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PRVKY TESTOVACIEHO ZARIADENIA PRE UNAVOVE SKUSKY
OCELOKORDOV

ELEMENTS OF THE TESTING EQUIPMENT FOR FATIGUE TESTS
OF STEEL CORDS

Jan Vavro, Vladimir Cuth, Miroslav Kopecky, Ivan Letko', Anton Ku¢ma®

Abstract:

The contents of the paper points out the necessity of combining the theoretical and
experimental approaches in the investigation of tyre load in vehicles.
The models are planar and they model the cross-section of the tyre enabling the consideration
of the botton load and the internal pressure in the tyre, as well as the influence of the lateral
force.
The paper presents the finding, the formulations necessary for solving the task obtained in the
experimental model tests and serving as a basis for comparison with the results obtained from
purely theoretical approaches, e.g. by the method of finite elements, with identical load
conditions.
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Uvod

Ocel'okordy vystuzujuce pneumatiky motorovych vozidiel su pocas prevadzky pneumatiky
a jej dotyku s vozovkou ¢asovo premenlivo zat'azené.
Podmienky pre vykonanie a vyhodnotenie experimentalnych skuSok, ktoré by modelovali
uvazované zatazenie pneumatiky vystuzenej ocel'okordom boli definované nasledovne:

- cyklické zatazovanie typu miznuici tlak so sinusovou funkénou zavislostou rastu
zatazujucej sily od casu pdsobiace v osi skuSobnej vzorky,

- frekvencia zatazujucej sily ma byt’ regulovatel'na v rozsahu od 10 do 30 Hz,

- deformacia vzorky (stla¢enie) ma byt regulovatelna v rozsahu do 30 % dizky vzorky,

- uhol medzi nedeformovanou ¢astou vzorky v upnuti a vol'ne sa deformujiucou cast'ou
vzorky ma byt konstantny, s vel'kost'ou 15° alebo 20°,

- zabezpecit moznost’ vykonania skiSok pri roznych teplotnych podmienkach od 0° C
do 100° C, pricom v priebehu skusky ma byt teplota konstantna,

- v sktsobnom pristroji sa v priebehu jednej skusky ma dat’ odskusat’ naraz niekol'ko
vzoriek,

- sktSobnd vzorka bude mat tvar a rozmery rovnaké ako vzorky pouzivané pri
vykonavani skusky podl'a STN 62 1464 (Stanovenie sudrznosti gumy s kordom po
dynamickej deformacii metoédou Henley),
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- postup vyroby skusobnych vzoriek a ich priprava pred skiskou bude rovnaka ako
urcuje norma STN 62 1464,

- zakladnym vysledkom unavovych sktsok, vykonanych podla vysSie uvedenych
podmienok, bude urcenie sudrznosti gumy s kordom, relativny pokles sudrznosti
gumy skordom a porovnanie vysledkov ziskanych v danych podmienkach
zatazovania a podl'a STN 62 1464.

K realizdcii experimentdlnych skusok bol potrebny navrh jednoduchého skusobného
zariadenia pre cyklické zat'azenie skusobnych vzoriek

1 Navrh skiSobnej vzorky a sposob jej upnutia

Skasobna vzorka bude vyrobena podl'a v sucasnosti platnej normy STN 62 1464 ,,Stanovenie
sudrznosti gumy s kordom po dynamickej deformécii metédou Henley*. Jej tvar a rozmery su
znazornené na obr. 1.

Ak mé byt skuSobnd vzorka zatazovana cyklickym zat'azovanim typu mizntci tlak so
sinusovou funk¢énou zavislostou rastu zatazujucej sily od casu, ktoré ma posobit’ v osi
skuSobnej vzorky, potom tento spdsob zatazovania je iny ako pre vykonavanie dynamickych
skusok, ktoré predpisuje norma STN 62 1464, kde zat'azujlca sila posobi na skusobnu vzorku
v strede jej dizky. Ztohto dovodu je potrebné,v porovnani suvedenou normou, zmenit
spOsob upinania vzorky a tiez 1 cely systém mechanizmu zat'aZzovania skiiSobnej vzorky.
Systém upnutia skiSobnej vzorky je navrhnuty tak, ako je to zndzornené na obr. 2. Obidve
koncové Casti skasobnej vzorky 1 sa budt upinat’ do navrhovanych cel'usti. Konstruk¢ne sa
cel'uste skladaju zo Styroch Casti a to zo zédkladného telesa 2, upeviiovacej objimky 3 a dvoch
rovnakych upinacich segmentov 4 a 5. Celuste su konstrukéne rie$ené tak, aby upnutie
vzorky bolo lahké, prenos zataZenia na vzorku bol jednoznany a spiial podmienky
zatazovania. SucCasne sa uvazoval i1 fakt, aby jednotlivé Casti ¢el'usti boli v praxi I'ahko
vyrobiteI'né.

Koniec skusobnej vzorky sa vlozi do kuzela s osadenim v upinacich segmentov 4, S.
Segmenty spolu so vzorkou sa vsunu do presného valcového otvoru v zakladnom telese 2. Na
mensiu vonkajsiu plochu upinacich segmentov sa nasunie obimka 5, ktord sa naskrutkuje na
zakladné teleso a utiahne. Tym je upnutie konca samotnej vzorky skoncené. V zékladnom
telese je vytvorena valcova plocha s drazkou, pomocou ktorej sa vzorky nasledne vlozia do
upinaca vzoriek v skiSobnom zariadeni. Navrhnuty systém upinania zabezpecCuje presnost’ a
suosost’ upnutia vzorky. Umoznuje definovat uhol nabehu materidlu medzi upnutou a
deformovanou c¢astou vzorky, driek vzorky v blizkosti upnutia sa moze deformovat’ iba o
uhol, ktory je dany kuzelovou plochou v upinacich segmentoch. Upinacie segmenty bude
mozné vyrobit’ s roznym uhlom kuzela a tak pocas skuSky simulovat’ rozne uhly nébehu.
Kuzelové vybranie sucasne umozni, aby sa vzorka deformovala v tom smere, kde je odpor
sktiSan¢ho materialu proti deformécii najmensi. Navrhnuty systém upinania naviac dovoluje
menit’ i zatazenie samotného kordu. Ako vidiet' z obr. 2 v strede zakladného telesa 2 je
vytvorena valcova dutina, ktorej priemer je vacsi ako priemer kordu. V tomto pripade pocas
stlaCania vzorky nebude zat'azujlca sila priamo posobit’ na kord a pripadna deformacia kordu
bude spdsobena nepriamo, prostrednictvom deformécie gumy. Ak zékladné teleso bude
vyrobené bez tejto valcovej dutiny, zatazujuca sila na kord bude priamo posobit’ a teda bude
priamo deformovat’ i kord. Predpokladom je, Ze tento r6zny sposob zatazovania kordu bude
mat’ svoje dolezité opodstatnenie najma u vzoriek s ocelovym kordom.
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2 Navrh upinaéa vzoriek

Pri navrhu upinaca vzoriek je potrebné splnit’ nasledovné poziadavky:

vysoka presnost’ a dostatocnd tuhost’ upinaca,

moznost’ upnutia vacsieho poctu vzoriek do upinaca,
maximalna jednoduchost’ konstrukcie,

maximalna zivotnost’ a spolahlivost’ navrhovanej konstrukcie,
l'ahka vyrobitelnost’ jednotlivych Casti.

M

So zretel'om na splnenie podmienok experimentalnych skiiSok a vyssie uvedenych podmienok
bolo rozhodnuté v konsStrukcii upinaca vzoriek pouzit' normalizovany vodiaci stojancek,
ktory pomerne jednoduchymi upravami sa prispdsobi pre podmienky cyklického zat'azovania.
Vyhodou normalizovanych vodiacich stojancekov je skutocnost, Ze horna, pohybliva Cast’
stojan¢eka sa pohybuje vo vedeni, ktoré je vytvorené z puzdra a stipu. Pohyb hornej &asti sa
teda vykonava po presne definovanej drahe. Presnost’ pohybu je zavisla od konstrukéného
vyhotovenia vedenia, pouzitého v konStrukcii stojanceka, klzné alebo valivé. Od druhu
vedenia je zavislé tak opotrebenie vedenia ako aj Zivotnost’ jeho funkénych cCasti.

V navrhu konstrukcie skiiSobného zariadenia sa pouzil vodiaci stojan¢ek podl'a normy STN
22 6352, ktory méa pracovné plochy kruhové s priemerom 200 mm. Samotny systém upinania
vzoriek do stojanceka je zndzorneny na obr. 3. Na pracovné plochy stojan¢eka musia byt,
v presne definovanej polohe, pripevnené upinacie dosky, horna doska 2 a spodna doska 3.
Presnost’ ulozenia dosiek na pracovnych plochach stojanceka sa zabezpeci pouzitim kolikov.
Na upevnenie dosiek na pracovné plochy vodiaceho stojanceka sa pouzije skrutkovy spoj. Do
otvorov upinacich dosiek sa vlozi sedem skuSobnych vzoriek snasadenymi upinacimi
hlavami 1. Polohu upinacich hlav na skuSobnych vzorkach sa zaisti v hornej i v dolne;j
upinacej doske pomocou zavrtnych skrutiek 4, ktorych hrot zasahuje az do drazky, vytvorenej
na zakladnom telese upinacej hlavy.

Pri vyrobe upinacich dosiek a ich upeviiovani k ¢astiam vodiaceho stojanceka je potrebné
zabezpecit’ stiosost’ vzorky, upinacich hlav a otvorov pre ulozenie upinacich hlav v hornej a
spodnej upinacej doske. Iba pri splneni tejto podmienky je mozné zabezpecit identické
podmienky zatazovania skiSobnych vzoriek.

Celkovy pohl'ad na navrhovany kompletny uzol zatazovania skiiSobnych vzoriek je na obr. 4.
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3 Navrh zatazovacieho mechanizmu

Zatazovaci mechanizmus ma zabezpecit podmienky, definované v uvode pre vykonanie
experimentalnych skasok.

Aby bolo mozné zabezpecit' plynuli zmenu frekvencie zatazujucej sily, je pre pohon
zatazujuceho zariadenia vyhodne pouzit’ elektromotor s polovodi¢ovou regulaciou otacok.
Mechanizmov, ktoré umoznuju zmenu pohybu rotatného na pohyb posuvny je vela.
Z pohl'adu maximalnej jednoduchosti zatazovaciecho mechanizmu je najvyhodnejsi vackovy
mechanizmus. Jeho nevyhodou je vSak skutocnost’, ze posuv nemozno plynule menit’ a pre
kazdy stupenn deformacie vzorky by bolo potrebné navrhnut’ a vyrobit’ novu vacku. Vyhodou
vackového mechanizmu je skutocnost, ze aj pri roznych deformaciach vzorky nie je potrebné
dodato¢né nastavovanie uzla zatazovania skuSobnych vzoriek. Téato skutocnost plati iba
v tom pripade, ak pri vSetkych vackach ,uvazovanych pre vykonanie vybranych stupiiov
deformacie vzorky, bude dodrzany rovnaky polomer nezdvihovej Casti vacky ( r= konst.).
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4 Rozbor deformacii v skiSobnej vzorke

Na obr. 5 je nakresleny spdsob zataZenia vzoriek pomocou sily, ktorej priebeh sa meni
periodicky v tvare sinusovky. Maximalna vel'kost’ deformécie vzorky je 30 % z funkcnej
dizky vzorky (77,5 mm), ¢o predstavuje deformaciu vzorky (23,25 mm) pri maximalne;
frekvencii zmeny sily 30 Hz.

Zat'azovacie skuSky sa vykonavaji na dvoch typoch vzoriek. Na vzorke bez ocel'ového kordu
a s ocelovym kordom ¢ 1 mm, ktory je zavulkanizovany v strede vzorky.

Pre vypocet velkych deformécii boli vytvorené dva kone¢noprvkové modely. Na obr. 6 je
model bez ocelového kordu a na obr. 7 je model s ocelovym kordom ¢ 1 mm. Materidlové
konstanty pre gumu, ktoré boli pouzité pri vypocte si uvedené v tabulke ¢. 1.

Vzorka €. 1 bez ocelového kordu je podstatne poddajnejSia ako vzorka €. 2 s ocelovym
kordom. Dokazuje to 1 vypocet posunuti (obr.8 a obr. 9) pri rovnakej zat'azujucej sile. Pre
overenie vysledkov vypoctu je potrebné urobit’ na vd¢Som pocte vzoriek experimentalne
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meranie a nasledné vyhodnotenie, podl'a ktorého sa vypoctovy model upravi. Myslia sa tym
konkrétne okrajové podmienky uchytenia vzorky, adhézne vlastnosti medzi ocelovym
kordom a gumou, velkost’ zatazujucej sily a jej frekvencia, priemer ocelového kordu, jeho
tvar a podobne.

Skusobny stroj ma moznost’ uchytenia vzorky tak, aby sa ocelovy kord mohol podl'a potreby
zo vzorky vysuvat, alebo nie.

Na obr. 9 su posunutia vypocitané pre stlaCanie vzorky tak, aby sa mohol ocelovy kord
uvolnit’ zo vzorky. Posunutie je udané v metroch.

5 Zaver

Teoretické a experimentalne modelové skusky umoziuji vyber najvhodnejSieho variantu
rieSenia zatazenia pneumatik dopravnych prostriedkov.

Ich vysledky mozu byt pouzité pri vyvoji novych vzorov a tvarovania pneumatik. Zaroven
ako porovnavacie vysledky k inym metoédam rieSenia danej problematiky.
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