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ANOTACE

Cilem diplomové prace je konstrukcni navrh podlozky pro statické zkuSebni zarizeni
pneumatik tak, aby bylo umoznéno mereni sil a deformaci ve trech zakladnich rovinach.
Soucasti navrhu je i technicka dokumentace a deformacné napétova analyza pro oveéreni
pevnosti navrzené konstrukce metodou konecnych prvkii pomoci vypoctového software

ANSYS. Nedilnou soucasti diplomové prace je zpracovani teorie pneumatik.

KLICOVA SLOVA
pneumatika, zkousky pneumatik, radialni tuhost, torzni tuhost, bocni tuhost, staticky

adhezor, ANSYS

TITLE
Engineering design for static adhezor by FEM method.

ANNOTATION

The target of diploma thesis is the design of the static adhezor for measurement of the
forces and deformations in the three basic planes and static verification of the strength of the
proposed construction of the finite element method by using FEM software ANSYS. An
integral part of the thesis is the theory of pneumatic.

KEYWORDS

tire, tires test, radial stiffness, torsion stiffness, lateral stiffness, static adhezor, ANSYS
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1. Uvod

Pfi soucasné urovni automobilli, zvySovani piepravnich rychlosti a pozadavkl na
bezpecnost jsou kladeny vysoké naroky na vSechny komponenty vozidel, které musi vytvaret
motoristi opomijenym prvkem je pneumatika vozidla, ktera musi zvladnout pfenaset velké
sily pasobici na dnesni vozidla, at je to pfi brzdéni, zrychlovani anebo v zatackach.
V soucasné dobé je na pneumatiky kladeno 1 mnoho dalSich pozadavki souvisejici s Zivotnim
prostfedim, pfedevsim nizky valivy odpor, vysokd Zivotnost a recyklovatelnost, déle to jsou
pozadavky na komfort jizdy souvisejici s hlucnosti a schopnosti absorbovat razy.

Pro dne$ni navrh a optimalizaci konstrukce je pfedev§im vyuzivano 3D modelovani a
vypoclty na zdklad¢ metody konecnych prvki. Pro dosazeni spravnych vysledki jsou dilezité
vstupni daje, materidlové charakteristiky do vypoctovych programi a moznost ovéfeni
vypoctli na prototypech. Toto ovéfovani se provadi riznymi zkuSebnimi metodami a to jak
statickymi tak dynamickymi. Jednim ze zafizeni pro statickou zkouSku pneumatik je staticky
adhezor.

Soucasny stav podlozky statického adhezoru neumoZiiuje kompletni proméfeni
deformacnich charakteristik pneumatik a je nutna jeho modernizace. Nova podlozka adhezoru
by méla umoznit méteni i zbyvajicich deformacnich charakteristik. Pfi navrhu je tfeba
ptihlédnout k sou¢asnému stavu a navrhnout podlozku tak, aby ji bylo mozné lehce integrovat
do soucasného zafizeni. Pfi ndvrhu podlozky adhezoru je nutné vzit v Gvahu veskeré
pozadavky kladené na zkuSebni zafizeni a pfi konstrukci vyuzit prostiedkii béznych v dnesni

konstrukéni praxi jako je 3-D modelovani a deformacné napétové analyzy.
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2. Cil diplomové prace

Cilem diplomové prace je konstrukéni navrh podlozky pro statické zkusebni zafizeni

pneumatik tak, aby bylo umoznéno méfeni sil a deformaci ve tiech zédkladnich rovinach.

K dosaZeni tohoto cile je tfeba:
- provést reSersni studii z dostupnych zdroji s orientaci na zkouseni pneumatik
- navrhnout podlozku s ohledem na stavajici stav zkuSebniho zatizeni
- navrhnout vhodny material pro ram podlozky statického adhezoru
- vytvorit vypoctovy model ramu podlozky statického adhezoru
- provést deformacné napétovou analyzu na zédkladé MKP
- provést vyhodnoceni deformacné napétové analyzy

- zpracovat technickou dokumentaci podlozky statického adhezoru

11



3. Pneumatika

Prace je orientovana na pneumatiky a je tfeba se podivat i na historicky vyvoj,

konstrukci a materidly pouzivané pti vyrobé pneumatik.

3.1. Historie

Kolo vynalezli pied vice nez 5000 lety pravdépodobné Sumerové. V prubéhu dalsich
tisicileti bylo postupné vylepSovano. K doposud nejvyznamnéj§im zménam kola doslo ve
druhé poloving 19. stoleti, kdy byl Robertu Williamu Thomsonovi udélen v Anglii patent na
,vzduchovou hadici“, pfedchiidce moderni pneumatiky. V roce 1892 patentoval J. F. Palmer
kordovou tkaninu jako ndhradu do té doby pouzivaného kiizeného vyztuzného materialu.
Vylou€enim piimého vzajemného dotyku nosnych niti v misté kfizeni se vyznamné
prodlouzila zivotnost vyztuzného systému, a tim i zivotnost celé pneumatiky. Rovnéz se
meénil 1 zdkladni material pro vyrobu kordové tkaniny [1].

Pro prvni pneumatiku vyrobenou ve svété byl jako vyztuzny materidl pouzit irsky len.
Pozd¢ji byl nahrazen bavinou a v roce 1923 se objevil kord na bazi regenerované celulosy,
obecné nazyvany rayon. Roku 1937 se poprvé uplatnil jako vyztuzny material ocelovy kord.

Za druhé svétové valky byl u pneumatik zaveden polyamidovy kord uréenych pro
vojenské ucely a po valce také pro civilni sektor. V povalecném obdobi doslo k prudkému
rozvoji spotteby ocelového a polyamidového kordu. Paralelné s rozvojem vyztuznych
materidlil se rozvijely 1 ostatni ¢asti pneumatiky.

Jednim z ptedpokladi pro vynalezeni pneumatiky byl objev vulkanizace ptirodniho
kaucuku sirou, ke kterému doSlo v roce 1839. Prvni plnohodnotné pneumatiky zaloZzené pouze
na bazi syntetického kaucuku byly vyrobeny v roce 1943 [14].

Dramaticky byl i vyvoj konstrukce pneumatiky. Pivodni patentovana pneumatika byla
v podstaté¢ nahusSténa hadice. V této podob¢ byla na prelomu stoleti poprvé pouzita na
automobilu a letadle. Teprve v roce 1904 byl jako funk¢ni strukturni soucdst pneumatiky
zaveden plochy béhoun, ktery byl o rok pozdé&ji opatien vzorkem zlepSujicim pienos sil mezi
vozidlem a vozovkou. V roce 1935 se prosazuji moderni rozméry pneumatik a zaroven byly
zahajeny zakladni prace na ptipravé vyroby nizkoprofilovych pneumatik.

V obdobi povale¢ného rozvoje doslo k zatim nejvetsi zmeéné v konstrukci pneumatik,
a to k zavedeni radialni pneumatiky, které zacala vyrabét firma Michelin. V dal§im obdobi

byla zavedena do vyroby bezduSové pneumatiky.
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3.2. Funkce a pozadavky na pneumatiky

Funkce

Pneumatiky musi spliiovat n¢kolik funkci, na které je bran zietel pfi jejich navrhu a
vyrob¢.

Vedeni sméru: Stabilita vozidla zalezi na tom, jak pneumatika dokéze drzet stopu bez
ohledu na stav povrchu nebo klimatické podminky. Pneumatika musi udrzet pficné sily, aniz
by vozidlo opustilo svoji trajektorii.

Ptenos vykonu a stabilita: Pneumatiky musi udrzet sily pii akceleraci a brzdéni aniz
by doslo k zborceni konstrukce pneumatiky a to i pii plném zatizeni vozidla. Uginnost
ptenosu sil je dana kvalitou dotykové plochy s vozovkou.

Valivy odpor: Rovnomérnost odvalovani a valivy odpor maji velky vliv na komfort

posadky a spotiebu paliva.

Pozadavky

Tlumeni: Pneumatiky pohlcuji narazy pti prejezdu pies prekazky a chrani vozidlo
pred nerovnostmi na vozovce. Zajistuji fidi¢i i cestujicim pohodli a maji vliv na celkovou
zivotnost vozidla. Dulezitou vlastnosti pneumatiky je ptredevSim vertikdlni pruznost. Diky
elasti¢nosti vzduchu (poptipadé¢ dusiku), jimz je naplnéna, se mize pneumatika ptizpisobovat
pfekazkam a nerovnostem terénu. Spravny tlak v pneumatice zarucuje vysokou Uroven
komfortu pfi zachovani dobrych fidicich vlastnosti.

Zivotnost: Pneumatiky si i po milionech otaéek kola zachovavaji dostate¢ny vykon.
Opotiebeni samoziejmé zavisi na podminkach pouZiti (zaté€z, rychlost, stav povrchu vozovky,
stav vozidla, zplsob jizdy, atd.), ale z velké ¢asti také na kvalité kontaktu se zemi. Dllezitou

roli proto hraje tlak v pneumatice.

3.3. Konstrukce plasté
Konstrukce plasté je tvotena z nékolika vzajemné neoddélitelnych casti skladajici se
z materidlll o riznych vlastnostech a slozeni (obr. 1). Kazda ¢ast musi plnit své specifické
pozadavky, které¢ jsou na ni kladeny. Soudoba pneumatika je vlastn¢€ vyztuzeny elastomerovy
kompozit. P1asté€ pro osobni 1 nakladni automobily se skladaji zeyména z téchto ctyf hlavnich

¢asti: koruna, rameno, bok a patka. Zakladni suroviny pro vyrobu pneumatik jsou: elastomery
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(ptirodni nebo syntetické kaucuky), kordy z pfirodnich a chemickych vlaken, kordy

z ocelovych vlaken a ocelové patni lano.

1 — ocelovy kordovy narazn
2 — béhoun

3 —kordova vrstva

4 —bocnice

5 — vnitini gumova vrstva

6 — patka

7 — patni lano

Obr. 1- Konstrukce plasté pneumatiky [2]

1 — Ocelovy kordovy ndaraznik (obr. 2) tvoii pfechod mezi béhounem a kostrou plasté.
Podili se na stabilizaci béhounu v obvodovém i pficném sméru a zvySuje odolnost plasté proti
prirazu. BéZzné se vyuziva dvou vrstev, u nakladnich automobilll to byvaji vrstvy tii nebo

¢tyfi. Radialni pneumatiky maji dnes jiz témét vyhradné naraznik z ocelového kordu.

Obr. 2 - Korunni kordova vrstva (ndraznik) [2]
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2 — béhoun (obr. 3) je vnéjsi vrstva plasté se vzorkem (dezénem), ktery ma tvar dle
typu automobilu a jeho provoznich pozadavkl. Béhoun zajiStuje kontakt pneumatiky s
vozovkou. B&houny jsou sloZeny z nékolika typt elastomert. U vrchni ¢asti, ktera je ve styku
s vozovkou, je slozeni ddno pozadavky na jizdni vlastnosti pneumatiky ptedevsim velikost
pfenasenych sil. Pod ni se nachazi tenka vrstva zdkladni, tzv. base smési. Okrajové casti

bchounového pésu jsou pak tvotfeny bocnicovou smési.

Obr. 3 - Béhoun [2]

3 — kordova vrstva (kostra) (obr. 4) je zékladni Casti plasté, je tvofena kordovymi
vlozkami zakotvenymi kolem patnich lan. Skladba a slozeni téchto vlozek urcuji zakladni
vlastnosti plasté. V pribéhu vyvoje plastd se menil systém kladeni vlaken i material. Od
ktizové tkaniny v davné historii k paralelnimu kladeni netkanych kordovych vldken
v soucasnosti. Podle sloZeni kordové vrstvy rozliSujeme pneumatiky radialni, diagonalni a

specialni konstrukce. Kostra miize byt tvofena kordy textilnimi nebo ocelovymi.
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Obr. 4 - Kordova vrstva (kostra) [2]

4 — bocnice (obr. 5) zajistuje ochranu kostry pied vnéj§imi vlivy. Bo¢ni stény zajist'uji

také pruzici a tlumici funkci a stabilitu vozidla za jizdy.

Obr. 5 - Bo¢nice [2]
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5 — vnitini gumova vrstva (obr. 6) se nachazi na celém vnitinim povrchu pneumatiky

a zabranuje uniku vzduchu.

Obr. 6 - Vnitini gumova vrstva [2]

6 — patka (obr. 7) je zesilena ¢ast plasté dosedajici na ocelovy rafek. Jadro patky tvofi
patni lano. Patka slouzi k zakotveni kordovych vlozZek a zajistuje bezpecné usazeni plasté na
rafku. U bezduSovych pneumatik slouzi vnitini okraje k vytvotfeni vzduchotésného spojeni s

rafky.

Obr. 7 - Patka [2]

7 — patni lano (obr. 8) je vyrobeno z vysokopevnostniho ocelového dratt, okolo
kterého jsou ovinuté pogumované kordové vlozky. Formuje vnitini okraje pneumatiky a

zajist'uji pevné usazeni plasté na rafcich.
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Obr. 8 - Patni lano [2]

3.4. Struktura plaste

Hlavni vliv na deformacéni vlastnosti plast¢ ma, vedle materidlu kostry, pocet a
orientace jejich kordovych vrstev. Podle toho délime pneumatiky na diagonalni, radidlni a

specialni konstrukce.

Diagonalni pneumatika Radialni pneumnatika

bEhoun

bEkhoun

kostra kostra

patka

Obr. 9 - Diagonalni a radidlni konstrukce [3]

Diagonalni konstrukce

Rez na obrazku (obr. 9) zobrazuje diagonalni konstrukci pneumatiky, ktera je tvofena
nékolika textilnimi vrstvami poloZzenymi Sikmo od jednoho patkového lana k druhému ve
stiidavém sméru. Pocet vrstev je zavisly na rozméru pneumatiky a jeji nosnosti. Prouzky jsou

vrstveny stejnym zplsobem na bocnicich i na koruné pneumatiky.
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Tim, Ze jsou vrstvy ulozeny diagonalné, maji pii podélném trakénim pohybu (rotace
kola), tendenci se nepatrné rozsifovat a zuzovat v zavislosti na namahani. Tyto mikropohyby
vyvolavaji tfeni v mistech, kde pryz obklopuje sit. Z divodu tfeni dochazi k energetickym
ztratdm ve formée vznikajiciho tepla, coz v dlouhodobém meétitku zpisobuje zhorseni kvality
pneumatiky a zkracuje jeji zivotnost.

V nezatizeném stavu ma diagonalni pneumatika pfi kontaktu se zemi kulaty, mirné
elipsovity tvar. Po zatizeni se postupné zplostuje. Cim je zatizeni vétsi, tim vice jsou krajni
¢asti béhounu tlaceny k zemi, zatimco stfed béhounu je naopak od povrchu oddalovan. To ma
vliv na snizeni celkova pfilnavost.

Pokud dojde pfti jizd¢ po rovné silnici k pfetizeni pfi propruzeni, je sty¢na plocha
pneumatiky velka. Jakmile se odleh¢i, sty¢na plocha se zmens$i. Diagondlni pneumatika
prochazii sérii vétsSich a mensich kontaktii podle toho, jakd je pravé nerovnost vozovky.

Vlivem bocnich sil nesedi pneumatika s diagonalni konstrukci kvili nepruznosti
bocnic na vozovce celou plochou. Jeden okraj béhounu je zmacknuty a druhy ma tendenci se

odlehc¢it od zemé. Vysledkem je zna¢nd ztrata ptivodniho sméru.

Radialni konstrukce

Radidlni struktura (obr. 9) se skladd z né€kolika kordovych vrstev, pfi¢emz kazda
vrstva je ulozena kolmo ke sméru pohybu pneumatiky. Ma velkou schopnost pienaset bocni a
radidlni sily. Schopnost pienaSet obvodové sily je vSak mald, proto je na obvodu opatiena
naraznikem s vlakny kiiZenymi pod uhlem 15 -25°. Struktura radidlni konstrukce je stabilni, 1
kdyz neni pneumatika zatizena, dotyka se povrchu vozovky téméf celou plochou. Sty¢na
plocha pneumatiky je tedy 1 pfi nulovém zatiZzeni velkd. Pti zatiZzeni pneumatiky vzroste
sty¢na plocha pouze podélné, Sitku si zachova pivodni. Bloky béhounu jsou pfitisknuty k
zemi celou plochou a poskytuji tak maximalni pfilnavost.

V bocnicich radialnich pneumatik jsou vlakna od sebe oddélena a jsou zapusSténa do
pryze. V boc¢nicich je smykové napéti mezi paralelnimi vldkny slabé a pryz je relativné tenka.
Tim padem nevznika pftili§ velké tfeni ani teplo. Diky pruZnosti bo¢nic je pneumatika schopna

pohltit vice terénnich nerovnosti.
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3.5. Material na vyrobu plasté pneumatik

NejdiilezitéjSim materidlem pii  vyrobé pneumatik jsou gumarenské smeési.
Gumarenské smeési jsou smési ze zakladniho kaucuku a piidavnych modifikatort.
Modifikatory jsou piisady usnadnujici zpracovani kaucuku nebo upravujici jeho vlastnosti
podle pozadavki, které jsou na vyslednou gumérenskou smés kladeny. Jsou to predev§im
regeneraty, vulkaniza¢ni Cinidla, urychlova¢e vulkanizace, aktivatory, retardéry,
antidegradanty, zmé¢kc¢ovadla, plastifikacni ¢inidla, plniva, pigmenty a dalsi zvlastni piisady.

Kaucuky pro vyrobu pneumatik mohou byt bud’ pfirodni, nebo syntetické. Ptirodni
kaucuk je elastomer, ktery se ziskdvd z kaucukodarnych rostlin pfedevSim pak z
kaucukovniki. Je tvofeny dlouhymi fetézci polymeru s velmi dobrymi mechanickymi
vlastnosti. V dnesni dobé¢ je ale nedostatecnd produkce ptirodniho kaucuku, a proto se vyuziva
kaucuk synteticky, ktery nahrazuje pouziti kaucuku piirodniho. Syntetické kaucuky se
ziskavaji z ropy a existuje jich celd fada a kazdy z nich ma své specialni vlastnosti podle ucelu
pouziti (napf. pruznost pti nizsich teplotach, odolnost proti olejiim).

Regenerat je ziskavan z opotiebenych pryzovych vyrobkl a lze ho vulkanizovat a
zpracovavat podobné jako kaucuk. Pouzivd se jako pfisada do smeési piirodnich nebo
syntetickych kaucukd.

Vulkanizacni Cinidla jsou latky, které umoziuji piicné zesitovani dlouhych fetézci
kaucuku. Nejpouzivangj$im vulkanizaénim ¢inidlem je piedevsim sira.

Urychlovace vulkanizace maji za ukol zkraceni doby vulkanizace na co nejkratsi dobu
tim, ze usnadiiuji chemickou reakci mezi kaucukem a sirou a také snizenim vulkanizacni
teploty.

Aktivatory zvySuji G€innost urychlovact vulkanizace pfi vulkanizaci. Jako aktivatory
se pouzivaji hlavné oxidy nékterych kovii a mastné kyseliny. Retardéry zabraiuji samovolné
vulkanizaci pii zpracovani a také pi1 skladovani smési tim, Ze potlacuji G€inek urychlovaca v
pocatecni fazi vulkanizace.

Antidegradanty jsou slouceniny zabrafujici starnuti (samovolné degradaci) pryze,
které zptsobuje vzdusny kyslik, 0zon nebo také dynamické namahani pryze.

Zmekcovadla se pridavaji za ucelem usnadnéni valcovani, lisovani a vstfikovani
hotovych gumarenskych smési.

Plastifika¢ni ¢inidla umoziuji lepsi zpracovatelnost urychlenim odbouravani dlouhych

molekul kaucuku.
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Plniva snizuji spotfebu kaucuku a nejvice ze vSech ptidavnych latek upravuji
pozadované mechanické vlastnosti hotové pryze.

Pigmenty jsou latky, které vytvareji pozadované vysledné zabarveni pryzové smési.

Pti vyrobé plasti, dusi a ochrannych vlozek se pouziva rozdilnych smési. Samotna
konstrukce plasta vyzaduje nékolik druhti smési podle naméhani a ucelti jednotlivych ¢asti
pneumatik. Rozdilné vlastnosti jednotlivych smési a jejich vzajemna kombinace vyzaduji, aby
byl pfedem peclivé stanoven piedpis pro slozeni smési. VIiv pouzitych smési se projevuje
predevsim na Zivotnosti pneumatik. BEhounova smés musi mit tyto vlastnosti:

a) musi odolavat opotiebent,

b) musi mit dostate¢nou strukturni pevnost zabranujici rozsiteni drobnych poskozeni,

¢) potiebnou soudrznost s naraznikovou oblasti plaste

d) vyhovujici elasticitu,

e) tepelnou vodivost a odolnost zabranovat vzniku vysokych teplot,

f) odolnost proti prolamovani a tvorb¢ trhlin v desénu,

g) odolnost proti stdrnuti a ozonizaci pryze.

Vysoké odolnosti proti opotiebeni a dobré strukturni pevnosti se dosahuje ptidanim
vhodnych sazi. Dulezitou roli hraji ve smésich z hlediska opotfebeni vedle sazi také
zmékcCovadla. Téz vlastni vulkanizace mé podstatny vliv na opotiebeni béhounu, nebot
podvulkanizovani zplsobuje, Ze béhounova smés tvoii Zmolky a pievulkanizovani napoméaha
vylamovéani drazek desénu. Proto je vulkanizace pneumatik regulovdna a kontrolovana
automatickymi pfistroji. U nékterych druhii syntetickych smési se objevuji pii provozu v
drazkéach desénu trhliny. Tomuto poskozeni jde Celit tim, Ze se voli mens$i vysky desénu bez
ostrych drazek. U nékterych druhi desénu se jednotna hloubka desénu pieruSuje vystupky.
Bocnice se obycejné vyrabéji ze stejnych smesi jako beéhoun. Vyrabé&ji se vSak také smési
specialni, odolavajici provoznimu prolamovani. Z ekonomického hlediska je také piipustné
pouzivat pro smeési na bocnice vétSiho dilu regeneratu, poné¢vadz bok plasté neni namahan na
opotiebeni tak jako béhoun. Kostra plasté musi byt s bocnicemi dokonale soudrzna. Kdyby
zustal v misté¢ spojeni vzduchovy puchyf, nastala by pii pouziti pneumatiky v provozu
separace jednotlivych soucasti [8].

Smés na podusku a naraznik. Tato smés musi v pneumatice odolavat 1 silnym naraziim
a musi byt vysoce elasticka. Proto je zde tvrdost v porovndni s béhounem a s bocnici niZsi.

Této elasti¢nosti se dosahuje tim, Ze se zde pouziva pievazné ptirodniho kaucuku.
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DalSim dulezitym materidlem k vyrobé pneumatik je kordové tkanivo. Na tento
materidl jsou kladeny vysoké pozadavky jelikoz tvoii kostru pneumatik. Kordové tkanivo
musi mit vysokou pevnost a odolnost proti dynamickému namahani. Tvofti jej jednotlivé nité
vedle sebe rovnobézné ulozené, tzv. osnovni. Aby bylo pifi pracovnich postupech stale
zachovano uloZeni osnovnich niti, jsou pficn¢ fidce protkdny jemnymi nitémi, utkem. K
vyrobé kordového tkaniva se pouzivd riznych druhl surovin, a to bud’ pfirodnich, nebo
umélych. Podle pouzitych surovin je pak vyroben kord bavinény, umélohedvabny,
polyamidovy nebo ocelovy. K vyrobé bavinéné¢ho kordu se pouziva vysoce kvalitnich druha
baviny. Pro vyrobu pneumatik se pouZivéa baviny s dlouhym vldknem. Cim del§i vlakno, tim
je jemngjsi. Jemna vldkna se sptfadaji v ptizi. Z ptize se pak vyrabi kordové nebo jiné tkanivo.
Zakladni vyrobni surovinou pro vyrobu umélého viskosového hedvabi je celulosa. Ziskana
vldkna jsou jemna, stejnoméernd a nekonecnd. Z jemnych vldken se spfada specialni ptize, ze
které se pak vyrabi tkanivo. Kordy z umélého hedvabi se proti bavinénym kordim vyznacuji
vyssi pevnosti pii vysSich teplotach. Jakost kordu je zavisla na jakosti vldken a na poctu
zakrutl pfize, jak tomu je téZ u jinych druhi textilnich materialti. Kromé fady pfednosti ma
viskosovy kord své nevyhody. Je to horsi spojitost kordu s pryzi. Pfed pogumovanim
vyzaduje proto kord zvlastni impregnace. Dalsi nevyhodou je snizeni pevnosti pfi zvySené
vlhkosti. Dal$im potfebnym materidlem k vyrob¢ pneumatik je kiizové tkanivo. Proti potiebé
kordového tkaniva je jeho spotieba mnohem niz$i. Pouziva se pro patni vyztuzeni, ovinuti
lanek, vyztuhy pro usazeni ventilu dusi apod. Samotny nazev kiiZového platna prozrazuje
jeho vyrobni stavbu. Je to obvykle bavinéné tkanivo s plnou osnovou i Utkem vyrabéné v
n¢kolika druzich.

I kdyZz zékladni umélé materidly jak kaucuk, tak textil, maji fadu nevyhod proti
pfirodnim materidlim, presto jejich pfednosti v nékterych vlastnostech vyhovuji vysSim
pozadavkliim technického vyvoje, zejména naroklim na rychlost dopravnich prostiedkd.

Ocelového dratu se pouziva k vyrobé lanek do patek plasta. Drat je vyroben z kvalitni

oceli, kterd vykazuje vysokou odolnost na ohyb a tah [8].
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3.6. Deformacni vlastnosti pneumatik
Pro spravny popis vlastnosti pneumatik je zapotfebi mit udaje o deformac¢nim chovani
pneumatiky. Tyto tdaje lze ziskat za pomoci laboratornich zkousek, kde 1ze méfit statické
deformacni charakteristiky ve tfech zakladnich smérech zatézovani (obr. 10), ¢imz ziskdme
pottebné udaje o radialni, torzni a bocni tuhosti zkouSené pneumatiky. Pro meéfeni

deformacnich charakteristik se pouziva zatizeni nazyvané staticky adhezor.

Radialni zatiZeni

- Torzni (obvodové)
zatiZeni

Bo¢ni zatiZeni -
Obr. 10 - Zatézovaci roviny kola

Radialni tuhost pneumatiky

Radialni tuhost se ziskava statickym méfenim pfitlacné sily pneumatiky v zavislosti
na jejim stlaceni. Méfi se na rovné tuhé podloZce postupnym zatézovanim v ose kola, zatiZzeni
1 kolo lezi v roviné kolmé na rovnou podlozku. Je nelinedrni a vétSinou mirné progresivni.
Neni zde vSak zohlednéna rychlost stlaCovani pneumatiky a tedy 1 jeji atlum. Déle zde neni
zohlednén vliv odstiedivych sil. Pfesnéjsi obraz o chovani pneumatiky by dala radidlni tuhost
pneumatiky méfend za pohybu, tedy tzv. dynamicka tuhost pneumatiky.

Tuto charakteristiku 1ze v mist¢ nomindlniho zatiZzeni linearizovat. V misté
nomindlniho zatiZzeni se urcuje smérnice tecny Cz zjednodusenym vypoctem pomoci

propojeni dvou bodt odpovidajicich zatizeni 75 a 125% dle vzorce (1).
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Obr. 11 - Prib¢h radidlni tuhosti a uplnd deformacni charakteristika [7]

kde Cz [N/m] radialni tuhost pneumatiky,
Fza2s) [N]  radilni sila odpovidajici 125% nominalniho zatiZeni,
Fzi5y [N]  radiélni sila odpovidajici 75% nominalniho zatiZent,
Az(125y [m]  radidlni deformace pifi zatiZeni silou Fy(i»s),

Azi75y [m]  radidlni deformace pfi zatiZeni silou Fzs).

Uplna deformaéni charakteristika (obr. 11) se docili postupnym zatéZovanim do sily
F7(125) a naslednym postupnym odlehovanim az do nulového zatizeni. M4 tvar hysterezni
smycky, pfi¢emZ plocha uzaviend hysterezni smyckou odpovida ztratové energii propruZeni

(tlumeni). Radialni tuhost se podili na pérovani vozidla a tim ovliviiuje komfort jizdy.

Torzni (obvodova) tuhost pneumatiky (obr. 12)

K méfteni torzni tuhosti Ize pfistoupit dvéma zpisoby. Pfi prvnim zptsobu je kolo
ptitlaceno nominalni radidlni silou k podlozce adhezoru a na kolo s pneumatikou je postupné
aplikovan kroutici moment pfi ¢emz se mé&fi zavislost natoceni kola na zatéZovacim momentu.
Pti druhém zpiisobu je opét kolo pfitlacovano k podloZzce adhezoru nominalni radidlni silou
pfi¢emz podlozka adhezoru umoziuje pohyb v tangencidlnim sméru. Zde se méti zavislost

zatézovaciho momentu (tangencialni sily) na thlu nato€eni kola (posuvu podlozky).
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Obr. 12 - Torzni deforma¢ni charakteristika [7]

Pti dosazeni mezniho momentu (mezni sily) dojde k prokluzu kola a zatézujici
moment (sila) se dale nezvétSuje. Torzni tuhost se podili na tlumeni razii vznikajicich

v prevodovém Ustroji.

Bo¢ni tuhost pneumatiky

Jedna se o zavislost mezi silou v ose otaCeni kola a jeho bo¢ni deformaci. V ptipadé
zatizeni boc¢ni silou v ose kola vznikd v mist¢ kontaktu s podlozkou vodorovna reakce
nazyvand boc¢ni vodici sila. Pro méfeni se opct pouziva posuvné podlozky statického

adhezoru.
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4. Staticky adhezor

Staticky adhezor (obr. 13) je zkuSebni zafizeni umoznujici métfeni radidlni deformacni
charakteristiky. ZkouSené kolo s pneumatikou je postupné pfitlacovano pies pakovy
mechanismus pomoci hydraulického zvedaku k podloZce adhezoru, kterd je polozena na trech
silomérech snimajicich zatizeni. Deformace je méfena pomoci linearniho snimace umisténého

na disku kola.

Obr. 13 - Soucéasné zkuSebni zafizeni

Z obrazku je patrné, Ze se jednd o pomérné velké zafizeni zabirajici pomérné velkou
cast laboratofe bez mozZnosti jednoduché manipulace. Deska adhezoru je pouze volné
polozena na zkuSebné¢ pres dievéné tramky pod kterymi jsou umisténé snimace sily (obr. 14 a

15). Na boku kola je pfipevnén snimac posuvu.
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Obr. 15 - Detail snimace sily valcového tvaru
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5. Navrh podlozky statického adhezoru

Cilem préce je navrh konstrukce a pevnostni vypocet podlozky statického adhezoru,
kterd bude umisténa na stdvajicim zkuSebnim zafizeni. Oproti dosavadni konstrukci bude
umoznovat i méfeni zbyvajicich deformacnich charakteristik. Ke konstruk¢nim pracim a
tvorbé 3-D modelu jsem vyuzil software Unigraphics NX 7 a pro pevnostni analyzu software
ANSYS.

NX 7 (diive Unigraphics) je komeréni CAD/CAM/CAE program pro podporu ¢innosti
v konstrukci a vyrobé. Umoznuje provést ideovy navrh, vypocty, simulace a analyzy,
modelovani jednotlivych dilt 1 celych sestav, tvorbu vykresové dokumentace, programovani
NC obrabécich a méficich strojii, simulaci obrabéni, kontrolu kvality, spravu dat a projekti a
integraci do podnikového informacniho systému.CAD nabizi kompletni moznosti tvorby 3D
modelll, sestav a ndstroji pro tvorbu vykresové dokumentace. NX nabizi také ndstroje pro
import a editaci modelii z ostatnich CAD systém{l.

Pevnostni vypocet je proveden metodou konecnych prvka (MKP, anglicky FEM —
Finite Elements Metod). Analyza metodou koneénych prvkd (MKP) je napodobeni
fyzikalniho systému (geometrie a zatiZeni) matematickou aproximaci realného systému.
Uzitim jednoduchych vzajemné spojenych blokli nazyvanych elementy, je readlny systém
s nekone¢né mnoha neznamymi aproximovan systémem s kone¢nym poctem nezndmych, tzv.
diskretizace. Jednd se o numerickou metodu pro ziskdni ptiblizného feSeni Siroké tfidy
inZenyrskych uloh. Té€leso (pfip. soustava téles) se nahrazuje odpovidajici soustavou mensich
¢asti (prvkl). Namisto feSeni problému celého télesa je problém formulovan pro jeho
jednotlivé Casti, v nichZ jsou neznamé f-ce (napt. deformace) pfiblizn€ popsany jen malym
poctem parametri ve zvolenych bodech (uzlech). Dale se systematicky "zkompletuje" feseni
pro celé téleso.

K témto vypoctim jsem pouzil program ANSYS 14 Workbench. Systém ANSYS je
software, ktery se pouziva v ulohach mechaniky téles, statiky, dynamiky, termomechaniky,
hydromechaniky, v elektrotechnice, atd. Tento program umi feSit spoustu typ uloh, jako
vypocty deformaci, silovych ucinkt, frekvenci, vedeni tepla, proudéni tepla, atd. Metoda
kone¢nych prvkll je v soucasnosti nejrozsifenéj§i numerickd metoda na feSeni vySe
popsanych uloh pomoci feseni soustav parcialnich diferencialnich rovnic.

Po zvéaZeni riznych konstrukénich feSeni jsem se rozhodl pro provedeni podlozky
adhezoru uloZené¢ vnosném rdmu na linedrnich loziscich snizujicich ztraty tfenim a

umoznujici posuv v tangencialnim sméru viaci méfené pneumatice a tim umoznit méfeni
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zbyvajicich dvou charakteristik (obr. 16 a 17). Pfi méfeni torzni a bo¢ni tuhosti by byl nosny
ram uchycen k stavajici stolici pomoci Ctyi Sroubti. Vzhledem k tomu Ze podlozka umoziiuje
pohyb pouze v jedné ose, by pii méfeni druhé z charakteristik musel byt rdm otocen o 90° a
znovu uchycen k soucasné stolici. Vzhledem k jednoduché manipulaci jsem se rozhodl pouzit
nosny ram tvoteny z hlinikovych profilt a tim uspofit hmotnost aby bylo mozné s adhezorem
manipulovat pouze jednou osobou. V pifipadé¢ méteni radialni tuhosti by byl ram podlozky

umistén na tfech silomérech tedy soucasnym zptisobem.

Obr. 16 - Podlozka statického adhezoru
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Obr. 17 - Zékladni rozméry
5.1. Navrh nosného ramu z pohledu konstrukéniho

Mechanismus podlozky statického adhezoru se sklada z 6 zakladnich casti (obr. 18):
nosného ramu, linedrniho loziska, podlozky adhezoru, rdmu adhezoru a pohybového

mechanismu s integrovanym silomérem a snimacem posuvu.
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Podlozka adhezoru

Silomér

Snimac posuvu

Ram adhezoru
\ /
, Pohybovy mechanismus

>/

Linearni loziska

Nosny ram

Obr. 18 - Zakladni ¢asti statického adhezoru

Na nosné c¢asti bylo vyuzito hlinikovych profild, ¢imz bylo dosazeno uspory 22,8 kg
oproti provedeni z ocelovych profild. Pouze zatézové exponovanid mista jsou vyrobena
z oceli, stejné tak exponované ¢asti pohybového mechanismu, ptfi¢emz pro snizeni tfecich
ztrat jsou nckteré dily vyrobeny z bronzu. Celkova hmotnost statického adhezoru i se
sklenénou deskou dosahuje 32,9 kg oproti 55,7 kg pti provedeni z oceli. Je samoziejmé, ze
celkova uspora by ve skuteCnosti byla mensi, jelikoz ocel ma oproti hliniku zhruba
dvounésobnou mez kluzu, diky cemuz by se dalo pouzit mensich profild pii stejné inosnosti.

Linearni loZisko a pohybovy mechanismus je navrZzen tak, aby umoznoval posuv +
100 mm pfi zatiZeni radialni silou 15 000 N. Tato sila se skladd ze jmenovitého zatizeni a
potfebného 25% pretizeni slouziciho k vyhotoveni celkové charakteristiky, kdy métime pfi
zatizeni 125%. Velikost sily byla volena s ohledem na soucasné pneumatiky pouzivané na
osobnich vozidlech a to az do Site 250 mm. V pohybovém Sroubu je uvazovéno se silou 12
000 N (boc¢ni a tangencidlni deformace se mé&fi pfi jmenovitém zatiZeni), coZz by mélo byt
maximalni mozné zatizeni pii kombinaci sklo — pneumatika v pfipadé maximalniho

soulinitele tfeni p = 1.
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Na spodni plose profilu jsou pfivafeny ¢tyfi upinacimi plechy tl. 10 mm s dirou pro
Sroub M 12 slouzici k upevnéni na stolici zkusebny. Na vrchnim cele profilu je vyvrtano 8 dér
se zavitem M4-6H slouzicich k upénéni liziny linedrniho vedeni. Na cele nosného ramu je
dira D50 k umisténi pohybového mechanismu. U pfedniho cela je z pevnostnich divodi
pouzito vyztuzného Zebra snizujici deformaci a zatizeni svarového spoje nosnik — celo

(obr. 20).

5.2. Navrh nosného ramu z pohledu materialu

Nosny ram je z diivodu uspory hmotnosti tvofen z hlinikovych profili, jednéd se o
uzavieny obdélnikovy profil 60x50x4. Profil je vyroben ze standardni hlinikové slitiny
AIMgSi0,5 T6 mechanické vlastnosti dle EN 755-2 a chemické slozeni dle EN 573-3 s velmi
dobrou svaftitelnosti a mechanickymi vlastnostmi. Cela konstrukce je svafovand s rozmérem
svaru a5, pro ru¢ni svafovani elektrickym obloukem lze pouzit obalenou elektrodu OK 96.40
(ES 642) s doporu¢enym piedehievem 200 - 250°C. Na hlavni nosniky bylo vyuzito
¢tythranného profilu, zbyvajici ¢asti jsou vyrobeny z hlinikového plechu (obr. 19 a 20).
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Obr. 19 - Nosny ram — zakladni rozméry
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Obr. 20 - Nosny ram, 3-D pohled

5.3. Vypocétovy model a okrajové podminky
Vypocet je proveden pro ureni deformaci a napjatosti funkcnich casti statického
adhezoru pfi maximalnim provoznim zatiZenim. Vypoctovy model je prostorovy (obr. 20).
Vzhledem k soumérnosti télesa je vypocet aplikovan pouze na 1/2 télesa soumérnou podle
podélné vertikalni roviny. Pro tvorbu sité bylo pouzito prostorovych tetra - Solid187 (10-ti
uzlovy tetra element) a hexa - Solid186 (20-ti uzlovy hexa element) prvkl. Sit profila je
tvofena tazenim hexa prvki (obr. 21). Z ditvodu ptesnéj$iho vypoctu napéti ve sténé profila

byly voleny 3 prvky na tloustku stény profilu.

Pocateéni podminky

Byla ptedepsana sila kolma na podlozku Fy = 15 000 N pfi stavu . Pfi stavu II. a IIL
byla pfedepsana navic te¢na sila k podlozce adhezoru rovnobézna s osou posuvu podlozky
Fx= 12000 N. Vzhledem k pouziti symetrie byly aplikovany pouze polovicni zatizeni

z piedepsanych sil.
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0,00 100,00 200,00 ()

50,00 150,00

Obr. 21 - Vypoctova sit’
Pti vypoctu bylo uvazovano se tfemi zdkladnimi zatézovymi stavy.
Stav I
Meéfieni radidlni tuhosti (obr. 22). ZatiZzeni radidlni silou 15 000 N, podlozka statického

adhezoru v zakladni stiedni poloze. Vysledky z deformac¢né napétové analyzy pro stav I jsou
na obr. 26 — 28.
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Skatic Structural

Podlozka adhezoru H2%0)

£.5.2012 13142

v poloze 0

0 200,0 mm
100,00

50,00 150,00

Obr. 22 - Okrajové podminky, stav I

Stav I a 111

Me¢fteni bo¢ni a torzni tuhosti v obou smérech (obr. 23 a 24). ZatiZeni radialni silou
12 000 N, podlozka statického adhezoru se nachazi v krajni poloze +100 mm respektive -
100 mm. Na desku adhezoru aplikovana maximalni tangencialni sila od deformované
pneumatiky 12 000 N. Stejné zatizeni je aplikovano na dosedaci plochu pohybové matice a na
plochu dosednuti cepu. Vysledky z deformacné napétové analyzy pro stav Il jsou na obr. 29 —
32 a pro stav III na obrazku 33 - 36.

Vzhledem k pouziti symetrie byly aplikovany pouze polovi¢ni zatizeni.
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Skatic Structural
Time: 1, £

— Podlozka adhezoru

[ Force: eo0n, u

[B oisplacement 2 \"% pOlOZe +100 mm
[E compression o ]

[B) Fixed Support i

B Force 2: 6o0p,

[ Force 2: e00p,

[&J Force 4: oo,

0 200,0 mm
[ 50,00 I ——

25,00 75,00

Obr. 23 - Okrajové podminky, stav II

C: poloha -90

B Podlozka adhezoru
v poloze -100 mm

NSYS

£.5.2012 14112

[ Force: eonn, u
[B visplacemen: 2
[&J compression only 5
[B Fixed Support

[B) Force 2: 6000, b
[ Force 3: 6000, M
[& Force 4: 6000,

0 200,0 mm
3 100,00 Lo

50,00 150,00

Obr. 24 - Okrajové podminky, stav III
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Vetknuti

V délici roving€ je sestava ukotvena ve sméru kolmém na tuto rovinu. Vzhledem
k tomu, ze zfejm¢ jednim z nejvice namahanych mist budou uchyty slouzici k uchyceni ramu
k zakladni stolici, byly dodate¢n¢ doplnény svarové spoje a upinaci Srouby M12, na které
bude pro lepsi popis skutecného stavu teprve aplikovano vetknuti ve vSech smérech (obr. 25).
Pokud bychom aplikovali vetknuti piimo na misto dosednuti hlav Sroubti, byla by okrajova
podminka pfili§ tuhd a doslo by k ovlivnéni lokalniho napéti v této Casti. V mistech, na
kterych lezi ram adhezoru na zdkladnim ramu stolice, je aplikovana okrajovd podminka

prenasejici pouze tlakova zatizeni, tim dojde k lepSimu popisu skute¢ného stavu.

C: poloha +90
Static Structural
Time: 1, 5

65,2012 15:44

[ Force: eonn, u
[B cisplacement 2
[E] cormressn oy upoa Vetknuti ve v€ech smérech
[B] Fixed Support

[B Force 2: enoo,
[E Force 3: 6000, 1
[&] Farce 4: 6000,

Vetknuti — pouze pienos tlaku

0,00 30,00 60,00 (mm)

15,00 45,00

Obr. 25 - Detail uchyceni

37



A:poloha 0 LRJJ—\\]_—'%S i_[ S)

Equivalent Stress 2 M_@(ﬂ]
Type: Equivalent {von-Mises) Stress -
Unit; MPa

Time: 1

7.5.2012 1104

55,008 Max
48,976

42,854

36,732

30,61

24,458

18,366

12,244

£,1224
0,00042011 Min

0,00 150,00 300,00 {fom)

75,00 225,00

Obr. 26 - Vysledné redukované napéti "von Mises" v rdmu, stav [

A: poloha 0 X C
Tokal Deformation i/\\jji\\l_r'% g S

Type: Tokal Deformation Y0
Urit: mm .
Time: 1

7.5.2012 11:05

0,10781 Max
(,095834
0,083855
0,071876
0,059896
0,047917
0,035538
0,0235959
0,011979
0 Min

0,00 150,00 300,00 {fom)

[ . |

75,00 225,00

Obr. 27 - Vysledna deformace, stav |
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A: poloha 0

Equivalent, Stress 2

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

7.5.2012 11:04

55,008 Max
48,976
42,854
36,732
30,61

24,458
18,366
12,244
§,1224
0,00042011 Min

Obr. 28 - Detail uchyceni ramu, stav [

C: poloha +90

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent (van-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

7.5.2012 1109

103,69 Max
92,172

80,65

69,120

57,608

46,087

34,566

23,045

11,523
0,002241 Min

0,00 150,00 300,00 (rom)

I 0 .

75,00 225,00

Obr. 29 - Vysledné redukované napéti "von Mises" v ramu, stav 11
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C: poloha +90

Total Deformation

Type: Total Deformation
Lnit: mm

Time: 1

7.5.2012 11:09

0,9821 Max
0,87298
0,76385
0,65473
0,54561
0,43642
0,32737
0,21824
0,10912
0Min

NNISYS
g 0

140

0,00 150,00 300,00 ()

75,00 225,00

Obr. 30 - Vysledna deformace, stav 11

10,000

0,000 20,000 (mm}

5,000 15,000

Obr. 31 - Detail uchyceni ramu, stav II
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C: poloha +90

M\ s =
Equivalent Stress 2 SANA I—IKQX%Q

AN L
Type: Equivalent {von-Mises) Stress Q4
Unit: MPa H =0
Tirne: 1

T7.5.2012 11112

B: poloha -90

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Urit: MPa dAMY
Tirne: 1

7.5.2012 1107

S141(9)

94,450 Max
83,973

73,476

62,98

52,414

41,987

31,491

20,995

10,498
0,0017432 Min

150,00

0,00 300,00 ()

75,00 225,00

Obr. 33 - Vysledné redukované napéti "von Mises" v ramu, stav 111
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B: poloha -90

lotallDeformat\on . ﬂiﬁ{%
vpe: Taokal Deformation -
Urit: mm 210}
Tirme: 1

7.9.2012 1107

0,87425 Max
0,77711
0,67997
0,58283
10,4857
0,35856
0,29142
0,19428
0,097139
0Min

0,00 150,00 300,00 ()

[ I

75,00 225,00

Obr. 34 - Vysledna deformace, stav III

0,000 10,000 20,000 {mm)

[ . .

5,000 15,000

Obr. 35 - Detail uchyceni ramu, stav III
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B: poloha -90

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

7.5.2012 11:08

94,469 Max
53,073

73,476

62,95

52,464

41,967

31,491

20,995

10,495
0,0017432 Min

Obr. 36 - Detail napéti v misté vyztuhy, stav I11

Tab. 1: vysledné hodnoty redukovaného napéti

Material
Modul Vys.le(%ne’
. . | Mez Mez y . | maximalni
Oznaceni . | pruZnosti .
Stav kluzu | pevnosti redukované . o
v tahu " Pozice | Bezpe¢nost
napeti
Rp0,2 RM E (@)
[MPa] | [MPa] [MPa] [MPa]
I 55,1 Uchyceni 2,7 vyhovuje
I | AIMgSi0,5 | 150 190 70700 103,7 Zebro 1,4 vyhovuje
I 95,5 Uchyceni 1,6 vyhovuje

* W 14 .
) bezpecnost volena ke smluvni mezi kluzu Rpg»

Zhodnoceni vysledkii z deformacné-napét’ové analyzy

V tab. 1 jsou uvedeny vystupy z vypoctu vSech tiech uvazovanych zatéZzovych stavi.

Z vyse uvedenych vysledkl je patrné, Ze nosny ram vyhovuje maximalnim pozadovanym

zatézovym staviim s dostate¢nou bezpecnosti, pii stavu II. je dosazeno bezpecnosti 1,4 k mezi

kluzu coZ znamena dalsi 25% rezervu k mezi pevnosti. U vysledkd je nutné také brat na

zietel, Ze se jednd pouze o lokdlni Spickové napéti Casto ovlivnéné singularitou. Ve

skutec¢nosti by v piipad¢ dosazeni meze kluzu doslo k lokalnimu pfetvotfeni a rozneseni napéti

do vétsi oblasti. Tohoto jevu Ize dosdhnout pouzitim materidlu s bilinearnim zpevnénim coz

znamena, Ze po dosazeni meze kluzu dochazi pouze k miniméalnimu zpeviiovani E = 100 MPa

a cela konstrukce se pocitd do mezniho stavu. Tohoto vypoctu by jsme pouzili pokud by pfi

zékladnim linedrnim vypoctu vysla nedostatecna bezpecnost.
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5.4. Linearni vedeni

Pro minimalizaci tfecich zrat pii méfeni torzni a bocni tuhosti kdy je potieba
vertikalné vychylit podlozku adhezoru pii souCasném zatizeni radialni silou jsem vyuzil
linearniho vedeni s obéhovymi kulickami LinRace (obr. 37). LinRace predstavuje
ekonomické feSeni linearniho vedeni s obéhovymi kulickami. Uvnité robustniho voziku
cirkuluji obéhové kulicky z loziskové oceli. Vodici kolejnice je vyrobena z oceli CF53 a
tvrzena na 62-65 HRC. Diky ob&hovym kulickam, které se pohybuji mezi vozikem a
kolejnici, je dosazeno piesného linedrniho pohybu a dlouhé Zivotnosti. Pro celkové podepieni

podlozky adhezoru je vyuzito dvou lizin, pfi¢emz na kazd¢ 1izin€ jsou dva pohybové voziky.

Unosnost jednoho voziku v kolmém sméru: F=25310N
PfenaSené momenty: Mr =170 N.m
Mp =150 N.m
My = 150 N.m
Vozik

e = Profilova kolejnice m

Smérovaci systém -~ =7
A

m
Koncové tésnéni

Mp
My
& &
o b 19
Kryei vicko ‘Pridrzovac listy < T T 2

Obr. 37 - Vozik linedrni vedeni [6]
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5.5. Pohybovy mechanismus
K vyvozeni pottebné sily a potfebného posunuti v tangencialnim nebo kolmém sméru
k rovinné kola jsem zvolil ru¢né ovladany pohybovy Sroub (obr. 38). Pfi¢emz konstruk¢énimi
pozadavky byly: posuv + 100,0 mm
zatizeni 12 000,0 N

max. ovladaci sila na pace 100,0 N

Kluzné podlozky

. Kolik
Cep
Podlozka \/ N Pohybova matice

Zavlacka 7\
o)
V4 // /Ruém’ kolo

/ 7 -
2 f
(¥ / (
 \ . /
- . ~
. i >
€T
= /,,,”m,’ \
"y
N ‘\“\“\“\“ /ﬂrrﬂ/m///,,,,_,””,”
G
“\\\\\\\\m\\mm\\\\ i
MR

Tésné pero

s,
l/’///!l/l/l/llfl’llll

AL i

WAL
\\\\\\\\\\\\\\l\\\\\\\“\ (

Pohybovy Sroub

Vld!lce Silomér

Pievleéné pouzdro

Obr. 38 - Pohybovy mechanismus

Zakladnimi ¢astmi pohybového mechanismu je pohybovy Sroub s jednochodym
trapézovym zavitem Tr24x3 dle CSN 01 4050 vyrobeny z materialu nerez 1.4301 (17240) a
pohybovd matice vyrobend zdivodd sniZeni tfecich ztrat z materidlu cinova bronz
CuSn7Zn4Pb7 (423137), kterd svymi vlastnostmi vyhovuje uvazované aplikaci. K pfenosu
krouticiho momentu z ru¢niho kola na pohybovou matici jsem pouzil té€sné pero 10e7x8x20
dle CSN 02 2562. Pro snizeni tfecich ztrat jsou aplikovany mezi dosedaci plochy hlinikového
cela a pohybové matice kluzné podlozky 50x63x0,5 dle DIN 988 material nerez A2. Proti
uvolnéni ru¢niho kola z pohybové matice slouzi zajiStovaci matice. Pohybovy mechanismus
je ptipevnén k posuvné podlozce adhezoru pomoci vidlice z materidlu 11600. a ¢epu D = 14

mm dle CSN 02 2112. Do spoje vidlice - pohybovy §roub jsem vlozil tenzometricky silomér
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S-50, vyrobce Lukas, jmenovité zatizeni 20 kN, smysl zatizeni tlak / tah. Z diivoda zabranéni

nezéadouciho zatiZeni siloméru krouticim momentem z pohybového Sroubu je kroutici moment

pienesen pomoci prevleceného pouzdra a tim zabranéno rotaci Sroubu.

Vypocet pohybového Sroubu

zatézujici sila Fz=12 000,0 N
zavit Tr 24x3 d=24,0 mm
D; =21,0 mm
d, =22,5 mm
d; = 20,5 mm
n=3,0 mm
vyska matice h =40,0 mm
mat. Sroubu 1.4301 Rpo2 =210,0 MPa
dovoleny tlak v zavitech pii pohybu Pdov = 20,0 MPa

Vypocet napéti v diiku Sroubu:

0= — =220 _ 36,4 MPa < Ry, — vyhovuje

nd3 7.20,52
4 4

Kontrola tlaku v zavitech matice:
m=2=2=133

4F 412000
n(d2-D%)m = m.(242-212).13,3

p= = 8,5 MPa < pg4,, — Vyhovuje

Kontrola Sroubu na vzpér

zatéZujici sila Fz=12000,0 N
primér Sroubu d=24,0 mm
maximalni vysunuta délka L =280,0 mm
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Vypocet kritické sily:

2 m.d*

4
X% g2210.103%2%

e, .
Fyr = = et = 807 & = 430544,0 N > F, — vyhovuje
Navrh délky paky
maximalni sila na ovladacim kole Fhnax=2 x 50,0 N

soucinitel tfeni uhel ocel — bronz (mazano) p=0,1
dosedaci primér matice (podlozky) D =63,0 mm

d=50,0 mm

Vypocet thlu stoupéni Sroubovice:

tga = R =3 = 0,042

TL'.dZ m.22,5

Tteci moment v dosedaci ploSe matice:

My = FZ.u.(

Ttfeci moment v zavitech:

D+d
4

63+50

) - 15000.0,1.( ) = 339N.m

My, = Fy. (u + tga).dz—z = 15000. (0,1 + 0,042).%’5 =192 N.m

Celkovy moment na ru¢nim kole:

M = My + My = 42,375 + 19,025 = 53,1 N.m

Vypocet poloméru ruéniho kola:

M 536
r=—=—"-=531,0mm
2F 100

Zvolen pramér ruéniho kola 550,0 mm.
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Kontrola tésného pera

maximalni pfenaSeny moment Mupax = 53,6 N.m

rozméry pera 10 x 8 x 20 dle CSN 02 2562
pramér hiidele D =42,0 mm

dovoleny tlak htideli (bronz) Pdovr = 100,0 MPa  [9]
dovoleny tlak v naboji (ocel) PaovN = 120,0 MPa  [9]

L

T

Obr. 39 - Navrh tésného pera

Kontrola na otlaceni v naboji:

2Mpmax 53,6.103
p= tf-l - 3,;.220 = 19,3 MPa < pgovn — Vyhovuje (11)

Kontrola na otla¢eni v hiideli:

2.Mpax 53,6.103

p = tl_)l = 4';.220 = 13,6 MPa < deUN —VyhOVuje (12)

U spojt s pery se obvykle provadi pouze kontrola otlaeni stykovych ploch spoje (obr.
39). Kontrola namahani pera na stfih se vétSinou neprovadi. Normalizovana pera jsou
dimenzovana tak, aby pfi splnéni kontroly na otla¢eni vyhovovaly i z hlediska kontroly

smykovych napéti.

Zhodnoceni navrhu pohybového mechanismu:
Z vyse uvedenych vypocti je patrné, Ze pohybovy mechanismus vyhovuje
maximalnimu uvazovanému zatizeni a je tedy vhodny pro pouziti v podlozce pro statické

zkousky pneumatik.
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5.6. Vypocet vidlice
Vzhledem k naméhani vidlice byl vybran material 11 600 dle CSN 41 600 s mezi
kluzu Rg= 315 MPa. Jedna se o material vhodny pro soucasti vystavené velkému tlaku

(plocha pro dosednuti ¢epu), obtizn¢ svafitelny.

lZé// 69//
1 x45° 5x45°
JE—
R 1 O 1 8
N
é;
15 32
10 @14 DIl
>
(o]
|
| e
7 |
o 3 | .
S R s N E
= | N
I
|
10 15
52
Obr. 40 - Zékladni rozméry vidlice
Okrajové podminky

V délici roviné je vidlice ukotvena ve sméru kolmém na tuto rovinu. Pro lepSi popis
skutecného stavu bylo pfi vypoctu uvazovano i s ¢epem D = 14 mm, coz nam umozni do
vypoctu zahrnout i deformaci ¢epu a tim nerovnomeérnost tlakového zatizeni vidlice v dife
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D14. Pro spojeni mezi vidlici a cepem byl aplikovan nelinearni kontakt pienaSejici pouze
tlakova napéti. V mist¢ zavitu vidlice M12, kde bude ptichycen linedrni snimac, je vidlice
ukotvena ve vSech smérech (obr. 42). Pfi vypoctu byly uvazovany pouze dva vypocetni stavy,
stav II (obr. 43 a 44) a III (obr.45 a 46). Pii stavu I neni vidlice zatizena silou (méfeno pouze
radialni zatizeni).

Pro tvorbu sité bylo pouzito prostorovych tetra - Solid187 (10-ti uzlovy tetra element)

a hexa - Solid186 (20-ti uzlovy hexa element) prvkl (obr. 41).

Pocateéni podminky
Byla predepséna sila kolma na ¢ep Fz = 12 000 N. Vzhledem k pouziti symetrie byla

aplikovana pouze polovi¢ni zatizeni z pfedepsanych sil.

C: Copy of ridlice
Figure
12,5.2012 12:36

. Fixed Support
. Displacernent
[& Force: co0o, N

A

0 30,0 mm

0

7,80 22,50

Obr. 42 - Vidlice - okrajové podminky
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INNISYS

C: Copy of vidlice 140
Equivalent Stress 3

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Init: MPa

Tirme: 1

12.5.2012 12:37

. 205,42 Max

182,61

| 1593

- 136,99
114,13

_,. 91,375

| 68,566

45,757
I 72,948
0,13885 Min

0,000 15,000 30,000 (mm)

7,500 22,500

Obr. 43 - Vidlice - vysledné redukované napéti "von Mises" stav 11

[NISYS

C: Copy of vidlice %)
Total Deformation 3
Type: Takal Deformation
Unik: ram

Time: 1

1252012 12:37

. 0,021564 Max
00191588
— 0,016753
— 0,014359

0011991
__. 0,0095929
— 0,0071947

0,004 7964
I 0, 0023952

0 Min

0,000 15,000 30,000 (mm)

[ s |

7,500 22,500

Obr. 44 - Vidlice - vyslednd deformace stav II
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D: Copy of Copy of vidlice
Equivalent Stress 3

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Lnit: MPa

Time: 1

12.5.2012 12:38

. 289,28 Max
257,15
25,02
- 192,9

E 160,77
128,65

L 9,521

£4,395
I 532,27
0,14405 Min

0,000 15,000 30,000 (mm)

7,500 22,500

Obr. 45 - Vidlice - vysledné redukované napéti "von Mises" stav 111

D: Copy of Copy of vidlice
Total Deformation 3

Type: Total Defarmation
it rarm

Timne: 1

12.5.2012 12:35

. 0,011845 Max

0,010529

F— 00092125

— 0,0075%¢4
0,0065803

E 0,0032643

1 0,003%482

00026321
I 0,0013161
0 Min

Obr. 46 - Vidlice - vysledna deformace stav III
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Tab. 2: vysledné hodnoty redukovaného napéti

Material
. .| Mez Mez M? dul . Vys'led’ne’
Stav Oznaceni Kluzu | pevnosti pruznosti | maximalni
v tahu napéti Pozice | BezpeCnost | Zavér
Rg Ry E c
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
II 205,4 Plocha 1,5 vyhovuje
11 600 315 570-710 | 210000 pod

I 289,3 cepem 1,1 vyhovuje

") bezpetnost volena k mezi kluzu Rg

Vyhodnoceni vysledkii:

V tab. 2 jsou uvedeny vystupy z vypoctu u dvou uvazovanych zatézovych stavi.

Z vyse uvedenych vysledk je patrné, Ze vidlice vyhovuje maximalnim pozadovanym

zatézovym staviim s dostatenou bezpecnosti, pii stavu IIl. je dosaZeno bezpecnosti 1,1

k mezi kluzu coz znamena dalsi 80% rezervu k mezi pevnosti. U vysledki je nutné také brat

na zietel, ze se jednd pouze o lokélni Spickové napéti Casto ovlivnéné singularitou. Ve

skute¢nosti by v ptipadé dosazeni meze kluzu doslo k lokalnimu pfetvoreni a rozneseni napéti

do vétsi oblasti. Tohoto jevu lze dosahnout pouzitim materialu s bilinedrnim zpevnénim coz

znamena, ze po dosazeni meze kluzu dochdzi pouze k minimalnimu zpeviiovani E = 100 MPa

a celad konstrukce se pocitd do mezniho stavu. Tohoto vypoctu by jsme pouzili pokud by pfi

zékladnim linedrnim vypoctu vysla nedostate¢na bezpecnost.
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5.7. Navrh snimacu pro podlozku statického adhezoru

Tenzometricky silomér S-50

- vyrobce Lukas

Obr. 47 - Silomér [4]

Siloméry typu S - 50 (obr. 47) jsou ur€eny pro staticka a dynamickd méteni tlakovych
sil.
Mechanicko-elektricka transformace sily na elektricky signdl je realizovdna specialnimi
kovovymi tenzometry. Pouzdro je zhotovené z nerezavéjici oceli a tenzometry jsou chranény

proti vlivu okolniho prostiedi. Se silomérem je pevné spojen kabel o délce 1 m.

Technické parametry:

Jmenovité zatizeni: 20 kN
Napajeni 5VDC
Jmenovity méfici signal 10 mV
Teplotni rozsah: -10 - +50°C
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Lankovy snima¢ MK 30 WPS-250

- vyrobce Micro-epsilon

Obr. 48 - Lankovy snima¢ zdvihu [5]

Miniaturni lankové senzory fady MK30 (obr. 48) jsou koncipovany pro sériové
aplikace. Relativné velky méfici rozsah pii zachovani minimalnich rozmérti podstatné zvysSuje
uzitnou hodnotu senzoru. Nizké naklady na kus a kompaktni provedeni umoziuji nasazeni v
oblastech, ve kterych by byly standardni senzory méné hospodarné. Modelova fada

MK30disponuje volitelnymi vystupnimi elementy, méficimi rozsahy a tfidami piesnosti.

Technické parametry:

Jmenovity zdvih 250 mm
RozliSeni 0,1 mm
Napéjeni 14-27V DC
Vystupni napéti 0-10VDC
Teplotni rozsah: -20 - +80°C
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6. Navrh nové konstrukce statického adhezoru

Vzhledem k tomu, Ze nové navrhovand podlozka za ucelem inovace statického
adhezoru je vyrazné ovlivnéna co do velikosti a provedeni je vhodné, aby k navrhu podlozky
byl soucasn¢ proveden i navrh statického adhezoru. Soucasny staticky adhezor by umoznil
z konstruk¢nich divodi méfeni kompletni charakteristiky pouze bez znalosti pfitlacné sily,
jelikoz v ptipadé méteni obvodové a boc¢ni tuhosti musi byt adhezor pevné spojen s rimem
zkuSebni stolice a tudiz nelze snimat radidlni silu. Proto je k navrhu podlozky doplnén i navrh
statického adhezoru umoznujici méteni statickych charakteristik pneumatik ve vSech tiech

zékladnich rovinach (obr. 49).

Obr. 49 - Nova konstrukce statického adhezoru
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Obr. 50 - Nova konstrukce statického adhezoru - rozméry

dle CSN 42 6750.8 mat. 17 021.6
dle CSN 425570  mat. 11 373.0
dle CSN 425570  mat. 11 373.0
dle CSN 425720  mat. 11 353.0
dle CSN 425570  mat. 11 373.0
dle CSN 425720  mat. 11 353.0
dle CSN 425310  mat. 11 373.0

Zakladni rdm zkuSebni stolice tvofi Ctyfi stojny slouzici jako vedeni a zaroven jako

nosny prvek celého vybaveni (obr. 50). Vzhledem k tomu Ze stojny slouzi, jako vedeni byl

jako polotovar pouzita presnd nerezova trubka s brousenym povrchem. Na vrchni ¢asti je

z ¢ela vodicich trubek upevnén kiiZ nesouci obousmérny hydraulicky vélec slouzici jako
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ptitlaény a zaroven zdvihaci prvek, ktery lze pouzit v piipadé¢ manipulace se statickym
adhezorem. V tomto pfipad¢ je mozné zkouSené kolo pomoci vélce nadzvednout a tim
zjednodusit manipulaci s adhezorem v piipadé zmény méteni z torzni tuhosti na méfeni bocni
tuhosti, kdy je potteba staticky adhezor otocit o 90°. Hydraulicky valec tlaci ptes snimac sily
na vidlici zatézujici kolo. Pfesnost vedeni kola pfi radialnim zatiZzeni zarucuji Ctyfi vodici
pouzdra o priméru 70 mm. Pro sniZzeni tfecich ztrat pfi zatézovani jsou v kazdém vedeni
pouzity dva vodici krouzky vyrobené z teflonu mezi kterymi je dostatecné velka vzdalenost

aby bylo vedenti stabilni a zdroven tvoii prostor pro mazivo (51).

Prostor pro mazivo

x[600.0000C
v[1657.000¢
2[730.0000C

Teflonové krouzky

Obr. 51 - Detail vedeni

Vzhledem k tomu Ze u dneSnich modernich SUV vozu jsou jiz standardem kola o
rozméru 19 az 22 lze spodni stil vySkoveé posouvat a tim umoznit méteni kol o velkém

primeéru.

6.1. Vypocet zkusSebni stolice
Montédzni sestava zkuSebni stolice se sklada z n€kolika svafovanych podsestav a z jiz
feSen¢ho adhezoru. Vzhledem k tomu Ze stolice by méla byt pomérné stabilni a neni zde
pozadavek na mobilitu, byl jako materidl na zakladni dily zvolen ocel. Horni ramena,
pfitlaéné rameno a spodni ram jsou tvofeny z ocelového profilu U120 dle CSN 42 6973,
materidl 11 373.0. Ram pro uchyceni statického adhezoru je tvofen z obdélnikového profilu
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Okrajové podminky a vypocet zatéZujicich reakei

Pfi vypoctu bylo uvazovano s nejhorSim méficim stavem, tj. méfeni pneumatik o
rozméru 22“. Vzhledem k soumérnosti stolice je opét proveden vypocet pouze 2. V délici
roviné je rdm ukotven ve sméru kolmém na tuto rovinu. Ram je ukotven za nozicky v kolmém
sméru na plochu nozicek.

Vzhledem ktomu, Ze vypocet sestavy statického adhezoru byl jiz proveden
v piedchozich kapitolach, bude pro ucel vypoctu zkusSebni stolice nahrazen pouze reakénimi

silami (obr.55). Opét zde bude uvazovano se ttemi zatézovymi.

Stav I

Meéfieni radidlni tuhosti (obr. 52). ZatiZzeni radidlni silou 15 000 N, podlozka statického
adhezoru v zékladni stfedni poloze. Zatézujici radialni sila je pouze sila aplikovana na pozici
uchyceni hydraulického valce, na rameno ptsobeni pistu valce, do osy uchyceni kola a do
mista uchyceni sestavy statického adhezoru. Vysledky z deforma¢né napétové analyzy pro

stav I jsou na obr. 56 a 57.

INNSYS
A: Static Structural 1440
Skatic Structural
Time: 1, s
13.5.2012 15:14

. Displacemnent
. Displacement 2
B Force: s000,
B Ferce 2: 5000, M
(B Force 3: 3000, N
[l Force &: 2000, M
[B) Force 4: 3000,
[ Force 5: 3000, M

Obr. 52 - Okrajové podminky, stav I
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Stav 11

Méfeni torzni tuhosti (obr. 53). Sestava statického adhezoru umisténa na méfici stolici
rovnobézné s podélnou osou kola. Zatizeni radialni silou 12000 N. Zatézujici radidlni sila
aplikovana do mist jako pfi stavu 1. Déle jsou aplikovany reakéni sily vyvozené vychylenim
desky statického adhezoru do krajnich poloh. Maximdlni uvazovana sila 12 000 N.

Vysledky z deformaéné napétové analyzy pro stav Il jsou na obr. 58 a 59.

MNNSYS
B: Copy of static Structural o ﬂ\[& i \S
Skatic Struckural 2 40
Time: 1, 5

Items: 10 of 12 indicated

15,5.2012 15:16

. Displacement

. Displacement 2
B Force: so00, N
B Force 2: gooo,
B Force 3: 3000, N
B Force 9: 3000, 1
B Force 4: 10227 1
[l Force 52 4227,30
[l Force &: 3000,
Bl Force 7: 3000, N

800,0 mm :

Obr. 53 - Okrajové podminky, stav II

200,00 500,00

Stav 111

Méfeni boc¢ni tuhosti (obr. 54). Sestava statického adhezoru umisténa na méfici stolici
kolmo napodélnou osou kola. ZatiZzeni radialni silou 12000N. Zat&€zujici radidlni sila
aplikovana do mist jako pfi stavu 1. Dale jsou aplikovany reak¢ni sily vyvozené vychylenim
desky statického adhezoru do krajnich poloh. Maximalni uvazovana sila 12 000N.

Vysledky z deformacéné napétové analyzy pro stav Il jsou na obr. 60 a 61.
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C: Copy of Static Structural
Static Skruckural

Time: 1, s

13.5.2012 15:20

. Displacement
. Displacement 2
B Force: 5000, N
B Force 2: cooo, N
B Force 3: 6000, N
B Force 4: 3000, N
[ Force s: 3000, 1

Vzhledem k pouziti symetrie byly aplikovany pouze polovi¢ni zatiZeni.

Obr. 54 - Okrajové podminky, stav III
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Vypocet reakénich sil

Obr. 55 - Reakendi sily

XFx=0 Fy —Rsax —Rpx =0 (13)
XF =0 Fy —Ryy —Rpy =0 (14)
YM=0 Fy.A—Fy.X —Rgx.L=0 (15)
Tab. 3: tabulka reak¢nich sil
Zat&zovy A L X Fx Fy Rax Ray Rpx Rgy
stav [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
I 15 0 7.5 0 7.5 0
II 220 440 530 12 12 20.5 6 -8.5 6
11T 12 -12 -8.5 -6 20.5 -6
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Az Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equrvalent (von-Mises) Stress
Lirgk:; MPa

Tima: 1
13.5.2012 15:14

170,77 Max
00

87,5

75

62,5

50,001

37,501

25,001

12,500
0,0010901 Min

400,00 ()

A: Static Structural
Tatal Defarmation

Type: Tatal Deformation
Linit: ram

Tirme: 1

13.5.2012 15:16

1,3111 Max
1,1662

1,0214

0,87662
0,73181

0,587

0,44219
0,29738
0,15256
00077517 Min

Obr. 57 - Vysledna deformace v ramu, stav [
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B: Copy of Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivaent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tina: 1

13.5.2012 15:17

177,63 Max
100

7,501

75,002

62,504

50,005

37,506

25,007

12,508
0,0096754 Min

0,00 400,00 800,00 (mm)

Obr. 58 - Vysledné redukované napéti "von Mises" v ramu, stav 11

B: Copy of Static Structural
Total Defaormation

Type: Total Deformation

Unit: rrim

Time: 1

13.5.2012 1518

3,5206 Max
3,1512
2,7818
2,4123
2,0429
1,6734

1,304
0,93455
0,56511
0,19567 Min

Obr. 59 - Vysledné deformace v rdmu, stav II
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D: Copy of Copy of Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mses) Stress
Unit: MPa

Tme: 1

13.5.2012 1522

177,24 Max
100

87,5

75,001

62,501

50,002

37,502

25,003

12,503
0,0036238 Min

0,00 900,00 {m)

I 2 S

225,00 675,00

Obr. 60 - Vysledné redukované napéti "von Mises" v ramu, stav 111

D: Copy of Copy of Static Structural
Total Deformation

Type: Tatal Deformation

Unit: frfn

Time: 1

13.5.2012 15:23

2,7565 Max
24766
2,1988

1,917

1,6371
1,3573
1,0774
0,79757
0,51773
0,23788 Min

200,00 500,00

Obr. 61 - Vysledna deformace v ramu, stav III
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Tab. 4: vysledné hodnoty redukovaného napéti

Material
. .| Mez Mez Ndelﬂ. Vys.led’ne’
Stav Oznaceni Kluzu | pevnosti pruznosti v | maximalni
tahu napéti Pozice | BezpeCnost | Zavér
Rg Rum E c
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

I 170,8 U-profil 1,4 vyhovuje
I | 11373.0 | 235 360-440 210000 177,6 U-profil 1,3 vyhovuje
I 177,2 U-profil 1,3 vyhovuje

") bezpetnost volena k mezi kluzu Rg

Zhodnoceni vysledki

V tab. 3 jsou uvedeny vystupy z vypoctu vSech tfech uvazovanych zatézovych stavi. Z vyse

uvedenych vysledkll je patrné, ze zkuSebni stolice vyhovuje maximalnim pozadovanym

zatézovym stavim s dostateCnou bezpecnosti, pii stavu II a III je dosazeno bezpec€nosti 1,3

k mezi kluzu coz znamena dalsi 53% rezervu k mezi pevnosti. U vysledkl je nutné také brat

na zfetel, ze se jedna pouze o lokalni SpiCkové napéti a to v oblastech kde je skute¢ny stav

z ditvodu velikosti modelu zjednoduSen.
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7. Zavér a prinos pro praxi

Byla navrzena konstrukce podlozky statického adhezoru umoznujici métit deformacni
charakteristiky pneumatik pfi radidlnim zatizeni 15 kN a zaroven umoznit vychyleni podlozky
adhezoru v rozsahu +£100 mm. Konstrukce se sklddda z jednoduchého ramu opatieného
linearnim vedenim a pohybovym mechanizmem slouzicim k vychyleni podlozky statického
adhezoru pfi méfeni torzni a boc¢ni tuhosti. Material podlozky byl zvolen hlinikovy
¢tythranny profil. Navezena konstrukce podlozky byla podrobena deformacné napétovym
analyzam s dirazem na celou konstrukci a kritickd mista. Na zaklad¢ vysledkti hodnot napéti
1ze konstatovat, Zze zvolena konstrukce podlozky je vhodné zvolena s ohledem na maximalni
stavy zatézovani plasté pneumatiky ptitlacovaného na podlozku.

Dale byl proveden navrh inovace celé konstrukce statického adhezoru, kterd by
umoznila méfit veskeré pottebné deformacni charakteristiky pneumatiky a to az do rozméru
R 22% Pro tento Gcel byla zvolena konstrukce zakladniho ramu sklddajiciho se ze ctyt
stojen nesouci veskeré vybaveni. Nosné ¢asti statického adhezoru byly pevnostné ovéfeny
deformacné napétovou analyzou.

K danym navrhim byla provedena zakladni technickd dokumentace pro vyrobu

podlozky a nové konstrukce statické¢ho adhezoru.

Piinos pro zkuSebni zafizeni:

- méfeni deformacnich charakteristik: radialni, torzni a bo¢ni tuhosti
- méfeni plasth pneumatik nizkoprofilovych, se Sifkou do 250 mm,
- méfeni plastd pneumatik o poloméru 13 az 22

- snimani sil vertikalnich a horizontalnich

- snimani deformaci vertikalnich a horizontalnich.

Piinos pro praxi a vypoétové modelovani pneumatik: meéfeni na statickém
adhezoru snavrzenou podlozkou poskytne dostatecné presné pribéhy deformacnich
charakteristik, z nich lze ziskat hodnoty tuhosti. Pfinos pro praxi Ize spatfit i v novém navrhu
statického adhezoru, ktery vyzaduje zastavnou plochu mensi nez stavajici staticky adhezor,

ma mensi hmotnost a je jednodussi na obsluhu.
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