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Abstrakt

Clanok sa zaobera vplyvom degradaénych procesov vyskytujlcich sa
v plastoch pneumatik. Pozornost je venovand najma vplyvu Kkor6zie na
ocelokordové narazniky. Vplyv korézie je sledovany a hodnoteny mikroskopickym
pozorovanim a zmenou mechanickych parametrov vybranych vzoriek. V tomto
¢lanku su prezentované vysledky pre vzorky samostatnych kordov po kordznej
skuske a pre samostatné elastomerové matrice po statickej skuske v jednoosom
tahu. Vykonané experimenty su dolezité aj pre uréenie vstupnych parametrov do
vypoctovych modelov plastov pneumatik. Pri vytvarani vypocétovych modelov je
doraz kladeny na materidlové charakteristiky a parametre jednotlivych casti
pneumatik ako doleZitych vstupnych materidlovych tdajov do modelov.
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UvoD

Plaste pneumatik su zlozZité kompozitné prvky pozostavajuce z vystuznych
materidlov — kordov umiestnenych v elastomérovej matrici, ktoré mdézu byt textilné,
ocelové ai. Cast radidlneho plasta medzi nosnymi vlozkami kostry a behdriom
sa nazyva ocelokordovy naraznik. Tvoria ho najcastejSie dve vrstvy kordového
materialu kladené pod ostrym uhlom naj¢astejSie 15-26° k strednej osi behuna [1].
Vysoka Zivotnost plastov a poZadované jazdné vlastnosti vozidiel s ovplyvnené
kvalitnou technolégiou vyroby a kvalitou materidlov pre vyrobu pneumatik. Preto
je dolezité zaoberat sa pneumatikami ako celkom a tiez mikrolokalitou z pohladu
vazieb kord — elastomér.

DEGRADACNE PROCESY V PLASTOCH PNEUMATIK
K typickym degradacnym procesom v povrchovych vrstvach telies patri
opotrebovanie a korozia, ktoré méZzeme na obecnej Urovni definovat’ ako:

* Opotrebovanie je neziaduca, trvala zmena kvality povrchu telesa
sp6soben& mechanickymi procesmi, ktoré mézu byt sprevadzané procesmi
fyzikalnymi, elektrickymi, chemickymi alebo radiaénymi.

« Korbézia ako degradacny proces je samovolné prebiehajici proces
chemického alebo fyzikadlno-chemického znehodnocovania materialu
v dbsledku ich interakcii s réznymi tekutinovymi médii.

Ako priklad méze byt uvedend kor6zia na povrchu vytrhnutych kordov
z naraznikovej Casti pldsta pneumatiky (obr. 1).
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Obr. 1: Korézne pdsobenie na ovrchu kordov ocelokordového naraznika [2]

DEGRADACIA A KOROZIA POLYMEROV

Polymérne materidly patria k najviac citivym materidlom na zmeny
v chemickej Strukture vplyvom vonkajSich podmienok a z toho vyplyvajucich zmien
najméa vo fyzikalno-mechanickych a chemickych vlastnostiach. Medzi vyznamné
faktory, ktoré spravidla spustaju retazovy mechanizmus chemickych zmien
v polymérnom materialy, su: UV Ziarenie, teplo, pritomnost kyslika a najma ozénu
a k urychleniu chemickych degradacnych procesov oby&ajne prispieva i mechanické
namahanie a pripadne vplyv pritomnosti chemikalii, najma organickych rozpastadiel.

Tieto zmeny su neZiaduce, nakolko polymér obyc€ajne znehodnocuju.
Jednym ztypov degradacie je tzv. biodegradicia. Okrem degradéacie,
inicializovanej svetlom, teplom resp. biologickym prostredim, méZe dochadzat v
polyméroch k zmenam vplyvom chemického alebo fyzikalno-chemického posobenia
prostredia. Tieto procesy sa vSeobecne nazyvaju kordzia polymérov.

MIKROLOKALITA OCE LOVY KORD-ELASTOMER

Pre skumanie adhéznej vazby po kordzii boli pouzité vzorky
ocelokordového naraznika s vystuznym kordom 1x0,94 mm a vzorky samotnych
ocelovych kordov sréznou konstrukciou, ktoré zodpovedaju vystuzi v plastoch
pneumatik pre osobné ako aj nakladne automobily.

Pre porovnanie boli zhotovené vzorky ocelovych kordov bez degradéacie
a kordov po kordznej skiuske sofnou hmlou.

Na obr. 2 je zndzorneny jednovrstvovy ocefokordovy néraznik vo forme
drétu po koréznej skuske sofnou hmlou.

Ocd’ovy kord

Elastomérové/v

matrica
Obr. 2: Ocelokordové narazniky po degradacii (zvacSeni 10x)
Pomosadzené ocefové kordy su zpldsta pneumatiky pre nakladné

automobily. Pre porovnanie su uvedené rézne konstrukcie ocelovych kordov na
obr. 3 pred a po neurychlenej kor6znej skuske.
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Obr. 3: Porovnanie ocelovych kordov vo forme lanka, pred a koréznej skuske

Na ocelovy kord 2x30 sluZiaci ako vystuz v ocelokordovych naraznikov pre
osobné plaste pneumatik (obr. 4 viavo) bola aplikovana ploSna energo-disperzna
mikroanalyza, tzv. EDX analyza za uc¢elom informativneho zistenia chemického
zloZenia povrchovych poSkodeni ocelového kordu. Na obr. 4 vpravo taktiez vidno
deformécie po technologickom spracovani kordu valcovanim za studena.

Obr. 4: Ocelovy kord2x30 (v/avo) a ploSna EDX analyza (vpravo)

Vysledky ploSnej EDX analyzy nedcistdt a zakladného materiadlu povrchu
ocefového kordu su uvedené v tab. 1.

Tab. 1: Vysledky analyzovanych necist6t a zakladného materialu

Serdigly) C o Fe cu Zn
chemicky prvok

#1 47.5 7.0 31.6 8.9 4.9

#2 44.9 4.9 41.7 5.3 3.1

#3 8.9 0 66.1 15.7 9.3
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Pre staticku skusku v tahu v jednoosovom silovom pésobeni zatazovacej
sily aZz do pretrhnutia elastomérovych vzoriek bolo pouZité univerzalne statické
skuSobne zariadenie Hounsfield H20K-W. Tato skuSka prebiehala na skusobnych
vzorkach v tvare obojstrannych lopatiek (obr. 5) podfa normy ISO 37 [3]. Rychlost
zatazovania bola zvolena 25 mm/min a pociato¢na vzdialenost medzi ¢elustami
80 mm [3].

Obr. 5: Geometria a rozmery skuSobnych telies pod/a ISO 37

Vybrané skuSobné elastomérové vzorky predstavovali nanosové zmesi
na pogumovanie ocelokordov, ktoré sa pouZivaju pri vyrobe ocelokordovych
naraznikoch v plasti pneumatik pre osobné automobily.

Grafické zAvislosti zatazovacej sily od predizenia do pretrhnutia
elastomérovych vzoriek boli transformované do diagramu zavislosti napétia
od pomerného prediZenia obr. 6.

Z vysledkov statickych skuSok vtahu s jednoosou napéatostou vo forme
zavislosti napéatia a pomerného prediZzenia moZno konstatovat, Ze priebeh
zavislosti vzoriek novych elastomérovych zmesi mal ,linearnejsi“ charakter oproti
rovnakym zmesiam po starnuti [4].

Obr. 6: Zavislost napéatia od pomerného prediZzenia pre nanosové zmesi
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Vysledky uvedené v &lanku su €astou vyskumu zameraného na vypodtové
modelovanie vytahovania kordov a ich verifikacia s experimentmi. Preto ziskané
vysledky budu pouzité aj ako verifikané parametre pre vypocty plastov pneumatik,
alebo Specifickych Casti plastov — ocelokordovych naraznikov, s experimentalne
ziskanymi adajmi.

Tab. 2: Materidlové charakteristiky elastomérovych zmesi pre ocelokordové
narazniky

F Al o € E Cio Co1 n d

Vzorka [N] | [mm] | [MPa] | [%] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [-] [-]

Zmes1l | 218 | 178 16 | 222 | 7.1 |0.0491 | 1.7607 | 0.495 | 0.018

Zmes 1

.| 169 | 113 12 141 | 8.6 | 0.0436 | 0.1870 | 0.495| 0.043
po starnuti

Zmes2 | 134 | 219 10 | 274 | 3.8 | 0.0193 | 0.2307 | 0.495 | 0.025

Zmes 2

.| 152 | 204 12 255 | 4.6 | 0.0253 | 0.5937 | 0.495 | 0.016
po starnuti

ZAVER

Vykonanymi experimentmi ako boli kor6zne skusky, statické skusky v tahu
a naslednym metalografickym pozorovanim sa potvrdilo, Ze tato vazba je velmi
nachylna a citlivda na kor6zne napadnutie. Elektrénovym mikroskopom bola
vykonana plosna EDX analyza za ucelom ziskania chemického zlozenia povrchu
korézne degradovaného kordu.

Z pohladu mechanicko-fyzikalnych vlastnosti sa na zaklade skusky v tahu
skasobnych vzoriek bez kor6zie a po kor6znom pdsobeni jednoznacne potvrdilo,
Ze degradacny proces predstavovany kordziou vyrazne vedie k vyraznému znizeniu
pevnostnych charakteristik a dochadza ku znehodnoteniu Struktiry ocefokordového
naraznika, ktory straca kompaktnost' a nie je schopny plnit svoju funkciu.

Na zaklade skusky v tahu sa preukazalo, Ze degradacny proces elastomérov
vedie k vyraznému zniZeniu pevnostnych charakteristik. Zahrnutie degradacnych
procesov do vypoctov bolo formou zmeny materialovych charakteristik ziskanych zo
statickych skudsok v jednoosom silovom namahani novych skaSobnych vzoriek
a vzoriek po urcitom stupni degradacie.

Tieto experimenty slizia na verifikaciu vypocétovych modelov degradaénych
procesov v plastoch pneumatik. Na zéklade znalosti degradacnych procesov
v pladstoch, rieSenych vypoctovym modelovanim v kombinacii s experimentmi je
mozné navrhnut materialové a konstrukéné zmeny v pladstoch, ktoré by pozitivhe
posobili na vybrané parametre plasta (bezpecnost, Zivotnost ai.). Zhodnotenie
degradacnych procesov plastov rieSenych tymto pristupom mdzZe doplfiovat cely
subor ¢innosti nevyhnutnych pri vyvoji a vyskume plastov pneumatik.
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