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Pomiar odksztatcenia dynamicznego opony samochodu
w oparciu o optyczny system pomiarowy PONTOS
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W opracowaniu przedstawiono wyniki pomiaréw odksztatce-
nia opon samochodowych w stanach dynamicznych. Badania
przeprowadzono na hamowni podwoziowej MAHA MSR 500,
z wykorzystaniem typowych opon oferowanych na rynku dla
samochodoéw klasy kompaktowej. W trakcie pomiaréw zmienia-
no obciazenie rolki napedowej hamowni przy zachowaniu statej
predkosci katowej kota, dokonujac pomiaru dynamicznego od-
ksztatcenia opony i przemieszczenia osi kota w trzech kierun-
kach. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem optycznego
systemu pomiarowego PONTOS, umozliwiajacego wykonanie
pomiaru i analize trajektorii wybranych punktéw pomiarowych
w uktadzie wspoétrzednych 3D.

SLOWA KLUCZOWE: opona samochodowa, dynamiczne od-
ksztatcenie opony, optyczny system pomiarowy

Przemystowe techniki pomiarowe

Urzgdzenia do optycznej analizy odksztatcen badanych
obiektow stanowig jedng z najbardziej dynamicznie roz-
wijajgcych sie metod badan materiatowych, pozwalajgc
na przeprowadzenie pomiaréw w przestrzeni 3D [1-3, 5].

Aplikacja PONTOS firmy GOM [5] zastepuje konwen-
cjonalne systemy do pomiaréw przemieszczen i przyspie-
szen. Niezaleznie od mierzonych struktur, przemieszczenia
i deformacje przechwytywane sa w szybki i bezkontaktowy
sposo6b, co umozliwia np. pomiar deformacji dynamicznie
obcigzonych struktur.

GOM Inspect Professional jest parametrycznym pro-
gramem do analizy wymiarowej chmury punktéw 3D po-
zyskanej ze skaneréw Swiatta strukturalnego, laserowych,
tomografow komputerowych i innych zrédet. System
pomiarowy PONTOS firmy GOM (rys. 1) stuzy do bez-
kontaktowego, pomiaru odksztatcenia badanego obiektu
(ptaszczyzny) metodg optyczng w uktadzie 3D. Program
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umozliwia przeprowadzenie analizy, obliczenh i okreslenie
deformaciji badanych obiektow, ruchu ciat sztywnych i dy-
namicznego zachowanie mierzonych obiektow. Gtéwnym
zadaniem systemu PONTOS jest precyzyjne lokalizowanie
na wszystkich wykonanych zdjeciach i ich reprezentacjach
3D elips (widoku w perspektywie punktow odniesienia).
Dzigki temu system PONTOS pozwala na zlokalizowanie
potozenia punktéw odniesienia natozonych na mierzony
obiekt. llos¢ punktéw jest jedynie ograniczona powierzch-
nig, na jakiej bedg natozone.

Rys. 1. system pomiarowy PONTOS
Opis systemu pomiarowego

System pomiarowy skfada sie z dwoch kamer cyfrowych,
ktore rejestrujg stany przemieszczenia badanego obiektu
w wybranych punktach pomiarowych. Oprogramowanie
przypisuje wspotrzedne 3D pikselom wykonywanych zdjec,
nastepnie dokonuje ich poréwnania i oblicza przemiesz-
czenia punktéw odniesienia. Wyniki pomiaréw mozna
przedstawi¢ w postaci wektorow, wykresow lub graficznej
prezentaciji.

Przygotowanie obiektu pomiarowego wymaga umiesz-
czenia znacznikdw punktéw odniesienia i ustawienia
uktadu rejestrujgcego na statywie na przeciw mierzonego
obiektu. Punkty odniesienia sg samoprzylepnymi znacz-
nikami pomiarowymi, ktére sg przyklejane do badanego
obiektu. W systemie PONTOS HS uzywa sie znacznikéw
retro-odblaskowych. Znaczniki te odbijajg Swiatlo w kie-
runku, z jakiego zostato ono wystane. Optymalne warunki
oswietlenia uzyskuje sie przy zastosowaniu diodowych
lamp btyskowych.

Do rejestracji punktow pomiarowych dostepne sg dwa
tryby zapisu: tryb prosty z AD (Simple with AD) oraz pomiar
szybki (Fast Measurement (PC RAM)). Trybu AD uzywa sie
przede wszystkim do pomiaréw statycznych, gdy potrzeb-
nych jest tytko kilka zdje¢ podczas procesu. W tym trybie
zapisywane jest tylko jedno zdjecie, w oparciu o reczne
uruchomienie aplikacji. W trybie Fast Measurement zapisy-
wana jest sekwencja zdje¢ w stalym odstepie czasu. Zapis
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zdje¢ wyzwalany jest za pomoca sygnatu podtgczonego do
kontrolera (sygnat TTL lub sygnat z czujnika fotoelektrycz-
nego) lub za pomocg okna dialogowego.

Badania eksperymentalne

Celem przeprowadzonych badan byta rejestracja od-
ksztatcenia opony samochodu osobowego w wyniku zada-
nego momentu obcigzajgcego. Nastepuje wéwczas prze-
mieszczenie osi kota w kierunku pionowym i wzdtuznym,
co wptywa na wartos¢ promienia dynamicznego kotfa ogu-
mionego [4]. Do badan eksperymentalnych wykorzystano
samochdd osobowy marki Fiat Punto 1,2 16V, ktory zostat
wyposazony w opony letnie Michelin 175/65 R14. Cisnienie
w ogumieniu wynosito 2,1 MPa.

Rejestracja obrazu punktéw za pomocg dwoch kamer
wykorzystuje zalety stereometrii do obliczenia wspotrzed-
nych poszczegolnych punktow w przestrzeni 3D. Dzigki
temu mozliwe jest pdzniejsze okreslenie odksztatcen bada-
nej powierzchni. Punkty pomiarowe zostaty przymocowane
do obreczy kota, opony, elementu nadwozia (nadkole) oraz
ptyty podiogowej hamowni podwoziowej, co przedstawiono
narys. 2a.

Nastepnie w trybie Fast Measurment dokonano reje-
stracji zmian wspotrzednych poszczegdlnych punktow
stanowigcych chmure punktéw pomiarowych (rys. 2b), co
umozliwito m.in. wyznaczenie trajektorii ruchu punktu po-
tozonego w osi kota badanego pojazdu.

Badania eksperymentalne przebiegaty dwuetapowo.
W pierwszym etapie badane koto ogumione toczyto sie
ze statg predkoscig katowg swobodnie po rolce hamowni
podwoziowej . W drugim etapie koto ogumione zostato
obcigzone zadang sitg napedowg wynoszgcg 750 N.

W wyniku przeprowadzonej rejestracji punktow po-
miarowych uzyskano wspoirzedne ich przemieszczenia.
Przyktadowe przemieszczenia osi kota wzgledem ptyty
podtogowej hamowni podwoziowej dla predkosci 90 km/h
przedstawiono na rys. 3 i 4.

Dla kota swobodnie toczacego sie (rys. 3) przemieszcze-
nia osi kota w kierunku wzdtuznym (0$ x) przyjmujg ksztatt
sinusoidalny w zakresie od 0 do -0,8 mm wzgledem statego
punktu odniesienia. Natomiast przemieszczenia w kierunku
pionowym (0$ y) wykazujg przemieszczenia w zakresie od
-0,4 do 0,55 mm. Wskazuje to na wystgpienie resztkowego
niewyréwnowazenia kota ogumionego lub na niejednorod-
nosc¢ struktury wewnetrznej opony.

W wyniku zadanego obcigzenia os kota w kierunku
wzdiuznym wykazuje przemieszczenia w podobnym za-
kresie jak koto swobodnie toczgce sig, jednak ksztatt pro-
filu przemieszczenia nie jest tak regularny. Stwierdzono
ponadto, ze przemieszczenia osi kota w kierunku piono-
wym wykazujg tendencje wartosci ujemnych, co swiadczy
0 zwiekszeniu ugiecia opony z 0,4 do 0,7 mm.

Whioski

Zastosowanie optycznego systemu pomiarowego wypo-
sazonego w kamery umozliwiajgce zapis kolejnych klatek
obrazu z duzg czestotliwoscig pozwala na analize dynamicz-
nych odksztatcen badanej powierzchni. Jak pokazujg prze-
prowadzone badania wstepne, mozliwa jest rejestracja nawet
niewielkich odksztatcen lub przemieszczen wybranych punk-
tow pomiarowych. W wyniku obcigzenia kota ogumionego
momentem obrotowym na skutek dziatania sity napedowej
na styku opony z rolkg stanowiska pomiarowego zarejestro-
wano zwiekszone ugiecie opony w stosunku do przypadku
obrotu kota bez obcigzenia momentem obrotowym.
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Rys. 2. Zdjecie czesci: a) badany obiekt i uktad pomiarowy, b) chmura

punktow
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Rys. 3. Przemieszczenie osi kota przy predkosci 90 km/h bez obcigzenia
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Rys. 4. Przemieszczenie osi kota przy predkosci 90 km/h z obcigzeniem
sitg napedowg o wartosci 750 N
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