Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Konstrukéni navrh podlozky pro zkuSebni zarizeni pneumatik

Petr Johanek

Bakalarska prace

2012



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2011/2012

7ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni: Petr Johanek

Osobnti cislo: D09266

Studijni program:  B3709 Dopravni technologie a spoje

Studijni obor: Dopravni prostfedky: Silni¢ni vozidla

Nazev tématu: Konstrukéni navrh podlozky pro zkuSebni zafizeni pneumatik

Zadavajici katedra: Katedra dopravnich prostfedkt a diagnostiky

Ziadsady pro vypracovani:

1. ReSerse stavajiciho stavu zkuSebniho zafizeni.

2. Konstrukéni navrhy podlozky.

3. Vybrani vhodné varianty s ohledem na pevnostni, ekonomické a jiné aspekty.
4. Vyhotoveni zakladni technické dokumentace pro vyrobu podlozky.

5. Zavér a prinos pro zkousky pneumatik.



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy:

Forma zpracovani bakaldfské prace: tisténa
Seznam odborné literatury:

[1] VLK, FrantiSek. Podvozky motorovych vozidel. Brno: Nakladatelstvi

a vydavatelstvi VLK, 2006. ISBN 80-239-6464-X.

[2] KRMELA, Jan. Systémovy pfistup k vypo¢tovému modelovini pneumatik
I.. Brno: Tribun EU, 2008. ISBN 978-80-7399-365-8.

[3] PREKOP, Stefan a Ladislav VARKOLY. Gumarska technolégia II. Trenéin:
GC TECH Ing. Peter Gersi Trencianska univerzita, 2003. ISBN 80-88914-85-X.

Vedouci bakalaiské prace: doc. Ing. Jan Krmela, Ph.D.
Katedra dopravnich prostredkt a diagnostiky

Datum zaddni bakalafské préce: 24. Gnora 2012

Termin odevzdani bakalarské prace: 31. kvétna 2012

&Lf/«é LS. VM/‘S\

prof. Ing. Bohumil Culek, CSe. doc. Ing. Miroslav Tesar, CSc.

dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 24. inora 2012



ProhlaSuji:

Tuto praci jsem vypracoval samostatné. VeSkeré literarni prameny a informace, které

jsem v préci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prdva a povinnosti vyplyvajici
ze zdkona €. 121/2000 Sb., autorsky zdkon, zejména se skute¢nosti, Ze Univerzita Pardubice
ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy o wuzZiti této prace jako Skolniho dila
podle § 60 odst. 1 autorského zdkona, a s tim, Ze pokud dojde k uZiti této prace mnou nebo
bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna
ode mne pozadovat piiméteny piispévek na udhradu ndkladl, které na vytvofeni dila

vynaloZila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né vySe.
Souhlasim s prezen¢nim zptistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.
V Pardubicich dne 12. 3. 2012

Petr Johanek



Podékovanti:

Rad bych podékoval svému vedoucimu prace panu doc. Ing. Janu Krmelovi, PhD.,

za cenné rady a pfipominky, bez kterych by tato prace nemohla vzniknout.
Déle bych chtél pod€kovat celé své rodin€ za podporu béhem studia.
V Jilemnici dne 5. 5. 2012

Petr Johanek



ANOTACE

Bakalarskd prace se zabyvd ndvrhem nové podloZky pro statické zkuSebni zatizeni
pneumatik, které se nazyva staticky adhezor. V praci jsou uvedeny metody zkouSeni plastta
pneumatik, ddle je popsdn soucasny stav zkuSebniho zafizeni a moZnosti méteni s dirazem
na deformacni charakteristiky. V experimentdlni ¢asti prace jsou uvedeny navrhy podlozek
se zékladni dokumentaci. Je vybrdna vhodnd varianta s ohledem na pevnostni, ekonomické
a vyrobni aspekty. Vybrany konstrukéni ndvrh podloZky umozZzni métfeni deformacnich
charakteristik ve v§ech smérech véetné€ bo¢ni a torzni deformacni charakteristiky i pod dhlem

odklonu kola.

KLICOVA SLOVA

ZkouSeni plasta pneumatik, deformacni charakteristiky pneumatik, staticky adhezor,

konstruk¢éni navrh podlozky

TITLE

Construction design of underlay for test machine of tires.

ANNOTATION

This thesis deals with new underlay for the static test machine of tires, which is called
static adhezor. Thesis presents methods for testing tire casing, and also describes the current
status of test equipment and measurement capabilities with emphasis on deformation
characteristics. In the experimental part of this work are given suggestions of underlays
including basic documentation. Appropriate option is selected with regard to strength,
economic and production aspects. Selected design of underlay allows to measure
the deformation characteristics in all directions including lateral and torsional deformation

characteristics and camber angle.

KEYWORDS

Testing tire casing, tire deformation characteristics, static adhezor, construction design

of underlay
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1. UVOD

vvvvvv

funkce a zdroven zajiStuji bezpeCnou a komfortni jizdu silni¢nich vozidel. Pneumatiky
jsou spolecné€ s brzdami hlavnimi prvky aktivni bezpecnosti. Bakaldfskd price je zamcfena

na pneumatiky pro osobni vozidla.

Pneumatiky se sklddaji z plasté¢ a rafku kola. Klasickd konstrukce plast¢ pneumatiky
ma znacné sloZitou polykomponentni strukturu, kterd se neustdle vyviji a zdokonaluje.
Tato struktura je velice vyhodnd, protoZe je odolnd proti porusSovani svoji schopnosti zastavovat
rust nebo zpomalovat Sifeni trhlin na rozhrani mezi materidlovymi slozkami. Kazd4 ze slozek
ma rozdilné mechanické vlastnosti, proto je obtizné urcit vysledné vlastnosti plasté jako celku,
zejména deformacni. Nemélo by se zapomenout na to, Ze deformacni vlastnosti celé
pneumatiky ovliviiuje nejen plast, ale i kolo. Proto je tfeba na pneumatiku nahliZet nejen jako

na samotny plast, ale jako na jeden konstrukéni celek.

V soucasnosti se deformacni vlastnosti celé pneumatiky zkoumaji vypocty pomoci metody
konecnych prvki. Vypovidajici schopnost vysledkli vypocta je mozné ovéfit pouze skuteCnou
zkouskou pneumatiky. Navic Ize podle vysledkli zkousek provadét dpravy vypoctil, aby bylo
mozné vypocty zptesnit z pohledu zaddvani materidlovych a jinych vstupt apod. Pravé proto
je velice dulezité, aby se vyvijely i zkousky pneumatik. Snaha je, aby zkouSky co nejvice
odpovidaly redlnému zatiZeni za provozu a aby byly vysledky navzdjem porovnatelné.
Proto je zde usili o postupné normalizovani jednotlivych typli zkouSek, coz tuzce souvisi

se zkuSebnimi zarizenimi.

ZkusSebni zafizeni, které se nazyva staticky adhezor, je dostupné na pracovisti a umoZznuje
ziskat tyto deformacni charakteristiky: radidlni tuhost, velikost a tvar dotykovych ploch
arozlozeni kontaktnich tlakli. To vSe pfi vodorovné tuhé podlozce, kdy pneumatika nerotuje.
Je vSak potieba zjistovat i dalsi deformacni charakteristiky, jako je bo¢ni a obvodova tuhost.
To st vyzaduje modernizaci zkuSebniho zafizeni. Jednim smérem, jak 1ze modernizaci provést,

je inovace podlozky, na které je pneumatika zatéZovéana.

Novéa podlozka by meéla umoznit posun v podélném a piicném sméru, coZ umozni
zjisStovani bocni a obvodové deformacni charakteristiky. Dalsi modernizace spocivd v moZnosti
uhlového natoCeni podlozky vzhledem k vodorovné i svislé stfedni roviné pneumatiky.

Vv

Toto roz$iteni bude napodobovat tihel odklonu kola a zatiZeni pneumatiky na svahu.

Konstrukénim ndvrhem podlozky pro staticky adhezor se zabyva tato préce.



2. CILPRACE

Cilem bakalaiské prace je navrhnout konstrukci nové podlozky pro staticky
adhezor, ktera bude umoziiovat méfeni bo¢ni a torzni deformacni charakteristiky

i pri dhlu odklonu kola.

K dosaZeni tohoto cile je tfeba:

e provést reSerSi zaméfenou na pneumatiky, jejich konstrukci a deformacni vlastnosti,

e provést resersi soucasného stavu zkouSek pneumatik obecné,

® popsat stavajici stav zkuSebniho zafizeni — statického adhezoru,

¢ navrhnout varianty konstrukce podlozky s ohledem na stdvajici stav zkuSebniho zatizeni,
e vybrat vhodnou variantu s ohledem na pevnostni, ekonomické a vyrobni aspekty,

® zhodnotit konstruk¢éni ndvrh a pfinos pro praxi,

e vytvorfit zdkladni technickou dokumentaci vhodné varianty.



3. PNEUMATIKY A PLASTE

vavavava

funkce a zdroven zajiStuji bezpecnou a komfortni jizdu silni¢nich vozidel. Pneumatiky

jsou spole¢né s brzdami hlavnimi prvky aktivni bezpec¢nosti.

3.1. NAZVOSLOVI

V oznaceni pneumatik jsou Casto zaménovany pojmy. V nékterych literaturich, a to
i odbornych, se pod pojmem pneumatika ma na mysli plast, ale v jinych je to komplet plasté
s kovovou ¢asti. RovnéZz pod pojmem kolo je n€kdy mySleno komplet plast¢ s kovovou Casti

s Wz

a jindy pouze kovova &ast. Definice podle normy CSN je:

Pneumatika je podle CSN 641001: pneumatikou rozumime plast, popt. s dusi a vlozkou',
namontovany na rafek a naplnény tlakovym médiem”.

Pl4st je podle CSN 641001: plast’ je pruznd vn&j$i ¢ast pneumatiky, kterd zajistuje styk
s vozovkou a svou patni ¢asti doseda na rafek.

Pod pojmem pneumatika je tedy mysleno: plast, popt. s dusi a vlozkou, vcetné kola.

Pneumatika, plast, kolo a duse jsou vidét na obr. 1.

KOLO
(DISKOVE)

DUSE

PNEUMATIKA PLAST

Obr. 1 - Pneumatika, plast’, kolo a duse

Kolo je kovové ¢ast pneumatiky, sestava z rafku a stfedni nosné Casti. Na rafku je usazen
plast. Pomoci stfedni nosné Casti je kolo pfipevnéno kolovymi Srouby na hlavu kola. Hlava
kola je na koncich nédprav. Spojovaci nosna ¢4st miZe byt provedena jako disk (kola diskova),
hvézdice (kola hvézdicovd) nebo dréty (kola dratovd). Rovnéz miZze byt kolo odlito z lehkych

slitin jako jeden kovovy kus, spojovaci nosnd ¢ast md v takovémto piipad€ nejCastéji tvar

! Existuji i pneumatiky s dusi, které nemaji viozku.
% Tlakovym médiem je nejcastéji stladeny vzduch, miize viak byt pouZit také stladeny dusik.
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paprskii (kola paprskovd). Piiklady kol jsou na obr. 2. Typy rafka, jejich rozdéleni, rozméry

a tvary jsou napft. v [1].

diskové kolo hvézdicové kolo Trilex  paprskové kolo dratové kolo

Obr. 2 - Typy kol dle provedeni stiredni nosné ¢asti [1]

3.2. UCEL A POZADAVKY NA PNEUMATIKY

Pneumatika umoZziuje svym valenim pohyb vozidla. Dédle musi prenéSet veskeré sily mezi

vozidlem a vozovkou. Jsou to sily: svislé (tthové) a te€né (hnaci, brzdné a boc¢ni).

Samoziejm¢ hlavnim pozadavkem na pneumatiky je, aby dobte plnily sviij tcel. Ostatni

pozadavky jsou piehledné zobrazeny na obr. 3.

POZADAVKY NA PNEUMATIKY

C Hlavni pozadavky C Provozni poiadavky) CPoiadavky na 2ivotnost>

Vhodné deformacni . s
—( Nizka hmotnost "( charakteristiky ( Vysoka Zivotnost )

\—/

Dobré tlumeni
nerovnosti vozovky CEkonomické poiadavky)
Staticka a

< -b(N’k’ v od )
- v o NezrD

-8 ( Vysokéa pevnost -b(

G | [PQEm)  y -G
-» .>C Dobé odolnost prof ) Cpozadaz\i/\lfgs?:oi It<ionc“:en|’>
-. v "C pgﬂ:ﬁs& rt}zk -b( Schopnost recyklace )

C Funkéni pozadavky ) ->( Dobry odvod vody ) _,( Sc(r;?gpec;(stg I?:Vg()r]\/i()eni )

Dobréa hloubka
drazek b&hounu
aj. specifické
pozadavky

—( Bezudrzbovost

-b( Vysoka pfilnavost )

Na parametry
pneumatik, které
ovliviuji
dynamické
chovani vozidla

Obr. 3 - Pozadavky na pneumatiky ([2] doplnéno)
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3.3. HISTORIE A VYHLED DO BUDOUCNOSTI

Metoda tepelné vulkanizace, na které je zaloZzena soucasnd konstrukce a vyroba
pneumatiky, byla vynalezena vroce 1839 Goodyerem. Patent na prvni pryZovou hadici
plnénou vzduchem ziskal R. William v roce 1845. Nékdy kolem roku 1867 se objevily prvni
plné pryzové obruce, které v roce 1873 vyuzil A. Bolée na svém parnim omnibusu. Patent
na pneumatiku plnénou vzduchem ziskal v roce 1888 J. B. Dunlop. A vroce 1894 ziskal

rovnéZ Dunlop patent na pneumatiku, kterd méla patku zesilenou dratem [3].

V sou€asné dobé firma Bridgestone jiZ né€kolik let vyviji zcela novy typ pneumatiky.
Jde o tzv. bezvzduchovou pneumatiku. Prostor mezi béhounem a stfedni nosnou ¢ésti kola
je vyplnén specidlnimi paprsky. Paprsky jsou vyrobeny z termoplastické pryskyfice a pohlcuji
razy, které vznikaji pii prejezdu nerovnosti na vozovce. Pneumatika je kompletné

recyklovatelnd, véetné pryZe béhounu [4].

Obr. 4 — Nova konstrukce pneumatiky firmy Bridgestone [4]

Firma Michelin vytvofila podobnou konstrukci pneumatiky o né€kolik let diive. Paprsky
jsou vSak vytvofeny z polyuretanu. Vyrobce vroce 2005 uddval, Ze z hlediska nosnosti
a komfortu md pneumatika srovnatelné vlastnosti s tehdejSimi konvenénimi pneumatikami,

ma vSak o 5 % nizsi valivy odpor a az pétkrat vétsi bocni tuhost [4].

3.4. KONSTRUKCE PLASTU PNEUMATIK

Principidln¢ se plasté skladaji ze tif hlavnich komponenti: 80-85 % tvoii pryz, 12-16 %

ruznd vldkna a 2-3 % piipadaji na ocelovy drat ¢i umélohmotnou sit. Soudoby plast
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je vyztuzeny pryZovy kompozit vyrobeny z polymerit (39 %), Cernych sazi (27 %),
oleji (11 %), raznych chemikélii (11 %), patkovych lan (3 %) a textilii [1].

PI4st’ 1ze rozdélit na nékolik specifickych oblasti (obr. 5).

Obr. 5 — Hlavni oblasti plasté [5]

Popis kobrdazku: 1 - oblast koruny; 2 — ramene; 3 — boku; 4 - patky;

5 —kostry; 6 — ndrazniku a vyztuzného pésu.

Kompletni struktura plasté s radidlni kordovou vrstvou se skldda z téchto ¢asti [6], [7]:

® Db¢houn s dezénem (obr. 6)

Béhoun je cast plasté, kterd je v bezprosttednim styku s vozovkou. Hlavni funkei
bchounu je prendsSet sily mezi vozidlem a vozovkou respektive mezi pneumatikou
a vozovkou. Dezén je soustava piicnych a podélnych draZek vyfezanych v b&hounu.
V podélnych drdzkich dezénu jsou malé pfechodové mustky slouzici jako indikator

opotiebeni dezénu (obr. 7). Materidlem je sm¢s s piirodnim a syntetickym kaucukem.

Obr. 6 — Béhoun [7]

13



Obr. 7 — Indikator opoti‘ebeni [8]

¢ polyamidovy ndraznik (obr. 8)

Vv,

Pouziva se do pneumatik vysSich rychlostnich kategorii. Ma vliv na sniZeni valivého

odporu a zlepsen{ jizdniho komfortu. Materidlem je pogumovany nylonovy kord.

Obr. 8 — Polyamidovy naraznik [7]

® naraznik (obr. 9)

Néraznik zlepSuje pevnostni charakteristiky plasté, hlavné pti ptrenosu sil v podélném
i pficném smeéru. Zajistuje Zivotnost pneumatiky, stabilizuje béhoun a ma velky vliv
na sniZzeni valivého odporu. Materidlem je pogumovany ocelovy kord s kordovymi

vldkny uloZenymi pod malym thlem, obvykle 15-25°.

Obr. 9 — Naraznik [7]

14



® Dbocnice (obr. 10)

Spojuje korunu plasté s patkou. Bocnice chrani kostru pfed mechanickym,
povétrnostnim, eventudlné jinym poskozenim. VydrZi mnohandsobny ohyb. Materidlem

je ptirodni kaucuk.

Obr. 10 — Bo¢nice [7]
e ochranny patni pasek (obr. 11)

Predchazi erozi patky v misté styku srafkem. Zabranuje uniku tlakového média

z pneumatiky. Materidlem je synteticky kaucuk.

Obr. 11 — Ochranny patni pasek [7]
e vyztuzny pasek (obr. 12)

Zpeviuje a stabilizuje pfechodovou oblast mezi patkou a bocnici. Materidlem

je pogumovany nylonovy nebo aramidovy kord.

15



Obr. 12 - Vyztuzny pasek [7]
¢ patkové jadro (obr. 13)

Zajistuje postupny prechod z tuhé oblasti patky do elastické oblasti bo¢nic plaste.
Zabezpecuje velkou boc¢ni tuhost a dokonaly pfenos bo¢nich sil. Materidlem je synteticky

kaucuk.

Obr. 13 — Patkové jadro [7]
e patkové lanko (obr. 14)

Zajistuje spravné usazeni plasté na rafek, t€snost spojeni s raifkem a vznikajici tfeci sily

prenasi podélné sily (hnaci a brzdné). Materidlem je pogumovany svazek ocelovych dratt.

Obr. 14 — Patkové lanko [7]
16



® kostrova vlozka (obr. 15)

P4

Prend$i hnaci moment, zachovdvd tvar pneumatiky. Ptredchdzi roztrZzeni plasté
pfi pracovnim tlaku. Materidlem jsou visk6zovd, polyamidovd, textilni, aramidova

a sklenénd pogumovand vldkna.

Obr. 15 — Kostrova vlozka [7]
® vnitfni guma (obr. 16)

Tato pryZova vrstva se nachdzi na vnitini stran¢ po celém obvodu plasté¢ pneumatiky.

Materidlem je butylovy kaucuk.

(/_'

Obr. 16 — Vniti'ni guma [7]

Je zjevné, Ze vSechny casti jsou z kaucuku, piipadné jsou pogumovéiny. To zabezpecuje

dokonalé spojeni vSech ¢4sti pfi vulkanizaci. Vyroba plasté, vcéetné struéného popisu

vV s

jsou napt. v [10].

3.5. ROZDELENI PLASTU

P14st¢ pneumatik lze rozdélit podle nékolika zakladnich hledisek [6]:

e dle stavby kostrové vlozky (obr. 17)
17



— diagondlni (pouZziva se hlavné u uzitkovych vozidel)
— diagondlni s ndraznikovym pasem (oznacovany jako ,,bias belted*)

— radidlni (pouZiva se u osobnich vozidel)

DIAGONALNI
S NARAZNIKOVYM PASEM

DIAGONALNI RADIALNI

Obr. 17 — Zakladni typy plast’i podle stavby kordové vrstvy [6]
e dle typu béhounu

Dle typu behounu se rozliSuji plasté na letni a zimni. Na prvni pohled je patrny rozdil

v poctu a velikosti draZek dezénu. Rozdil mezi letnim a zimnim plaStém je také

-----

e dle pouZzitého materidlu kostry
— celotextilni
— celokovové
— kombinované
Dalsi obrazky, oznaceni, rychlostni kategorie a nosnosti plasti jsou napi. v [11] nebo

v [12].

3.6. DEFORMACE PNEUMATIK

Zakladni deformacni vlastnosti pneumatik se zjiStuji na tuhé podlozce. Pfed méfenim
musi byt pneumatiky zkontrolovdny, zda jsou nahuStény na predepsany tlak. Pii deformaci
pneumatiky se nejvice projevi deformace plasté. Deformace plasté je prostorovd, a proto
se zndzoriiuje vice zpusoby. Zpusobuje ji nejvice radidlni sila, v ur€ité mite ji ovliviiuje

i odstiediva sila pii rotaci a zména tlaku husténi. Znazornéni deformace plasté [3]:
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e v Celnim fezu v roviné symetrie kola (obr. 18)

Fd Kde: Fy [N].......
e F, [N] ..
| [°] ...
ve | 7p o
\\7_;1&_,.—" e """
; —y ep [m] .
ez /, i ot 1 - s Z
AZ O & E Az [m] ...
—t =
diagonslni raIiié!ni

zatézujici sila

.. reakénf sila

.. tzv. pracovni sektor

délka dotyku

.. délka dotyku teoreticka

maximélni stlaCeni
pneumatiky.

Obr. 18 — Deformace pneumatiky v ¢elnim Fezu [3]

¢ v osovém fezu prochdzejicim mistem dotyku (obr. 19)

1
U radidlni

|
|

diagondlni

||
[ ]
|
|
|

Obr. 19 — Deformace pneumatiky v osovém fezu [3]

e tvarem dotykové plochy

Obr. 20 — Tvar dotykové plochy [3]
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3.7. DEFORMACNI CHARAKTERISTIKY PNEUMATIK

Deformacnich charakteristik pneumatik pii statickém zatéZovani a nerotujici pneumatice

je nekolik. Zde je pét zakladnich:
1) radidlni deformacni charakteristika [3]
Vyjadtuje zavislost mezi radidlni silou na pneumatice F, a radidlni deformaci Az.

Tato se podili na pruzeni vozidla. Mé&fi se na vodorovné podlozce s radidlnim
zatiZenim v ose kola. Obecn¢ je nelinedrni, v oblasti jmenovitého zatiZeni F, ji lze
linearizovat (graf 1). Smérnice teCny c, se nazyv4 radidlni tuhost pneumatiky. Radidlni

tuhost pneumatiky se méni s rychlosti jizdy.

E

arctg ¢,

 —

AZ

Graf 1 — Radialni tuhost [3]

Uplné deformaéni charakteristika se ziskd postupnym zat&Zovanim a odleh&ovanim
pneumatiky. Ma urcitou hysterezi s plochou imérnou ztritové (tepelné€) energii. Ztraty
jsou zpusobeny deformaci pryZe v dusledku viskoelastickych vlastnosti pryZe a tfenim

b&hounu o podlozku. Uplnou deformaéni radidlni charakteristiku ukazuje graf 2.

<P

E,

e

AZ

Graf 2 - ijlné radialni deformacdni charakteristika s vlivem tlaku husténi [3]
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2) torzni deformacni charakteristika [3]

Torzni deformacni charakteristika se zjiStuje na pneumatice s nepohyblivou osou
pritlatenou k nepohyblivé podloZce. Na rafek pusobi zatézujici moment My a méii

se natoceni rafku A@. Jedna se tedy o zavislost mezi momentem a tihlem natoceni rafku.
3) obvodovd deformacni charakteristika [3]

Obvodova charakteristika se zjistuje tak, Ze na nepohyblivou pneumatiku plisobi
posuvna podlozka jak radidlni silou F,, tak tecnou silou Fy; méfi se posuv Ax a tecnd sila

Fi.

Torzni a obvodova charakteristika je velice podobnd. Je to vlastné totéZ, jde pouze
o zaménu pfiCiny a disledku. Pii torzni metod¢ vyvold zatéZujici moment My reakci
na podlozce v podob¢ tecné sily. U obvodové metody vyvold te¢nd sila Fy reakcni
moment. Vysledky téchto metod maji zpravidla mirné rozdilné vysledky, ale jejich
typicky pribéh je shodny, ukazuje ho graf 3. Zavislost torzni tuhosti na tlaku ukazuje graf
4. Smérnice te€ny c,, resp. ¢y, je torzni (obvodovou) tuhosti pneumatiky (smérnice te¢ny
se konstruuje v poloviné max. hodnoty momentu My, resp. v poloviné maximalni
hodnoty tecné sily Fx). Torzni (obvodova) tuhost je vyhodnd, protoZe zmenSuje razy
v pfevodovém ustroji automobilu.

Mk max
F. /.

172max]

arctgcy resp. €x

Ap AX

Graf 3 — Torzni tuhost pneumatiky [3]

Cp

diagonalni

/adiélni

Pn

Graf 4 — Torzni tuhost pneumatiky v zavislosti na tlaku [3]
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4) bocni deformacni charakteristika [3]

Boc¢ni deformacni charakteristika je zdavislost mezi bo¢ni silou na pneumatice a bo¢ni
deformaci. Pneumatika se pfitlaci radidlni silou na podlozku a bo¢nim posuvem podlozky
vytvaiime bocni deformaci, pficemZz zaznamendvdme bocCni reakéni silu. Bocni
deformacni charakteristiku ukazuje graf 5. Jeji zavislost na tlaku husSténi pro radidlni
a diagondlni pneumatiku ukazuje graf 6 a graf 7. Prib¢h je z pocdtku téméf linedrni,
smérnice této pifmky je bocni tuhost pneumatiky c,. F, v grafu zna¢i zménu
pii zvySujicim se radidlnim zatiZeni.

Ky

arctg cy

—

Ay

Graf 5 — Bo¢ni tuhost pneumatiky [3]

c,A radialni

F

z

Graf 6 — Zavislost bo¢ni tuhosti na tlaku husténi (rad. pneumat.) [3]

c
y

diagonalni

—

R

Graf 7 — Zavislost bo¢ni tuhosti na tlaku husténi (diag. pneumat.) [3]

22



5) charakteristika vratného momentu pneumatiky [3]

Vyjadiuje zavislost mezi natiCecim momentem a uhlem natoCeni pneumatiky.
Pneumatika musi byt opét radidln¢ zatizena. Z této zdvislosti muzeme ziskat vratnou
tuhost pneumatiky C,. Schéma zatézovani pneumatiky je na obr. 21. Prib¢h
charakteristiky vCetn¢ zndzorné€né tuhosti ukazuje graf 8. Kde: M je zatéZujici moment

a M, je reak¢ni moment na pneumatice.

Obr. 21 — Schéma zatizeni pneumatiky [3]

M, / - _prokiuz

arctg C,,

Graf 8 — Momentova tuhost pneumatiky [3]

Podrobn¢;jsi a dalsi informace o vlastnostech a charakteristikdch pneumatik jsou napiiklad

v [3] a [13]. Vliv vlastnosti pneumatiky na jizdni dynamiku vozidla je zpracovan v [14].
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3.8. ZKOUSKY PNEUMATIK

ZkousSky v oblasti pneumatik se tykaji nejen pneumatiky jako celku, ale i jednotlivych

jejich ¢asti. Zkousky mohou byt statické a dynamické se zamétenim na [6]:

¢ pneumatiky jako celek
® tcelové oddélené Casti pneumatiky a kompozitni prvky

e clastomery (matrice)

textilni a ocelové kordy (vyztuZze)

Zkousky pneumatik jako celku jsou piehledné zobrazeny na obr. 22.

) hmotnost, hl. dréZzek desénu, velikost stopy,
Zk. funkénich vlastnosti |—— deformaéni charakteristiky pneu, odpor valeni,
J staticka nevyvazenost, mérny tlak ve stopé, ...
—
) pevnost patnich lan, prlrazova pevnost,
Zk. pevnosti a Zivotnosti [—— zahfivani pneu v zavislosti na rychlosti,
J odolnost proti protlacovani trnu, ...

[nedestruk.] [ destruktivni ] o .
rozmeérové méfeni (hl. drazek, ...),

LA defor. vlastnosti (staticky polomér,
\/ rozbor stopy, ...); odolnost proti priniku

trnu, tlak. pevnost vodou, ...

valiv. odpor, dynam. polomér,
dynamické zk. smérovych vlastnosti pneu;

zk. destrukéni rychlosti, ...

na zk. polygonech zk. fiditelnosti, stability,
opotfebeni pneu, brzd. vlastnosti,
Silniéni zkousky aquaplaningu; hluku, pohodli,
na realné vozovce ovladatelnosti, ...

Laboratorni zkousky

- l zk. adheze, hluku, opotfebeni
dynamometr. pfivésy bé&hounu, Zivotnost pneu, ...

[XI‘I‘II—ITIO OX>»ce X—4H>»ZCmZT -<X(IJ<COXN]

[ Speciélnl’ zkou§ky l zk. odolnosti v(i¢i ostrym kamendm v lomu;

obrubnikam; zhavé strusce v ocelarné ...

Obr. 22 — Zkousky pneumatik jako celek [2]

Podrobnéjsi popis zkouSek pneumatik je v [3].

Dalsi informace o pneumatikach jsou napt. v [15], [16] a [17].
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4. RESERSE STAVAJICIHO STAVU ZKUSEB. ZARIZENI

Pro zkouSky pneumatik je v souasné dobé k dispozici zatizeni, kterému se tika staticky

adhezor (obr. 23). Adhezor dokdZe vyvodit radidln{ silu na pneumatiku az 10 kN.

Obr. 23 - Staticky adhezor

Na statickém adhezoru Ize provadét statické nedestruktivni zkouSky pneumatiky jako
celku. Lze ziskat: radidlni deformacni charakteristiku, tidaje o dotykové ploSe a rozloZeni

kontaktniho tlaku.

4.1. TYPY SNIMACU A JEJICH ROZMISTENI

Pro spravné a vypovidajici méfeni jsou na statickém adhezoru ti typy snimacui. Jedna se
o snimace silové, posuvu a tlakocitlivé folie. Tlakocitlivé félie se pouZivaji jen pfi zjiStovani

kontaktniho tlaku.
® snimace sily
Snimace sily pracuji na tenzometrickém principu.

Tenzometry slouzi ke zjistovani mechanického napéti. Pfi tenzometrickém meéfeni
vyuzivame nékolika fyzikdlnich zdkonl. Jednim z nich je zdkon, ktery fika: ,,Pfendsi-li
téleso (konstrukce) néjakou silu (zatiZeni), musi se deformovat®. To znamend, Ze prut
zatizeny osovou silou se natahuje. Zaroven dochdzi k jeho zizeni. A déle: ,,Deformace
télesa je piimo umérnd zatéZujici sile a mechanické napéti je ptimo imérné deformaci* —
toto vSak plati pouze v urcitém rozsahu zatiZzeni (oblast Hookova zdkona) a pro urcité

materidly.
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Tenzometr je citlivy prvek (pasivni’) mé&fictho obvodu, ktery tuto deformaci pievede
na veli¢inu zpracovatelnou méfici usttednou. Vlastni tenzometr méti pouze deformaci.
Mechanické napéti se vypocitd z Hookova zdkona. Z toho vyplyvd, Ze tenzometry plni
svoji funkci pouze pro oblast, kde plati Hooklv zdkon. Aby tenzometr snimal deformaci,
pfipeviiuje se pfimo na povrch zatézovaného télesa. V naSem piipad¢ je to vnitini povrch

télesa snimace.

Druh pfevedené veliCiny zdvisi na typu tenzometru. U odporovych tenzometrli se
vlivem deformace méni jejich odpor. Zména odporu je velice mald, proto se tenzometry
umist’'uji na mista s maximdlnim napétim a ve sméru hlavnich napéti. Malé zmény odport
nejsou vhodné pro piimé méfeni odporu, proto se tenzometry zapojuji do mustkového
zapojeni a méfi se napétova nevyvdzenost mistku. U optickych tenzometr se vlivem
deformace méni vlnovd délka svétla, které jimi prochdzi. Tenzometry v pouZitych
snimacich jsou kovové odporové (dratkové). Podrobnéjsi informace o tenzometrickych
snimacich, jejich zapojeni atd. jsou v [18]. Snimac pouzity na statickém adhezoru je vidét

na obr. 24, tento snimac je pouZit i na druhé stran¢ podlozky.

Obr. 24 — Snimac sily a jeho umisténi na statickém adhezoru

3 Pasivni znamend, 7e snimag& potiebuje napdjent.
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Dalsi snimac sily je ohybovy obr. 25.

Obr. 25 — Ohybovy snimac sily

® snimac posuvu
Snimac posuvu je odporovy potenciometricky.

VyuZziva principu déli¢e napéti. Kdy napdjime odporovou (uhlikovou) drahu, po které
jezdi snimaci jezdec. Snimaci jezdec kopiruje posuv métfeného objektu. Na svorce
snimaciho jezdce se méti napéti umérné poloze jezdce na odporové drdze. Tento snimac

je také pasivni. Vice informaci o polohovych potenciometrickych snimacich je v [19].

Umisténi snimace (starého) a novy snimac je vidét na obr. 26.

Obr. 26 — Umisténi starého snimace posuvu (vlevo) a novy snima¢
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e tlakocitlivé folie

Jde o folie, které maji specidlni konstrukci. Pfi zatizeni se v mist¢ dotyku zbarvi
do Cervena. Sytost barvy v urcitém misté¢ urCuje velikost tlaku, ktery v misté pusobil.
Zatizeni tlakocitlivé félie musi trvat urCitou dobu a pifi urCité teploté a vlhkosti
v mistnosti. VSechny podminky pouzivani a zpusoby zatézovani tlakocitlivych folif
jsou dany vyrobcem. Jedna félie je vzdy urcena pro jedno méteni. Folie jsou velmi citlivé,
jsou schopné zaznamenat i dotyk prsty, proto se s nimi musi zachédzet velice opatrnég,

aby nedoslo ke znehodnoceni vysledkii.

Zatizena folie na sobé nese informaci o distribuci kontaktniho tlaku. Dfive se musela
tato odeslat na vyhodnoceni do USA, coZ bylo Casov¢ i finan¢n¢ ndkladné. Dnes uz

laboratof umoziuje vyhodnoceni otiskt z tlakocitlivych folii.
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5. PRISTUP KE KONSTRUKCNIMU NAVRHU PODLOZKY

Diky nové podloZce bude mozné provadét nové zkouSky pneumatik a ziskdvat nové
deformacni charakteristiky pneumatik. Novd podlozka by mécla byt namontovdna do
stavajiciho statického adhezoru. V této praci jde pouze o ndvrh mozného feSeni podlozky.
V piipad¢ realizace navrzené podlozky by musely nédsledovat kompletni pevnostni vypocty

a optimalizace. Vhodnym ndstrojem pro tyto vypocty je metoda konecnych prvkd.

5.1. STANOVENI POZADAVKU NA PODLOZKU

Zakladni pozadavky, které by méla spliovat nova podlozka:

e Nastavitelnost uhlu podlozky vzhledem k vodorovné i svislé rovin¢, a to min.
v rozsahu 30° v obou smérech. Postaci, kdyZ bude nastaveni thlu provedeno pted

zatiZenim.

e Posuv podlozky v podélném 1 pricném sméru, a to 1 pfi zatizené pneumatice.
V podélném sméru min. 12 cm dopiedu i dozadu a v pfi¢ném sméru min. 6 cm vlevo

i vpravo.
® Snimdni reak¢nich sil v podélném a piicném smeéru.

To vSe pii zachovani plivodnich schopnosti adhezoru. To znamend, Ze bude dale
umoznovat ziskat: radidlni deformacni charakteristiku, vidaje o dotykové plose a rozloZeni
kontaktniho tlaku. Ziskat rozloZzeni kontaktniho tlaku bude vSak naddle mozné pouze pfi
vodorovné poloze podlozky. Je to z toho divodu, Ze pfi jiné nez vodorovné poloze podlozky
se radidlni zatizeni na pneumatice rozkladd do sméru normdly a teCny k podloZce. Tecna

sloZka sily by tlakocitlivou f6lii znicila.

5.2. NAVRHY KONSTRUKCE PODLOZKY

Cela konstrukce bude rozdélena na dvé podsestavy. Prvni bude hlavni podlozka, kterad
bude umoziiovat nastavovani thld. Druhou podsestavou bude rdm, na kterém bude vrchni

podlozka upevnéna a bude umoznovat podélny a pficny posuv.

V této ¢asti bude navrZeno né€kolik variant natdceni hlavni podlozky.

29



v/ v

¢ Varianta pomoci ti{ Sroubil

Rovina je ur€ena, mimo jiné, tfemi body. Pravé tohoto vyuziva tato konstrukce. Tti
Srouby zakoncené na jedné strané kulovou plochou urcuji natoCeni podlozky. Aby byla
podlozka neustdle ve stfedu rdmu, je ve stfedni Casti opatfena kulovym kloubem.
Nastavovani dhlu se provadi vySroubovdnim nebo naopak zaSroubovinim jednotlivych

Sroubil do zdkladni desky. Model této varianty je na obr. 27 a obr. 28.

Viko kulového

Podlozka pouzdra Kulové

pouzdro

Kulovy
cep

Srouby pro
pfipevnéni
k posuvnému

Nastavovaci ramu

Srouby

Zakladni
ram

Obr. 28 — Konstrukce nataceni podlozky pomoci tii Sroubii v prostoru
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Tato varianta vypad4 velice jednoduse. Nastaveni sprdvného thlu by vSak mohlo byt
znacné zdlouhavé. Navic jsou zde Srouby nevhodné namédhiny na ohyb a tlak.
Z ekonomického a vyrobniho hlediska je tato konstrukce nendro€nd. Tato varianta je vSak
vhodnd pouze pro malé dhly nato€eni, protoZe pro vétsi dhly by musel byt kulovy ¢ep
umistén hodné vysoko nad zdkladnim rdmem. Vyc¢nivajici Srouby na spodni strané by
pfekazely posuvnému ramu, proto by se musela konstrukce umistit pfili§ vysoko. Cela

sestava by tak méla pfili§ velké rozméry.
e Varianta pomoci pantu

Tato konstrukce odstraiiuje ptedchozi nevhodné zatiZeni Sroubd v ohybu. Zde se jedna
pouze o tlakové namdhdni. Rovnéz se zde provadi 1épe nastaveni uhlu. BohuZel tato
varianta umoZznuje nastaveni thlu jenom vzhledem k vodorovné rovin€. Proto musi byt
celd konstrukce uloZena oto¢né (se zajiSténim), coZz se da vytvofit aZ na posuvném ramu.
Precnivajici Sroub opét velice zvétSuje celou konstrukci. Z ekonomického a vyrobniho
hlediska je tato varianta, aZ na otonou matici a pouzdro, vyhodnéjsi nez ptedchozi.

Model této konstrukce je na obr. 29 a obr. 30.

Cep Podlozka

Otocéné
pouzdro

Srouby pro

pfipevnéni Otoéna
K posuvnému ) ) matice
ramu Zakladni
deska

Obr. 29 — Konstrukce na principu pantu véetné popisu
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Obr. 30 — Konstrukce na principu pantu, podlozka ve vodorovné poloze
e Varianta ,Skrtici klapka*

Tato varianta vzhledové pfipomind Skrtici klapku. I zde odpadd ohybové naméhani
Sroubu. Navic pokud bude plsobit zatizend pneumatika za osou rotace podlozky, bude
ve Sroubu pusobit pouze tahové namdhdni, coZ je zejména u Sroubl velice vyhodné.
Konstrukce umoziiuje podobné nastaveni thlu jako varianta pantovd, ale Sroub je zde
umistén pod urditym thlem, coZ znatelné zmenSuje jeji rozméry. Sroub je specidlni
konstrukce; hlava Sroubu je ve stfedni ¢asti. Na jedné strané Sroubu je levy a na druhé
pravy zavit. I tato varianta umoZiiuje nastaveni tihlu podloZzky (podle rozmérii az do svislé
polohy) pouze vzhledem k vodorovné roving, proto i tato konstrukce musi byt uloZena
oto¢né (umoznuje rotaci 360°). Vzhledem k tomu, Ze zde nevhodné nezasahuje Zadny
Sroub jako u pfedchozich konstrukei, je velikost pfijatelnd. Z vyrobniho a ekonomického
hlediska se jednd pravdépodobné o nejslozit&jsi a nejdrazsi variantu, to ale urcité vyvazi
potencidl této konstrukce. Varianta ,Skrtici klapka®“ je vidét na obr. 31 a obr. 32.
Na téchto obrazcich jsou pouZita radidlni jednotfada kuli€kové loZiska. Mnohem vhodné;j$i
je vSak pouzit dvoufadd kuli€kova loZiska s kosodhlym stykem, protoZe za posunu pfi
zatiZzeni vznikne i axidlni sila na loZisko. Umisténi dvoufadého loZiska s kosouhlym

stykem je vidét na obr. 33.
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Podlozka Matice

Sroub
s okem s levym
a pravym a pravym
zavitem

zavitem Matice
s okem
a levym

zavitem
Lozisko

Nataceci
ram

.. Srouby
Drzak s podlozkami
loZiska pro upevnéni
K posuvnému
ramu

Obr. 31 — Konstrukce ,,Skrtici klapka** s popisem

Obr. 32 — Konstrukce ,,Skrtici klapka*““
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kulickové lozisko
s kosouhlym
stykem

Drzak
loziska

Sroub pro
pfipevnéni
drzaku
loZiska

Nataceci
ram

Obr. 33 — Podlozka uloZena na dvouradém kulickovém loZisku s kosotthlym stykem

5.3. NAVRH KONSTRUKCE RAMU PRO PODELNY A PRICNY POSUV

Konstrukce tohoto rdmu mulZe cerpat z konstrukce podélného a pti€ného posuvu
u obrdbécich stroju, kde pro kazdy smér je vzdy par vodicich liSt, po kterych jezdi sané.
Ptesnou polohu zarucuji pohybové Srouby s lichobéZnikovym zdvitem. Otaceni pohybovych

Sroubil miiZe byt provedeno demontovatelnou klikou.

Staticky adhezor muiZe vyvodit max. 10000 N radidlni sily na pneumatiku. Pokud
budeme uvazovat soudinitel adheze” s = 1, znamend to, Ze oba pohybové Srouby musi byt

schopny pienést také silu 10 000 N.

Reseni podélného a piiéného posuvu je zndzornéno na obr. 34. Tato konstrukce je velice
jednoduchd a osvédCend. Navic umoZziiuje posuv i pod zatiZzenim. Pfi rozloZeném stavu
by mohl vzniknout negativni ohybovy moment zplsobeny zatiZenou pneumatikou (obr. 35).
To by mohlo nevhodné zaté€Zovat Srouby, které upeviiuji hlavni vodici liSty. Proto musi byt
vodici listy delsi, aby 1 pfi dplném vysunuti rdmu byla nositelka zatéZujici sily mezi vodicimi

listami a ne mimo né.

4 N o 7 . o v . . 212 ~ e % ,
Soucinitel adheze rovny jedné u pneumatik nemiiZze nikdy nastat. Maximalni moZny je okolo 0,9. Umyslnym
zvySenim vSak dosdhneme véEtsi bezpe€nosti pti dimenzovéni.
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(pevné)
vodici listy

Obr. 34 — Posuvny ram v rozloZzeném stavu s popisem

Mo

Obr. 35 — Ukazka a vznik ohybového momentu
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Pfi zatizeni a pohybu rdmu v jednotlivych smérech bude vznikat nemald treci sila. Jeji
velikost 1ze sniZit dostateCcnym mazdnim tiecich ploch, ne vSak na pfijatelnou droven. I pres
kvalitni mazéani bude tato tfeci sila vysledky méfeni znacné zkreslovat. Proto se musi

pii vyhodnoceni namétenych hodnot odstranit. Velikost této sily se vypocita dle vztahu (1).

Fe=f-Fy ey
kde:
F; [N]........... treci sila
f [1]eeinen. soucinitel tfeni (zavisi na mat. ploch, typu tfeni atd.)
Fn [N]............ normdlova sila (svisld sila na posuvném ramu)

Takto vypoctend sila se musi pfi méfeni a vyhodnocovani vysledkli zohlednit. Ptiklady

hodnot souciniteld tfeni jsou napt. v [20].
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6. VYBRANI VHODNE VARIANTY

Pro nastavovani dhlu byla vybrana varianta ,,Skrtici klapka®. Kompletni sestava je na obr. 36.

Obr. 36 — Cela sestava

Na obr. 36 jesté nejsou prodlouzené hlavni listy (hlavni vedeni) ani uloZeni podloZky na
loZiscich s kosothlym stykem. UloZeni pohybovych Sroubti zde neni dobfte feSené. Na obr. 37

je provedena optimalizace.

Obr. 37 — Kompletni sestava s optimalizaci
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Pti optimalizaci doslo k prodlouzeni vSech vedeni. Konce vedeni jsou opatfeny dorazy.
Natéaceci rdm je doplnén vyztuhami. Uchyceni pohybovych Sroubtli je uzptisobeno pro lepsi
montdZ a demontdZz. Pouzdra jsou doplnéna kulickovymi axidlnimi loZzisky (obr. 38).
ZakonCeni pohybovych Sroubli umoznuje do budoucna doplnéni sestavy krokovymi
elektromotory. Témét ke vSem tfecim mistim je dostatecny piistup, a proto je mazdni mozné
provadét kdykoli a bez jakékoli demontédze dil¢ich ¢asti. Jediné misto, kam se za provozu
nedostaneme, je pod natiCecim ramem. Natdceci ram je uloZen oto¢né¢ na Cepu, a je zde tedy
prostor pro umisténi mazaciho tuku. Mazani je tak zajisténo na dlouhou dobu. Dal$i moZnosti
je uloZeni natd¢eciho rdmu na axiélni loZisko.

Axiélni
valivé

kulickoveé
loZisko

Radialni
kluzné

pouzdro

Pohybovy Srouby pro
Sroub P

drzaku

Drzak
pouzdra a
loZiska

Obr. 38 — UloZeni pohybovych Sroubi (fez)

6.1. NAVRHY NA UMISTENI SNIMACU

® Snimace sily

Z pozadavkl na podlozku vyplyvd, Ze je nutné snimat sily ve vSech tfech smérech.

To znamend ve sméru svislém, pticném a podélném.
— Svisly smér

Pro sniméni svislé sily je mozné vyuZzit stejny typ snimace, jaky je pouZivan
v soucCasné dobé. Je to snima¢ na obr. 24. Snimace je vhodné umistit pod hlavni

podélné listy. Je tedy potteba vytvorit svislé vedeni celé sestavy. Svislé vedeni je nutné
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z toho divodu, aby na snimacich nedoslo k te¢nému posunuti. ReSenf{ je zobrazeno na
obr. 39 a obr. 40. Svislé vedeni je ptfipevnéno k nosné konstrukci statického adhezoru.

Snimace sily se rovnéZ opiraji o nosnou plochu adhezoru.

Snimace sily

Svislé vedeni

Obr. 39 — Sestava se snimaci svislé sily a popisem

Obr. 40 — Sestava se snimaci svislé sily
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vV

— Podélny a pficny smér

Pro zachycenf sil v téchto smérech je vhodné vyuZzit pohybovych Sroubtl a jejich
matic. Na obr. 41 je vidét umisténi miniaturnich snimact (pfilepeny). Snimace jsou
umistény v ose Sroubu a vZdy dva po strandch Sroubu, je to proto, aby nebyl Sroub
naméhdn na ohyb. Na kazdé strané¢ matice musi byt pouZity dva, protoZze v kazdém
sméru jsou aktivni vZdy jen ty na stejné stran¢. Matice je tedy uloZena na pohybovém
Sroubu a k zamezeni protdceni se opird o plochu posuvné desky (pficné resp. podélné).
Takovéto uspotfddani potiebuje urcitou viili, a proto pted kazdym méfenim je nutné

tuto vuli vymeszit.

Pohybovy Téleso Miniaturni Opérne
Sroub snimace sily hranoly

Obr. 41 — Umisténi siloméri u matic pohybovych Sroubii s popisem

v

Na jednu matici je tedy potfeba Ctyt silomérii. Matice jsou celkem dvé (pficny
a podélny posuv), proto je nutnych osm siloméri. Cena jednoho siloméru je vysoka.

Toto feSeni je tedy velice drahé, ale z hlediska montdZe nejjednodussi.

Levnéjsi feSeni, ale pracnéjsi, spocivd ve vytvoreni vlastniho snimafe pomoci
tenzometrl. Miniaturni snimace by byly nahrazeny cepy s kulovym zakon¢enim (obr. 42).
Opérné hranoly (obr. 41) jsou vlastn€ vetknuté nosniky. Ohybové napéti na nosniku je
velice vhodné pro zapojeni plného tenzometrického mostu. Zapojeni s tenzometry jsou

v [18].
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Pohyb. Sroub

Matice

Cepy
s kulovym
koncem

Plochy na
vetknutych
nosnicich pro
umisténi
tenzometr(

Obr. 42 — Umisténi tenzometri s popisem

vvvvvv

v v s

a pracnéjsi, ale vyslednd cena je nesrovnatelné nizsi.
¢ Sniméni Ghlu

Pro sniméni dhlu podlozky postaci, vzhledem k tomu, Ze nastaveni thlu probéhne pied
zatiZenim, obycejny thlomér (obr. 43). Na vhodném misté se vytvoii stupnice (miZe byt
1 nalepend) a ukazatel pripojeny k podloZce ukdZe nastaveny uhel. Samoziejmé existuji
i moznosti thloméra s elektrickym vystupem, témi je vSak moZzné doplnit sestavu

kdykoli.

Plochy
Ukazatelé pro
stupnici

Obr. 43 — Umisténi ahloméri s popisem
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¢ Snimace polohy

Pro méfeni radidlni deformac¢ni charakteristiky, kdy je podlozka ve vodorovné poloze,
postaci snimac, ktery jiz staticky adhezor obsahuje (obr. 26). Pro méteni pficné a podélné
polohy je mozné vyuzit digitdlni absolutni citae. Ty zajiStuji vysokou piesnost
a spolehlivost, jejich cena je ale pfiliS vysokd. Proto pro méfeni polohy v téchto smérech

postaci opét potenciometricky snimac. Jeho moznd umisténi jsou vidét na obr. 44 a obr. 45.

Sroub pro

uchyceni

mefici  mMarici .

MO udka o
Potenciometricky

snimac polohy

Obr. 44 — Mozné umisténi snimace polohy pro podélny smér s popisem

Obr. 45 — Mozné umisténi snimace polohy pro priény smér

Pohledy na sestavu jsou v piilohdch. V elektronické podobé prace obsahuje interaktivni

3D model, ve kterém lze nahlédnout na detaily sestavy a jeji jednotlivé ¢asti.

42



7. ZAVER A PRINOS PRO PRAXI

V préci byla navrZzena konstrukce podlozky pro staticky adhezor. Byla vybrdna varianta,
kterd se jevi byt vhodnou z pohledu konstrukéniho feSeni, vyrobnich moznosti a v neposledni
fad¢ i z hlediska ekonomického. Nov¢ navrzena podlozka spliuje vSechny pozadavky, které na

ni byly stanoveny.

Z pohledu porovnani plvodniho stavu se stavem novym lze konstatovat, Ze podlozka
si zachovava veskeré piivodni funkce a schopnosti z pohledu méfeni radidlni deformacéni

charakteristiky a otisku stycnych ploch mezi plastém pneumatiky a podlozkou.

Nova podlozka vytvafi dalSi moZnosti ve zkouSkach pneumatik na statickém adhezoru.
Je predpoklad, Ze podloZzka umozni méfit i dalsi deformacni charakteristiky, které byly dosud
na statickém adhezoru komplikované, a to bo¢ni a obvodovou. Tim, Ze bude umoznéno méfit
kompletni deformacni charakteristiky, bude mozné stanovit vSechny hodnoty tuhosti,

a to radialni, obvodovou a bo¢ni.

Nové podlozka umozni méfeni deformacnich charakteristik pfi odklonu kola, jako je tomu
v redlném provozu. Uhlové nastaveni podlozky umoZni i testovani pneumatik na naklonéné
roving.

Konstrukce celé sestavy je pomérné slozitd, to ale vyplyva ze systému zaté¢zovani. Je nutné
snimat sily ve vSech smérech. Bez snimact polohy a thlu by nebylo moZzné stanovit komplex

deformacnich charakteristik.

Ke konstrukénimu ndvrhu byla vyhotovena zakladni technickd dokumentace, a to pro jeji
piipadnou vyrobu. Doporucuji konstrukci dale ovéfit numerickymi vypocty, napi. metodou

kone¢nych prvki, se zaméfenim na exponované ¢asti podlozky.

Do budoucna je mozné sestavu podlozky ddle rozsifovat a modernizovat. Vhodnym
doplitkkem jsou napt. krokové elektromotory pro otaeni pohybovych Sroubtl. Dalsi rozsiteni
spociva ve vytvoreni ozubeni na obvodu natiCeci podlozky. K tomuto ozubeni by se ptidal
Snek. Vznikne Snekové soukoli, které umozni rovnomérné nataceni nataceciho ramu. Vhodné
umistény snimac sily a posuvu by umoznoval zjistovani charakteristiky vratného momentu
pneumatik a vratnou tuhost. DalSi moZnou inovaci je vytvofeni nasazovaci podlozky
¢tvercového tvaru na stavajici kruhovou, tim by bylo mozné simulovat zatiZzeni pneumatiky
na silnicnim obrubniku. Zkoumani deformaci pneumatik zatiZzenych na obrubniku je dalSim

dilezitym faktorem pii zkouméni deformacnich vlastnosti pneumatik jako celku.

Konstrukce nové podlozky mulze prispét klepSimu pfifazeni plaStd pneumatik

ke konkrétnimu vozidlu.
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