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Zafizeni pro testovani opotiebeni polymernich materiala

Oblast techniky

Technicke feSeni se tykd zafizeni pro testovani opotiebeni polymemnich materialty. Protoze
zkousky opotiebeni pneumatik (b&houni) jsou Easové i ekonomicky velmi naroéné (provadi se
s hotovymi pneumatikami na zkusebnich nebo pfimo v terénu pfi jizdnich zkouskach) je snaha
nalézt takovou metodu a zafizeni, pii niz by bylo mozné velmi rychle (fadové v minutéch) a na
malych vzorcich testovat opotfebeni s cilem navzajem tak porovnavat jednotlivé druhy smési.

Dosavadni stav techniky

V gumérenské praxi se velmi éasto setkdvame s problémem opottebeni pryzovych dilii, Nekteré
formy opotfebeni, zejména opotiebeni béhounu plastd pneumatik, jsou svym charakterem velmi
podobné obrabéni. Bhoun plaste je ta East pneumatiky, ktera zabezpetuje styk vozidla s vozov-
kou a pfimo se podili na ptenosu hnaci sily. U plast'i pneumatik osobnich i nakladnich automo-
bild, pohybujicich se po b&Znych komunikacich je opotfebeni béhounu charakterizovano jejich
obruSivosti. B&houn dané pneumatiky umisténé na vozidle je vystaven brousicimu G&inku vozov-
Ky, po které se pravé pohybuje.

U pneumatik pohybujicich se v t&zkych terénnich podminkach, ale i u dopravnich péast pro
dopravu sutin a kameni a dal$ich silné namahanych pryZovych &4sti je viak mechanismus opotie-
beni zcela odliny. Ostré hrany kaminki, kameni a terénnich nerovnosti postupné vyfezavaji
(vytrhdvaji) ¢sti béhounu, coz je moné chapat jako uréity mechanismus obrabéni. Je zde urdita
podobnost napt. s frézovanim, i kdyZ za zcela specifickych podminek, Mechanismus opotfebeni
behouni pneumatik pracujici v tézkych terénnich podminkich se odborné nazyva Chip - Chunk
efekt a Ize jej s ur€itym zjednodusenim povaZovat za ,,obrabéni“ pryZového povrchu.

Vzhledem k tomu, Ze zkousky opotfebeni jsou v praxi realizovany vétsinou na hotovych vyrob-
cich v provoznich podminkéch, maji dlouhodoby charakter a jsou z téchto diivodd také velmi
nakladné. Proto je snaha nalézt takové zkuSebni zafizeni, na némz by bylo moZné testovat opo-
tiebeni velmi rychle (v minutach) a na malych vzorcich.

Takovym zafizenim je napf. zakizeni pro testovani Chip - Chunk efektu podle patentu USA ¢&,
4 144 740. Je tvofeno rotorem k upnuti zkudebniho télesa ve tvaru kotoutku a nad nim umisté-
nym kyvné uloZenym ramenem nesoucim na svém volném konci zkuebni biit ve spodni poloze
ramene dopadajici na povrch zkuSebniho kotoutku. Otagky pohonu rotoru jsou zde konstantni,
stejné tak jako zdvih ramena, ktery je vyvozen otadejici se vagkou.

Je ziejmé, Ze prave tato neménnost parametr zkousky je zfejmym nedostatkem stavajiciho zafi-
zeni. Chybi zde moZnost zmény otaéek zkudebniho télesa (simulujici napt. riiznou pojezdovou
rychlost automobilu) i moZnost zmény energie dopadu bfitu dana nastavenim vysky zdvihu
vykyvného ramena, popt. s tim souvisejici frekvence dopadu bfitu na obvod zkusebniho télesa.

Podstata technického fegeni

Zatizeni pro testovani opotiebeni polymernich materiali (Chip - Chunk efekt) podle predlozené-
ho technického feSeni je, obdobn¢ jako zafizeni stavajici, tvofeno rotorem k upnuti zkusebniho
kotoutku a nad nim umisténym Kyvné uloZenym ramenem nesoucim na svém volném konci
zkuSebni bfit ve spodni poloze ramena dopadajici na povrch zkusebniho kotoudku.

Podstata technického feseni spotiva v tom, Ze rameno je jednim svym koncem otoéné ulozeno na
¢epu a na druhém konci ma umistén zkudebni bfit. V oblasti mezi ob&ma témito konci se rameno
k vyvozeni zdvihu dotyka nebo je spojeno s pistni tyi pneumatického vélce s nastavitelnou vys-
kou zdvihu, Elektromotor pohonu rotoru se zkusebnim télesem je vybaven statickym méni¢em
kmito¢td k regulaci otadek.
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Zkusebni btit je s vyhodou zhotoven z keramické bFitové destiCky pro fezné nastroje.

Pro snazii a objektivn&j3i vyhodnocovani testu miZe byt oblast dopadu zku$ebniho bfitu na zku-
$ebni t&leso prostorem snimanym dvojici kamerovych systémi.

Rotor se zkudebnim télesem a konec ramena se zkugebnim biitem mohou byt s vyhodou uloZeny
v tésné skiini opatfené ve spodni &asti sbéradem dsticim do nasypky véhy.

Elektromotor pohonu rotoru miZe byt dopinén subsystémem méfi¢e spotfeby energie v pribéhu
testu na bazi pribézného odedtu vstupniho proudu elektromotoru.

Ovladaci ventil pneumatického valce a staticky méni& kmito&ti elektromotoru pohonu rotoru pak
mohou byt spojeny s elektronickou Ffidici jednotkou.

Zatizeni pro testovani opotebeni polymemich materiali podle predloZeného technického fedeni
vykazuje v porovnani s doposud znamym zafizenim nasledujici pfinosy a zdokonaleni:

- moZnost zmény energie dopadu zkudebniho bfitu regulaci vysky zdvihu vykyvného ramena
(proménlivy zdvih pistu, posunuti polohy zdvihaciho pistu), resp. zménou hmotnosti ramena
(pouziti zdvaZi),

- moZnost zmény otadek elektromotoru rotoru se zkugebnim t¥lesem vyuzitim statického ménice
kmito&tii (simuluje napt. riznou pojezdovou rychlost nikladniho automobilu),

- moznost zmény frekvence dopadu keramického biitu na obvod zkusebniho tlesa,

- moZnost prib&mého méfeni spotfeby energie v prib&hu testu opotfebeni,

- moznost zmény polohy testovaciho bfitu pfi testovani radidlniho a tangencidiniho dopadu,

- moinost kontinuélniho méfeni ubytku hmotnosti (véZenim odebiraného materialu),

- diky elektronickému Fizeni je proces stabilni a zdroveii velmi flexibilni ve vztahu k poZadova-
nym zménam podminek testu. Je zde také moznost Sasovani ndb&hu a ukondeni testu opotfebeni
(test zadin pfi dosaZeni pozadovanych otatek).

Pfehled obrazkil na vykrese

K bliziimu objasnéni podstaty technického Fedeni prispiva priloZeny vykres, kde pfedstavuje:
obr. 1 schéma zikladnich funk&nich soud4sti zafizeni pro testovani opotfebeni polymernich
materiali,

obr. 2 celkové schéma ptikladného provedeni zafizeni pro testovani opotfebeni polymernich
materiald.

Priklad provedeni technického feseni

Zafizeni pro testovani opottebeni polymemnich materiahii (Chip - Chunk efekt) v ptikladném pro-
vedeni - viz obr. | je tvofeno rotorem 4 k upnuti zkudebniho t&lesa 5 tvaru kotoutku a nad nim
umisténym kyvné uloZenym ramenem 1 nesoucim na svém volném konci zkuSebni biit 3, ktery
ve spodni poloze ramena 1 dopada na povrch zkudebniho kotougku 3.

Rameno 1 je jednim koncem oto&né uloZeno na &epu 6 a na druhém konci md umistén Zkugebni
biit 3. V oblasti mezi obéma témito konci se rameno 1 k vyvozeni zdvihu dotyka nebo je spojeno
s pistni ty&i pneumatického valce 2 s nastavitelnou vySkou zdvihu.

Pracovni valec je v piikladném provedeni zdsobovany pfimo oviddanym ventilem EVK 3120
firmy SMC.

Elektromotor pohonu rotoru 4 se zkusebnim télesem 5 je vybaven statickym méni¢em kmitoctd
k regulaci otadek. Timto feSenim odpada nutnost redukce otatek pfevodovkou a je zabezpeCena
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regulace otacek prakticky od 0 do max hodnoty. Pro pohon byl v ptikladném provedeni pouzit
konkrémé elektromotor typu 4AP80 - 65 a staticky méni¢ kmitoét typu Alitivar 08.

Zkusebni bfit 3 je zhotoven z keramické btitové desticky pro fezné ndstroje. Konkrétné se jedna
o bfitovou desti¢ku pro fezné nastroje typu TNGN 220608, kterd ma pfi upravé zbrousenim
vytvofeny tfi fezné bfity s Ghlem 60°.

Oblast dopadu zkugebniho bfitu 3, na zkusebni téleso 5 Je prostorem snimanym dvojici kamero-
vych systémii 7. Funkéni soudasti zafizeni, konkrétné rotor 4 se zkusebnim télesem 5 a konec
ramena | se zkusebnim bfitem 3 jsou uloZeny v t&sné skiini § opatfené ve spodni &asti sbéradem
9 usticim do nasypky vihy. Vézeni odebiraného materidlu tak davd moznost kontinulniho
méfeni dbytku hmotnosti testovaného vzorku.

Elektromotor pohonu rotoru 4 je doplnén subsystémem méfice spotieby energie v pritb&hu testu
na bazi prib&zného odettu vstupniho proudu elektromotoru. Do motoru, todiciho hfideli bez
dalSi zatéZe (naprazdno), je pfi konstantnim napéti 220 V dodavan proud, ktery se pfi zatdzi
hfidele imérné zvysi. PFi zatiZeni je nutno zachovat vykon motoru a jelikoZ se napéti neméni,
zvysi se proud. Méfenim proudu motoru, pti konstantnim napéti, 1ze tedy sledovat vychylku jeho
zatiZeni. Naméfené hodnoty je moiné zaznamenat a pomoci vzorce vypoditat zdanlivy vykon
motoru & tak je moiné vidét, jak se vykon méni. Z naméfenych hodnot je 62 patrné, %e rozdilné
vzorky testované pryze kladou pfi obribéni (zaboteni keramického hrotu) rozdilny odpor, ktery
se projevi na méfeném proudu. Tak je moino vzijemné srovnavat testované vzorky.

Ovladaci ventil pneumatického vélce 2 a staticky méni& kmitodtd elektromotoru pohonu rotoru 4
jsou spojeny s elektronickou Fidici jednotkou. V konkrétnim piikladném provedeni je proces
fizen fidici jednotkou FESTO typ FEC - FC20/10W.

NAROKY NA OCHRANU

I, Zafizeni pro testovani opotfebeni polymernich materials (Chip - Chunk efekt), tvofené
rotorem k upnuti zku$ebniho kotoutku a nad nim umisténym kyvné uloZenym ramenem nesou-
cim na svém volném konci zkusebni bfit ve spodni poloze ramena dopadajici na povrch zkudeb-
niho kotoutku, vyzma€ujici se tim, Ze rameno (1) je jednim koncem otoén& uloZeno
na éepu (6), na druhém konci méa umistén zkusebni bfit (3) a v oblasti mezi obéma témito konci
se dotyka nebo je spojeno s pistni ty¢l pneumatického vilee (2) s nastavitelnou vyskou zdvihu
a dale Ze elektromotor pohonu rotoru (4) se zkusebnim t&lesem (5) je vybaven statickym méni-
¢em kmitoltl k regulaci otagek.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze zkuSebni biit (3) je zhotoven
z keramické bfitové desticky pro fezné nastroje.

3. Zafizeni podle ndroku 1, vyzma&ujici se tim, Ze oblast dopadu zkuSebniho bfitu
(3), na zkusebni t&leso (5) je prostorem snimanym dvojici kamerovych systémi (7).

4. Zafizeni podle naroku I, vyznadujici se tim, Z jeho zakladni funkéni soudasti,
zeyména rotor (4) se zkusebnim télesem (5) a konec ramena (1) se zkuebnim biitem (3) jsou ulo-
zeny v t¢sne skiini (8) opatfené ve spodni &asti sb&radem (9) tsticim do nasypky vihy.

3.  Zafizeni podle niroku 1, vyzmnaéujici se tim, Ze elektromotor pohonu rotoru (4)

je doplnén subsystémem méfice spotfeby energie v pribéhu testu na bazi pribézného odettu
vstupniho proudu elektromotoru.
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6. Zafizeni podle ndroku |, vyznadujici se tim, Zeovlidaci ventil pneumatickeho
valce {2) a staticky méni¢ kmito&td elektromotoru pohonu rotoru (4) jsou spojeny s elektronic-
kou fidic jednotkou.

1 vykres
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