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Abstrakt

Clanok sa zaoberd experimentalnymi skGskami 3pecifickych kompozitov
s elastomérovou matricou, ktoré je potrebné uskutocnit’ pre overenie vypoctovych
modelov plaStov pneumatik. Pozornost’ bola venovana najma osobnym pldStom
pneumatiky s ohfadom na vystuzné ocefokordové vlakna a nanosové zmesi. Na
ziskanie verifikacnych udajov pre potreby vypoctov, ktoré maja zohfadriovat’ najma
dynamické a mechanicko-fyzikalne parametre vybranych casti plastov, sa realizovali
skusky metdédou DMA (dynamicko-mechanicka analyza) a skisky v tahu v jednoosej
napatosti. Pre pozorovanie degradacného spravania ocefokordovych naraznikov,
ako najdolezitejSich casti plastov pneumatik, sme zvolili urychlené kor6zne skusky
v kor6znej komore.
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Uvod

Pre vstupné parametre do vypoctovych modelov plastov pneumatik aich
Casti, ako aj pre vlastné verifikacné Gcely za u€elom porovnania vysledkov vypoctov
s experimentalnymi datami, je potrebné vykonat cely subor experimentov.
Pri vytvarani vypoctovych modelov je dbraz kladeny na materidlové charakteristiky
a parametre jednotlivych ¢€asti pneumatik ako dolezitych vstupnych udajov do
modelov. Pomocou vybranych experimentov moZno stanovit materidlové Udaje
tychto Casti pneumatiky (obr. 1).
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Obr. 1: Casti pneumatiky
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Jednotlivé konStrukéné c&asti plastov pneumatik osobného automobilu su
reprezentované Specifickymi experimentalnymi vzorkami v zastipeni od nanosovych
zmesi az po vzorky, kde sa vyskytuju v interakcii ocelové kordy, textilné kordy
a elastomérové matrice (obr. 2).

l Jednotlivé casti pneumatik reprezentuju vybrané vzorky J
4>[ z elastomérnych zmesi a vulkanizatov J—»[ nanosovych zmesi
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Obr. 2: Vzorky reprezentujuce ¢asti pneumatik

Experimentalne skudsky podfa schémy na obr. 3 boli vykonané za ucelom
ziskania materialovych charakteristik a parametrov jednotlivych &asti vybraného
plasta pneumatiky ako dbélezité materidlové vstupy do vypoctov, ako aj pre
verifikacné analyzy vypoctovych modelov s experimentalnymi adajmi.

SkaSanie elastomérnych zmesi a vulkanizatov bolo vykonané podla
normovanych skusok (podla STN 62 1452), ostatné skusky boli prisp6sobené pre
dané experimentalne vzorky sohladom na parametre skdSobnych zariadeni
a podmienky skuSok. Tieto skusky je potrebné vykonat na vzorkach novych, ako aj
degradovanych vzoriek po koréznej skuske v kor6znej komore.

Boli vyvkonané experimentalne skusky

»[ na ziskanie dynamickych }»[ skuska DMA 1

skuska v tahu

a[ na ziskanie tahovych vlastnosti ]—» s jednoosou napatostou

—p[ na pozorovanie degradaénych ]—»[ kordozne skusky )

Obr. 3: Rozdelenie experimentov pod/a ziskanych viastnosti

Dynamicko-mechanicka analyza (DMA) je jedna z najcitlivejSich technik
schopna charakterizovat’ a interpretovat mechanické chovanie materialu. Podstata
metody DMA je zaloZena na sledovani viskoelastickej odozvy materialu podrobeného
malému oscilatnému napéatiu. Metoda oddeluje viskoelastickl odozvu materialu
na dva komponenty modulu (E*): realna ¢ast, ktora reprezentuje elasticky modul (E")
a imaginarnu Cast, ktora predstavuje utlmovu alebo viskozitni zlozku (E"). Celkovy
tzv. komplexny modul je E* = E' + IE". Tato separacia merania do dvoch
komponentov popisuje dva nezavislé procesy vo vnutri materialu: elasticitu (vratna
zloZzka) a viskozitu (stratova, disipacna energia). To je zakladny princip DMA,
ktory ju charakterizuje na rozdiel od ostatnych metdd testovania mechanickych
vlastnosti latok [1].
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Z analyzy DMA je mozné ziskat dynamické parametre vzoriek rozsahu tepl6t
od -150 az do 450°C, ¢o plne postacuje na simulovanie prevadzkovych podmienok
pneumatik automobilu v reélnej prevadzke, kde sa teploty v naSich klimatickych
podmienkach pohybuji od -30 do 120°C (rozsah tepl6t vo vnutri plaSta pneumatiky).

Pod pojmom ,tahové vlastnosti“ sa zahrriuje viacero parametrov, stanovenych
zo zavislosti deforméacie od napatia, tzv. tahové skisky. Su to pevnost v tahu,
napétie pri danej deformacii a prediZenie pri danom pretrhnuti a pri danom napéti,
ako aj napatia pri medzi sklzu [2].

U vzoriek vybranych elastomérov (gumarenskych zmesi) bol kladeny doraz
najma na nanosové zmesi k ocelovym kordom v naraznikovej ¢asti plasta. Na obr. 4
su uvedené tzv. platni¢ky, z ktorych sa vzorky vysekavaju na pozadovany rozmer
podla platnych noriem pre dané skusky.

Obr. 4: Elastomerne zmesi po vulkanizacii

Pri vyrobe vzoriek s ocelovymi kordmi (obr. 5 vliavo) boli na zaklade pouzitia
nanosovej zmesi zvolené parametre vulkanizaného procesu a to teplota 150°C
a Cas vulkanizacie 35 minut pri tlaku vulkanizacného lisu 20 MPa. Vulkanizécia bola
vykonana na vulkanizanom lise v laboratériu na Fakulte priemyselnych technoldgii
(FPT) v Pachove (obr. 5 vpravo).

Obr. 5: Vybrané ocelové kordy vo ?orme na vulkanizaciu a vulkanizacny lis [3]
Spodsob pripravy skiasobnych vzoriek je zndzorneny na obr. 6.

Pre Specifické vzorky z plastov pneumatik, ako su napriklad ocelokordové
narazniky a kostra pneumatiky, je nutné pouZzit metodiku uvedenu na obr. 7.
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[ Sposob pripravy experimentalnych vzoriek ]
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Obr. 6: Spésob dokoncenia pripravy vzoriek
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Obr. 7: Najc¢astejSie spbsoby vyrezania vzoriek

Rezanie vzoriek pomocou vodného Ii¢a sa s ohfadom na vyslednu kvalitu
vzoriek a ekonomické hladisko pre nas zatial javi ako najvhodnejSia metoda.
Na obr. 8 je znadzornené vysekavanie vzoriek gumarenskych zmesi podla normy do
konec¢nej podoby pre staticku skusku v tahu.

Obr. 8: Vysekavanie vzoriek gumérskych zmesi

Medzi dalSie experimentalne skusky potrebné na ziskanie materidlovych
parametrov gumarenskych zmesi mézeme zaradit napriklad meranie tvrdosti (obr. 9
vlavo) a odrazovej pruznosti.

Skasky v tahu v jednoose] napatosti boli vykonané na pristroji Hounsfield
H20K-W (obr. 10a). Priklad skuasky vytrhavania zalisovaného ocoelového kordu
z elastoméru je uvedeny na obr. 10b.
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Obr. 9: Meranie tvrosti (vlavo)apevnostl (vprao)
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Obr. 10: Skusky v tahu: a) elastomerov b) zallsovanych ocelovych kordov

Korézne skusky vybranych vzoriek elastomérov samotnych i vzoriek
ocelokordovych néaraznikov boli realizované v kor6znej komore. Zamerom bolo
porovnanie charakteru vzoriek pred a po degradéacii, ako sa menia pod vplyvom
degradécie ich dynamické a fyzikalno-mechanickeé vlastnosti. Vysledné vlastnosti boli
znacne rozdielne.

Prikladom mdéze byt vzorka zjednej vrstvy ocefokordového naraznika
z konkrétneho radialneho plasta pneumatiky pre osobné automobily (obr. 11).
Vzorka bola exponovana v kor6znom diagnostickom pristroji Gebr. Liebisch 500
hodin pri teplote 70°C v rozpraSenom 5% sofnom kupeli roztoku NaCl.

Obr. 11: Rozsah korozneho posobenla na vytrhnutych kordoch ocefokordového
naraznika [4]

Udaje zo skusok v tahu vzoriek samotnych nanosovych zmesi st uvedené na
obr. 12 ako zAvislost napatia od pomerného predizenia. Vzorky boli vyrobené
z gumarenskych zmesi odloZzenych 2 a viac rokov, preto sa priebehy javia odliSne v
zavislosti na ¢asovom poOsobeni vplyvom o0zénu, ¢o vyrazne ovplyvnilo priebeh
charakteristik v porovnani s novymi gumarenskymi zmesami.
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Zavislost napitia od pomerneho predlZenia
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Obr. 12: Diagram zavislosti napatia od pomerného predizenia elastomérnych zmesi

Priklad vysledkov zo skusky vytrhavania kordov z elastomérnej matrice je
uvedeny ako zavislost sily od prediZenia na obr. 13 vlavo.

Zavislost napatia od pomerného predlzenia pre degradované vzorky
ocelokordovych naraznikov su uvedené na obr. 13 vpravo. Je porovnany priebeh pre
dve vybrané konstrukcie kordov a zaroven su uvedené vysledky degradovanych ako
aj novych vzoriek, kde je vidiet vyrazny vplyv kor6zneho p6sobenia a znehodnotenia
materialovych charakteristik.

Experimenty kompozitov

o . ; Zavislost napitia od pomerného predizenia.
Zavislost zatazovacej sily vtahu na predlZeni pre zmes 2 (degradovanu).
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Obr. 13: Diagramy z tahovych skuSok
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Zaver

Skasky v tahu elastomérnych zmesi a kompozitov s elastomérnou matricou
ako aj degradacné skusSky v koréznej komore vedu k ziskaniu celého spektra
materidlovych parametrov sliZiacich ako vstupy do vypod&tov. Dalej tieto Gdaje sU aj
verifikaénymi parametrami vypoctovych modelov pladStov pneumatik alebo
Specifickych Casti plastov, ako su ocelokordové néarazniky s experimentalne
ziskanymi adajmi.

Vyskum v oblasti degradacnych procesov ukazuje vyrazny vplyv na zniZzenie
materidlovych parametrov, dokonca dochadza aj kuplnej strate celistvosti
a znehodnoteniu materialov. Vplyv degradacie odstatych gumarenskych zmesi sa
v stu¢asnosti porovnava s udajmi zo skusok novych guméarenskych zmesi.

Ciefom vyskumu je wvytvorit vypocltové modely plastov pneumatik aich
Specifickych Casti pre konkrétnu formu degradacie, ktoré budu do vypoctov zahrnuté
formou znizenych materialovych parametrov.
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