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Clanok sa zaobera optimalizaciou materialovych vlastnosti autoplasfov osobnych automobilov v zavislosti od
Sirenia vady pri dynamickom zarazeni. Optimalizacia bola urobend na zaklade experimentalneho merania Sirenia sa
trhliny v autopl&sti osobného motorového vozidla. Meranie pohybu trhliny sa uskutocnilo tak, Ze sa menila rychlos?
vozidla, zaraZenie a casova dizka prevadzky pri kontantnom tlaku pneumatiky. Experiment bol realizovany na
skuSobnom stroji od firmy IGTT 25 kN — C s priemerom bubna 1 707 mm. Experimentalne meranie Sirenia trhliny sa
uskutocnilo v oblasti ramena autoplasSra medzi prvym a druhym naraznikom. Nastavenie CCD kamery pre
testovanie autoplasra na nedeStruktivnom zariadeni ITT-1 bolo do plaStfa z vnatornej strany. Kontrola plassa sa
robila v sekciach po obvode. Meranie sa uskutochilo jednoduchym cyklom. Vysledkom testovania na analyzatore je
protokol vyhotoveny pomocou programu ITTView, ktory je moZné zobrazis a vytlacit vo forme fazového poh/adu
alebo video pohZadu. Sirenie trhliny bolo vyhodnotené na zéklade zaraZenia autoplasra a tieZ na zaklade
odbehnutych kilometrov pocas prevadzky motorového vozidla. Metdéda shearografie je pouzite/na na zisfovanie
trhlin skasanych plassov v ramci laboratorneho skiSania plassov, ako aj pri kontrole kvality vyrabanej produkcie.
Na zaklade poznatkov vzniku trhlin a ich Sirenia, sa mozu /ahSie rieSi¢ kritické oblasti plassa a da sa jednoznacne
rozhodnuyz, ktory variant je vhodny pre pouZitie vo vyrobe.

KPudové slova: meranie; tlak; dynamické zaraZenie; nedeStruktivna metdda; holografia

The paper deals with the optimisation of the material properties for the passenger cars in dependence on defect
propagation under the dynamic loading. The given investigation is mainly focused on cracks and defects in tire
casing, which is used for passengers cars. The mentioned measurement or investigation was performed under the
strictly specified conditions. The given measurement of crack propagation in car tire casing was based on changes
of speed, changes of loading, as well as changes of service time interval. It is important to point out that the
pressure in the tire was predetermined to be of the constant value. The experimental procedures were carried out
with the help of special drum testing machine with the designation: IGTT 25kN — C and with the 1707 mm drum
diameter. The mentioned measurement was performed for the area of tire casing shoulder and it was at the place
between the first and the second buffer lining. The ITT-1 program relating to the non-destructive testing analyser,
the CCD camera for the testing procedure of tire casing was used for the camera images, which were taken from the
internal side of the tire casing. The inspection of the tire casing was performed for the specified points or segments
around the periphery of the tire casing. The measurement was based on a simple cycle. The analyser testing led to
the creation of the resulting protocol based on ITTView program and on the basis of this program it is possible to
display or print this protocol in the form of the phase image mode or video mode. The crack propagation was
evaluated on the basis of tire casing loading, as well as kilometres which were run during the car operation.
Shearography is a method, which can be used for specification of tire casing cracks under the laboratory conditions
and it can be also useful during the quality inspection of the newly made products. The obtained knowledge relating
to crack initiation and propagation in tyres can be used for easier solutions referring to different areas and places
of the tire casing and in this way, it is possible to determine, which one of the variants is the most suitable for
utilisation in the production.
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K tomu, aby sa dalo presne definovat’, v ktorgj éasti — kostra plaSra — zakladny nosny prvok tvoreny
pneumatiky sa tvoria trhliny akam sa Siria, je nutné jednou alebo viacerymi vlozkami z pogumovaného
poznat’ Struktlru plasta. Struktira plésta [1] pozostava kordu, ktoré st zakotvené okolo pétkovych lan,

z nasledovnych ¢asti (obr. 1):
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— patkové land — tvorené ocelovymi drotmi aebo
pasikmi  vysokej pevnosti; spolu s roéznymi
gumovymi a textilnymi vyplhami zabezpecuju
plynulé a bezpecné ukotvenie kostrovych vloZiek
ausadenie pl&&tanaréfik,

— vnatornd guma — vrstva gumy nachédzgjlica sa na
vnatorng strane pladt’a; SlUZi na ochranu kostry a pri
bezduSovych plast'och zabrariuje prenikaniu vzduchu
do kostry pl&sta,

— bocnica — chréni boénu ¢ast’ plést'a pred poSkodenim
a poveternostnymi vplyvmi; je vyrobena zo zmesi
odolngj voci prelamovaniu avzniku trhlin,

— behilri — déleZita cast’ pléSta, ktora je v priamom
styku s povrchom vozovky; je vyrobeny zo zmes,

ktorA méa dobré adhézne vlastnosti a vysoki
odolnost’ vogi opotrebovaniu,

— naraznik — zachytava obvodové namahania, priecne

sly a tlmi ndrazy od vozovky; je tvoreny
zjednotlivych, navzgom prekrizenych vrstiev
pogumovaného kordu,

— wyplne — si tvarované gumové profily, ktorych
ucelom je zlepSenie plynulosti prechodu medzi
jednotlivymi konstrukénymi prvkami plésta.

Obr.1 Struktirapléa
Fig.1 Structure of the tyre casing

Experimentalne meranie Sirenia trhlin

Pre sledovanie Sirenia trhliny v pneumatikéach [2 —6] bol
pouzity skUSobny stroj od firmy IGTT25kN-C
s priemerom bubna 1 707 mm (obr. 2). Rychlost’ bubnaje
10 — 320 km-h?, radidine zataZenie je 2 — 25 kN amaxi-
mény regulovany hustiaci tlak pneumatiky 600 kPa.
Skusobné usporiadanie pri jednoduchom cykle je vyobra-
zenénaobr. 3.

Vysledkom testovania na anayzatore je protokol
vyhotoveny pomocou programu ITTView, ktory je
mozné zobrazit' avytlagit' vo forme fadzového pohr'adu
(obr. 4) aebo video pohradu (obr. 5).

Obr. 2 Bubnovy skuSobny stroj
Fig.2 Drum testing machine

Pneumatika

Meracia hlava

Obr. 3 SkuSobné usporiadanie pri jednoduchom cykle
Fig. 3 Testing assembly relating to the simple cycle
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Obr.4 Protokol zmerania na nedeStruktivnom analyzétore vo
fézovom zobrazeni

Fig.4 Protocol from measurement — phase images from non-
destructive testing analyser
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Obr.5 Protokol z merania na nedeStruktivnom analyzétore vo video
zobrazeni

Fig.5 Protocol from measurement — video images from non-
destructive testing analyser

1...-|:.-.— .



Hutnické listy ¢. 5/2016, ro¢. LXIX
ISSN 0018-8069

Recenzované vyzkumné ¢lanky
Peer-reviewed Research Papers

Na zobrazenie trhliny na nedestruktivnom analyzétore mé
podstatny vplyv spréavne nadstavenie podtlaku vékua
Naobr.6a7 vidiet ako nastavenie vékua v komore
vplyvanazobrazenie trhliny respektive separécii.

5" Sector 8 360% 1357 Sector 4

Obr.6 SkUmanie pl&sta pri vakuu 10 mbar = 1 kPa
Fig. 6 Investigation of thetire casing in vacuum — 10 mbar = 1 kPa
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Obr. 7 Skumanie pl&Sta pri vakuu 100 mbar = 10 kPa

Sector 4

Fig. 7 Investigation of thetire casing in vacuum — 100 mbar = 10 kPa

Vyhodnotenie vysledkov z nedeStruktivnej
analyzy na analyzatore ITT-1

Za ucelom skimania vplyvu materidu a konstrukénych
zmien na Sirenie trhliny v pneumatike bolo vyrobenych
12 kusov pléstov rozmeru 225/75 R 16 C srovnakym
dezénom. Jednotlivé pléste boli oznatené ako variant 1 az
12. Pri tychto variantoch boli pouZité jednak dva druhy
zmesi, de g rézne kondtrukéné zmeny v oblasti ramien
ajeden z variantov bol pl&st’ z bezng vyroby. Pi&ste boli
skuiSané na skiiSobnom bubnovom stroji 75kN — C od
firmy IGTT a testované na nedestruktivnom analyzétore
ITT-1 od firmy SDS. Na obr. 8 az13 si spracované
grafy, porovnanie Sirenia trhlin u jednotlivych variantov
v oblasti pétky, ramena acdého pla&a pneumatiky
po odbehnuti 40 h ¢ize po 1 600 km.
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Obr.8 Zobrazenie plochy vady v oblasti nad pédtkou pre r6zne
varianty pneumatik
Fig. 8 Areaof defect at the place of bead bundle for individual tire

variants
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Obr.9 Zobrazenie plochy vady v oblasti ramien pre rézne varianty
Fig.9 Areaof at the place of the shoulder for individual tire variants
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Obr. 10 Zobrazenie plochy vady v celej pneumatike pre rézne varianty
Fig. 10 Areaof defect in the wholetire for individua tire variants
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@ Plocha chyb vcelom plasti v% po 20 h
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Obr. 11 Porovnanie jednotlivych variant pneumatik po odbehnuti
800, 1600, 2400, 3200 a 4 000 km v zavislosti od % chyb
v celgj pneumatike

Fig. 11 Mutual comparison of individua tire variants in dependence
on % of defects for the whole tire after running of 800,
1600, 2 400, 3200 and 4 000 km

Sirenie separécie v celom plésti s pribadajacimi
kilometrami pri rychlostnej skaske
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Obr. 12 Porovnanie Sirenia chyb v pl&stoch pri rychlostngj skiske
v zavislosti na odbehnutych kilometroch

Fig. 12 Mutual comparison of defect propagations in the tire casing
in dependence on the kilometres run during the speed test
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Sirenie separécie v celom plasti
pri rychlostnej skuske v zavisloti na rychlosti
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Obr. 13 Porovnanie Sirenia chyb v pl&Stoch pri Unavovej skiske
v zavidosti na zvySujlce) saz&'aZi

Fig. 13 Mutual comparison of defect propagationsin the tire casing
in dependence on the increasing loading during the fatigue
test

Zaver

Metéda shearografie (laserove) shearing interferometrie)
je pouzitelnd na zistovanie trhlin skiSanych plaStov
vramci laboratorneho skUSania plastov, ako g pri
kontrole kvality vyrabang produkcie. Vyhodou tejto
metddy je, Ze nie je potrebna Ziadna Specidna priprava
plastov a pri analyze nedochadzak ich poruseniu.
Na pléstoch sa da po jednotlivych krokoch dynamickej
skusky po obehnuti urcitého poctu kilometrov nedes-
truktivnou analyzou presne zistit miesto trhliny, j€
Sirenie a rozsah, ¢im sa uSetria nemalé finanéné pro-
striedky v porovnani stym, Ze by sa po kazdom kroku
robil rez pl&sta, ¢ize dedtruktivna analyza.
Vyhodou pouZitia nedeStruktivneho analyzétora pre
zZistovanie separdcii v pneumatikach je:
1. Systém pracuje v realnom case:

— poskytuje okamzité vysledky testu na monitor,

— dovoluje wytlit, archivovat aelektronicky

prendSat’ vysledky testov.

2. Ma nizke operacné néklady:

— nie je spotreba Ziadneho filmového materidu
aebo chemikdlii (napr. ako pri holografii),

— nizka energeticka spotreba,

— nizSie n&lady na néhradné laserové diddy
Vv porovnani sinymi technikami.

3. Vysoka rozliSovacia schopnost a opakovate/nost
4. Vysoka citlivost’ na vSetky typické udaje:

— separéciu, bublinky, preldmani konstrukciu,

vydutia, ...

5. Lahk& operativnost s cistymi a jedinecnymi vysled-
kami

Na zaklade poznatkov vzniku trhlin a ich Sirenia sa
mozu l'ahSie riesit’ kritické oblasti plasta a da sa jedno-
znatne rozhodndt, ktory variant je vhodny pre pouzitie
VO vyrobe.
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Opatrny optimismus u budouciho odbouravani piebyteé¢nych kapacit

Stahl Aktuell

08.09.2016

Zéastupci deviti ocelaiskych svazi v Evropé, v Severni a Jizni Americe se tvari opatrné optimisticky, co se tyka

Vs

planovaného odbouravani prebytecnych vyrobnich ocelarskych kapacit. K tomu se hospodarsky nejrozvinutejsi
zem¢ zavézaly na setkdni G20 v Cing. ,Je to dilezity prvni krok. Nyni ale musi nasledovat konkrétni politické
¢iny," piSe se ve spolecném vyjédieni. Zeiména jde také o to, aby se ukongily statni subvence ajiné formy podpory,

které vedou ke kfiveni trhu.
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