnoceni spolehlivosti osobnich automibil

» teorie Udrzby a jejich systénfmetod);

e navrh a posouzeni systérfmetod) udrzby;

» sestaveniighledu udrzbovych zasah

* zhodnoceni technické n&rmosti jednotlivych tdrzbovych zasgh

e popis charakteristik u vybranych pifvksobnich automoliij

* popis kontrol a udrzbovych zagah vybranych prvi;

* analyza opdtbeni pneumatik provedena na zakladat ziskanych ip prizkumu

V pneuservisu.
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3 Vysledky reSeni - navrhy vedouci ke spkni cila

prace

Bakald&ska prace je za#tena na metody Udrzby pouZzivané u osobnich vozikdeté maiji
za el zvySovat spolehlivost a zaravearit bezp€nost silntniho provozu. Aby bylo mozné
feSit spolehlivost a nasledné metody udrzby, bykbymé tyto pojmy teoreticky popsat a rozebrat
metody (systémy) udrzby, které jsou uzivarshdém provozu osobnich automabilPopis této
problematiky je zmién v Uvodnicasti prace, zastené na analyzu séasného stavu.

Pro zajis¢éni spolehlivych vlastnosti a bezp®sti na pozemnich komunikacich je nutné
u osobnich automoliil vykonavat pravidelnou planovou udrzbu, ktera macHapredchazet
poruchovym stawm, pripadré je odhalovat v jejich pgtcich, jedna-li se o poruchu vznikajici
postupnou degradaci. Za timtocelem je zde navrZzena fipucka udrzbovych zasaéh
kterd ma za ukol zvySovat spolehlivé vlastnostibogoh automobil a tim gispivat ke zvySovani

bezpeénosti na pozemnich komunikacich.

Druhym vystupem bakaiské prace je analyza udrzby pneumatik, kieré se hledd jedna
ze zAavislosti, a to zavislost mezi pravidelnou kalou tlaku a opdebenim pneumatik, opirajici

se o ziskana data ztigkumu provedeného v pneuservise.

3.1 Udrzbové zasahy na osobnich automobilech

Vzhledem k vysplosti sowasnych automohil jiz neni mozné provatl vétSinu oprav
v domacich dilnach, jako tomu bylaive. Proto je nezbytné nawgbvat servisni pracovist
s vySkolenymi techniky. Na automobilu vSak stélstavaji drobné udrzisgké ukony, které by &h
kazdy fidi¢ vyieSit, a tak zajistit provozuschopnost automobilkdyz se skladba automobil
pohybujicich se po komunikacichCR postup# modernizuje, stale je mozné mezi nimi najit
automobily starSi 15. a vice let, které jsou proveatelé ve velké mé schopni samostatopravit,

pokud jim nechybi péebné znalosti a vybaveni.

Pro zardeni bezporuchového provozu je nutné vykonavat cétmlu adrzbovych zésah
Zakladni gehled &chto zasah je sepsan v tabulc& 5, spolu <isly kapitol, které podroli
popisuji danou problematiku. S@asti tabulky je zhodnoceni pebné kvalifikace pro provedeni
daného udrzbového zasahu. Posloupnost jednotlivgasali je volena v podobném sledu
jako @i béznych servisnich prohlidkach, i kdyZz se&ize misty liSit. Tento seznanrquistavuje
nejnutréjSi vycet adrzbéskych zésalh zarwujicich udrzeni provozuschopnosti a spolehlivosti
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automobili. ProtoZe se jedna o zakladrepled, je moznéftmat nebo odebrat jednotlivé zasahy

v zavislosti na konstrukci automobilu.

Tab.¢. 5 — Seznam udrzbovych zasah

Cislo Néazev kapitoly ZOrebns kvashz:(\filgii
kapitoly Provozovatel T =
3.1.1 Kontrola motorového prostoru X
3.1.1.1 Kontrola provoznich kapalin X X
3.1.1.2 Kontrola olejového a palivoveého filtrl X
3.1.1.3 Kontrola zubového a klinovéremene X X
3.1.14 Kontrola vzduchového filtru X X
3.1.15 Kontrola s¥ek X
3.1.1.6 Kontrola akumulatoru X X
3.1.2 Kontrola pevodovky X
3.1.3 Kontrola podvozku X
3.1.3.1 Kontrola brzdové soustavy X
3.1.3.2 Kontrola systému odpruzeni X
3.1.3.3 Kontrola systému z&eni kol X X
3.1.34 Kontrola kol a pneumatik X
3.14 Kontrola elektroniky X
3.1.5 Kontrola karoserie X
3.1.5.1 Kontrola a $&zeni s¢tlomet X X
3.1.5.2 Kontrola osikovaci a stract X X
3.1.6 Kontrola emisi X

3.1.1 Kontrola motorového prostoru

Zakladni kontrola motoru nebo spiSe motorového tpras sp@iva v kontrole &snosti
a poskozeni jednotlivych séésti (nap. motor, hadice, palivové vedeni atd.). Provadic@edem
jak shora, tak ze zdola. Kontrola poSkozeni seéhaje na stav povrchu danych sasti, jestli
nevykazuji znamky ¢tu, lamavosti nebo jiného typu opebeni, zvlagt u pryZzovych dii.

V piipact zjisteni jakéhokoliv poSkozeni je nezbytné provést n&ezopravu nebo vysmu.

3.1.1.1Kontrola provoznich kapalin

U provoznich kapalin je nutné sledovat jejich mmeiZptipadré provozni parametry. Provadi
se kontrola chladici kapaliny (viz kapita}a3.1.1.1.1), brzdové kapaliny (viz kapit@a3.1.1.1.2),
motorového oleje (viz kapitoka 3.1.1.1.3).

3.1.1.1.1 Kontrola chladici kapaliny
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Struena charakteristika chladici kapaliny

Chladici kapalina fedstavuje sws destilované vody a mrazuvzdorné kapaliny. Jégl U
spaiva v:

* chlazeni motoru;

» ochrart chladiciho systému proti korozi;

*  zabrarni vzniku a usazovani vodniho kamene.

Bod mrazu chladici kapaliny je zavisly na poim vySe zmitnych kapalin, v klimatickych
podminkachCR je dopordeny v zimnim obdobi kolem -25°C. Maximalmize dosahovat -40°C,
coZ pedstavuje 60% koncentraci, ktera je povaZzovanaraaichi, @i jejimz prekrateni hrozi

zhorSeni chladicich a antikoroznich vlastnosti kapa

Zpasob udrzby chladici kapaliny

U chladicich kapalin jsou provéady nésledujici kontroly:

» mnozZstvi chladici kapaliny — musi byt mezi ryskgma maximalni a minimalni mnozstvi;

* méteni koncentrace — provadi se pomoci refraktometru.

Stane-li se, Zze veSkera chladici kapalinaiela;, nap. pii pomalé jizé v kolons automobiti,
je zakazano dopbvani studené vody dorgi¥atého motoru. Motor musi byt néjde odstaven

Z provozu, nechat ho vychladnout a nastedimpiovat vodu, jinak hrozi poSkozeni motoru.

3.1.1.1.2 Kontrola brzdové kapaliny

Struina charakteristika brzdové kapaliny

Brzdova kapalina je naplni hydraulickych brzdnygistémi, ve kterych spol#¢ s ostatnimi
castmi zajiSuje penos sil pi brzdkni automobilu. Musi zajistit bezfmost a funknost

v jakychkoliv provoznich podminkach. Vlastnostidwzych kapalin jsou: [17]
= bod varu - teplota, ip které kapalina zZdna Wit, tvori se v ni vypary (bublinky),
coZ zpisobuje snizeni ffpadré Uplny vypadek systémudmnosti;

» hydroskopfnost — postupertasu do sebe kapaliny ysbava a udrzuje vzdusnou vihkost,

¢imz se snizuje hodnota bodu varu;

» viskozita — nejasgji udavana jako kineticka, kapalina by¢lam vykazovat minimalni
zavislost na teplét Systémy jsou konstruované na konkrétni hodnotgkodity
proto je ji teba dodrzovat;

» aditivace — chrani séasti brzdoveho systemuequ korozi, zabiauje naruSovani pryZovych
materiali a zarové kapalina vykazuje minimalni Havost. Aditivace se postupedasu

ztraci.
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Zpusob udrzby brzdové kapaliny

Pfi manipulaci s brzdovou kapalinou je nezbytné pmhranu zdravi pouZivat ochranné
pomicky (gumové rukavice, ochranné bryle, atd.) watlu agresivnich dinki, které mohou
zpasobit podrazéni kize, @i, piipadreé otravu i pozieni. Behem 0drzby se provadi kontrola
mnozZstvi brzdoveé kapaliny, ktera se musi pohybmezti ryskami maximalni a minimalni hodnoty.
Pfi dopliovéani je zakdzano miseniznych brzdovych kapalin, povolené miseni&péd v pouZiti
kapalin stejné specifikace a stejné vyrobni bazeotdost brzdové kapaliny jeétdinou uvedena
na etikeg, jestlize tomu tak neni, #a by vymena prokkhnout po dvou letech provozu.ckéni
mokrého bodu varu se provadi pomoci zkdkgemokrého bodu varu, proto je nutné navstivit

servisni pracovist

Bod varu pedstavuje kriticky parametr, na kterém zavisi timdst celého brzdového systému.
Za kritickou hodnotu je povazovana teplota 150°@i&5i. Jako bezgea se povazuje hodnota
165°C. Aby se zjistilo, jak se o brzdoveé kapalingraji fidici béhem posledni faze provozu
automobilu, bylo provedeno Univerzitou Pardubiceéreni a vyhodnoceni bodu varu kapalin
u demontovanych autovrakkde byly zjiS&ny nasledujici vysledky (tabulka 6) [8]

Tab.¢. 6 — Bod varu brzdovych kapalin demontovanych anatkiv{8]

Druh dopravniho prostdku Bod varu
MAZDA 12 (levé zadni kolo) 144 °C
SKODA 125 (levé zadni kolo) 124 °Q

FIAT UNO (levé zadni kolo, pravé zadni kolp) 148 °C

Z vysledki je patrné, Ze k vysmé kapaliny by ndlo dojit u automobil Mazda 12 a Fiat Uno.

74 7

V piipadt automobilu Skoda 125 se jednaitnmé ohroZeni bezprosti.

Obr.¢. 11 — Kontrola bodu varu brzdové kapaliny
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3.1.1.1.3 Kontrola motorového oleje

Striena charakteristika motorového oleje

U¢el motorového oleje spiva v:

* mazani motoru a dalSich @sti zajiujicich jeho chod;

+ chlazeni &isténi motoru.

Jednim z utujicich parametr oleje je viskozita, ktera neni konstantni #elou. Hodnota
viskozity se Bhem provozu rni, je Zadouci, aby rozdi¢dhto zngén byl co nejmensi. Zavislost
viskozity oleje na teplétvyjadiuje viskozitni index {im vysSi je jeho hodnota, tim mége néni
viskozita @i zmeénach teploty). Existuji oleje pro zimni a letni yoa, avSak v saiasné dob
se [fevazr pouzivaji tzv. vicestuppveé motorove oleje, které pokryji celér provoz. Oznéuji
se kombinaci zimni a letnitidy nag.. OW-40 nebo 10W-40. Motorové oleje seilid
do 3 zakladnich skupin v zavilosti na vy&oFl8]

* mineralni oleje — vyrabi sefimo zropy a kdosazeni pozadovanych vlastnosti
jsou gidavana aditiva (fzdnost spe&iva v nizké cetioproti ostatnim olém) [22];

» synteticky olej — vyrabi se ufle chemickou cestowjmz se dosahuje idealnich vlastnosti
jiz béhem vyroby (pednost spé&iva ve vysSim stupni viskozity oproti oleji mineréhu,
a proto pedstavuje nejlepsi volbu pro celdnd pouzivani) [22];

* polysynteticky olej — vyrdbi se misenim oleje méaheiho a syntetického,

¢imz se optimalizuji jeho vlastnosti. Jeho cena nakivysokd jako u syntetického oleje
[22].

Zpusob udrzby motorového oleje

Kontrola mnoZzstvi motorového oleje se provadi uakdino motoru, ale je nutnédb@at, az olej
steée zp@t do olejové nadrze (cca 3 minuty). éMni probiha pomoci olejové énky,
na které jsou rysky nebo ig@y pro maximalni a minimalni mnozstvi, mezi kteryse musi
pohybovat. Je-li pod miniméalni hodnotou, je nezByjprovést dopkni, kdy se pouZziva olej
od stejného vyrobce a stejné specifikace. Interwalynény oleje jsou stanoveny vyrobcem,
v zavislosti na kilometrickém prébu, pipadré po 1 az 2 letech provozu. Spolu s \&mu oleje
se vzdy nini i olejovy filtr (viz kapitola¢. 3.1.1.2.1).

U motorového oleje je mozné provést diagnostickst {@ribodiagnostika), dhem kterého
se zji¥uje obsah pevnyckiastic. Na zaklatl vysledku se rozhoduje, je-li olej nutné wymit,
piipadré je ukena jeho dalSi doba provozu. Provedeni tohoto testgobnich automoliilneni
z ekonomického hlediska vyhodné, protoZze naklady m&eni nmiZzou dosahovat naklad
na vynenu.
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3.1.1.2Kontrola olejového a palivového filtru
Spoleény kel olejového a palivového filtru spiva v zachycovani westot,
které jsou obsaZeny v oleji a v palivu. Jejichippdny ptinik do motoru by il za néasledek

zvySovani opdtbeni, zvySeni htinosti, atd.

3.1.1.2.1 Kontrola olejového filtru

Striena charakteristika olejového filtru

Olejovy filtr je tvoren pouzdrem, ve kterém je undisa papirova filtréni viozka. Wel tohoto

filtru spativa v zachycovani restot vznikajicich Bhem chodu motoru.

Zpusob udrzby olejového filtru

Olejovy filtr predstavuje bezadrzbovou s@st. Jeho Udrzba sfwa ve vyngng, béhem
které se mani i olej. V rekterych gipadech je nutné pouzit specialnihatélia proto s&im dal

castji prenechava vyrna na servisnich technicich.

3.1.1.2.2 Kontrola palivového filtru

Striena charakteristika palivového filtru

Ukol palivového filtru spsiva v zachycovani westot, které obsahuje palivo po natankovani.
Kvili jeho velké jemnosti rive dochazet k zandSeni, a to zejména wtezgich motod,
kde se z nafty fize oddlovat parafin, hlavéav zimnim obdobi.

Zptsob udrzby palivového filtru

V zavislosti na typu paliva je nutné palivové filtvizuélrné kontrolovat, pipadré cistit
nebo vynénit, jinak miZze dojit k peruSeni dodavky paliva. i€stoze byvacasto umisin
pied vstupem do karburatoru nebo fksvaci jednotky, nemusi byt lehceftigtupny,

proto je vhodné udrzbu &it servisnim technikm.

3.1.1.3 Kontrola zubového a klinovéhé#emene

Struend charakteristika zubového a klinovébmene

Jedna o pryZovéemeny, jejichZ roziry jsou ugeny vyrobcem automobilu. Jejich konstrukce
a &el jsou rozdilné:
e zubovyiemen — je op&n @icnymi zuby a jeho &el sp@iva v geenosu téivého momentu
z klikového Itidele na vékovy hridel;
o klinovy femen — je op#&tn podélnymi drazkami a jeh@el sp&iva v prenosu téivého

momentu z klikovehoitidele na pomocna #aeni (alternator, vodni pumpa, atd.).
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Zpusob udrzbyemeri

Cinnost femenii zasady ovliviiuje chod motoru, vifipad chybné montaze by mohlo dojit
k poSkozeni motoru, a proto se dopmje prenechat udrzbu na servisnich technicichiebheri
se provadi dva druhy kontrol:

e vizualni kontrola — zagtena na praskliny, néby zuhi, roztepeni, pipadré se hledaji

stopy od oleje. Objevi-li se zavada, je nutaden vyngnit;

» kontrola napjatostiemeni — je-li povoleny, musi se co néjde napnout.

Remeny se i v pravidelnych intervalech podle Gdlatanovenych vyrobce.

3.1.1.4 Kontrola vzduchového filtru

Strwena charakteristika vzduchového filtru

Vzduchovy filtr slouzi k zachytavani pevny¢hstic, obsazenych ve vzduchu. Jejich vnikani
do motoru by mdlo za nasledek sniZzeni vykonnosti, zvySeni igiyt a dochézelo by i k vySSimu
opotebeni motoru. Vyr&li se v celérack rozmerovych a tvarovych specifikaci, a proto je nutné

vybrat spravny typ.

Zpusob udrzby vzduchového filtru

Vzduchovy filtr je umistn na p@atku vzduchového vedeni,tire byt ulozen v plastovém
krytu nebo bez &. V naSich klimatickych podminkach seémi po 10 — 15 tis. km v zavilosti

na velikosti zaneseni, ¥ipad protrZeni je nezbytna vyna.

3.1.1.5 Kontrola motorovych swek

Struend charakteristika stk

V zavislosti na typu pouzitého motoru je mozné mmié svéky rozclit do dvou fiznych
skupin. U benzinového motoru jsou tockyi zapalovaci a u dieselového jsou tockyizhavici.
Jejich konstrukce acél jsou rozdilné:

e zapalovaci s¥ka — (el sp@iva v zazehnuti palivové s$i, coZ se provadi za pomoci

silného elektrického vyboje, kterygskai mezi elektrodami;
o Zhavici swka — &el spa@&iva v dodavani iidavné energieip spous&ni motoru, zarove

prispiva k optimalizaci spalovaniimz sniZuje kotivost a emise Skodlivin.

Zptsob udrzby motorovych sidgk

» zapalovaci svka — kontrola se provadi po demontdzi z motoru, &eldhodnoti vzhled

elektrod a izolace. P spravné funkci bude zapalovaci && sucha a jeji barva bude
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od Sedé, bilé fips Zlutou do h¥dé, jinak je nutné ji vyrnit a hledat ficinu zavady.
Vyména zapalovacich sték se provadi podle intervalircenych vyrobcem [19];

» Zhavici swWka — udrzba setpnechava na servisnich technicich, protoze jejltybrca
montdz niZe zpisobit poSkozeni motoru i samotné &wi. Fxi zkouSeni se ®fi odpor

svicky, coz mize @i neodborné manipulaci apobit vazné popaleni [19].

3.1.1.6 Kontrola akumulator

Striena charakteristika akumulatoru

V souwasnosti se v osobnich automobilech pouzivaji @iév bezudrzbové akumulatory.
Jednd se o tzv. sekundarni zdroje, které jsou seéhaglektrickou energii jak akumulovat,
tak ji i vydavat. Akumulator je sestaven 2kalika sério¥ zapojenych¢lanki. Kazdy ¢lanek
ma nagti 2 V a celkové jmenovité nap je dano potem ¢lanku. U osobnich automobil
je negastji pouzit 12 V akumulator. Vippact potreby vysSiho nafti se pouziji dva akumulatory
zapojené do vhodné kombinace. DalSi parametr ctaiakjici akumulator spdva
v jeho kapacit, kterd se udava v Ah. Ngjsgji je udavana pro zatizeni jmenovitym proudem
po dobu 20 hodin. [20]

Zpusob udrzby akumulatoru

Bezudrzbovy akumulator je pojmem mirmavadijicim. Je nezbytné provéidkontroly:

* nagti (hustoty elektrolytu) - zvla&tpred zimnim obdobim, protoZéimizké hustat hrozi
zamrznuti akumulatoru. Kontrola hustoty se proyamhoci hustorru, pi nizké hodnat
se provede dobiti;

e mnozstvi elektrolytu —ipadné doliti destilované vody;

+ (gistotu poh a svorek.

3.1.2 Kontrola pirevodovky

Striena charakteristikaipvodovky

Prevodovka je umigha mezi spojkou a rozvodovkouétdinou se nachazi v blizkosti motoru,
ale existuji i provedeni, kdy jergvodovka umigha na zadni naprava motor na fedni.
V sowasné dob jsou v automobilech n&gstji pouzivany pevodovky manualni a automatické,
piipadreé specialni (rozélovaci gevodovka, atd.). Jejicheal spa@iva v:

e zmen¢ tociveho momentu a ot&k v zavislosti na zatizeniageni pevodovych stufii);

» dlouhodobé feruseni penosu téiveho momentu;

e zmeéné smyslu otéek;
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Zpusob udrzby

Prevodovka pedstavuje dlezitou a komplikovanou sg¢ast, proto se jeji udrzbagmechava
servisnim technikm. Provadi se kontroly:
e tésnosti gevodové sking;

* mnozstvi olejové napéna pipadna vymina (podle interval predepsanych vyrobcem)

3.1.3 Kontrola podvozku

Podvozek pedstavuje velmi slozZitot&st automobilu, kterd je sloZzena&kaolika samostatnych
systénii, kterym je nutné &novat ndaleZitou pozornost. Jedna se o brzdovy myssystém
odpruzeni automobilu, systém 2aeni kol, kola s pneumatikami a samonosnou kaiogersny

ram).

3.1.3.1 Kontrola brzdové soustavy

Striena charakteristika brzdové soustavy

Brzdova soustava u osobnich automob# sklada z&itsoustav:

* soustava pro provozni brad — brzéni béhem provozu;

* nouzova brzdové soustava — pouziticippd nefunkénosti jednoho brzdného okruhu;

e parkovaci soustava — zabénd stojiciho automobilu.

Na automobilech se pouzivaji dva druhy brzdnéhmjispiipadr jejich kombinace:

e brzdy bubnove;

*  brzdy kototove.

Zpusob udrzby brzdové soustavy

Funkinost brzdové soustavy ma zasadni vliv na b&mmt, proto je lepSi nechat udrzbu
servisnim technikm. Na brzdovych soustavach se provadi:

* kontrola £snosti a neporusenosti systému;

» kontrola mnoZstvi brzdové kapaliny $gadnou vyminou (viz kapitolat. 3.1.1.1.2.);

« kontrola stavu brzdového oblozent:

» kotowové brzdy — kontrola tloEy brzdovych destek a zabarveni brzdového

kotowe;
e bubnové brzdy — kontrola tlotigy brzdového obloZeni a tvaru brzdového bubnu.

Tlou&’ku obloZeni utuje vyrobce. Bhem vyneény se provadi na obou kolech napravy.
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Obr.¢. 12 — Umistni automobilu na pomal@bné valcové zkuSelbrbrzd

Testovani brzdového systému se provadi na valcoxkagebnéch brzd, na kterych se hodnoti
rozloZzeni brzdnych sil na jednotlivych kolech. Ribztéchto sil mize byt maximald 30%,
jinak je automobil podle legislativy neprovozuschggbezpénostni hledisko).

3.1.3.2 Kontrola systému odpruzeni

Strwend charakteristika sytému odpruzeni

Ukol odpruZeni automobilu spiva ve zmirdni narad a otesi karoserie od vozovky,
zmenSeni namahani ramu (zejména krutem) a udrZathvkol ve stalém styku s vozovkou,
¢imz je zajisna bezpénost jizdy, stabilita automobilu v zakéch a pohodli éhem jizdy.
Odpruzeni automobilu se nachazi mezi samonosnamséwir (rAmem) a napravami. U osobnich
automobiti jsou nefasgji pouZzity tlumice spolu s vinutymi pruzinami, ale je mozné nalézt

i jiné systémy odpruzeni. Na vysledném odpruzemioskleji i pneumatiky a odpruzeni sedadel.

Zpusob udrzby systému odpruzeni

Prvky pouzité v systému odpruzenitadi do kategorie bezudrzbovych.

I L

e vinuté pruziny — kontrola rozsahu koroze a hledgifipadnych prasklin. i vyskytu

praskliny se provede vyna, sodasrt se mEni ok dw na jedné naprav
Jediny Udrzbovy zasah spiea v giipadnénxisténi pruziny;

« tlumi¢e — kontroladsnosti, funknosti (hodnoceni pomoci diagnostickychiizani) a vile
v ulozeni. V pipad ne€snosti se provede vyna, [ které se mini oba tlumie

na naprav.

Obr.¢. 13 — Umistni diagnostického z&eni pro kontrol&innosti tlumite
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3.1.3.3 Kontrola systému zaéseni kol

Striena charakteristika systému 28eni kol

Zawseni kol pedstavuje zfisob gipojeni kol ke karoserii (ramu). Hlavni funkce Zagni kol
spaiva v umozgni relativniho pohybu kola vzhledem ke karosertgrk umozni propérovani.
Zawseni do jisté miry eliminuje nezadouci pohyby kd@axni posuv a naklémi kola),
jedna se o tzv. vedeni kola. Spravnécgani ovliviuje bezpeénost, komfort a ekonomiku provozu.
[21]

Zpusob udrzby systému z&eni kol

U systému zas8eni kol se kontroluje: [6]
o vyskyt vili — vloziskach kol, ottném cepu, gipadre na €hlici. Pfi vyskytu wuile
se provadi vyrina poskozené soéasti. Ot@ny cep je patebné pravidelpromazavat;

» tésnost a mnozstvi olejové naplw fidicich naprav —ipadna vymina olejové napk

podle interval urcenych vyrobcem;

» vyskyt koroze.

Pripadné trvalé deformace jsou iy béhem kontroly geometri&izeni.

3.1.3.3.1 Kontrola geometrigizeni

Striena charakteristika geomettizeni

Geometrické postaveni kol ma za ukol Z#rsmeérovou stabilitu a plynulost dmem jizdy
automobilu. Sotasré ovliviiuje tizeni, pohodinost jizdy, opetbeni pneumatik a ekonomiku
provozu. Aby bylo moZné vSechny tyto pozadavky ispje nezbytné nastaveni paraniejako
sbihavost, fiklon nebo zaklon rejdové osy a odklonu kola. Vigisti na konstrukci five rektery

z paramefr vypadnout.

Zpusob udrzby geometrigzeni

M¢éreni geometrického postaveni se prov@thstrojem pro nifeni geometrie, a proto je nutné
sdizeni Fenechat servisnim techiik. Fred netenim je nutné zajistit nasledujici podminky: [6]
e Cinnost a &snost tluméu;
e odstragni wili z: prevodky fizeni, kloulh, pak a tyi fizeni; zawSeni, uloZeni kol
a uchyceni naprav
« dynamické vyvazeni kol, pneumatiky nalkin& na pedepsany tlak bez nadmého
opotebeni;

e dodrzeni geometrickych rozmii u meficich pozic.
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Po gipraw nasleduje rreni a pipadné sézeni geometrického postaveni kol. Eisproju

vybavenych softwarovym programem je servisni tdckieden za pomoci nazornych animaci.

Obr.¢. 14 — Automobil pi kontrole geometrie

3.1.3.4 Kontrola kol a pneumatik

Struend charakteristika kol a pneumatik

Ucel kol a pneumatik sgiva v neseni vahy automobilu, ¥eposu sil mezi automobilem

a komunikaci a dopuiji pruzici systém.

kola — gedstavuji pouze kovovy nd@sinegastjSi se pouzivaji kola diskova;
pneumatiky — jsou pouze pryZzovénce s kovovymi vyztuhami,ffpadré se vzdusnici

a ochrannou vloZkou, mohou se rélitcha nizné typy aftidy.

Zpusob udrzby kol a pneumatik

Udrzba kol a pneumatik, zasady spravného skladovani

kontrola tlaku — provatha na studenych pneumatikachiwaldu roztaznosti plynu (kazdy
mésic). Ripadna uprava tlakuied jizdou po dalnici nebaimene zatizeni;

mé&ieni hloubky dezénu;

zimni_pneumatiky — legislativa udava povinnou hlkwb4 mm v obdobi od 1. 11.
do 31. 3., podrohji popisuje zakorg. 133/2011 Sb., #ti se hloubkordrem;

» letni pneumatiky — legislativa udava povinnou hkwtl,6 mm. Ke kontrole sta

sledovat indikatory opéébeni TWI,

dynamické vyvazovani kol —i@d kazdou sezénou,fipzméné pneumatik, fipadre

po defektu. Provadi se na dynamické vyvaZogamusi se vyhledat servisni pracayist

vizualni kontrola vyskytu koroze — na kolach;

skladovani pneumatik —f@d uskladanim provést &isteni a vysuSeni, skladovat

na chladnych mistech bez dopadu stmieh paprsik a zamezit styku s ropnymi produkty:

» skladovani namontovanych pneumatik — nahustit redgpsany tlak, skladovat

ve vodorovné pozici vijppack sloupce a pravidethmenit jejich pozice;
» skladovani samotnych pneumatik — ve svislé polozeaidelrg je pooté&et.

36




Analyza pneumatik za#ena na opdebeni bude prezentovana v kapitl8.2.

3.1.4 Kontrola elektroniky

Striena charakteristika elektroniky

V sowasné dob jsou elektronické systémy provazany sdémkazdym systémem
na automobilu (chod motoru, bezpestni systémy, stahovani oken atd.). Jsou takité)oz

Ze jejich udrzbu je nutné&gnechat servisnim techiiik.

Zpusob udrzby

Zakladni a jedind udrzba spea v odstréovani zévad, jinak jsou elektronické systémy
bezudrzbové. Vilpad: poruchy nasleduje oprava, resp. ¥ma poSkozené soasti. Ri kazdé
technické prohlidce se fipojuji automobily k diagnostickému #aeni, které kontroluje
elektronické systémyRidici jednotka automobilu (ECU) ma v sobabudovanou pa#ti zavad,
kam jsou odchylky zapisovany na zalklathybnych nagt’ovych signal. Tyto signaly servisniho
technika nas®ruji, kde by se zdvada mohla nachazghaure zadvadu pimo lokalizuji.

Obr.&. 15 — Propojeni ECU s diagnostickym programem

Diagnostikovani mze probihat na stojicim automobilu, kdy se konjrolparametry,
které ECU zaznamenalahem provozu. Bpadré probihd Bhem provozu, kdy jsou sledovany

aktualni hodnoty paramétr

3.1.5 Kontrola karoserie

Striena charakteristika karoserie

Na osobnich automobilech jsogt$inou pouzivany samonosné karoserie, pouzeékterych

piipadech je pouzito nosného ramu @nagrénni automobily). &€&l samonosné karoserie:

e nosny prvek, na kterém jsou ostatni &msii za¥Seny;
» ochrana posadkyiipadre i chodd: pri nehodach,;

» ochrana sotasti automobilu f@d vrejSimi vlivy;
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e zajiS&ni komfortu jizdy;

» vytvoieni co nejmensiho aerodynamického odporu.

Zpusob udrzby karoserie

Udrzba karoserie spiva ve vizualni kontrole porusenych mist a Wreth jak ve spodni,

v 2

tak i v hornicasti. Ripadré se kontrolujedsnost karoserie, aby nedochézelo k zatékani vody.

3.1.5.1 Kontrola a séizeni s¥tlometua

Struend charakteristika gtlometl

Jako s¥telné zdroje jsou u automobilpouzivany: halogenové zZarovky, xenonové vybojky
a LED diody. el swtlometi:

» oswtleni jizdni drahy;

e zviditelnéni obrysi automobilu;

* informovani ostatnichdastniki silniéniho provozu o umysledtdice.

Zpusob udrzby siétlometh

* pravidelné myti;

« vyména nefunknich Zarovek;

« sdizeni s¢tlometi — za &elem:

* neoshovat ostatni &astniky silnéniho provozu;
» osWtlovat prostor ped automobilem.
Pred neétenim zajistit nasledujici podminky:
e pneumatiky bez nadémého opatebeni s tlakemipdepsanym vyrobcem;
* funke¢ni a gsné tluméke;
* nastavit regulator sklonu &ometi do nulové polohy;
e ustavit do pozice pro &eni, zajistit proti pohybu a propruZzit pérovanicanobilu;
e zatiZit mistaridice vahou dosfiého muze (75 kg).

I

Seaizuji se dalkové, potkavacifipadre predni mlhové sitliomety.

1.1.5.1.1S&‘izeni s¥tlometu pomoci regloskopu
Automobil spolu s regloskopem se ustavi dérané pozice tak, aby regloskop &oval
do stedu kontrolovaného stlometu. Po rozsviceni se kontrolujgekryti kontrolnich car

s dopadem g#la. Neni-li tomu tak, je nutné provést korekci pmrhnastavovacich Srotb
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Obr.¢. 16 — S&zovani s¥tlometii pomoci regloskopu

1.1.5.1.2Se‘izeni s¥tlometa v domacich podminkach

Tento typ s#&zeni je sice zastaraly, ale stale je mozné hoivatizledna se vSak dilgizné
sdizeni, pro pesné je nezbytné provéstigeni pomoci regloskopu. Aby bylo mozné tuto metodu
aplikovat, je nutné nalézt rovny podklad pro ustaveutomobilu, na kterém bude kolm&rst.
Provedeni metody spiva v pgekresleni schématu (obrazeék 17) na kolmou sghu. Nejdive
se vynese gdni clici rovina (a), na kterou se vynese vzdalendgstts\wtlometi od pokladu (B)
a vynese se vodorovridra, kde se vyzravzdalenost mezi gdy s¥tlometi (C) ¢imzZ vzniknou
body pro s#izeni dalkovych sitel. Mezi body (C) a (D) je vzdalenost, kterou u@lawrobce
automobilu jako sklon s¥lometi napg. 1,2%, coZ pedstavuje porr vzdalenosti automobilu
od stny k dopadu sitla v tomto pipact 1:12. Je-li automobil vzdalen odksy 5 m, pak sétlo
bude dopadat o0 60 mm niZe opratvpdni vySce sedim swtlometi. Vypocita se jako:

x = vzdalenost X pomér sklonu (D

Na zaklad tohoto vysledku jsou zakresleny body (D) udavajicanici dopadu <sila
pro potkavaci sitlomety, které se spoji vodorovnatarou (d). Cary vychéazejici z bad (D)
pod Uhlem 15° tvid hranici s¥tla a stinu. Jeho hodnota jgeedepsana a nemna. Po této ipraw
nasleduje sézeni pomoci g&ovacich Sroubk jeden z nich ovlada stranovy posun a druhy
vySkovy posun.

A
_,_,_—'-"""'f
/________f
[ [
5”];@74:’545
B 15k 15
[a}
a

Obr.¢. 17 — Schéma kontrolniésty pro séizeni sétlomet
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3.1.5.2 Kontrola ostikovacu a s€raéu

Sterace spolu s osikovaci slouzi kéisténi sklergnych ploch na automobilu.

3.1.5.2.1 Kontrola oskikovacua

Struend charakteristika askovacti

Ucel ostikovatt spaiva v rozstiku gistici kapaliny na sklemé plochy pedniho, pipadré
zadniho skla a véakterych gipadech i pednich setlometi. Jako kapalina e byt pouzita
obycejna voda, ale dopotuje se pouziti specialni kapaliny¢ené do osikovactd, pripadré
vytvoreni koncentrované sisi téchto dvou kapalin. V zimnich &sicich je nezbytné pouZiti

nemrznouci sisi, aby nehrozilo zamrznuti.

Zpusob udrzby osikovacu

Béhem udrzby ostkovacu se provadi:
» kontrola mnoZstvi kapaliny;

e kontrola rozstiku paprsku vody

3.1.5.2.2 Kontrola stéracu

Strwna charakteristika &tacu

Sterate slouzi ke stirani distot, gipadre vody kthem de&t z predniho a zadniho skla.
V nékterych gfipadech mohou byt ds#tovace pouZzity pro sétlomety. Skladaji se z plastového

noske a stiracich gurdek. Jejich rozrry jsou stanoveny vyrobcem automobilu.

Zpiusob udrzby straci

U straci se provadi vizualni kontrola funkce, pokud po apaém petieni na skle stale
zustavaji neéistoty. Hodnoti se, zdali to #pobuji opatebené stiraci guiky nebo pitlacné

pruzinky. V gipadc pruzinek se rni cely séra¢, paklize jsou to guniky, post&i jejich vyména.

3.1.6 Kontrola emisi

Striena charakteristika emisni kontroly

M¢éteni emisi pedstavuje kontrolu technického stavu motoru isslpSenstvi ovlisujiciho
tvorbu Skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Vgdky zkouSky komplexnhodnoti technicky

stav motoru.

Postup nifeni emisi

Pred meienim je nutné provést vizualni kontrolu skupin komgnti a samostatnych dil
které ovliviuji tvorbu emisi ve vyfukovych plynech. Kontrolazsneiuje na:
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+ funkenost;
e Uplnost;

* t&snost.
M¢ri se pomoci spektrometru pratani emisi, ktery sleduje:

* teplotu a otéky motoru;

e signaly lambda sondy;

» obsahiastic ve vyfukovych plynech.

Na zéaklad téchto hodnot je rozhodnuto o provozuschopnosti aatoim. Je-li automobil
shledan provozuschopny, umisti se na zadni SPZdiphsamolepka s ésicem a rokem fjsti
kontroly. Méteni se provadi v pravidelnych dvouletych intervajec pripad nového automobilu

je tento intervattyilety.

3.2 Analyza opotrebeni pneumatik

Ziskavani dat o pneumatikach probihalo v pneusersol€nosti OTS Pneu s.r.o. ve dnech
od 20. 4. do 25. 4. 2012, jednalo se o dobu 4 prdch dri. Skér byl provadgn formou pokladani
otazek podle vypracovaného dotaznikdil@ma A) zakaznikm, ktefi si zde nechavali #mit
na osobnich automobilech zimni pneumatiky za |e®d. ziskani veSkerych Udag dotazniku
bylo piikro¢eno k néteni hloubky dezénu pomoci hloubkénm. Nejdive bylo provedeno wieni
hloubky u letnich pneumatiki@d sezonou a nasledprokEhlo meéteni u zimnich po sezén
Z divodu neochoty &kterych zakaznik Ucastnit se tohoto zkumu, gipadré jejich neznalosti
n¢kterych z dotazovanych paramgtrbyla ziskana data o celkovém ¢po 30 dotaznii.
V 5 pripadech byly namontovany nové letni pneumatikyy@opnebudou Zazeny ve vysledné
analyze, ale budou se&asti tabulky s prezentovanymi daty Zizkumu. Rehled ziskanych Udaj
je prezentovan v tabulge 7 a tabulce. 8.

. L —_—

Obr.¢. 18 — Mefeni hloubky dezénu pomoci hloubkénmn
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Aby pneumatiky mohly spraen plnit svoji funkci, musi byt spbna fada parametr
Mezi nejdilezit¢jSi seradi pra¢ tlak pneumatik, ktery je doststo podcgovanym parametrem,
coz mize zpiisobovat nap:

» vibrace viizeni;

* zhorSené vedeni kola;

* nadn®&rné opotebovavani dezénu;

e zvySenou spéebu pohonnych hmot.

Podle pfizkumu firmy Bridgestone jezdi teth pétina motorish na zavaz& podhu&nych
pneumatikach, tedy s tlakem niz8im miningain0,5 b, atyii procenta na kriticky podhudtych
s tlakem niZ8im o vice nez 0,75 b. [23] Vyrobci ygmeatik udavaji, Ze kontrola tlaku by selen
provadt v intervalech od 14-ti dndo 1 ngsice. Z tohoto ivodu byla data z dotaznikozdlena

do 3 kategorii, které budou v niZe uvedenych tamikbarevarozliSeny:

e méteni tlaku v pneumatice jednou z&sit a méa — znazorana jako ;
e mgéteni tlaku v pneumatice jednou za 2 aZz&im— znazorna jako ;

«  mefeni tlaku v pneumatice jednou za 4 a viesia — znazorana jakolfJil

Na tomto rozsahu se bude analyzovat, jestli exdsugvislost mezi velikosti opebeni
pneumatik a pravidelnosti kontrol tlaku. Aby bylotd mozné hodnotit, je nezbytné vyjiat
koeficient opatebeni pneumatik v zavislosti na kilometrickém gah ktery se vypiita jako:

Koeficient opotrebeni pneumatik

prumérné opotrebeni pneumatik

= (2)

probéh pneumatik

Vzhledem k minimélnim rozdim mezi opatebenim pravych a levych pneumatik na téze
napra¥ bude analyza provedena pouze pfedpi a zadni napravu, i kdyz dalSi prace by se anohl
zabyvat rozdily mezi jednotlivymi koly a provedenidikladnijSi analyzy. Za timto delem
byl sestaven vzorec protpnérné opotebeni pneumatik, ktery se vyfita jako:

Primérné opotrebeni pneumatik

= pUvodni hloubka dezénu

Hloubka na pravé pneumatice + Hloubka na levé pneumatice 3)
2

Toto jsou pouze obecné vzorce, do kterych se bddsazovat konkrétni hodnoty pro vypp

prednich a zadnich, resp. letnich a zimnich pneumtdtkinoty vyp@itané pomoci vzotc(2) a (3)
budou uvedeny v niZe uvedenych tabulkach.
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Analyzy uadrzby pneumatik bude ragena v zavislosti na typu a umist pneumatik do

nésledujicich skupin:

» opotebeni pednich letnich pneumatik v zavislosti na km giab(kapitola 3.2.1);
* opotebeni zadnich letnich pneumatik v zavislosti ngokaibshu (kapitola 3.2.1);
e opotebeni pednich zimnich pneumatik v zavislosti na km ghab(kapitola 3.2.2);

» opoftebeni pednich zimnich pneumatik v zavislosti na km gtab(kapitola 3.2.2).
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3.2.1 Opotebeni letnich pneumatik v zavislosti na km pro&hu

Aby bylo mozné provést analyzu opelteni letnich pneumatik v zavislosti na kilometgick
probthu, musela byt nejtie vypaitdna hodnotakoeficientu opatbeni pro pedni a zadni
pneumatiky pomoci vzoic(2) a (3). Vysledné hodnoty prégaini a zadni napravy jsou prezentovany
v tabulce¢. 7. Pro snad)Si orientaci byla vytviena tabulka. 9, ve které jsou taktéz tyto vysledné
hodnoty uvedeny. Na zaklattchto vysledk byly sestaveny grafy zavislosti opelteni pneumatik na

pravidelnosti nireni tlaku, které jsou znaza@my na obrazcichi. 19 a¢. 20.

Tab.¢. 9 — Rozdleni letnich pneumatik podle pravidelnostieni

Letni pneumatiky
- 4 D = (O
§|%8| g2 | g2
> |85 S v P P v . .
S|g8| 25 | £¢ Opotiebeni letnich prednich pneumatik
S|EE| ¢ g5 L "
S |g 28 | ER v zavislosti na km probéhu
2 2 0,40
A
1 2 0,13 0,15 _
030 Méreni tlaku v
019 0.19 ’ pneumatice jednou
0,4 0,13 0,15 A A za mésic a Castéji
0,20 —a -—— — T - oy
2 0,25 0,27 Koeficient A Méfeni tlaku v
0.23 0.25 opotiebeni A pneumatice jednou
0,10 za 2 az 3 mésic
£ 013 013 A Méfeni tlaku v
2 0,17 0,17 0,00 T T 1 pneumatice jednou
0,23 0,19 0 10 20 30 za 4 a vice mésicl
0,14 017 Poradové Cislo
1 0,17 0,33 Obr.&. 19 — Opatebeni letnich fednich pneumatik v zavislosti na km pgbb
1 1 0,24 0,21
1 Nelze Nelze
1 0, 0,15 0,23
1 0,38 0,38
1 1 0,18 0,2
1 2 Nelze Nelze
il 1 0,2 0,18 Opotrebeni zadnich letnich pneu
1{ 2| Nelze] Nelze v zavisloti na km probéhu
1 2| o018 0,21 0,40 A
2 2 0,33 0,33 0.30 A Méreni tlaku v
2 1 0,15 0,31 ! L pneumatice jednou
2 1 02 02 020 za mésic a Castéji
! ! . o ’ A A vy ,
2- Nelze Nelze Koeficient A\ Méreni tllaku.v
opotiebeni pneumatice jednou
2 2 0,18 0,27 0,10 za 2 az 3 mésic
2 3 Nelze Nelze A Méfeni tlaku v
2 1 021 029 0,00 . . ) pneumatice jednou
> 1 019 019 0 10 20 30 za4avice mésicl
: : Poradové Cislo
2 1 0,21 0,21
2 1 0,2 0,25 Obr.&. 20 — Opatebeni zadnich letnich pneumatik v zavisloti na kobghu
3 2 0,2 0,2
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3.2.2 Opotebeni zimnich pneumatik v zavislosti na km proéhu

Aby bylo mozné proveést analyzu opalbeni zimnich pneumatik v zavislosti na kilometgick
probthu, musela byt nejtie vypaitdna hodnotakoeficientu opatbeni pro pedni a zadni
pneumatiky pomoci vzoic (2) a (3). Vysledné hodnoty protguni a zadni népravy
jsou prezentovany vtabulcé. 8. Pro snadfjSi orientaci byla vytviena tabulka¢. 10,
ve které jsou taktéz tyto vysledné hodnoty uved&layzaklad téchto vysledk byly sestaveny grafy
zavislosti opdebeni pneumatik na pravidelnosti ¢ieni  tlaku, které jsou znazaimy
na obrazciclkt. 21 a¢. 22.

Tab.¢. 10 — Rozdleni zimnich pneumatik podle pravidelnostieni

Zimni pneumatiky
- X D = [CI=)
‘% I3 55 55
R %! S5 g5
O c'c c = v s e , v , .
g g El 8% | & 5 Opotiebeni zimnich pfednich pneumatik
k o O Qo s e . v
a|= ge | g™ v zavislosti na km probéhu
= = 0,50
! 2 0,22 0,22 A Méreni tlaku v
2 0,42 0,42 0,40 - pneumatice jednou
3 05 0,22 0,18 030 A za mésic a Castéji
4 025 025 Koeficient ™ A 4 A Mé&Feni tlaku v
. . opotiebeni 5 A pneumatice jednou
5- 0,24 021 za 2 az 3 mésic
6 1 0,36 0,36 0,10 A Méfeni tlaku v
7 2 0,3 0,2 0.00 pneumatice jednou
3 028 028 ’ ! ! ' za 4 a vice mésicl
’ ’ 0 10 20 30
9 0,26 0,24 Poradové Eislo
0,26 0,26 Obr.¢. 21 — Opatebeni zimnich f@dnich pneumatik v zavislosti na km p¢hb
0,25 0,15
0,2 0,2
0,31 0,17
0,35 0,35
15 1 0,33 0,25
14 2 0,2 0,2
i S 0,36 Opotiebeni zadnich zimnich pneumatik
o2 025] oz v zavisloti na km probéhu
19 2 0,24 0,22
0,50 _
2 2 0,22 0,28 Méreni tlaku v
21 1 0,25 0,15 0,40 A pneumatice jednou
A v s v oo
N 0.23 018 0.30 za mésic a Eastdji
’ A, A Méreni tlaku v
2- 0,28 0,28 Koeficient ., |, A A— o pneumatice jednou
24 2 0,33 0,17 opotfebeni za 2 az 3 mésic
29 3 0,31 0,31 0,10 A Méfeni tlaku v
A o] om 0,00 . . - preumaticejednou
’ za 4 a vice mésicli
2 1 0,2 0,22 0 10 20 30
28 1 0,21 0,19 Poradové cislo
9 1 0,2 0,18 Obr.¢. 22 — Opatebeni zadnich zimnich pneumatik v zavisloti na kobghu
3 2 0,23 0,23
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3.2.3 Zhodnoceni analyz v zavislosti na kilometricgkm probéhu

zimnich a letnich pneumatik

Z vySe uvedenych kapitél 3.2.1 a&. 3.2.2 je mozné dospk zawram, které nizeme uplatnit

z&rove jak u zimnich tak u letnich pneumatik.

Na obrazciché. 19 az 21 je mozné Wt Ze hodnota ®feni tlaku v pneumatice jednou
za nesic snizuje jeji opaebeni (s nizSim intervalem kontrol se musiifad s nizSim kilometrickym
probihem), coZz ma za nasledek i zvySeni jejiho kilorakéiho probhu. Nekteré z &chto hodnot
maji WtSi rozptyl v koeficientu opéebeni v zavislosti na kilometrickém pedblu, coZ nize byt
zpisobeno vice faktory. Tyto faktory mohou &pat v:

e nepesré podanych informacich od dotazovanych zakagnik
e kvalit¢ pneumatik;

e jizdnim stylu;

*  zatizeni automobilu;

e Udrzbks prvka podilejicich se na op@beni pneumatik.

Tyto vySe zmiané faktory by pedstavovaly dalSi moZzna témata prace&ane na opdebeni

pneumatik.

V piipadt vySSiho poétu vyplnénych dotaznikk bychom dosgli k presrgjSim zawram,
které by ndli vysSi vypovidaci schopnost, avSak dalSimisgihem jak zvySit vypovidaci schopnost
této analyzy by fedstavovalo v @weni skupinyidicut, ktefi béhem provozu zapisovali kilometrické
prokehy pneumatik spolu s kontrolami tlakéimz by se minimalizovala négsnost v podanych

informacich.

Provedena analyza potvrdila teorii, Ze dpbeni pneumatik Gzce souvisi
s pravidelnou kontrolou tlaku, avSak neni jedinodivaiujici zavislosti. Samdegjmeé je mozné
aplikovat tuto analyzu i na jinych prvcich osobnightomobili a tim dokazat, Ze pravidelna
kontrola a udrzba vybranych pirivkie nedilnou satasti provozu s dopady na spolehlivost a
ekonomiku provozu, ifipadnou bezpmost na pozemnich komunikacich.
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Zaver

V Ceské republice je provozovano velké mnoZstvi aubbiostarSich 10 a vice let.
Spolu s pomalou obnovou vozového parku vyplyvayie automobily se budou na komunikacich
stale vyskytovat. Proto jeitkZité provadt jejich udrzbu s $Si dirazem nez u automobik nizSim
st&im, protoZe technicky stav séHem starnuti a provozu zhorSuje. Za timéelém je sestaven

zakladni pehled udrzbéskych zasaly které maji automohim zardit provozuschopnost

s co nejmenSimi dopady na Zivotni ptedi.

Pii vybéru metod uadrzby je idezité se rozhodovat v zavislosti na efektivnosfiraninim
zatizeni. V pipac, Ze je firma vybavena p@bnymi diagnostickymi ifistroji, mize byt vyuzito
systému RCM a systému se zsamou bezporuchovosti v kombinaci systému preveidivoprav
a udrzby po poruSe. Jedna-li se o firmipadre fyzickou osobou, ktera si udrzis&é ukony
na automobilech nechava pro¥dexterni firmou, bude v jejich ffpact vhodné pouZzivat
kombinace systému planovanych preventivnich oprayséému udrzby po poruSe. Bhpédnutim
k efektivitt a finartni nakladnosti. Stefntak tomu bude i vifpadt, Ze si fyzickd osoba bude chtit

tuto udrzbu provaid samostat

7 v Z

V analytickécasti zandtené na aplikaci metod udrzby pebiba analyza opéebeni pneumatik
zametena na zavislost mezi pravidelnou kontrolou tlakkilametrickym prolghem. Jeji vysledky
piinesly gedpokladané z&vy, Ze pravidelna gsicni kontrola tlaku v pneumatikach maiznivy
vliv na jejich kilometricky probh. Zarove také ukazala, Ze tato zavislost neni jedina, #opg
se touto problematikou mohla zabyvaitktera z dalSich praci, ktera by se zhodnotila weske

parametry ovliviujici opotebeni pneumatik.
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Priloha A - Dotaznik pro zji&’ovani stavu pneumatik

Dotaznik pro zjistovani stavu pneumatik

Znacka vozidla: Typ vozidla:

Rok vyraby: Typ karoserie:

Objem motoru: Hmotnost;

Provozovatel vozidla: Firemni { Viastnik

Z Znacka pneumatiky:

L Inacka pneumatiky:

Rozmér letnich : Rozmeér zimnich:

Rok wroby: Rok wyroby
L Stari pneumatik (pocet sezon); Kilometricky probéh (najeto km):
1 Stafi pneumatik (pocet sezon|: Kilometricky probéh (najeto km):

Jak €asto probiha kontrola tizku v pneumatikach:

Hioubka dezénu zimnich{po sezéné)

Pprava

Pleva

Lprava

2leva

Hloubka dezénu letnich (pred sezénou):

Pprava

Pleva

Lprava

1leva




Priloha B — Protokol z néreni emisi

Stfedni 8kola automobilni

Nadrazni 301
534 01 HOLICE

SME ¢.:
46.06.16 Tel.:466682029 Fax.:
Protokol €.:
o mérfeni emisi vozid!a se zazehovym motorem

Znacka vozidla: Renault Druh vozidla: osobni automobil
Model vozidla: Megane Kategorie vozidla: M1
Typ motoru: K7M-C720 Registracni znacka: IR B
Vyr.€.motoru: Rok vyroby (1.registrace): 1997 ok
Stav poc¢. ujeté vzdalenosti: 158125  km Druh paliva: Benzin
Typ emisniho systému: RIZENY S KATALYZATOREM  Identif.¢.vozidla: VF1BAOL0G16445627

Provozovatel vozidla (jméno, adresa):FrantiSek Kroupa
Palackého Tfida 2549
53002 Pardubice

KONTROLA:

VYSLEDEK VIZUALNI KONTROLY: OK. #

VYSLEDEK KONTROLY ZAVAD ULOZENYCH V RIDICi JEDNOTCE OK. #

VYSLEDEK KONTROLY TESNOSTI PLYNOVEHO ZARIZENI:

MERENE PARAMETRY PREDEPSANE ) NAMERENE S PALIVEM  VYSLEDEK
min max ZAKLADNIM / ALTERNATIVNIM

Teplota oleje [°C] 80 80.5 O.K.

PRI VOLNOBEHU:

Otacky [/min] 670 770 730 O.K.

Obsah CO [%0bj] 0.30 0.077 O.K.

Obsah HC [ppm] 31

Obsah CO2 [%o0bj] 14.42

Obsah 02 [%obj] 0.39

Lambda [-] 1.015

PRI ZVYSENYCH OTACKACH:

Otéacky [/min] 2500 2800 2710 O.K.

Obsah CO [%o0bj] 0.30 0.121 O.K.

Obsah HC [ppm] 27

Obsah CO2 [Y%0bj] 14.71

Obsah 02 [Yo0bj] 0.05

Lambda [-] 0.97 1.83 0.997 O.K.

Pouzity analyzator (vyrobce, typ) Bosch ESA/BEA x50/460 V 2.40CZ

Namérené hodnoty jsou pfimym on-line zaznamem mérfeni analyzatoru

Poznamky: #

Vozidlo z hlediska méfeni emisi: - VYHOVUJE Cis. osvédéeni o ME: EBB520082

Pfisti méreni emisi v terminu do:  22.09.2013 Kontrolni nalepka: PRIDELENA #

Méfeni emisi provedl: Vajéner Pavel osvédceni ev. Cislo: 4000976

Datum a Cas provedeni mefeni emisi: 22.09.2011 , 09:03

Za spravnost: Razitko Podpis




Priloha C — Protokol z n&Feni geometrie

Zakazka: R000713
Datum 22.9.11 8:36

Renault : Megane : 1995-2003 (Megane | - XAXX - X64) : veSker. modely (XAXX) s(e) bez servofizeni :
tuha zadni naprava

Hodnoty pied sefizenim

Vlevo vpiedu Vpravo vpredu

Odklon

Sbihavost

Sbihavost

Vpravo vzadu

Vlevo vzadu

Odklon

Sbihavost

Vlevo vpredu Vpravo vpiedu

Odklon

Odklon

Sbihavost

Vpravo vzadu

Vlevo vzadu

Uhel jizdni osy




