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Abstrakt

Clanok sa zaobera stanovenim materialovych charakteristik Specifickych
kompozitov s elastomérovou matricou a ocelovou vystuzou ako vstupnych
Gdajov do vypoctovych modelov plaStov pneumatik. Tieto kompozity tvoria
ocel/okordové narazniky plaSta pneumatiky. Vypoctové modelovanie plastov
pneumatik bude realizované s vyuzitim metédy koneénych prvkov. Pre
deformacéno-napéatové analyzy plaStov pneumatik je potrebné experimentalne
stanovit’ materialové parametre ako pre ocelové vystuze, tak pre elastomérovu
matricu. Tieto parametre budl ziskané z materialovych charakteristik
jednotlivych komponentov tvoriacich plast. Dolezitymi faktormi, ktoré mézu
znacne ovplyvnit' presnost’ vypoctov vybranych casti plaStov pneumatik, su
pociatocné a okrajové podmienky, reflektujice zatazenie, geometriu a
materidlové parametre pre kazdd materialovi cast’ plasta. V clanku su
prezentované vybrané vysledky zexperimentov potrebnych na ziskanie
materialovych charakteristik kordovo — elastomérovych kompozitov, ktoré su
nevyhnutné aj pre verifikaciu vypoctovych modelov s experimentmi.

KMiéove slova: kompozit, plast pneumatiky, ocefovy kord, elastomér,
vypoctové modelovanie.

UvoD

Pre ur€enie vstupnych parametrov do vypoc¢tovych modelov plastov
pneumatik pre osobné automobily a ich Casti je potrebné vykonat cely rad
experimentov. Pri vytvarani vypoctovych modelov je déraz kladeny na
materialové charakteristiky a parametre jednotlivych ¢asti pneumatik ako
dolezitych vstupnych materialovych Udajov do modelov. Pomocou vybranych
experimentov mozno stanovit materidlové Udaje jednotlivych konstrukénych
Casti plastov pneumatiky.

STANOVENIE MATERIALOVYCH CHARAKTERISTIK JEDNOTLIVYCH
CASTI PLAS TA PNEUMATIKY

Jednotlivé konsStrukéné cCasti plastov pneumatik osobného automobilu
su reprezentované Specifickymi experimentalnymi vzorkami v zastupeni od
nanosovych zmesi az po vzorky, kde sa vyskytuju v interakcii ocefové kordy,
textilné kordy a elastomérové matrice.

Statické skusky su délezité pre hodnotenie nielen materialovych
parametrov hotovych gumarenskych vyrobkov, ale maja vysoku vypovedaciu
schopnost aj o kvalite pripravy gumarenskych zmesi a taktiez, ¢i boli jednotlivé
zmesi pre danu aplikaciu spravne zvolené.
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Medzi experimenty, potrebné na ziskanie materialovych charakteristik
jednotlivych komponentov plasta pneumatiky, patri:
* reometricka analyza elastomérovych zmesi,
» skaska v tahu ndnosovych zmesi,
» skaska v tahu ocelovych vystuznych kordov,
» skusSka sudrznosti medzi elastomérovou matricou a ocefovou vystuzou,
ainé.

Vyznamnu dlohu pri vyskume a vyvoji Specifickych kompozitov
s elastomérovou matricou a ocefovou alebo textilnou vystuhou mé stanovenie
mechanickych vlastnosti vulkanizatov. Pred samotnou vulkanizciou
elastomérovych zmesi je potrebné stanovit vulkanizatné charakteristiky
nanosovych zmesi. Reometricka analyza bola vykonané podla normy ISO 3417
[1]. Priebeh krivky krutiaceho momentu pésobiaceho na vulkanizaénu zmes je
znazorneny na obr. 1.
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Obr. 1. Zaznam z reometrickej analyzy

Z vysledkov reometrickej analyzy danej gumarenskej zmesi su
najdbleZitejSie udaje Cas vulkanizacie (30 minuat), teplota (150°C) a tlak
vulkanizacného lisu (20 MPa).

Pre statickd skasku v tahu v jednoosovom silovom pdsobeni zataZzovacej
sily aZz do pretrhnutia bolo pouZité univerzélne statické skuSobne zariadenie
Hounsfield H20K-W. Rychlost zataZovania bola zvolena 25 mm/min a pociato¢na
vzdialenost medzi ¢elustami bola 80 mm [2, 3].

Grafické zavislosti zataZovacej sily od predizenia do pretrhnutia kordu
boli transformované do diagramu zAvislosti napatia od pomerného prediZenia
obr. 2.
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Obr. 1: Zavislost napatia od pomerného prediZzenia zo skusky v tahu nanosovych
zmesi

Statickou skuSkou v tahu boli skimané aj ocelové kordy vo forme lanka
s kons&trukciou 2x0,30, ktoré sluzia ako ocelové vystuze v naraznikoch plastov
pneumatik pre osobné automobily. Zavislosti napétia od pomerného predizenia pre
ocelové kordy su zobrazené na obr. 3. Rychlost zataZovania bola zvolena
5 mm/min a pociato¢na vzdialenost medzi ¢efustami bola stanovena na 200 mm.

Obr. 2: Zavislost napétia od pomerného prediZzenia pre ocefové kordy

Srafovana plocha grafu na obr. 3 predstavuje oblast, ktora ohranicuje krivky
zavislosti napatia od pomerného prediZzenia pre ocelové kordy s konStrukciou
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2x0,30. Na z&klade porovnania hodnét maximalnej sily pre pretrhnutie rovnakého
typu kordu mozZno konStatovat, Ze medzi maximalnou a minimalnou nameranou
hodnotou sily je rozdiel az 12 % (vztiahnuté k maximéalnej hodnote sily).

Pre skdsku sudrznosti medzi elastomérovou matricou a ocefovymi kordmi
boli vramci prace [4] navrhnuté a vyrobené pripravky umoznujice vykonat tato
skuSku na zariadeni Hounsfield H20K-W, ktoré nebolo primarne uspdsobené
na vykonanie takejto skusSky. Na obr.4 je znazornena zavislost napétia
od pomerného prediZenia pre ocelové kordy a elastomérové zmesi, pricom dizka
zalisovania ocelového kordu v elastomérovej matrici bola 10 mm.

Vysledky zo skuSok sudrznosti v podobe zavislosti zatazovacej sily
na predizeni boli spracované a porovnané pre jednotlivé konstrukcie vystuze
a pre jednotlivé druhy nanosovych zmesi [5]. Pri skusSke bola pouZzitd nova
nanosova zmes a nanosové zmesi degradované vplyvom zvdusného ozoénu (tzv.
oxidaénym starnutim).

Obr. 3: Zavislost napétia od pomerného prediZzenia zo skusky sudrznosti medzi
elastomérom a ocefovym kordom

Porovnanie hodnét sily pri vytrhnuti ocefového kordu z elastomérovej matrice
pri pouZiti novej a degradovanych nanosovych zmesi su uvedené v tab. 1. Hodnota
priemernej sily je uvedend zo vSetkych merani, ktoré nie su zahrnuté v diagrame na
obr. 4. Nova nanosova zmes (zmes 1) ma priblizne rovnaky priebeh zavislosti
napatia od pomerného prediZenia ako zloZzenim rovnaka zmes (zmes 3), ktora bola
vystavena posobeniu vzdusného ozénu po dobu jeden rok. Faktorom méze byt iné
chemické zlozenie nez bolo deklarované vyrobcom a je potrebné sa tomu nadalej
venovat.
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Tab. 1: Hodnoty sily pri vytrhnuti kordu z elastomérovej matrice

Druh zmesi Zmes 1 Zmes 2 Zmes 3
Minimalna hodnota [N] 211,8 188,1 189,4
Maximalna hodnota [N] 294.4 312,6 295,9
Priemerna hodnota [N] 256,8 233,5 244.8

Podla vyrobcom stanovenych parametrov a na zaklade vysledkov
z experimentov  bol vytvoreny priestorovy model ocelového kordu (obr. 5)
a elastomérovej matrice, ktoré budu podrobené FEM analyze za u¢elom simulacie
vytrhavania kordu z matrice.

Obr. 4: Model ocelového lanka 2x0,30

Pre zjednoduSenie a urychlenie vypocCtov systému kord — elastomér bol
skrateny model ocefového lanka nahradeny jednoduchSim modelom (obr. 6).

Obr. 5: ZjednoduSeny model lanka v elastomérovej matrici

ZAVER
Skusky v tahu elastomérnych zmesi a kompozitov s elastomérovou matricou
ako aj degradacné skusky vedu kziskaniu celého spektra materialovych
parametrov slUZiacich ako vstupy do vypoctov a pre potreby verifikacnych analyz.
Vybrané skusSobné elastomérové vzorky predstavovali nanosové zmesi
na pogumovanie ocelokordov, ktoré sa pouzivaju pri vyrobe ocelokordovych
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naraznikoch v plasti pneumatik pre osobné automobily. Z vysledkov statickych
skusok v tahu s jednoosou napatostou vo forme zavislosti napatia a pomerného
prediZenia moZno konstatovat, Ze priebeh zavislosti vzoriek novych elastomérnych
zmesi mal linearnejSi* charakter oproti rovnakym zmesiam po starnuti.

Skusky v tahu ocefovych kordov sluzili na overenie vyrobcom deklarovanych
materiadlovych charakteristik a mozno konsStatovat, Ze udaje udavané vyrobcom
koreSponduju s dosiahnutymi vysledkami.

Vysledky uvedené v ¢lanku su €astou vyskumu zameraného na vypoctové
modelovanie vytahovania kordov a ich verifikacia s experimentmi. Preto ziskané
vysledky budu pouZité aj ako verifikacné parametre pre vypocty plastov pneumatik,
alebo Specifickych Casti plastov — ocelokordovych naraznikov, s experimentalne
ziskanymi adajmi.
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