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Zpusob bezkontaktniho méfeni deformace dezénu
pneumatik a zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu
umoziyje bezkontaktni méfeni deformace dezénu
pneumatik ve statickém 1 dynamickém rezimu. Hlavnimi
soucastmi zafizeni jsou Carovy laser (2) a snimaci kamera
s optikou (12), které mohou tvofit jeden funkéni celek a
déle dva snimace (4, 5), které stanovuji uhlové natoceni a
rychlost otaceni kompletniho kola. Diky bezdratovym
technologiim zafizeni umoziiuje pfenaset namérena data
bezdratové do vyhodnocovaciho zatizeni, které na jejich
zakladé vyhodnoti redlnou deformaci dezénu. Zatizeni
nevyzaduje pritomnost kontaktnich senzor umisténych
piimo na plasti pneumatiky a méfi s pfesnosti na desetiny
milimetru.
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Zpusob bezkontaktniho méreni deformace dezénu pneumatik a zafizeni k provadéni tohoto
zpusobu

Oblast techniky
Vynalez se tyka specialni méfici techniky pro gumarensky praimysl. Navrzené zarizeni umoziiuje
bezkontaktn¢ méfit deformace dezénu pneumatik ve statickém 1 dynamickém reZimu a tim

poskytuje cenna data pro posouzeni a modifikaci jeji konstrukce. Tato diagnostika je
bezkontaktni a je provadéna v on-line rezimu.

Dosavadni stav techniky

Z hlediska soucasnych vyrobcti pneumatik je interakce mezi pneumatikou a vozovkou
rozhodujici pro urceni dynamického chovani silniéniho vozidla. Tedy kontaktni sily povrchu
vozovky a pneumatik jsou kli¢ovymi proménnymi v konstrukci systému fizeni trakce, brzdéni a
stability vozidel. Tradicné jsou kontaktni sily povrchu vozovky a pneumatik nepfimo
odhadovany z méreni dynamiky vozidla (zrychleni podvozku, rychlosti vyboceni, vychyleni
zavéSeni atd.).

Vznik koncepce tzv. ,inteligentni pneumatiky™ (pneumatika se zabudovanymi senzory a
schopnosti digitalniho zpracovani dat) v zasadé umoznuje presnéjs$i odhad kontaktnich sil mezi
vozidlem a povrchem vozovky. Vzhledem k tomu, Ze tato technologie neni jesté v soucasné dobé
plné rozvinuta, a tedy 1 b&zna, je jeji hlavni problém vybér vhodnych senzoru pro odhad
kontaktni sily mezi vozidlem a povrchem vozovky.

Metody diagnostiky kontaktu pneumatiky s povrchem vozovky jsou v souasnosti v prevazné
mife zaloZzeny na pouziti kontaktnich senzoru. Pouziti optickych bezkontaktnich metod je malo
frekventované nebo je systém jejich aplikace pfili§ komplikovany.

Z nepatentové literatury je znam cClanek Savaresi, S., M akol.: Design and testing of an
innovative measurement device for tyre-road contact forces, IEEE TRANSACTIONS ON
CONTROL SYSTEMS TECHNOLOGY Volume: 16 Issue: 4 (2008) Pages: 769-780, ve kterém
je pouzit kodér kol a akcelerometr umistény pfimo v pneumatice. M¢cfeni zrychleni je pak
pfenaseno bezdratovym kanalem. KliCovym inovativnim konceptem tohoto feseni je vyuZiti
fazového posunu mezi kodérem kola a impulznimi signaly poskytovanymi senzory

Dalsi ¢lanek z této oblasti predstavuje ¢lanek kolektivu Cheli, F a kol.: Design and testing of an
innovative measurement device for tyre-road contact forces, MECHANICAL SYSTEMS AND
SIGNAL PROCESSING Volume: 25 Issue: 6 (2011) Pages: 1956, kdy pracovni princip zafizeni
na méfeni kontaktu pneumatika-povrch vozovky je zaloZzen na méfeni tii deformaci rafku kola
pomoci tenzometru.

Pozornost této problematice je vénovana i v ¢lanku autori Erdogan, G a kol.: Estimation of Tire-
Road Friction Coefficient Using a Novel Wireless Piezoelectric Tire Sensor, IEEE SENSORS
JOURNAL Volume: 11 Issue: 2 (2011) Pages: 267-279, kde se autofi zabyvaji snimanim
kontaktu pneumatika-povrch vozovky pomoci bezdratového piezoelektrického senzoru.

Problematika je rovnéz popisovana prostiednictvim ¢lanku Yi, J.,G. akol.: A "smart tire" system
for tire/road friction estimation, PROCEEDINGS OF THE ASME DYNAMIC SYSTEMS AND
CONTROL CONFERENCE 2008, PTS A AND B (2009) Pages: 847-854, kde je popsan vyvoj
systému snimani deformace pneumatik, ktery muaze poskytnout dilezité informace pro odhad
interakce pneumatika /povrch vozovky se zaméfenim na mobilni roboty a vozidla. Senzor na bazi
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polyvinyldifluoridu (PVDF) je navrzen a vyroben tak, aby zapadal na vnitfni povrch béhounu a je
uréen pro méfeni deformace pryZového béhounu.

Vramci studie Matsuzaki, R. a kol. Rubber-based strain sensor fabricated using
photolithography for intelligent tires SENSORS AND ACTUATORS A-PHYSICAL Volume:
148 Issue: 1 (2008) Pages (9-13), kde je navrzen novy typ senzoru na bazi kaucuku, ktery je
vyroben pomoci fotolitografie. Gumova zakladna ma stejné mechanické vlastnosti jako povrch
pneumatiky: senzor tedy neinterferuje s deformaci pneumatiky a maze presn¢ monitorovat jeji
chovani. Tato studie tedy podrobn¢ popisuje konstrukci a vyrobu pryZového senzoru.

Vyrobci automobili mohou posoudit strukturu pneumatiky poslouchanim syntetizovaného
zvuku, ktery by pneumatika vyzarovala, kdyz by se valila na urcitém typu povrchu vozovky, jak
je uvedeno ve studii Ishihama, M. akol.: Tire sound quality evaluation tool using sound
synthesis with physical modeling, PROCEEDINGS OF THE ASME INTERNATIONAL
MECHANICLA ENGINEERING CONGRESS AND EXPOSITION, VOL 3: DESIGN AND
MANUFACTURING (2007) Pages 527-533

Nize uvedena studie navrhuje a experimentalné zkouma novy bezdratovy systém méfeni napéti
vyuzivajici zménu elektrické kapacity pneumatik vyztuzenych ocelovym dratem. V pneumatice
je zabudovan maly oscilacni obvod CR. Deformace pneumatiky tedy zpusobuje zménu kapacity
pneumatiky, ktera zahrnuje ocelovy drat a pryz. Tyto zmény kapacity zase méni kmitajici
kmitocet oscilacniho obvodu jsou popsany v ¢lanku Matsuzaki, R..a kol: .. Wireless strain
monitoring of tires using electrical capacitance changes with an oscillating circuit, SENSORS
AND ACTUATORS A-PHYSICAL Volume: 119 Issue: 2 (2005) Pages: 323-331.

V ¢lanku autori Moon, K.,S a kol.. Tire tread deformation sensor and energy harvester
development for "Smart Tire" applications, Sensors and Smart Structures Technologies for Civil,
Mechanical, and Aerospace Systems 2007, Pts 1 and 2 Book Series: PROCEEDINGS OF THE
SOCIETY OF PHOTO-OPTICAL INSTRUMENTATION ENGINEERS (SPIE) Volume: 6529
(2007) Pages: U204-U215 je predstaven vyvoj senzoru deformace b¢hounu pneumatiky a
kombajnu energie pro monitorovani a kontrolu pneumatik v realném ¢ase. Mikrosenzor na bazi
polyvinyldifluoridu (PVDF) je navrzen a vyroben tak, aby zapadl dovnitf béhounu pneumatiky a
zm¢ril deformaci béhounu.

Vysledky testi vozidel a laboratornich experimenti umoziuji detailni pohled na zakladni treci
procesy pii brzdéni na suchych vozovkach. Vysoké smykové sily, které se vyskytuji v situaci
nouzového brzdéni, vytvareji typicky obrazec deformace pryzovych bloku v potisku pneumatiky,
ktery vede k vyraznym geometrickym zménam kontaktni oblasti ve srovnani s potiskem za
podminek volného valcovani ¢imz se zabyva ¢lanek autori Kendziorra, N. a kol: On the
dynamics oftire/road contact and the relevance for controlled braking, TIRE - CHASSIS-
ROADS Book Series: VDI BERICHTE Volume: 1791 (2003) Pages: 71.

Akusticka mérfeni uvedena v dokumentu Donavan, P a kol.: Tire Noise Generation and
Propagation over Porous and Nonporous Asphalt Pavements, TRANSPORTATION RESEARCH
RECORD Issue: 2233 (2011) Pages: 135 byla provedena na nékolika asfaltovych zkuSebnich
drahach v testovaci stop¢ National Center for Asphalt Technology (NCAT). Vysledky méfeni
také ukazaly, Ze jednovrstvé porézni vozovky byly zv1ast€ ucinné pri snizovani sily zdroje hluku
vozovky pro kmitocty nad 1250 Hz pro navrhy o tloustce 18 az 33 mm. Pro silngjsi dvouvrstvou
porézni dlazbu se redukce sily zdroje prodlouzila az na 630 Hz. Bylo také zjisténo, Zze porézni
vozovky jsou uéinné pfi snizovani sily zdroje interakce vozovky s pneumatikami sniZovanim
nékterych mechanismu hluku pneumatik a sniZzovanim hladiny akustického vykonu zdroje
prostfednictvim mistni absorpce zvuku.

Prispévek autoru Kindt, P., a kol: Measurement and analysis of rolling tire vibrations, OPTICS
AND LASERS IN ENGINEERING Volume: 47 Issue: 3-4 Special Issue: SI (2009) Pages: 443-
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453, se zabyva mérenim a analyzou vibraci pneumatik v dusledku excitaci narazu povrchu
vozovky, jako jsou napriklad dlazdéné silnice, kfizovatky mezi betonovymi povrchy vozovek,
zelezniéni prejezdy. Vibrace povrchu pneumatiky v dusledku buzeni vozovky zpusobuji hlukové
zafeni ve frekvenénim pasmu obvykle pod 500 Hz. Mgéfeni vibraci pneumatik laserovym
dopplerovskym vibrometrem je provadéno online.

Clanek autora Horvath, P a kol.: Measurement of deformation by means of correlation of speckle
fields, EXPERIMENTAL MECHANICS Volume: 46 Issue: 6(2006) Pages: 713-723, pak
obsahuje popis bezkontaktniho méfeni deformace objektu pomoci korelace speckle poli. Tato
opticka metoda pouziva statistické vlastnosti vzora skvrn pro detekci slozek malého
deformacniho tenzoru elementarni oblasti povrchu zkoumaného objektu.

Z patentov¢ literatury je pak znamo feseni puvodné evropského patentu, ktery je validovan pro
CR jako PV 2007-18961 s nazvem "Zafizeni a zpusob k detekci tvaru pneumatiky" tykajici se
méfeni profilu pneumatik, méfi jejich vnéjsi profil a neumoziuje méfeni deformace pneumatiky
vznikajici stykem pneumatiky s vozovkou. Toto feseni tedy umoziuje méfit rozméry rotujici
pneumatiky ve tfech smérech ale bez kontaktu se skute¢nou vozovkou.

Dal§im feSenim obsaZzenym v patentové literatufe je JP 2007010405A "Method and device for
measuring of dynamic landing shape of tire" | zde je monitor pneumatik umistén v podb¢hu kola
a nakonfigurovan tak, aby promital paprsek (paprsky laseru) na pneumatiku, méril odraz paprsku
(paprsku). Procesory jsou nakonfigurované tak, aby na zaklad¢ odrazu vytvorily dvourozmérmy
(2D) profil pneumatiky, porovnaly hloubky vytvofenc¢ho profilu s hloubkami pfedpjatého profilu
a na zaklad¢ srovnani posoudily opotfebeni pneumatiky. Procesory jsou nastaveny tak, aby
urovaly jizdni vySku vozidla na zaklad¢ odrazi. Procesory jsou rovnéZ nastaveny tak, aby
mohly srovnat shodu s pfednastavenym profilem pred provedenim srovnani a dale umi urcit
shodu porovnanim S$itky (Sifek) zabudovaného profilu se Sitkou (Sitkami) predpjatého profilu.
Jedna se o laboratorni zafizeni, které obsahuje zafizeni pro emitovani paprski na dezén
pneumatiky, disponuje databazi prednastavenych vzorii pneumatik. Zafizeni neni uréeno pro
meéfeni zmén dezénu pneumatik pii kontaktu s vozovkou.

Vyse uvedena zafizeni a metody spadaji svou oblasti do interferenénich metod, jedna se o
laboratorni zafizeni a tato zafizeni vyzaduji vétSinou aplikaci dotykovych senzort, coz muize byt
z hlediska praktického vyuziti uréitou nevyhodou. Méfeni je obvykle provadéno prostfednictvim
sklenéné desky, na kterou je umisténa pneumatika, ktera je postupné zatéZovana. Nevyhodou
takovéhoto typu méreni je, Ze se jedna pouze o simulaci, nikoliv o realna meéfeni. Dalsi
nevyhodou je pouzity material podlozky, kterym v téchto pripadech byva sklo, a to ma zcela jiné
vlastnosti nez realny povrch vozovky.

Podstata vvnalezu

Nize popsany vynalez lze rozd¢lit do dvou ¢asti — prvni — predstavujici zpusob méfeni a
vyhodnoceni, ktery se zabyva méfenim deformace pneumatiky zevnitf a druhé€, coz je zafizeni,
jehoz soucasti jsou carovy laser, snimaci kamera snimajici ¢arovou stopu laseru a dva snimace,
které stanovuji uhlové natoCeni a rychlost otaeni kompletniho kola. Stopa ¢arového laseru je
vlnoplochou, tedy plochou konstantni faze kopirujici zevnitf deformaci dezénu, ktery je
v kontaktu s podlozkou, v nasem pfipad€, vozovkou. Zafizeni je schopné prenaset naméfena data
do vyhodnocovaciho zafizeni bezdratov€é a nasledn€¢ na jejich zakladé vyhodnotit realnou
deformaci dezénu. Zafizeni nevyzaduje pfitomnost kontaktnich senzori umisténych pfimo na
plasti pneumatiky a méfi s pfesnosti na desetiny milimetru.

Zarizeni sestava z ridici jednotky, ktera je bezdratové propojena se snimaci kamerou a s Carovym
laserem a zaroven synchronizuje expozici kazdého snimku, zapinani laseru a fidi pfenos
nam¢rfenych dat ze snimaci kamery. Bezdratové propojeni je realizovano technologiemi jako je



20

25

30

35

40

45

50

CZ 310096 B6

napiiklad Wi-fi, Bluetooth, GSM apod. Ridici jednotka je vybavena baterii. K fidici jednotce jsou
dale napojeny snimac polohy a snimac otacek, pri¢emz fidici jednotka tyto snimace soucasné
napdaji. Oba snimace jsou umistény na napravé vozidla, na vn¢jsi stran¢ kola. Snimaci kamera je
dale bezdratové propojena se zaznamovou a vyhodnocovaci jednotkou. Snimaci kamera a carovy
laser jsou pak napajeny prostfednictvim externi baterie. Snimaci kamera a ¢arovy laser jsou
rozebiratelné, avSak pevné prichyceny z vnitini strany k disku pneumatiky a to tak, aby
emitovany paprsek carového laseru byl kolmo k vnitfnimu povrchu pneumatiky a zaroven tak,
aby snimaci kamera mohla zaznamenat prostfednictvim svého snimaciho uhlu jeho svételnou
stopu. Snimaci kamera je vybavena pamétovou kartou, USB konektorem a vysilaCem pro
bezdratové pripojeni z vyse uvedené skupiny napf. Wi-fi.

Zpusob mérfeni deformace dezénu pneumatiky, tedy spodiva v tom, ze snimaci kamera svou
optikou snima svételnou stopu, kterou na vnitinim povrchu pneumatiky zanechava ¢arovy laser.

Laserovy paprsek je promitan v kolmé roving k pneumatice, pficemz tato rovina prochazi
stfedem otaceni pneumatiky, a to vcetné jejiho rafku.

Snimaci kamera je tedy umisténa v misté posunutém o takovy uhel tak, aby byl sniman cely
laserovy paprsek promitany carovym laserem na vnitini povrch pneumatiky. Expozice snimaci
kamery je fizena prostfednictvim fidici jednotky, kterou pfedstavuje mikrokontroler umistény
vné pneumatiky, na vngjsi strana kola).

Pri kalibraci snimaci kamery, v zavislosti na konkrétnich podminkach méfeni, tedy na pouzité
optice kamery, rozméru rafku a pneumatiky, které¢ urcuji mista pro montaz laseru a kamery, je
dosazeno jednoznaéného prevodu jednotlivych obrazovych bodi snimace kamery, ktery je jeji
piirozenou soucasti, na soufadnice v prostoru roviny vyzafovan¢ho laserového paprsku.

Pozice kola je vyhodnocovana obéma snimaci, a to snima¢em polohy a snimacem otacek. Mezi
vyslanim povelu k expozici a vlastni expozici existuje Casovy interval (zpozdéni), ktery je dan
pouzitym softwarovym a hardwarovym vybavenim kamery. Z naméfené rychlosti otaceni kola
m¢éfené snimacem otacek a z Casového intervalu, kdy se pneumatika nachazela v méfici pozici
(pozice pro spusténi laseru, viz obr. 2) je zjistén Cas zalatku expozice snimaci kamery (pozice
pro spusténi kamery viz obr. 2). Tedy v dob¢, kdy je pneumatika natoéena do idealni pozice pro
méfeni, probiha jiz zdznam obrazu. Vnitini prostor pneumatiky je v této fazi méfeni zcela bez
osvétleni nasledkem ¢cehoz Cip snimaci kamery nezaznamenava zadny obraz. V okamziku, kdy
snima¢ polohy vyhodnoti, Zz¢ poloha pneumatiky pro snimani je idealni, tj. poloha, kdy je
pneumatika natocena tak, aby emitor laserového paprsku sméroval kolmo k vozovce (pozice pro
spusténi laseru viz obr. 2), je na presné definovanou dobu, ktera je odvisla od citlivosti snimace
kamery, spustén emitor ¢arového laseru, jehoZ laserovy paprsek promitne na vnitini sténu
pneumatiky svételnou stopu. Vtomto okamziku, je tedy emitor paprsku c¢arového laseru
v kolmici k vozovce a na pneumatice dochazi k projevum deformace spojené s jejim
odvalovanim po povrchu, tedy vozovce. Nasledn¢ jsou nasnimané krivky softwarové
vyhodnoceny a prostfednictvim ¢asovych znafek jsou jednoznacné ztotoZznény s polohou
pneumatiky, jak je znazoméno na obr. 4.

Snimaci kameru s jeji optikou a ¢arovy laser lze také zapouzdrit do jednoho celku, coz velmi
vhodné pro manipulaci zejména u pneumatik mensich rozméra.

Vyhodou vynalezu je, ze nevyzaduje aplikaci dotykovych senzoru, je tedy bezkontaktni, pln¢
automatické a ma relativné vysokou presnost (rozliSeni 1 mm +0,2 mm). RovnéZz je vyhodné, Ze
zafizeni je mozné aplikovat na Sirokou Skalu typi pneumatiky napfiklad zavodni motocykly,
motocyklové trojkolky, zavodni automobily, bézn¢ automobily az po nakladni vozidla.
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Objasnéni vvkresu

Na obr. 1 se nachazi schéma zafizeni. Na obr. 2 je schematicky zobrazen zplisob méfeni
s jednotlivymi pozicemi. Qbr. 3 pak predstavuje laserovou stopu na vnitini strané pneumatiky a
obr. 4 pak graf vyhodnoceni méfeni.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Zarizeni sestava z fidici jednotky 1, ktera je bezdratové propojena se snimaci kamerou 3 a s
¢arovym laserem 2 a zaroven synchronizuje expozici kazdého snimku snimaci kamery 3, spousti
carovy laser 2 a fidi prfenos naméfenych dat ze snimaci kamery 3. Bezdratové propojeni je
realizovano prostfednictvim Wi-fi. Ridici jednotka 1 je vybavena baterii. K fidici jednotce 1 jsou
dale napojeny snimac 4 polohy a snimaé 5 otacek, pficemz fidici jednotka 1 tyto snimace 4.5
soucasn¢ napdji. Oba snimace 4, 5 jsou umistény na napravé osobniho vozidla, na vnéjsi stran¢
kola. Snimaci kamera 3 je dale bezdratové propojena se zaznamovou a vyhodnocovaci jednotkou
6. Snimaci kamera 3 a carovy laser 2 jsou napajeny prostrednictvim externi baterie. Snimaci
kamera 3 a carovy laser 2 jsou rozebiratelné, avSak pevné pfichyceny z vnitini strany k disku
pneumatiky prostfednictvim drzacku a paskua a to tak, aby emitovany laserovy paprsek 10
¢arového laseru 2 byl kolmo k vnitinimu povrchu pneumatiky a zarover tak, aby snimaci kamera
3 mohla zaznamenat prostfednictvim svého snimaciho thlu jeho svételnou stopu na vnitinim
povrchu pneumatiky. Laserovy paprsek 10 je tak promitan v kolmé rovin€ k pneumatice, pficemz
tato rovina prochazi stfedem otaceni pneumatiky, a to vcetné jejiho rafku. Snimaci kamera 3 je
vybavena pamétovou kartou, USB konektorem a vysilaéem pro bezdratové pripojeni Wi-fi.

Snimaci kamera 3 je tak umisténa v mist¢ posunutém o uhel, ktery umoziuje snimani celé stopy
laserového paprsku 10 promitaného ¢arovym laserem 2 na vnitini povrch pneumatiky. Expozice
snimaci kamery 3 je fizena prostfednictvim ridici jednotky 1.

Pred samotnym méfenim je snimaci kamera 3 kalibrovana. Pii kalibraci snimaci kamery 3,
v zavislosti na konkrétnich podminkach méfeni, je dosazeno jednoznaéné¢ho prevodu
jednotlivych obrazovych bodu snimace snimaci kamery 3 na soufadnice v prostoru roviny
vyzafovancho laserového paprsku 10.

Pozice kola je vyhodnocovana obéma snimaci a to snimacem 4 polohy a snimacem 5 otacek. Z
nam¢fené rychlosti otaceni kola méfené snimaem otacek 4 a z Casového intervalu, kdy se
pneumatika nachazi v méfici pozici, kterou pfedstavuje pozice 8 pro spusténi carového laseru 2 je
zjistén Cas pocatku expozice snimaci kamery 3. Tedy v dob¢, kdy je pneumatika nato¢ena do
idealni pozice pro méfeni, probiha jiz zdznam obrazu, ktery byl spustén v pozici 9 pro spusténi
snimaci kamery 3. Vnitini prostor pneumatiky je v této fazi méfeni zcela bez osvétleni nasledkem
¢ehoz Cip snimaci kamery nezaznamenava zadny obraz.

V okamziku, kdy snimac polohy 4 vyhodnoti polohu pneumatiky pro snimani jako idealni tj.
poloha, kdy je pneumatika natoena tak, aby emitor laserového paprsku 10 sméfoval kolmo
k vozovce 11, je na dobu, ktera je odvisla od citlivosti snimace snimaci kamery 3, spustén emitor
¢arového laseru 2 a jeho laserovy paprsek 10 promita na vnitini sténu pneumatiky svételnou
stopu, pricemz na pneumatice dochazi k projeviim deformace spojené s jejim odvalovanim po
povrchu, tedy vozovee 11. Nasledné jsou nasnimané svételné stopy laserového paprsku 10
v podob¢ kfivky softwarové vyhodnoceny a prostfednictvim Casovych znacek jsou jednoznacné
ztotoznény s polohou pneumatiky, jak je znazormeéno na obr. 4.
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Priklad 2

Priklad 2 se od pfikladu 1 odliSuje tim, Ze je zafizeni pouzito pro méfeni na pneumatikach
nakladniho vozidla. Vtomto pripadé¢ je bezdratovy prenos prostfednictvim Bluetooth
technologie.

Priklad 3

Priklad 3 se od prikladu 1 odlisuje tim, Ze Carovy laser 2, snimaci kamera 3 a jeji optika 12 jsou
zapouzdfeny do plastového pouzdra. M¢feni je provedeno na pneumatikach zavodniho
motocyklu.

Priklad 4
Priklad 4 se od prikladu 2 odlisuje tim, Ze Carovy laser 2, snimaci kamera 3 a jeji optika 12 jsou

zapouzdfeny do plastového pouzdra, které je nasledné aplikovano na pneumatiky zavodniho
automobilu typu Formule 1.

Prumyslova vvuzitelnost

Zarizeni je urCeno pro specializovana méfeni pro vyrobce pneumatik (gumarensky primysl) a
umoznuje tak posuzovat a nasledn¢ modifikovat konstrukce pneumatik.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob bezkontaktniho méfeni deformace dezénu pneumatik, vyznacujici se tim, ze svételna
stopa laserového paprsku je promitnuta na vnitini nekalibrovanou gumovou sténu pneumatiky v
okamziku, kdy je laserovy paprsek (10) v kolmici k vozovce (11) a pneumatika je deformovana
svym odvalovanim po vozovce (11), pficemz je tato promitana laserova stopa nasnimana snimaci
kamerou (3) v podobé nejméné jedné okamzité kiivky do zaznamové a vyhodnocovaci jednotky (6),
kde je vyhodnocena a nasledné jsou ji pfifazeny Casové znaCky pro jednoznacné ztotoznéni s
polohou pneumatiky pfi odvalovani a je tak ziskan vysledny okamzity vnitini profil zachycené
aktualni laserov¢ stopy ve dvourozmérném prostoru.

2. Zpusob bezkontaktniho méfeni deformace podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, Ze fidici jednotka
(1) spusti carovy laser (2) v okamziku, kdy snimac polohy (4) odesle do fidici jednotky (1)
informaci, ze emitor carového laseru je v kolmé pozici k vozovee (11).

3. Zpusob bezkontaktniho méfeni deformace podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze ¢as pocatku
expozice snimaci kamery (3) v pozici (9) pro spusténi snimaci kamery (3) je definovan jako prinik
rychlosti otaceni kola ze snimace otacek (5) a asového intervalu, kdy je pneumatika v pozici (8)
pro spusténi laseru.

4. Zafizeni pro bezkontaktni méfeni deformace dezénu pneumatik zptisobem podle naroku 1, jehoz
soucasti je snimaci kamera, vyznalujici se tim, z¢ fidici jednotka (1) zafizeni je bezdratové
propojena se snimaci kamerou (3) a ¢arovym laserem (2) a dale je propojena se snimacem (4) polohy
napojeny oba snimace (4, 5) a dale snimaci kamera (3) a ¢arovy laser (2) jsou napojeny na externi
baterii, snimaci kamera (3) je jesté obousmémé propojena se zaznamovou a vyhodnocovaci
jednotkou (6) pro fizeni pfenosu naméfenych dat.

5. Zarizeni pro bezkontaktni méfeni deformace dezénu podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze
soucasti snimaci kamery (3) je optika (12), USB konektor, vysila¢ pro bezdratové pripojeni a
pamétové médium.

6. Zafizeni pro bezkontaktni méfeni deformace dezénu podle naroku 4 a 5, vyznadujici se tim, 7¢
snimaci kamera (3) a ¢arovy laser (2) jsou samostatnymi jednotkami nebo jsou zapouzdfeny
do jednoho celku.

7. Zarizeni pro bezkontaktni méfeni deformace dezénu podle naroku 6, vyznalujici se tim, Ze
snimaci kamera (3) a ¢arovy laser (2) nebo jejich zapouzdreny celek jsou uzptsobeny pro uchyceni
k disku pneumatiky.

8. Zarizeni pro bezkontaktni méfeni deformace dezénu podle predchozich naroku, vyznaéujici se
tim, ze snimaci kamera (3) a ¢arovy laser (2) jsou vuci sob¢ posunuty tak, aby optika (12) snimaci
kamery (3) svirala s ¢arovym laserem (2) thel pro snimani celé délky stopy laserového paprsku na
vzoru prosté vnitini gumové sténé pneumatiky.

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 — fidici jednotka
2 — Carovy laser
3 — snimaci kamera
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4 — snimac polohy
5 — snimac otacek
6 — zaznamova a vyhodnocovaci jednotka
7 — kolmice k vozovce
8 — pozice pro spusténi carového laseru
9 — pozice pro spusténi snimaci kamery
10 — laserovy paprsek
11 — vozovka
12 — optika snimaci kamery
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Obr .3
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