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ABSTRAKT

Bakal&ska prace s ndzvem ,Mechanické vlastnosti ocelokhi“ se zabyva zakladni-
mi mechanickymi zkouskami matefiah jejich provadnim. Dale takétznymi druhy po-

vrchovych Uprav a pouzitim ocelovych kérgejich uplatgnim a kontrolou.

V prakticke ¢asti jsou popsany vzorky ocelovych kardouzitych k testovani. Nafifenée

hodnoty jsou vyhodnoceny a porovnany s udaji oolge. Mieni bylo provedeno na zku-
Sebnim stroji ZWICK1456 za pouzitélisti pro zkousku tahem diiga kordi.

Kli¢ova slova:

Mechanické zkousky, povrchova Uprava, kordy a pragika.

ABSTRACT

This bachelor thesis, which is named "Mechanicatuies of steel tire cords"” is dealing
with the basic mechanical material tests and tingdlemantation. Also it includes differ-

net types of possible coatings, usage od such cibreis application and examinitation.

In the practical part, the steel cords used fdirngsare beeing described. Measured values
are evaluated and compared with the reading donleebomnanufacturer. The measuring was
done on testing machine ZWICK1456, with the usaiggws for tensile testing of wires

and cords.

Keywords:

Mechanical tests, Surface coating, forde, tire.
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UvoD

Téma bakaléské prace je za#eno na ureni zakladnich vlastnosti matetial kordx po-
moci mechanickych zkouSek. Mezi tyto zkouskyadi zejména zkouska tahem, tlakem a
ohybem. Bmito postupy se ziskavaji zakladni charakteristikgteriati (mez pevnosti

v tahu, taznost, modul pruznosti v tahu apod.)

Pro zjiS&ni pevnosti v tahu a taznost, dale také vlivu zaplieocelovych kond na vysled-
nou pevnost, pouzijeme univerzalni zkuSebni stmick a @islusnécelisti pro zkousku
tahem drét a kordi.

Pro vyrobce, ktidé pouZzivaji izné druhy ocelovych vyztuzi, respektive kiprdejvice pak

viv s

V poslednich 20-ti letech se automobilovyamysl rozmohl natolik, Ze té#h v kazdém
regionu Ceské republiky najdeme automobilku. Rrgwoto se produkce pneumatik tak
rapidreé zvySuje a i naroky naérjsou vyssi. Jak ztovodu WtSi hmotnosti automoliltak i

z divodu toho, Ze automobily jsotim dal rychlejSi. Nedilnou séasti pneumatik jsou

kordy, které se velkou &ou podili na vyslednych vlastnostech pneumatiky.

Prvnic¢esky automobilovy pla%byl vyroben ve Zli v roce 1932 v zadvodech Tomase Bati
pod nazvem B@a. Ochranna znamka Barumu vznikla v roce 1946¢atginich pismen
Bata, Rubena, Matador. V roce 1953 byl ze zestd&ho Baiova koncernu — Svitu — vy-
¢lenén samostatny podnik pro vyrobu plé$od nazvem Rudifjen. V roce 1972 byla
oteena no¥ postavend pneumatikarna v Otrokovicich o rozltzé&ektail. Jiz v roce
1989 se zmenil status podniku — stala se & akciova spolénost pod nazvem Barum, a.s.,
a prakticky ihned se Zalo pipravovat spojeni se strategickym partnerem. Tirstale

v roce 1992 koncern Continentpé |
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1 VLASTNOSTI KOV U A JEJICH ZKOUSENI

Vlastnosti kovovych materi@élie mozno rozdit na:

Fyzikalni

magnetismus

tepelna a elektricka vodivost
supravodivost
termoelektricky jev

tepelna roztaznost

meérné teplo

radigni vlastnosti

Fyzikalre mechanické

Mechanické

Technologicke

chemické a elektrochemické
korozni
optické
emisni

kontaktni aiteci vlastnosti

pruznost

pevnost

houzZevnatost

tvrdost

odolnost proti kehkému a Unavovému lomu

odolnost proti téeni

tvarnost
obrobitelnost
svdaitelnost

slévatelnost
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Vlastnosti jsou kovovym materigh dany jiz v prvovyrob metalurgickymi podminkami.
P dalSim zpracovani materidlu se vSakninv zavislosti na technologickém postupu vy-
roby, ktery ovliviuje strukturu materialu. Podle pozadayikraxe se vlastnosti kovovych
materiati stale vyvijeji. Objevuji se nové poznatky &ierych fyzikalnich vlastnostech
(supravodivost, superplasticita, tvarova gémamorfni stavy v kovech apod.), které maji

velky vyznam pro specialni aplikace. [1]

1.1 ZkouSeni vlastnosti kow

ZkouSeni kovovych materigle v technické praxi nezbytnou s@sti jak vlastniho vyrob-
niho postupu, tak i kontroly jakosti vyroblka polotovait. SlouZi tedy jak vyrobci, tak i
spotebiteli. ZkouSeni materialu je vSak takéletitym prostedkem a zakladem vyvojo-

vych a vyzkumnych praci. [1]

ZkouSeni materialu poskytuje informace pro kondétki technologa o vlastnostech kon-
strukcnich material, o Zivotnosti a provozni spolehlivosti technoldgich za&izeni. Zkou-
Seni materidi je velmi rozsahla oblast technickénosti, kterou Ize podle povahy Uda)

materialech rozit na:
- Chemické zkousky
- Fyzikalni zkousky
- Fyzikalré-chemické zkousky
- Hodnoceni struktury
- Mechanické zkouSky
- Technologické zkousky
- Defektoskopické zkousky
- Zkousky odolnosti proti optebeni

Pro pevnostni vypdy strojnich sodasti a zEzeni mé rozhodujici vyznam soubor vlast-
nosti, které se oznaji jako vlastnosti mechanické. Vyjadi chovani materialu zaipo-
beni vrgjSich sil. [2]
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1.2 Mechanické zkousky materiaii

Mechanické vlastnosti materialu jsou praktickyfi:
- Pruznost
- Plasticita
- Pevnost

- Houzevnatost

Mechanickych charakteristik je ale mnohem vic. Ngpuznost, za jistych zjednoduSuji-
cich pgedpoklad, pro poteby konstruktéra je popsana nasledujicimi charakiteami:
modulem pruznosti v tahid, modulem pruznosti ve smykKs, objemovym modulem pruz-
nostiK. Davod, pr@& potet vlastnosti a charakteristik neni stejnyc$péd v experimentalni
povaze mechanickych charakteristik. Pro experintentéceni libovolné mechanické cha-
rakteristiky musime z daného materialu vyrobit Bl tleso a zkouSet vliv WjSi sily
(zatiZeni) na totoéteso. Proto mechanické charakteristiky nejsou albsokonstanty da-
ného materialu, ale jsou to «athy, které do jisté miry zavisi na podminkach zkgu¥/y-

sledky mechanickych zkouSek se pouZivajizngm Eelam (tab.1.)

UZivatelé materialu pouzivaji nagpevnost v tahu, nebo mez kluzu materidiuyppvnost-
nich vypa@tech konstrukci, strojnich #iaeni apod. Vyrobci materialu pouzivaji mechanic-
ké charakteristiky pro testovani svého vyrobkurnapelovych plect, davky betonu apod.
Na zaklad vysledki zkouSek je dana zaruka mechanickych viastnosgnmat. Proto vy-
robci a uzivatelé materialu a dalSi organizaceigkse zabyvaji materidlem (technologoveé
vyroby, vyzkumni pracovnici, soudni znalci a vladnjanizace) spoteé¢ vyvijeji normy
pro zkousky materialu. V kazdé zemi existuje ins#, ktera je pafena vydavanim na-
rodnich norem. \teské republice je t@€esky normalizéni institut a naSe normy jsou
oznaenyCSN. [3]
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Nauka o materialu

ZkouSeni materialu

Konstruovani a vypiy Vyroba a provoz
(zjistovani materialovych| (kontrola kvality, posouzeni def
charakteristik) gradace, analyza havarii)

Tab. 1 Pouziti vysledmechanickych zkouSek

1.2.1 ZkuSebni z&izeni

Mriviw s

pati k zakladnimu vybaveni laboragomechanickych zkousek.

Stroj (obr. 1) tvori pevny ram, v jehoZ horgasti je umisin dynamometr 1 — #&eni pro
meieni sily ZkuSebni dlesoA je jednim koncem uchyceno k dynamometru a druhgm k
cem k pohyblivému i¢niku B. Fri¢nik je uva@én do pohybu motorervl, pres wetenoV a
pievodovou skn P. F¥i pohybu gi¢niku dochazi k postupnému &abvani a deformaci
zkuSebniho dlesa. Deformacegkesa je registrovana fahongérem 2. Vhodnou Upravou
uchyceni zkuSebnihglésa a pitahon®ru se na tomto stroji provadi i ostatni mechanické

zkousky.

Pohon zkuSebnich stéomuze byt mechanicky nebo hydraulicky (stroje patiZzeni ¢tsi
nez200 kN). Mechanické stroje bylytwodns vybaveny dynamometry, kterésily silu na
principu mechanické vahy. U hydraulickych sirge sila snimala z hydrostatického tlaku
oleje v pracovnim valci. Deformace séiita pri desetindsobném zvetSeni pohylFiémi-

ku. Méteni malych deformaci (citlivost um az 0,1 um) a stej@ tak i p‘resné nifeni sily
umoznil az rozvoj elektroniky v padesatych letektly zaaly vznikat tzv. elektronické

zkuSebni stroje. [3]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 16

Y

RLLLLLLTITTID

Obr. 1 Univerzalni zkuSebni stroj

1 — dynamometr, 2 — fiiahoner, A — zkuSebnideso, B — pi¢nik, V — Weteno,

P — gevodovka, M — motor

1.2.2 ZkouSka tahem

Zavislost napti-deformace se tuje experimentakhzkouskou tahem hladkych zkuSebnich
téles. ZkuSebni¢teso (jednoduchého tvaru, tagtji kruhového nebo obdélnikovéhodpr
fezu) se uchyti deelisti zkuSebniho stroje. N&léso nasadime fahoner. Behem zkous-
ky se uklada do pidtace zavislost psobici silyF (zatizeni snimané dynamometrem) na

prodlouzeni zkuSebnidg (snimané fitahongérem). [3]
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1.2.2.1 Smluvni diagram napgti-deformace

Zavislosti sila-prodlouzeni, ziskané na zkuSebtdlgsech #iznych velikosti, zhotovenych
z jednoho materialu, je moZnéepgiitat na jinou zavislost smluvni ngppomnmerna de-

formace podle vztah

Smluvni napti

= [P 1)

0

Pomérna deformace

L-L 100L-L
( 0)[_] &= ('( 0)[%] (2)
I‘O I-0
Kde & je pavodni phirez zkuSebnihoikesa, Lo je pavodni nernéa délka zkuSebnihelésa

(vyrazL-Lo vyjadiuje pirastek délkylo, a proto s€asto oznéuje AL).

Patateini Usek diagramu jeffnkovy a odpovida elastické deformaci. Tatorka je po-

psana Hookeovym zakonem
R=Eleg, 3)

kde E je modul pruznosti v tahu materialu zkuSebgetyv dalSi¢asti diagramu naii-
deformace dochazi k odklonu odimpkové zavislosti (v dsledku vzniku plastické defor-
mace). Birastek napti v zavislosti na deformaci (deforird zpevrini) postups klesa az
na nulovou hodnotu. AZ do tohoto okamziku s&mé cast zkusebni te deformuje rov-
nonerné (dochazi k rovnorrnému zuzovani fiezu). DalSi deformace je provazena
poklesem nafii a vznikem k&ku na ngrné ¢asti zkuSebnihcikesa. V praxi se na zéklad
pribéhu zavislosti smluvni na&g-pomérna deformace vyhodnocuji &vnagtove

materialové charakteristiky, smluvni mez pevnostiez kluzu. [3]

1.2.2.2 Uréeni smluvni meze pevnosti

Mez pevnostiR, je maximalni nagti dosazené ve smluvnim diagramu ¢tapeformace
obr. 2, coz je pogr hodnot maximalni sily dosazen#& pkouSce a fwodniho péiezu zku-

Sebnihodlesa

R, =+ [Pl @
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U tvarnych materidl je mez pevnosti ddna hodnotou smluvnihcoétiapii némz se z&ina
vytvaret na zkuSebninglese keek. K lomu €lesa dojde P smluvnim napti R (lomové
napgti) az po vzniku ktku. V pripadt, Zze k poruseni zkuSebnihdesa dojde po malé nebo
nulové plastické deformaci, pak hodn®a odpovida nagti v okamziku lomuR, coz je
lomové napti. Smluvni mez pevnosti se tagtji uvadi jako zakladni mechanické charak-
teristika utena zkouSkou tahem. Ve skéntesti tato vellina nevystihuje fesré pevnost
materialu. Pro tvarné materidly smluvni mez pevnegadiuje zatiZeni, které material
pienese za velmiifsnych podminek jednoosé napjatosti. Tatocusi prakticky nevysti-

huje skuténou Unosnost s@asti, které jsou vystavenyigobeni viceosé napjatosti. [3]

1.2.2.3 Uréeni meze kluzu

Mez kluzu je nagti pii némz za&ina vznikat plasticka deformace. Podle obr. 2 pojaie

za mez Kluzu nagi, pii kterém dochazi k odklonu diagramu adihpky. [3]

Obr. 2 Smluvni diagram n&g-deformace

1.2.3 ZkousSka tlakem

ZkuSebnimdlesem je zpravidla vatek o vysScehy a ptaméru do. ZkuSebnidleso se polozi
mezi dw podlozky(obr. 3), z nichZ jedna je ulozena v kulovém sedle. Kulseédlo zajis-
tuje zatizeni v ose valku. Fi zkouSce se zaznamenava tlakova sila v zavishastieli-

kosti stl@&eni vySky valéku.
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Obr. 3 Schéma z&tovani zkuSebnih@lesa tvaru vakku pii zkouSce tlakem

hp

Tlakovou zkouSkou se hodnoti pevnost htakiehkych materidl — Seda litina, stavebni
materialy, kompozice apod.- tj. matetfiditeré slouzi pro vyrobu seéasti, konstrukci na-
méhanych v provozu tlakovym zabvanim. Z&kladni velina pevnost v tlaku je dana

vztahem:

Reg :F?T[MPa] (5)
Kde R4 je sila i poruSeni a $pavodni pirez zkuSebnihailesa. Pro hodnoceni mecha-
nickych vlastnosti tvarnych materidse EZn¢ pouzivd pouze zkouska tahem. Tlakova
zkouSka u dchto materidl ma vSak velky vyznam pro hodnoceni objemové rouisit.
Podob jako u zkouSky tahem i wipack tlakové zkouSky se zjifije zavislost skutsméeho

napsti na skuteéné tlakové deformaci. [3]

1.2.4 ZkousSka ohybem

Pti zkouSce se zkuSebnictpbdélnikoveho nebo kruhovéhoipgzu polozi na dvopory
(zpravidla valéky). ZkuSebni stroj pracuje v rezimu tlakovéhoézatani. Hornicast (¥i-
pravku pro ohybovou zkousku tiigeden trn, ktery fisobi silou uprosed zkuSebni te
(obr. 4 zkouSka itibodovym ohybem), nebo dva trny undigé symetricky vzhledem ke
sttedu tye (br. 5 zkouskastytbodovym ohybem). Eelem zkou$ky je ziskat zavislost sila-
prihyb ty¢e. Piihyb se ndfi snim&em gemiséni stedu tye vzhledem k nejblizSim opo-

ram.
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P prihybu neni nagti v prifezu zkuSebni te konstantni, ale &ni se. Na povrchu vzor-
ku, proti zatZovacimu trnu fisobi maximalni tahové n&p. Snerem ke stedu tye nagti

klesa na nulovou hodnotu a dale nabyva zapornydhdtid;. je tlakové.

ZkousSka se pouziva pro hodnoceighkych materidl nag. litiny, konstrukéni keramiky
apod. Za pevnost v ohybu se bere maximalni hodabtavého nagii pasobiciho na po-

vrchu tye v okamziku lomu. Hodnota smluvni pevnosti v ohiglje dana vztahem

R = —Mv‘ilmax [MPa] (6)

0

HodnotaR, je vyrazré zavisla na kvalié povrchu zkuSebnih@lesa. U kehkych materidi
k lomu dochéazi z povrchovych deféky obr. 4 a 5 je schématicky znazémrpribéh hod-

not ohybového momentu Mo ¥ipact téibodového &tyrbodového ohybu.

- J = .[ = .d :
F2 Fr2

Obr. 4 Zkouskattbodovym ohybem

l F F
) |

ﬁ\

&

8
T

M e ax

Obr. 5 ZkouSka&tyibodovym ohybem

Zkousky ohybem tvarnych matefiavyuzivaji w¥tSinou technologové k odhaleni existence

povrchovych trhlin v okoli svar zjiStni mezni deformacefipohybani plech apod. [3]
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2 POVRCHOVE UPRAVY

2.1 Zpeviiovani povrchu

2.1.1 Plasticka deformace

Zpevreni povrchovych vrstev vatkovanim a tryskanim je apobeno plastickou deforma-
ci €chto vrstev, ktera s@asré vede ke vzniku tlakovych pnuti. Velikost a rélshi €chto
tlakovych pnuti, stefhjako velikost zpewvéni, jsou uteny jak vlastnostmi zp&eovaného
materialu, tak i podminkami valeovani ¢i tryskani (intenzita, pokryti, nasyceni). ©b
technologie ovliviuji vlastnosti povrchovych vrstev do hloubky 0,182 mm. Zpevreéni a

tlakova pnuti vyraz&izlepsuji vlastnosti materiapredevsim fi cyklickém zag¢zovani. [3]

2.1.2 Povrchové kaleni

Vysoka tvrdost povrchu a dostété houzevnatost jadra jsou hlavni pozadavky kladené
povrchové kaleni. Vysoké tvrdosti povrchu se dosgleho rychlym ofevem - austeniti-
zaci povrchové vrstvy a jejim zakalenim. Strukizaalené povrchové vrstvy je martenzi-
ticka, zatimco jadro s@asti, ve kterém nedoslo kgkrystalizaci, je tvieno n€kéi a hou-

ZevnatjSi vychozi strukturou, ktera byva feriticko-padka nebo sorbiticka. [3]

2.2 Povlakovani

Existuji i takova komplexni provozni namahani, z&pa v agresivnich prdsticich a za
zvySenychei vysokych provoznich teplot, anebo zcela speadffipbZzadavky, kdy neposta-
Cuji vlastnosti povrchovych vrstev ziskané jejichdifi@aci. V téchto gipadech se zvazuji
i moznosti pouZiti povlak Povlakem rozumime kazdou latku, kterd vznikneorsgbnane-
se na povrch zakladniho materialii¢pmz se z#tSi alespa jeden rozmir sowasti, nap.

tloug’ka.

Podle tlousky povlaky dlime na povlaky tenké (velikost se pohybuje mddoum) a na
povlaky tlusté (tlouga nabyva hodnot od desetim az po jednotkynm).
Podle chemického a fazového slozeni se povlaky diiiena homogenni a heterogenni,

popipadt jednovrstvé a dvouvrstvé vicevrstvové. Homogenni jsou temy latkou jed-

noho typu stejného nebo malo prfivého slozeni. Heterogenni povlaky maji strukturu
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tvofenou d¥éma i vice fazemi tizného slozeni i vlastnosti. Jsouiizné faze nebo pro-

meénnd sloZeni jedné faze uspdany ve vrstvach, pak se jedné o povlak vicewstvo

Podle @elu pouziti se povlakydli na korozivzdorné, odolnéuwi opofrebeni, povlaky se
specifickymi vlastnostmi adely pouZiti (vysoka odrazivost pohltivost setelného zéeni,
definované elektrické, magnetické nebo jiné fyaikdlastnosti, s velkyndi malym koefi-

cientem feni atd.).

Technologie fipravy poviak miazeme principiald rozclit podle toho, v jaké formh se
povlak nanasi. Do prvni skupiny piamnetody vyuZzivajici atofy ionth a molekul ve forr
par. Do druhé skupiny pathanaseni latek ve fomekutych nebo pevnyatastic a dofeti

skupiny patti uziti kompaktnich materiélv pevném stavu. [3]

2.3 Chemicko-tepelné zpracovani

2.3.1 Cementovani

Cementovanim se ozfige zpisob chemicko-tepelného zpracovari, kierém se povrch
oceli syti uhlikem na eutektoidni, gogésné nadeutektoidni koncentraci (obvykle 0,8 az
1,0 hm.% uhliku). Vysoké povrchové tvrdosti cementovanychcéasti (az 80HV) se do-
sahuje jejich naslednym kalenim a nizkoteplotninpgu$tnim, zatimco jadro istava
relativré houzevnaté, nelfok cementovani seigvazié pouzivaji oceli s obsahem uhliku
v rozmezi 0,10 az 0,25m.%. Cementuje se véedch zakladnich pragdich a to je v lazni,

v plynu a v prasku. Kazdé prostli ma jiny vliv na cementovanou $ast viz. obr. 6[3]

YV LAZNI s
— 7 pvnu

_"_...ni"'

.-n-'"-_ -
v PRASKU

Obr.6 Hloubka cementai vrstvy v zavislosti na délcementace v uvedenych

prostedich
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2.3.2 Nitridovani

Nitridovanim se rozumi syceni povrchu oceli dusikgfitemz vysoké povrchové tvrdosti
se dosahuje jizdmem vlastniho syceni povrchu wsliedku vzniku jemnych a velmi tvr-
dych intersticidlnich chemickych sléenin dusiku se Zelezem a&terymi prisadovymi
kovy (zpravidla nitridy nebo karbonitridy). Zakladoredstavu o strukte nitridované vrst-

vy lze ziskat z rovnovazného diagrafetN viz. obr.7 [3]

Obr. 7Cast rovnovazného diagrarfie-N, oblast nitridace vy3rafovana
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3 KORDY

3.1 Vyroba dratu a kordi

Kordovy dréat se pouziva k vyrdlocelovych kord do automobilovych pneumatik,
dopravnich pésa tlakovych hadic. Vyrabi se z vysokouhlikové bselysokymi poZzadav-
ky na kvalitu, jeji zkouSeni a kontrolu. Tazenimshadena se ziska drat az arpéru 0,15

mm a pevnosti aZ000 MPa. Material sphuje ptisné pozadavky na dynamické namahani.

[9]

3.2 Pouziti kordua

Kordova tkanina tvid kostru pneumatiky, kordy se zanasi do gumovéssma tzv. kalan-

drech.

U diagonalach pneumatik se SikmieekiiZuji dv¢ nebo vice vrstev nad sebou (pozice 14 a
16 na obrazku 8 asto se kombinuje vrstva textilniho s vrstvou oeélm kordu. Diago-
nalni pneumatiky se asi od roku 1980 pouzivajiyeentdelskych strofi a (ve specialnim

provedeni) u zavodnich aut.

U radialnich pneumatik jsou jednotlivé vrstvy korkladeny jak nazraje pozice 12 na
obrazku 8. Radialni pneumatiky maji oproti diagoiral u osobnich automobilnejmér

dvojnasobnou Zivotnost, proto se dnes vyhéguivuzivaji.

Obr. 8 Schéma uloZeni kdred pneumatice
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Pneumatiky (plag) na jizdni kola maji kostru z jednotlivych syntégich niti viozenych

jako pasy osnovy (bez Gtkugtéinou ve dvou vrstvach nad sebou dockeaveho obalu.

Netkané kordy, tedy pasy z jednotlivych niti seifivaji také na zpeeni klinovych a

ozubenychremert, hadic, kabel a podobnych vyrohk

Velkovyroba kord do pneumatik \Ceské republice je ve Velké nad \&iibu. [5]

3.3 Pneumatiky a jejich ¢asti

Kazda pneumatika se sklada #ientavnich komponeiit pryz (80-85%), iizna vlakna (12-
15%) a ocelovy kord (2-3%). Soudoba pneumatikdgsti vyztuzeny pryzovy kompozit.
Plast& pro osobni i nakladni automobily se skladajicsg hlavnichéasti: koruna, kdlo,
bok a patka. Zakladni struktura pneumatiky je na%h detailni konstrukce pneumatiky

v priloze 1. [8]

Obr. 9 Zakladni strukturaepmatiky

1. korunni kordova vrstva, 2¢loun, 3. radialni kordova vrstva, 4.dnice, 5. vnitni gu-

mova vrstva 6. patka, 7. patni lano. [8]

3.4 Popis konstrukénich ¢éasti pneumatik

Béhoun je ¢ast pladt opatena vzorkem a zajigjici styk s vozovkou. Jeho tlaika ma
vliv na zaltivani pneumatiky, a z tohoidodu by n&l byt co nejtenii. V praxi se tedy

tlou&’ka bshounu voli tak, Ze drazka tkiqoriblizné 80% a hmota asi 20%. To vSak neplati
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u plagu pro nakladni vozidla, u nichz j&tginou Ehoun konstruovan pro moznost dalSiho

prorezani dezénu. U pléEpro osobni vozy je ptezavani zakdzano.

Naraznik tvoti prechod mezi éhounem a kostrou plastJeho Ukolem je stabilizovat-b
houn v obvodovém sénu a zvySovat odolnost pl&Sproti prirazu. U nakladnich automo-
bilt se pouzivaji v @imeéru ti az ¢tyfi, u osobnich pakd&Sinou d¥ naraznikove vrstvy.
Radialni pneumatiky maji dnes jiz t&hvyhradré naraznik z ocelového kordu (pneumati-

ky steel).

Kostra plasté je zakladnicast plast, tvorend kordovymi vlozkami zakotvenych kolem
lan. Jeji stavba a slozenicuji zakladni vlastnosti plaStVelmi dilezitou casti kostry jsou
vlastni kordova vldkna. V pbéhu vyvoje plasa se zngnil jednak systém kladeni vlidken
(od Kizové tkaniny v davné historii k paralelnimu kladeetkanych kordovych viaken v
souwasnosti) a jednak material. Vyvojyrvnim pouzivanym materialem byl irsky len,
pozcEji nahrazeny bavinou. Wt¢hto material se vSak projevovaly nectnostiifmdnich
materiab (nehomogenita, zavislost na vlhkosti apod.), agr®e s fichodem unilych
vlaken a ocelového kordu od jejich dalSiho pougtistilo. Stale se vSak @kterych typ
pneumatik pouziva smluvni vyjéehi pevnosti kostry a nosnosti pneumatiky, tzv. Ry
ting (PR), kdecislo pidruzené kPR zn&i, z kolika vrstev bavkného kordu by musel byt

pla& zhotoven, aby ¥ stejnou nosnost jako plasznaeny gislusnou hodnot®R.
Dnes se tedy k vyr@kordovych vliaken pouzivaji ngstji:

- Rayon, coZ je obchodni nadzev prodérhedvabi

- Polyesterovy kord

- Ocelovy kord

- Polyamidovy kord

- U specialnich, napsportovnich pld% pak nova synteticka vlakna, rfagevlar.

U ozna&eni plagu Steel je tedy ocelovym kordem vyztuzen pouze makad) plagu All

Steel je i samotna kostra pl&storena ocelovym kordem.

Patka plas€ je zesilen&ast plast dosedajici na rafek. Jeji jadro tvpatni lano vyrobené
z vysoko pevnostniho ocelového dratu. Patka slbazikotveni kordovych viozZzek a zajis-

tuje bezpeéné usazeni plaSna rafku.
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Podle usptadani kostry se plastéli na:
- radialni
- diagonalni
- pla¥ smisené konstrukce.

U diagonélniho plastse g zatizeni a nasledné deformaci kordova vldkna owpZuii,
ale posouvaji a namahaji pryz mezi nimi rigthsfTim dochazi k &Simu vyvinu teplage-
muz odpovida znamy fakt, Ze se diagonalni pneumaditkem provozu vice zaiva.
Obecrt se vSak radialni plé®d diagonalniho diky své konstrukci liSi ve dv@kladnich
rysech, jejichz spolusobeni ma za nasledek lepsi vlastnosti radialekVnim je mensi
bocni tuhost, ktera Zisobuje, ze H zatizeni boni silou Zistava ¥tSi cast radialniho plast
ve styku s vozovkou. Druhym &dhto rys je pak, diky naraznikn, wtSi obvodové tuhost
plase. Z téchto divodi se dnes jiz prakticky stoprocettpouzivaji plast radialni kon-
strukce. Vyjimku tvéi plaS€ pouzivané u zeddélské mechanizace argdevSim pak u
zemnich straj. Pro & je charakteristické, Ze se pohybuji malymi ryctidsa penaseji

velké ba@ni sily, a proto je zde diagonalni pladhodrejsi. [6]

3.5 Znaéeni sn¥ru vinuti

Smer vinuti kordu je bd’ levostranny zn&ci se pismenem ,,S* ffppohledu na kord se
smer vinuti shoduje se sklonenmistinicasti pismene S), nebo pravostrannycirisse pis-
menem ,,Z" (B pohledu na kord se smvinuti shoduje se sklonemratini¢asti pismene
Z). U ozn&eni kordu jsou vzdy za pismeny oZagcimi smer vinuti ¢isla, ktera utuji na
jaké vzdalenosti se drat v kordu ditgednou kolem osy kordu. Tato vinuti se mohoua-vz
jemné kombinovat. Pokud jsou vinuti shodna, jedna sgpd3S nebo ZZ. Pokud se vinuti
liSi, jedn& se o typ SZ nebo Z&br.10).
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i

Obr. 10 Zn&eni sn&ru vinuti

3.6 Kontrola ocelovych kordu

Systém indikace chybného rozlozeni ocelovych kargholotovaru pro vyrobu pneumatik
pracuje tak, Zze pas projizdi pak snimau, které na obrazovce zobrazi pravidelnost roz-
loZeni kordi. F¥i chybkgjicim kordu nebo velké mete mezi déma kordy se na obrazovce
zobrazi velké echo s#jici doli. F¥i velké hustat kordi smefuje echo naopak nahoru.
Viz obr.11 [7]

oo oo/ (& 00 0 0

chybéjici nepravidelny
kord kord

Mﬁﬁw

e | e
AV

Obr. 11 Systém identifikace
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4 CILE STANOVENE PRO PRAKTICKOU CAST

V praktickécasti této bakai&ké prace chci zjistit pevnost v tahutzmych druli kordi a
porovnat ji s informacemi, které jsem ziskal odobgi. Dale se zagtim na to, zda-li za-
pleteni kord ma vliv na jejich vyslednou pevnost. Saaré provedu porovnani a vyhod-
noceni dalSich mechanickych vlastnosti korkteré ziskam ip experimentalni zkousce
tahem na univerzalnim stroji ZWICK. ExperimentatkibusSku provedu za pouZzitélisti

navrzenych pro zkousSku tahem dratkordi s tim, Ze popiSi i metodikudteni.
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5 POPIS STROJE ZWICK

Univerzalni zkuSebni stroj ZWICK 145@br. 12) se sklada ze zakladové desky, stolu,
ramu s pojezdovymi temi, na kterych je umigt pricnik a extenzometr pror@sréjsi mg-
feni hodnot protaZzeni zkuSebnictes (eliminace nedostatkv tuhosti soustavy stroje).
Souiasti stroje je také géa¢ vyhodnocujici nakrené hodnoty pomoci programu TestX-
pert Master, teplotni komora &zné druhyelisti. Spodntelist je pevi uchycena ke stolu
stroje a horntelist je upeviina na posunujicim seipniku. Maximalni rychlost hornie-
listi pti probihajici zkousce je 800 mm/min. Univerzalnu&é&bni stroj ZWICK 1456 je o
celkové vysSce 2012 mm ar& 630 mm (hloubka se&mi podle polohy teplotni komory)
s celkovou hmotnosti 150 kg. Dokaze vyvinout maimhgilu 20 kN. V laboratidch Usta-
vu vyrobniho inzenyrstvi na UniverziTomaSe Bati se pouziva zejména pro zkouSeni po-
lymernich materidl na tah. B zvoleni vhodnyckelisti 1ze zkouSetétesa i na tlak i ohyb.
Zkousky Ize provaét jak za okolni, tak za snizené nebo zvySené tepltgplotni komee
(-80 az 250°C).

Obr. 12 Stroj ZWICK 1815
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Pro neteni ocelovych konil byly na stroj ZWICK 1456 fpevreny celisti pro zkousku
tahem drét a kordh (obr. 13). Kazdacelist se skldda ze dvou tvarovych upinacich desek,
mezi které se vklada jeden z kdnzkouSeného vzorku. Upesmi se zajisti pomoci dvou
Srouli s valcovou hlavou s vititim Sestihnranem. ZkouSeny kord se 1x obmota kolem

kladky. Mezicelisti se umisti extenzometr préepné odé&eni modulu pruznosti E.

Obr. 13 Upinadielisti

5.1 Metodika méreni zkousky tahem drafi a kordi

M¢éteni tahem dréta kordi jsem provad pii nasledujicich podminkéach:

Teplota v mistnosti 23°C
Vzdalenostelisti 145 mm
Rychlost posuvdelisti 10 mm/min

Vzdalenost extenzometru 20 mm
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Pro vlastni experiment jsem zvolil nasledujici ppst

1. Kazdy typ kordu jsem nashal na patnact vzotka kazdy pimér dratu na deset

cca metrovych vzork

2. Pomoci programu TestXpert &itgkem ,,LE" jsem nastavitelisti do gedepsané

vzdalenosti 145 mm.

3. Do programu TestXpert seube vzdy zadat pouze jedenapwr méreného
vzorku. Z toho édvodu jsem u daného kordu sjital patet drati a znefil 15krat
jejich pramér. Z téchto neieni jsem vypeital aritmeticky pamér a nasledé
obsah plochy pitezu jednotlivého dratu v kordu. Ziskanou hodnotchy pi-
fezu jsem vynasobil gtem drab v kordu. Z tohoto Udaje jsem &pé spaital
tomu odpovidajici @mer (dale ozné&en jako nosny). Tak jsem ziskaliper,
ktery predstavuje plochu fifezu celého kordu po eliminaci volnych mist mezi
jednotlivymi draty. Tento gimér jsem pak zapsal do programu. Podigiowviz
kapitola 6.2.

4. Dale jsem v programu nastavilguizatZujici silu o hodn@ 10 N pro eliminaci

nedokonalého upnuti.

5. Upnul jsem vzorek kordu deelisti takovym zfisobem, aby byl vzorek napnuty.
Pri tom jsem jej 1x obtél kolem kladky a daval pozor, aby nebyegiizen. U
vzorki s malym pémérem jsem mezi upinaci desky vlozil tvrdy papir, @by

zabranil pipadnému poskozeni piestihnuti draZzkovanim u upinacich desek.

6. V programu TestXpert pomoci idka ,,Force 0" jsem vynulovaligobici silu a

spustil jsem réfeni pomoci tlaitka ,,Start".

7. Po skoieni neteni jsem stiskl tl&tko ,,LE" pro @ibliZzenicelisti do gednasta-
vené polohy a zkontroloval, zda se vzoréktgl mezicelistmi. Povolil jsem

Srouby upinacich desek gefrzeny vzorek vyrnil za novy.

8. M¢ieni jsem takto proved! pro vSechny vzorky jak kortdk dréad.
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6 VZORKY OCELOVYCH KORD U

6.1 Udaje vyrobce

Pro experimentalni zkousky jsem pouziluzmych tym kordi, které jsou popsany spolu

s Udaji vyrobce v nasleduijici tabulce.

Uspo fadani drat G v kordu Nazev | Hodnota bednotka
Typ €islo 1
Kord 3x0,35+8x0,35 -
Délka vinuti 14 mm
Smér vinuti S -
Primér korku 1,32 mm
Obsah prarezu kordu 1,368 mm?2
Nosny obsah kordu 1,058 mm2
Nosny primér kordu 1,161 mm
Linearni hustota 6,74 g/m
Mezni zatizeni NT - N
Mezni zatizeni HT - N
Typ €islo 2
Kord 1x0,22 +18x 0,20 -
Délka vinuti 12,5 mm
Smeér vinuti Z -
Primér korku 1,02 mm
Obsah prifezu kordu 0,817 mm2
Nosny obsah kordu 0,604 mm?2
Nosny pramér kordu 0,876 Mm
Linearni hustota 4,84 g/m
Mezni zatizeni NT 1945 N
Mezni zatizeni HT 1655 N
Typ €islo 3
Kord 2x0,30 -
Délka vinuti 14 Mm
Smér vinuti S -
Primér korku 0,6 Mm
Obsah prarezu kordu 0,283 mm?2
Nosny obsah kordu 0,141 mm2
Nosny primér kordu 0,424 Mm
Linearni hustota 1,12 g/m
Mezni zatizeni NT 445 N
Mezni zatizeni HT 365 N

Tab. 2 Hodnoty vyrobce, pokfaji
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Pokraovani
Uspo fadani drat v kordu Nazev Hodnota Jednotka
Typ €islo 4
Kord 2+2x0,32 -
Délka vinuti 10 Mm
Smér vinuti S -
Primér korku 0,83 Mm
Obsah prafezu kordu 0,541 mm2
Nosny obsah kordu 0,322 mm?2
Nosny pramér kordu 0,64 Mm
Linearni hustota 2,57 g/m
Mezni zatizeni NT 880 N
Mezni zatizeni HT 745 N
Typ €islo 5
Kord 3x0,20 +6 x 0,35 -
Délka vinuti 10 18 Mm
Smér vinuti S Z -
Primér korku 1,13 Mm
Obsah prarezu kordu 1,003 mm?2
Nosny obsah kordu 0,672 mm2
Nosny pramér kordu 0,924 Mm
Linearni hustota 5,37 g/m
Mezni zatizeni NT 1990 N
Mezni zatizeni HT 1470 N
Typ €islo 6
Kord 3x0,20+9x0,175 -
Délka vinuti 10 10 Mm
Smér vinuti S S -
Primér korku 0,75 Mm
Obsah prafezu kordu 0,442 mm2
Nosny obsah kordu 0,311 mm?2
Nosny pramér kordu 0,607 Mm
Linearni hustota 2,49 g/m
Mezni zatizeni NT 1020 N
Mezni zatizeni HT - N
Typ €islo 7
Kord 3+9x0,22+0,15 -
Délka vinuti 6,3 125 | 3,5 Mm
Smér vinuti S S Z -
Primér korku 1,17 Mm
Obsah prarezu kordu 1,075 mm?2
Nosny obsah kordu 0,474 mm2
Nosny pramér kordu 0,777 Mm
Linearni hustota 3,85 g/m
Mezni zatizeni NT 1210 N
Mezni zatizeni HT - N
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Tab. 3 Hodnoty vyrobce

6.2 Zpracovani vychozich udaji

Program TestXpert nema nastaveni na trhani sveekii, ale pouze jednotlivého dratu.
Do programu se musi zadavatuper trhaného dratu pro vypet modulu pruznosti v tahu.

Z toho divodu jsem u vSech sedmi tygordi vypctital obsah § jednotlivého dratu podle

vzorce:
s, =7Ds 6)
4
Dany obsah §jsem vynasobil pgiem dréti v kordu.
S =S )

Za predpokladu, Ze se v kordu vyskytufizné paiméry drafi, dostanu celkovy obsah se-

étenim vSech obsah
S=XS (8)

Z nosného obsahu S jsenmerg stanovil nosny gmer kordu.

D, =, — )
m

Timto vypa@tem jsem eliminoval volny prostor mezi draty v kora tim i ,znehodnoceni*

modulu pruznosti z&teného pi této zkousSce.

Pro Uplnost uvadimifklad vypatu nosného gimeéru kordu typué. 5 kde se vyskytuji dva

razné pameéry dratu. Pak podle vztahu (6) az (9) dostaneme:

5.kord =3 x0,2mm + 6 x 0,35mm
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2 2 2 2
s, =" Ef“ =02 _g0314amm® s, =~ Egzi = 71035 _ 5 096amm?
S, = S, [h, = 0,031403 = 0,094mm? S, =S, [, = 0,096206 = 0,57 7mm’

S=3 9 =0,095+0577=0,672nm’

D, =22 = ‘/4[“)’672 = 0,924mm
m m

Nosny pfimér kordu se rovna 0,924 mm.
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7 VYSLEDKY M ERENI

7.1 Namérené veltiny u kordi

Pt méteni jsem zjistil mimo jiné nasledujici véhy:

Maximalni silu pi pietrzeni - BIN]
Maximalni napti pii pretrzeni -0 « [MPa]
Modul pruznosti v tahu +«EMPa]
Taznost kordu - %]

Tyto velitiny uvadim v nasledujicim formatu:
Primérna hodnota - X
Smerodatna odchylka -S

Poner smerodatné odchylky a gmérné hodnoty - v

Dolni kvartil - DK
Median -M
Horni kvartil - HK

K dispozici jsem mil 7 typa kordi od kazdého 15 vzoik z nandfenych a vypdtenych
hodnot jsem sestavikighledné tabulky. Tyto tabulky jsou uvedeny v nagiied¢casti baka-
larské prace. #klad zpracovani tabulky pro typ 1 je uvedenilgze PII, zpracovani tabu-
lek pro zbylé typy je uvedeno s veSkerymi g&nymi hodnotami viloze na CD. Kazda
tabulka je dopléna tahovym diagramem charakteristickym pro danykiyplu. Veskeré

hodnoty uvedené v nasledujicich tabulkach jsou dylha
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Kord: 3 + 8 x 0,35 X DK M HK S %
Fi [N] 2845,17 | 2786,15 | 2890,43 | 2908,84 | 103,08 3,62
o« [MPa] 2687,54 | 2631,78 | 2730,29 | 2747,67 | 97,37 3,62
Ex [MPa] 194953,1 | 182015,5 | 189952,5 | 200714,3 | 22064,96 | 11,32
Ag [%] 1,71 1,56 1,765 1,79 0,18 10,63

Tab. 4 Nantené hodnoty typu 1
. I /
Obr. 14 Charalggcky tahovy diagram typu 1

Kord: 0,22 + 18 x 0,20 X DK M HK S \
Fi [N] 1606,14 | 1526,36 | 1671,21 | 1705,35 | 125,42 7,81
o « [MPa] 2664,93 | 2532,55 | 2772,9 | 2829,54 | 208,1 7,81
Ex [MPa] 202737,5 | 187243,6 | 197546,3 | 217546,8 | 33012,25| 16,28
Ag [%] 1,65 1,46 1,615 1,76 0,24 14,45

Napeti in N/mm2

3000

2000

1000

Tab. 5 Nar&¥ené hodnoty typu 2

0,0

05

10
pom. Def in %

20

Obr. 15 Charakteristicky tahovy diagram typu 2
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Kord: 2 x 0,30 X DK M HK S v
Fi [N] 430,29 | 427,28 | 432,1 | 433,01 4,74 1,1
o« [MPa] 3047,47 | 3026,1 | 3060,24 | 3066,68 | 33,6 1,1
Ex [MPa] 193476,8 | 181501,4 | 194784,9 | 207936,9 | 21089,71| 10,9
A [%] 2,46 2,01 2,45 2,86 0,46 18,52
Tab. 6 Narsrené hodnoty typu 3
Obr. 16 Charakteristicky tahovy diagram typu 3
Kord: 2 + 2 x 0,32 X DK M HK S v
Fi [N] 934,03 | 9292 | 934,69 | 944,25 11,74 1,26
o« [MPa] 2903,42 | 2888,42 | 2905,48 | 2935,19 | 36,49 1,26
Ex [MPa] 173378,5 | 152974,5 | 180827,6 | 188347,9 | 31413,07 | 18,12
A [%] 2,1 1,795 2,04 2,29 0,49 23,53

Napeti in Nimm?

3000

2000

1000

Tab. 7 Narsfené hodnoty typu 4

Obr. 17 Charakteristicky tahovy diagram typu 4
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Kord: 3x 0,20 + 6 x 0,35 X DK M HK S \
Fi [N] 1748,37 | 1708,41 | 1747,6 | 1799,07 | 74,59 4,27
o« [MPa] 2607,35 | 2547,75 | 2606,21 | 2682,95 | 111,23 4,27
Ex [MPa] 187662,1 | 158660,7 | 191949,7 | 201274,1 | 35291,8 | 18,81
A [%] 1,72 1,465 1,615 2,02 0,41 24,04

Napeti in N/mm?

2500

2000

1500

1000

Tab. 8 Namitené hodnoty typu 5

00 05 10 15 20
pom. Defin %

Obr. 18 Charakteristicky tahovy diagram typu 5

Kord: 3x 0,20 +9 x 0,175 X DK M HK S Y
Fi [N] 863,55 | 856,41 | 860,77 | 872,11 | 12,09 1,4
ok [MPa] 2984,14 | 2959,49 | 2974,55 | 3013,73 | 41,77 1,4
Ex [MPa] 190567,2 | 165983,7 | 186591,2 | 207853,4 | 31195,52 | 16,37
Ax [%] 1,87 1,75 1,83 1,99 0,21 11,15

Napeti in N/mm?

3000

2000

1000

Tab. 9 Narsfené hodnoty typu 6

Obr. 19 Charakteristicky tahovy diagram typu 6
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Kord: 3+9x0,22 +0,15 X DK M HK S \
Fi [N] 1173,5 | 1154,67 | 1187,85 | 1193,38 | 32,13 2,74
o« [MPa] 2474,86 | 2435,15 | 2505,12 | 2516,79 | 67,77 2,74
Ex [MPa] 183247,5| 178130 |187236,1 |189701,1 | 23625,8 | 15,04
A [%] 1,43 1,295 1,425 1,55 0,23 15,22

Tab. 10 Nar&ené hodnoty typu 7

2500

2000

1500

Napeti in N/mm?

1000

0.0 05 10 15
pom. Def in %

Obr. 20 Charakteristicky tahovy diagram typu 7

7.2 Namérené hodnoty jednotlivych drati

Pro toto néfeni jsem mil 7 druhi praméra drati a od kazdého 10 vzarkz nich jsem zis-
kal nanttfené hodnoty které jsem sestavil do nasledujicichlék. VeSkeré nadené hod-

noty jsou uvedeny vifloze na CD. VSechny uvedené hodnoty jsou odhady.

Pt méfeni jsem zjistil mimo jiné nasledujici véhy:

Maximalni silu pi pietrzeni - FIN]
Maximalni napti pii pretrzeni -0 4 [MPa]
Modul pruznosti v tahu -«EMPa]
Taznost kordu - A %]
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Tyto veliéiny uvadim v nasledujicim formatu:

Primérna hodnota - X
Smerodatna odchylka -S
Pon#r smerodatné odchylky a gmérné hodnoty - v
Dolni kvartil - DK
Median -M
Horni kvartil - HK
veli &ina x | DK | ™ HK s v
Drat 1 - pr amér 0,35mm
max. sila 270,81 | 267,025 | 271,585 | 275,565 4,98 1,84
max. nap &ti 2814,79 | 2775,36 |2822,785| 2864,14 | 51,8 1,84
modul pruznosti v tahu | 146992,9 | 141024,3 | 151424,9 | 163599,7 | 18617,7 | 12,67
taZnost kordu 2,73 2,53 2,59 2,975 0,44 16,03
Drat 2 - prmér 0,32mm
max. sila 24587 | 241,105 | 245,15 | 252,15 5,96 2,42
max. nap &ti 3057,09 |2997,885 | 3048,215| 3135,23 | 74,13 2,42
modul pruznosti v tahu | 183544,7 | 171806,8 | 189057,7 | 194900 |14243,19| 7,76
taZnost kordu 2,23 2,155 2,185 2,35 0,13 5,67
Drat 3 - pr tmér 0,3mm
max. sila 217 216,14 | 216,75 | 218,33 1,27 0,59
max. nap &ti 3069,86 | 3057,63 | 3066,37 | 3088,69 | 17,96 0,59
modul pruZnosti v tahu 185261 |180914,1 |184360,2 | 193007,4 | 8009,37 | 4,32
taznost kordu 2,38 2,33 2,42 2,49 0,14 5,75
Drat 4 - pramér 0,22mm
max. sila 105,98 | 104,39 | 104,99 | 108,52 3,27 3,08
max. nap &ti 2788,02 | 2746,05 | 2761,85 | 2854,8 85,98 3,08
modul pruznosti v tahu | 175707,2 | 174102,9 | 176108,2 | 184093,3 | 12563,94 | 7,15
taznost kordu 0,78 1,94 2,02 2,23 0,38 12,18
Drat 5 - pramér 0,20mm
max. sila 86,156 | 85,24 86,44 87,39 1,98 2,31
max. nap &ti 2730,4 | 2698,18 | 2725,54 | 2781,23 | 63,03 2,31
modul pruznosti v tahu | 183270,3 | 174405,1 | 186342,9 | 191184 |10032,13| 5,48
taznost kordu 1,75 1,69 1,76 1,96 0,33 19,06

Tab. 11 Nartené hodnoty dréatpokrauji
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Pokrgovani
veli &ina x | DK | ™ HK s v

Drat 6 - pr imér 0,175mm
max. sila 62,03 58,35 62,87 67,66 5,98 9,65
max. nap éti 2578,83 | 2425,93 | 2613,49 | 2813,17 | 248,81 9,65
modul pruznosti v tahu 180010,2 | 173778,9 | 178360 |189740,7 | 9306,19 5,17
taznost kordu 1,56 1,43 1,62 1,83 0,29 18,51

Drat 7 - prmér 0,15mm
max. sila 44,2 40,59 42,45 50,02 4,81 8,25
max. nap éti 2695,88 | 2588,05 | 2682,88 | 2682,88 | 271,34 8,25
modul pruznosti v tahu 181032,9|178141,1|181811,2 |186425,6 | 11256,5 6,23
taznost kordu 1,63 1,56 1,7 1,82 0,31 19,51

Tab. 12 Nartené hodnoty drét

7.3 Porovnani maximalni sily

V tomto bod jsem se za#til na porovnani maximalni sily v tahu u jednotlitaytypa kor-
du. K dispozici jsem i hodnoty namstené pi trhani celého kordu viz kapitola 7.1.(
v nasledujici tabulce Itadek ), dale hodnoty vypitané z pevnosti jednotlivych dtat
v kordu viz. kapitola 7.2.( v nasledujici tabulceaZ3.fddek ), a v neposlediracd hodnoty
od vyrobce viz. kapitola 6.1.( v nasledujici taleucradek ).

Do tabulky 13,14 a 15 jsemizalil tyto hodnoty:
-iFN]
-HAN]

Maximalni silu pi pretrZzeni u rozpleteného kordu -[N]

Maximalni silu pi pretrZzeni kordu

Maximalni silu pi pretrzeni dratu
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Fy e
charakteristika daného kordu po &et vyjacvi ren!
Fq o E poméru sil
dratd
2845N 100%
—
o
>
|_
3x0,35mm 270,81 N 3 kusy
2979N 104,70%
8 x 0,35 mm 270,81 N 8 kusu
3+8x0,35 -N - %
@ 1606 N 100%
N
| OUJO
|_
1x0,22 mm 105,98 N 1 kus
1652 N 102,90%
18 x 0,20 mm 85,91 N 18 kusu
0,22 + 18 x 0,20 1655N 103,10%
Tab. 13 Porovnéani nasfenych hodnot a hodnot vyrobce, pakije
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Pokraovani
Fx e
charakteristika daného kordu po &et Vyjaq ren
Fq o = pom éru sil
dratd
— = 430,29 N 100%
™
o
>
|_
2x0,3mm 217N 2 kusy 434 N 100,86%
2x0,30 445 N 103,42%
934,02 N 100%
<t
o
>
|_
2x0,32 mm 245,87 N 2 kusy
983,48 N 105,30%
2x0,32 mm 245,87 N 2 kusy
2+2x0,32 880 N 94,22%
1748,37 N 100%
o
o
>
|_
3x 0,20 mm 86,16 N 3 kusy
1883,34 N 107,72%
6 x 0,35 mm 270,81 N 6 kusu
3x0,20+6x0,35 1990 N 113,82%
Tab. 14 Porovnani naffenych hodnot a hodnot vyrobce vzorek pokja
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Pokré&ovani
= SR
charakteristika daného kordu po &et vyja(vj ren
Fq it F pom éru sil
dratt
8 863,55 N 100%
©
o
>
|_
3x 0,20 mm 86,16 N 3 kusl
816,76 N 94,58%
9x0,175 mm 62,03 N 9 kus
3x0,20 +9x0,175 1020 N 118,12%
O 11735N 100%
N~
o
>
|_
3x0,22 mm 105,98 N 3 kusy
9x 0,22 mm 105,98 N 9kust |1209,98N| 103,11%
1x 0,15 mm 442 N 1 kus
3+9x0,22+0,15 1210N 103,11 %
Tab. 15 Porovnani naffenych hodnot a hodnot vyrobce vzorek
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Porovnani nam érenych hodnot a hodnot vyrobce

3500
3000
2500 +

2000 | @ Kord cely
m Kord rozpleteny
1500 +

O Vyrobce
1000 +

Maximalni sila [N]

500 -+

0 N |

1 2 3 4 5 6 7

Typy kord G

Graf 1 Porovnani naffenych hodnot a hodnot vyrobce
Kord cely - zndi maximalni inosnou silu zZifenou i pietrZzeni kordu jako celku.
Kord rozpleteny - zna maximalni silu zréenou i pretrzeni u rozpleteného kordu.

Vyrobce - zn&i maximalni silu fi pretrzeni udavanou vyrobcem.
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8 UKAZKA P RETRZENYCH VZORK U

Kazdy typ kordu nil jinou strukturu petrzeni. Z pravidla v typech kards malym pétem
drati se getrhly vSechny draty. Naopak u typu kord velkym pétem drah, ve wtSing
piipadi nedoslo k fetrZzeni vSech drét U téchto typi zpravidla Zstaly nepetrZzeny draty,
které byly nejblize k ose kordu. Tuto situaci sswluji tim, Ze u typu kord s velkym
poctem drat bylo upnuti nedostataé. Draty nejblize k ose korduipvysokém zatizeni
zataly nepatrd prokluzovat. Toto nepatrné prokluzovaniigpbilo WtSi odchylky mezi

namerenymi hodnotami u tyjp kordi s WtSim pd@tem drali. Nazorre ukazuji typy kord

zcela petrzené a typy kokdu kterych #staly rekteré draty nefetrzeny.

Obr. 22 RetrZeni kordu typu 2

Obr. 23 RetrZeni kordu typu 3

Obr. 24 Retrzeni kordu typu 4
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Obr. 25 RetrZzeni kordu typu 5

Obr. 27 Retrzeni kordu typu 7
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ZAVER

V této praci jsem ziskal 3izné hodnoty maximalni sily ke kazdému typu kordwnP
jsem ziskal od vyrobce. Druhy jsem n#inv laboratdich UTB na univerzalnim trhacim
stroji Zwick 1456 petrzenim daného typu kordu #eti pretrzenim jednotlivych drat

v kordu a sé&tenim gchto hodnot. B vyhodnoceni vSechithodnot, u kazdého typu kordu
jsem doSel k zajru, Ze zapleteni dnéitv kordu nezvySuje jeho pevnost v tahu. Diky rozdil
nym hodnotdm mezi 2. a 3. metodou zjgtmaximalni sily mohu konstatovat, Ze podle
mych vyp@ta zapleteni kordu snizi maximalni silu kterou koydnéi. Dale jsem zjistil, Ze
nantiené a vypétené hodnoty se od hodnot udavanych vyrobcem [ptitypu kordi do
6% (typ 1,2,3,4 a 7) a u zbylych dvou do 18% (typ&).
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do
D
D,
Dk
Ex
E
Fa
Fi
Frmax
Frd

ho

Lo

Momax

Sii

%

mm
mm
mm
mm

MPa

mm
mm
mm
N.mm
ks
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
mnt

mm

mm?

Taznost kordu

Pamer zkuSebniho vatdku

Pameér kordu

Pamér jednoho dratu

Pamer kordu po eliminaci volnych mist
Modul pruznosti v tahu

Maximalni sila i pretrzeni rozpleteného kordu
Maximalni sila p pretrzeni dratu
Maximalni sila pi pietrzeni kordu
Maximalni sila

Sila i poruseni

VysSka zkuSebniho véleu

Délka zkuSebni g

Délka protazené zkuSebndey
Maximalni ohybovy moment

Paet drafi

Smluvni nafti

Modul pruznosti ve smyku

Smluvni pevnost v ohybu

Smluvni mez kluzu

Pevnost v tlaku

Obsah kordu po eliminaci volnych mist
Obsah skupiny dratse stejnym gimérem

Obsah jednoho dréatu
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S mnv
W, mm®
€

() MPa
O MPa

Pavodni obsah zkuSebnihdldsa
Modul prirezu v ohybu
Pongrna deformace

Modul pruznosti ve smyku

Maximalni nagti pri pietrzeni kordu
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SEZNAM PRILOH NA CD

- Technicka data

- ZWICK - grafy

- ZWICK — vychozi hodnoty

- Prarezy kordi

- Kordy nangiené hodnoty

- Draty nandtené hodnoty

- Fotodokumentace zkouSenych kibrd

- Fotodokumentace rozlozeni kérd pneumatice



PRILOHA P I: KONSTRUKCE PNEUMATIKY

1- Vnitini guma, 2- Kostrovy material,
3- Patni lano, 4- Jadro, 5- Vystuzny péa-
sek, 6- Patni pasek, 7- 8uoce, 8- Na-

raznik, 9- PA naraznik,10-¢Boun.

Obr. 28 Schéma pneumatiky

Material: butylovy kaduk
Funkce: Zabrauje Uniku vzduchu
z vnittku plas¢é. PIni  roli  duse

v bezduSovych pneumatikach.

Obr. 29 Vnitni guma

Material: Viskozova vlakna, polyamidova,
aramidova a sklema vldkna (pogumovana

pfi procesu pogumovani).

Funkce: Penos tazného momentu. Zachovani

tvaru pneumatiky. f¥&dhazi roztrzeni pneu-

matiky @i pracovnim tlaku.

Obr. 30 Textilni kord

Material: Pogumovany svazek ocelovych

drati.
Funkce: ZajiSuje spravné usazeni pneuma-
tiky rafku, €snost spojeni s rafkem a diky

existujicim tecim silam penos podélnych

sil.

Obr. 31 Patni lanko



Materiél: synteticky katuk

Funkce: zaji8uje postupny fechod z tuhé ob-
lasti patky do elastické oblasti &ric pneumati-
ky. Zabezpeuje velkou béni tuhost plast a

dokonaly genos picnych sil.

Obr. 32 Jadro
Material: Pogumovany nylonovy nebo ara-
midovy kord.

Funkce: Zpeiuje a stabilizuje fechodo-

vou oblast mezi patkou a & sénou.

Obr. 33 Vystuzny pasek

Material: Synteticky katuk

Funkce: Pedchazi erozi patky v mésistyku
s rafkem. Zabezpeje #snost a pevné spojeni

s rafkem.

Obr. 34 Ochranny patni pasek

Material: Rirodni kaduk.

Funkce: Zajisuje ochranu kostry a chrani ji

s

Zi mnohonasobny ohyb.

Obr. 35 Bonice



Material: Pogumovany  ocelovy  kord
s kordovymi vlakny uloZzenymi pod malym
Ghlem.

Funkce: Zajiguje odpovidajici zivotnost pne-
umatiky. Stabilizuje &houn. Redchézi hlu-

bokému poskozeni kostry.

Obr. 36 Naraznik

Material: Pogumovany nylonovy kord

Funkce: Vyztuzeni spodrésti Ehounu
umoziuje dosazeni velmi vysokych rych-
losti. Ma vliv na sniZzeni valivého odporu

a zlepsSeni jizdniho komfortu

Obr. 37 Polyamidovy naraznik - bandaz

Material: Snés se syntetickym affgodnim kau-

éukem

~7s vz

Funkce: VrjSi ¢ast — Zivotnost aifinavost.

Vnitni (zékladni)¢ast — Snizeni vali-

vého odporu. Ochrana kostry a naraznikedp

mechanickym poskozenim. [6]

Obr. 38 Bhoun



PRILOHA P Il: SOUHRNNA TABULKA PRO TYP 1

Veliciny:

Median

Dolni kvartil

Horni kvartil

- DK

-M

- HK

jsem vypeital z 15 hodnot ziskanycHigrhani kordu typu 1.

Pocet Maximalni | Maximalni Mgdul Taznost
mérfeni sila napéti pruznost kordu
v tahu
1 2648,45 2501,71 |168445,9 1,42
2 2653,94 2506,89 |174448,6 1,47
3 2754,32 2601,72 |175508,2 1,48
4 2760,26 2607,33 |179816,7 1,54
5 2812,03 2656,23 |184214,4 1,58
6 2817,63 2661,52 |184269,3 1,66
7 2847,34 2689,58 |185691,7 1,7
8 2889,5 2729,41 |185870,8 1,76
9 2891,36 2731,16 |194034,2 1,77
10 2901,86 2741,08 |194059,4 1,78
11 2903,09 2742,24 |199005,3 1,78
12 2914,58 2753,1 |202423,4 1,8
13 2947,62 2784,31 |215026,8 1,89
14 2961,04 2796,98 237728 1,96
15 2974,59 2809,78 |243754,2 2,03
DK 2786,145 2631,78 |182015,5 1,56
M 2890,43 2730,285 |189952,5| 1,765
HK 2908,835 2747,67 |200714,3 1,79

DalSi hodnoty v tabulce vypitial program TestXpert Master, ktery je &asti trhaciho

stroje ZWICK

Primérnéa hodnota - X
Smerodatna odchylka -S
Poner smerodatné odchylky a gfmérné hodnoty - v
X DK M HK S \
max. sila 2845,17 | 2786,15 | 2890,43 | 2908,84 | 103,08 3,62
max. napéti 2687,54 | 2631,78 | 2730,29 | 2747,67 | 97,37 3,62
modul pruznosti v tahu | 194953,1 | 182015,5 | 189952,5 | 200714,3 | 22064,96 | 11,32
taZznost kordu 1,71 1,56 1,765 1,79 0,18 10,63




