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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstrukci piggteumatiky pro sportovnicély. Prace popi-
suje plas pneumatiky jako satast kola motoroveho vozidla, typy konstrukce koglase
pneumatiky a vztahy nutné pro jeji vy, konstrukci plagi pneumatik, forem na jejich
vyrobu a postupipvyrobé. Sowasti prace je studie stasné situace na trhu s plasti pneu-
matik pro osobni vozidla v Gprawm+S vCeské Republice, konstriai reSeni plagtpne-

umatiky a formy na jeho vyrobwetné 3D model a vyrobni vykresové dokumentace.

Kli¢ova slova: plas pneumatiky, pneumatika, radialni konstrukce koptdgt pneumati-

Ky, konstrukce plastpneumatiky, konstrukce formy

ABSTRACT

The master thesis deals with design of a tyre fortsng purposes. A tyre is characterised
as a part of a power-driven vehicle wheel. Theishdescribes types of a tyre carcass de-
sign and the necessary mathematical relationsgyunesgia tyre and a mould for producing it
and a manufacturing process. The thesis includesttidy of the situation on Czech mar-
ket of the passenger car tyres of the M+S spetificathe solution of the tyre design and
the mould for producing it and moreover the 3D nie@ad the production drawing docu-

mentation.

Keywords: tyre, radial tyre carcass design, tyrsgie mould design
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UvoD

Plag pneumatiky je dnes nepostradatelnoutésti naprosté&Siny motorovych vo-
zidel. Zaji¥'uje pruzné spojeni mezi vozidlem a jizdnim povrchéemno vlastnosti jsou na

takové arovni, Ze jej v s@éasné dob nelze zcela nahradit jinym iZaenim.

U plast pneumatiky dochazi k neustalému vyvoji. Rostowkyma jeho nosnost,
zvySuji se provozni rychlosti argrlevSim se musitigptisobovat neustale seé¢nicimu

sloZeni vozového parku.

Tak jako v jinych disciplinach, tak také v automigionu se sowi. Jednim z nejlep-
Sich prostedki této soutZze je automobilovy sport. V séasnosti existuje mnoho sportov-
nich sowzi mezi automobily. Amatérské seéine v rallye jsou jednim z nich. Pro tytded

ly byl zkonstruovan plaSpneumatiky, ktery jefiednetem této diplomoveé prace.

Cile diplomové prace jsou zpracovat konstrukci dbdho pladt pneumatiky
195/65R15 ufeného pro sportovni automobily Upravy rallye narpbu M+S a navrhnout

konstrukni feSeni segmentové formy na jeho vyrobu.

e

Plag pneumatiky je nejilezit¢jSi sowasti pneumatiky. Pneumatikéepstavuje jed-
nu ze sodiasti kola vozidla. ¥ provozu se vSechny tyto komponentynpo ovliviuji. P

navrhu plast pneumatiky se dnes musi vychazet z norem.

Plast pneumatik Ize rozidit podle konstrukce jejich kostry. RozliSuje senktrukce
diagonalni, radialni a smiSena. Kostra @l@gteumatiky tvéi jeho pevny zaklad. Na jejim
tvaru a rozmrech zavisi mnoho jeho vlastnosti. Tyto paramestoy jutujici pro dalSi kon-

strukci pla& pneumatiky.

Vyroba pldgt pneumatik z&na gipravou polotovat, které se  konfekci vzajem-
n¢ spoji. Vznika tak surovy pléneumatiky. Plastpneumatik se v koreée fazi vyrakji
vulkanizaci ve vulkanizanich lisech na pla8tpneumatik. Ve vulkanizaim lisu je upnut

kontejner s formou, ktera plasti pneumatiky davaeény tvar a rozrary.

Pfi ndvrhu nového typu plaSpneumatiky se vzdy vychazi z jiz zkonstruovanyeh t
pu. Je poteba vychazet ze stasné situace na trhu, aby konstrukce nebyla zés&rmaalo

funkéni.
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NejvétSi a nejviditeldjSi zmeny oproti stavajicim tyfom jsou patrné fedevsim v &
hounovécasti plast pneumatiky. Jedna se hlava tvar a rozréry dezénu a o slozeni pou-

Zitych kawukovych sngsi.

Jakmile je navrhnut pl&Spneumatiky,feSi se konstrukce formy na jeho vyrobu.

Forma se konstruuje proditly typ kontejneru.

Po vSech fazich konstrukce jak pta8heumatiky, tak také formy na jeho vyrobu, n&-

sleduje verifikace navrzeného konsttnkhoreSeni.
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|. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA PNEUMATIKY

Pneumatika je celek, ktery se sklada z pl@gteumatiky, fipadré duSe a ochranné
vlozky. Spoléné s rafkem a ventilem t¥okolo vozidla. Takto tviiena sestava prstencovi-
tého tvaru je napkmna tlakovym médiem. Pneumatika pracuje na printdgkové nadoby,
jejiz sény tvari pruzna membrana. (1) (2)

Pneumatiky se roztLiji podle jejich provedeni na pneumatiky s dudbriQ) a bez-

duSové pneumatiky(Obr. 2). (1)

Obr. 1.Rez pneumatikou s dusi.

a) pneumatika pro osobni automobily, b) pneumaiikanakladni automobily

1) pla¥ pneumatiky, 2) duse, 3) rafek, 4) ventil, 5) ocim@ viozka (1)

Obr. 2. Rez bezdu3ovou pneu-

matikou.

1) pla¥ pneumatiky, 2) rafek, 3) ventil (1)
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Mezi zakladni pozadavky kladené na pneumatikii:pat
» prendseni zéke vozidla na vozovku
* prenaseni hnacich a brzdnych sil a sdrmasSenych #zeni na povrch vozovky
» vyvinuti pricnych sil potebnych pro zat&@ni a udrZzovani sérnu
e tlumeni raz
» zabezpeéeni dostaténé pruznosti a schopnosti kopirovatkazky
* presné a rychlé reakce Haeni
» dobrd adheze k povrchu vozovky aamych podminek (1)
DalSi dilezité pozadavky jsou:
» nizky valivy odpor
* nizka urové hluku a vibraci
» dostatén¢ dlouha Zivotnost
* bezpeénost v provozu
» komfort jizdy
* nizkad hmotnost (1)

Uvedené pozadavky musi pneumatikanepat po celou dobu jeji Zivotnosti. Opti-
malre sladit tyto pozadavky, které js@asto v protikladu, neni jednoduché. Proto jstiu p
navrhovani pneumatiky¢hteré vlastnosti vice aékteré méns dominantni, v zavislosti na
Gcelu pouziti konkrétni pneumatiky a pozadavcich nkladenych. Fklad pozadavk je

patrny z diagramu na obrazku (Obr. 3). (1)

Na obrazku (Obr. 3) je zobrazen paprskovy diagtsdnotlivé ¥tve diagramu fed-
stavuji pozadované vlastnosti pneumatiky a vzd&tehod: od stedu diagramu jejich
miru. Silrgé je vyzn&en srovnavaci proddki typ pneumatiky, napMatador MP 12. Kaz-
da z vlastnosti této pneumatiky zaujima v tomtosséoi 100 %. PoZzadované vlastnosti

pneumatiky jsou vyzrigny tenkowarou.
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Obr. 3. Polarni diagram vlastnosti pneumatiki).

1.1 PI&& pneumatiky

Plag pneumatiky je pruzna ¥jsi ¢ast pneumatiky, ktera zabezpge styk s vozov-

kou a svou patniasti doseda na rafek. (1) (2)

Zaklad plast pneumatiky tvéi jeho kostra. Ta je t¥ena z pogumovanych kordo-
vych viloZek. Kostra je zakéena v patnicasti, kde obepind patni lana a vyztuz patky.
Kostru plast pneumatiky chrani v jeji vrchigasti naraznik. V&Si stranu kostry kryji po
bocich bénicemi a shoradhoun. Zevnit je kostra kryta vnihi gumou, ktera chrani kost-
ru zevnit plase pneumatiky a u bezduSovych pneumatik zabje ztratam tlaku
v pneumatice skrze pkagneumatiky. Vnitni guma pechézi v patntasti pla& pneumati-
ky v patni gumu. Patni guma zatuge ztratam tlaku mezi pl&h pneumatiky a rafkem.
Ostatnicasti pla& pneumatiky tvéi raizné mezivrstvy, vyplaa vyztuhy. Vyplg jsou tva-
rované gumoveé profily, jejichz¢élem je zlepSeni plynulostigchodu mezi jednotlivymi
konstruknimi prvky plas¢ pneumatiky. Jednotlivéasti plast pneumatiky jsou zobrazeny
v fezu na obrazku (Obr. 4). VSetastem plast pneumatiky se &nuje velka pozornost jak

z hlediska jejich konstrukce, tak i z hlediska gk kawkukovych sndsi. (1) (2)
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Obr. 4. Struktura plasgtpneumatiky pro nakladni automobily - radiatet.
1) naraznik, 2) &oun, 3) vyph ramene, 4) kostra, 5) &aice, 6) vnitni guma, 7) vypi
patky, 8) jadra, 9) vyztuz patky, 10) patni lanb) fpatni guma (1)

1.1.1 Kostra plasté pneumatiky

Kostra plast pneumatiky - viz obrazek (Obr. 5) - je zakladnsmp prvek tvéeny
jednou nebo vice vlozkami z pogumovaného kordugékigou zakotvené kolem patnich
lan. Urkuje fadu dilezitych vlastnosti pneumatiky, meziznpati predevsim nosnost pne-

umatiky, jeji tvar a jizdni vlastnosti. (1) (2)

Vlastnosti kostry plastpneumatiky zavisi na druhu pouzitych kibra konstrukci,
ktera byla pro pldSpneumatiky zvolena. Podle konstrukce kostry plasieumatiky roze-
znavame plastdiagonalni, radialni a smiSené konstrukce. U diatyjo konstrukce pl&é

pneumatik rozhoduje o kvalikostry a pedevSim o jeji pevnosti pevnost pouzitych kord



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 17

hustota dostavy kordové tkaniny,ged kordovych viozek a Uhel, ktery spolu svirajidgor
ve dvou sousednich vlozkach.d@bvlozek byva zpravidla sudy a jednotlivé kordyraj
s obvodovou kruznici uhel 32 az 40°. Kordové vlofkyu zakotveny v patceghnutim

kolem patniho lana. (2)

Obr. 5. Rez
kostrou  plast

pneumatiky.

1) kostra plag&tpneumatiky, 2) kostrova vioZzka, 3) kord (1)

U radialnich pneumatik jsou pevnostni charaktdsysgavislé na kvalié kordi, na
poctu vlioZzek v koste plas¢ pneumatiky a na konstrukci naraznikového pasudyKged-
notlivych vlozek v kose plast¢ radialni pneumatiky jsou kladeny ve & kolmém na
obvodovou kruznici, tedy nejkratSim &mem od patky k patce (smem radialnim k ose
rotace plagt pneumatiky). @lezitym cinitelem pevnosti plastradialni pneumatiky je na-

raznik, jehoz kordy sviraji s aihi kostry pla& pneumatiky pravy thel. (2)

Konstrukci kostry plagtpneumatiky se &nuje zn&na pozornost a jednotlivé techno-

logické operace jsourpdem pesré uréeny. (2)

Kord je vyroben z textilu nebo z oceli. Textil pdvany pro vyrobu kordl mize byt

na girodni nebatastji na syntetické bazi. (1)
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1.1.2 Patka

Patka pla&t pneumatiky je zesilengst plast dosedajici na rafek. Vytiidse ohnu-
tim kordovych vloZzek kolem patnich lan. Ve zvulkanianém plasti pneumatiky tkio
pogumované kordy s ocelovym lanem tuhy systém aztiajiopevné ukotveni pla&Stpne-

umatiky na rafek. (2)

Patni lano tvii dlouzeny ocelovy drat skolika zavity o vysoké pevnosti. Bet lan
v patce neni vzdy stejny. Pl&gineumatik pro osobni automobily maji v patce jeldmo,
plast pneumatik nakladnich automabilzejména p vétSich rozndrech pneumatiky, maji
dvé lana v patce. Tim se kostra i patka dokonale Zipdatni lana mohou bytizného

provedeni. LiSi se tvarem svéhdaimzu, pétem drad v lan® nebo konstrukci lana. (1) (2)

Z vn¢jSi strany je nutno chranit patku vysoce pevnopttgumovanou tkaninou. U
plagu pneumatik radialni konstrukceégalevsim pro nakladni automobily se patk&imou
vyztuzuje pogumovanym ocelovym kordem, alfy gnatnych deformacich za provozu
nedochazelo k prolamovani pl&gineumatiky pod patkou. Kraintoho obsahuje patka

vypIng, vyztuze, jadra, ippadré dalsi komponenty, jak je patrné z obrazku (Ohr(B)(2)

Obr. 6. Struktura patky plaSpneumatiky.

1) batnice, 2) patni vypi, 3) patni guma, 4) patni vyztuz, 5) kostra g@steumatiky, 6)
jadra, 7) patni lano (1)
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Patka pla&t pneumatiky umaiuje jeji montaz na rafek pneumatiky. Konstrukce pat

ky plaS& pneumatiky musi spbvat nasledujici pozadavky:
» dobré uchyceni plaSpneumatiky na rafek pneumatiky
* nemoznost posSkozeni patky raménkem rafku v propomwmatiky
e umozréni montaze pneumatiky
» tésnost pla&t pneumatiky na rafku (2)

K vyrobé patnich lan se pouziva velmi kvalitniho dratu neldski, které jsou po-
mosazeny, posuény nebo pobronzovany, aby se zlepSila jejich adhegey/zi. Lano je
nanosovano kawkovou sndsi a g navijeni spojeno v pozadovany tvar. Pro @dsteu-
matik s kostrou z ocelovych kordovych tkanin se faha nehodi, protoze byifkonfekci
doSlo k deformaci vinutého lana a k jeho poSkozeaa pro radialni pneumatiky s ocelo-
vou kostrou se vyradji vinutim ocelovych drdit bez obdiku na specialnich strojich. Ta-
kové lano se ip konfekci nedeformuje, netni tvar ani po vulkanizaci aime tak dobe
plnit svou funkci. (1) (2) (3)

1.1.3 Naraznik

Naraznik jecast plast pneumatiky, ktera je umésta mezi Bhounem a kostrou plas-

t¢ pneumatiky. K jeho vyrabse pouzivaiznych drulid materiai. (2)

Naraznik zlepSuje dynamické spojeni mezi kostrddreounem a saiasré zvysSuje
odolnost kostry pla&tpneumatiky proti pirazu. Naraznik zachytava obvodoveé i&me

sily a tlumi razy. (1) (2)

U diagonalnich pneumatik se obvykle pouziva nakdzdivouviozkovych, s ahlem
kiiZzeni obdobnym dhluikeni kordovych niti v kogt. U pneumatik radialnich je pat

naraznikovych viozek&si. (2)

U plagu pneumatik radialni konstrukce mluvime o naraznékowpasu. Ukolem néa-
raznikového pasu u radialnich pneumatik fiedevsim stabilizovatdhoun v obvodovém
sméru omezovanim nezadouciho pohybu jednotlivych pl¢tiounu. Aby mohl tuto funk-
ci plnit, musi byt naraznikovy pas radialnich pnatiknvyroben z vhodnych materniéb

velkym modulem. Nejlépe se pro tentigelihodi kordy ocelové. v praxi se vSak pro naraz-
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nikové pasy radialnich pneumatik pouzivaji takéliarisk6zové a v gkterych gipadech i
kordy sklergné. (2)

Vybér materialu zavisi néadt okolnosti, z nichz nejdezitjSi jsou druh pneumati-
Ky, provozni podminky a dostupnost jednotlivychitygorda a vyrobnich zézeni pro pi-
pravu naraznikovych viozek a konfekci pl@$neumatik. U diagonalnich ptEspneuma-

tik byva naraznik zhotoven z obdobnych Kojako kostra. (2)

NejpouzivasjSi konstrukce narazniku jsou zobrazeny na obré@ku. 7). (1)
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Obr. 7. NejpouzivadiSi konstrukce narazniku.

1) fezany naraznik, Zpzany naraznik s ovinutim, 3jgladany naraznik (1)

1.1.4 Boénice

VR4

Bocnice pla&t pneumatiky (Obr. 8) chrani boi ¢ast kostry plagtpneumatiky ped
mechanickym poSkozenim a atmosférickymi vlivy. \bjirée z pasze specialni kawko-
vé snesi, ktera se b konfekci plast pneumatiky poklada na kostru symetricky po obou

stranach &hounu. (2)



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 21

Bocnice je i pouZziti pneumatiky vystavena nebeZipmechanického i chemického
poskozeni, které se projevujéznymi trhlinami, prasklinami a zvré&mim. Nebezp&
spaiva v tom, Ze trhliny a praskliny postupuji &em ke koste a niize dojit k aplnému
poSkozeni kostry, separacim jednotlivych strukthrifsti pla& pneumatiky a viazeni
plas€ pneumatiky z provozu. Proto se voli kakova snés odolna wc¢i mechanickému

opotebeni a vzniku prasklin a trhlin. (1) (2)

Velmi nebezpé&nym jevem je starnuti Kaice vlivem vzdusného kysliku, 0zénu a
vlivem okolni atmosféry. Jednou z cest jak zabrémituto jevu je pouZziti chemickych
piisad, které vazou vzdusny kyslikigady proti starnuti néznivym pisobenim vzdusné-
ho kysliku a 0zénu jsou nazyvany antioxidanty dacaohanty. Jinou moznosti je pouZiti
etylenpropylenového ké&uku (EPDM) do katukové sndsi pri vyrob¢ bacnice. Tento
kawuk méa vysokou odolnost proti ozénovému starnutioJeevyhodou je vSak snizena

pevnost za tepla. (2)

Obr. 8.Rez banici plase pneumatiky.

1) ozdobny (kryci) pasek, 2) otisky odvzdagacich koliki, 3) otisky odvzdusovacich
drazek, 4) sedici indik&ni krouzek, 5) ochranny pasek, 6)xbhize plas& pneumatiky (1)

Uvedené zfisoby ochrany podstatrzvysSuji odolnost pryZe aice, ale v pipadech,
kdy je pneumatika vystavena dlouhodobému vlivu atfény (nap. pii dlouhodobém stani

vozidla na slunci), je pt¢ba ji chranit jegtspecialnim nétem. (2)



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 22

Bocnice obsahuje popis plégpneumatiky, fipadré ozdobné, kryci a ochranné pas-
ky a stedici indik&ni krouZek (viz Obr. 8), pomoci kterého se konfmkpravné usazeni

patky na rafek. (1)

1.1.5 Bé&houn

Behoun (Obr. 9, Obr. 10) je vrstva pryZze na&jgim obvodu plastpneumatiky, opat-
fend zpravidla vzorkem - dezénem (Obr. 11), ktéiéhpzi do styku s vozovkou. Hlavni
funkci kEhounu je penaset hnaci moment na vozovku, dale zlepSovar@abmoment
pneumatiky a jeji adhezi k vozovce a zvySowdhidost brzdového systému. Pouzitd kau-

c¢ukova snés musi mit dobré adhezni vlastnostiision vysokou odolnost proti op@tbe-

ni. (1) (2)

\\:\::;\‘“ 4
vrchni béhoun

o

boé¢ni klinek \"-\ spodni béhoun

Obr. 10.Rez dvouvrstvymédnounem(1)

Tlou&’ka bthounu ma vliv na teplotni stav pneumatiky, neteplo, které vznika vli-
vem hystereznich pochdds plasti pneumatiky, je odvédo k povrchu, tj. do &hounu a
bocnice. Je #ejmé, Ze z energetického hlediska by byl nejvylgrco nejteti behoun.
Proto se sny plast pneumatiky i Bhounu konstruuji co nejtén Tlou¥ka kEhounu je

uréovana pedevsim hloubkou drazky dezénu, ktera awlje Zivotnost pneumatiky, a po-
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ttebnou tlousku materialu pod drazkou, k zajigt stability dezénovych figur a ke zvySeni
odolnosti pryze pod drazkou proti praskani. Obvddlougka bshounu voli tak, Ze draz-
ka tvai asi 60 % a hmota podiounem asi 40 %. (2)
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Obr. 11. Zakladni typy dezen(1)

Moderni plag&t pneumatik maji &oun slozeny z vice vrstev. Spodni vrstva je
z materialu s velmi dobrymi hystereznimi vlastnagpin dynamickém namahani a svrchni
Zz materialu mimgadre odolného proti ogru. Tato skladba navic napomaha rozloZzeni na-
pétovych Spéek na okrajich. Na obrazku (Obr. 10) je zobragen pla&m pneumatiky

s dvouvrstvym Bhounem. (1) (2)

Znana pozornost seénuje chemickému sloZenglounové katukové smisi. Za-
kladem této swsi je kawkuk, pficemZ pro pneumatiky osobnich automalsle \¢tSinou
pouZziva v co neptsSi mire kawkuka syntetickych, kdezto pneumatiky pro nakladni autom
bily a autobusy obsahuiji | ké&wk prirodni, ktery piznivé ovliviiuje hysterezni pochody ve

velké tlougce Ehounu. (2)

Dulezitou gisadou do katukové sndsi na vyrobu Bhounu jsou aktivni plniva, které

svym ztuzZujicim tinkem zlep3Suji pevnosthounové pryZe a jeji odolnost proti odirani za
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provozu. PouZziva se specialnich sazi s velmi velggrrchemcastic, nebo oxiduilemici-
tého (silika). Zlepsi se timrinavost Ehounu k mokré vozovce, trakce n&lsm a snizi se

valivy odpor. (2) (4)

1.1.6 Vyztuzné materialy

Jako vystuzné materialy jednotlivyatasti plagt pneumatiky slouzi pogumované
kordy z technickych vldken, tkanin a dratRozhodujicim zpsobem ovliviuji funkeni

vlastnosti pneumatiky a maji vyznamny vliv na Zinagt plast pneumatiky v provozu. (1)

Vyztuzné materialy pouzivanéionstrukci pladt pneumatiky sehravaji vyznamnou
tlohu zejména ve fortnkompoziti s kakukovymi snésmi. Na vyztuzné materialy se kla-

dou tizné pozadavky v zavislosti od jejich pouziti. (1)

Hlavni oblasti pouziti vyztuznych matefiapti konstrukci plasi pneumatik jsou:

patni lano, kostra plaSpneumatiky, naraznik a vyztuze. (1)

1.1.6.1 Textilni vyztuzné materialy

Zakladni formou textilnich vyztuznych matetigsou kordové ni, které se vyrabi
skanim. Z&kladni ifize se Bhem této Upravy seskava (tim se ziskava zakrutr: ),
sdruzuje a seskanim v a@m&m snéru z ni vznika kordova tii V kordové tkanig tvori
kordy osnovu, Utek je velmiidky (5 - 6 niti na 10 cm). Utkové gijsou tenké a jejich
hlavni Ulohou je udrZzovat ®itosnovy v konstantni vzajemné vzdalenosti. Nanasiova
kawukovych smisi na takto usgadané kordy vznika kordova viozka. Na obrazku (Obr.

13) je zobrazen detail kordové tkaninked pogumovanim. (1)

Obr. 12. Detail zakrut textilnich vliaken -
typ Z a S(3)
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Obr. 13. Detail kordové tkaniny3)

Vlakna pouzivané ve funkci textilnich matedi@hizeme dale rozdit na viakna pi-
rodni a chemickd. Zifrodnich vldken se v seasnosti pouziva jen bavina, zejména pro
mére narané aplikace jako na@pplast pneumatik jizdnich kol. Jeji hlavni vyhodou je
predevsim jednoducha technologickd zpracovatelnogtvdzenost vlastnosti. Z chemic-
kych vlaken maji praktické vyuziti hlayrvlakna polyesterova, polyamidova (PA 6 nebo
PA 66) a viskdzova. V poslednich letech se dor@dipdostavaji viakna z aromatickych

polyamidi (tzv. aramidova vlakna) a vlakna z aromatickyclygsten. (1)

Kordové tkaniny se vyrafi v Sickadch do 1500 mm a v délkdch do 1000 az 2500 m.

Jsou upraveny impregnaci pro dobrou adhezi 8utavou smisi. (4)

Priklad zn&eni kordové tkaniny: 140 / 1x2, 1100 m,&nCP 01. Hklad znamena,
Ze jde o kord o hmotnosti 145'm—g pro 1 @izi v délce 1 m. 2 takové&ize jsou seskané do 1

kordové nit. Patet osnovnich niti v &e 1 m je 1100. Kordova tkanina bude pogumovana
kawukovou sngsi CP 01. (4)

1.1.6.2 Ocelové vyztuzné materialy

Ocelové vyztuzné materialy se svymi vlastnostmght®logii vyroby, Upravou i
zpracovanim vyraznlisi od ostatnich tylp vyztuznych materiél Vyroba kvalitniho oce-

lového dratu zavisi hla¥ma vlastnostech surovin &ggré zvliadnuté technologii. (1)

Hlavni poZzadavky, které se kladou na tyto vyztunaerialy jsou:
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» vysoka pevnost a rozfrova stabilita

» adheze ke kaukové sngsi

» zachovani konstantnich rozm dratfi, ale i mezer mezi nimi

* odolnost wci korozi

» ohybova tuhost

* odolnost wci tlaku

» dostaténa penetrace ka&ukové snisi do prostak mezi draty

* hladké okraje n@zanych pogumovanych ocelovych vyztuznych mate(Bl
Ocelové vyztuzné materialy sélidna oceloveé kordy a patni lana. (1)

Dostavu ocelovych kofdtvori pouze osnovni ocelové draty splétané z tenkyéh dr
k. Jsou bez utku. Pro zvySeni adheze sldeavou snési se pomosazuji nebo pobronzu-
ji. Znateni ocelovych konidl je obdobné jako u textilnich (Obr. 14). Ocelovédyose nano-

suji kaktukovou snési na vicevalcich (Obr. 15). (4)

2x0,30 2+2x0,30 8x0,20+6x0,35 3+9x0,22+1x0,15

Obr. 14. Riklady ocelovych kotils jejich zngenim.(4)

Obr. 15. Ukazky nanosovanych ocelovych kofd))
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Pro patni lana se pouziva ocelovy drat @ngru 0,89 mm pro pla&tpneumatik o-
sobnich automohil a pneumatik pro ze¥délskou techniku a giméru 1,8 mm pro plast
pneumatik nakladnich automahilDrat je upraveny pomosazenim nebo pobronzovanim.
Ukéazky tvafi patnich lan jsou na obrézcich (Obr. 16, Obr. (4)).

Opletené hexalano Opletené pentalano Okiidlované pentalano

Tvarovand hexagondlni nebo pentagondlini lana pro ndakladni pldsté a vysokopevnostni Agro

Obr. 16. Ukézky patnich lafg)

P, v . -
- e e ]

Obr. 17. RFiklady ¢tyrhrannych patnich lan4)
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1.2 Rafek

Rafek je jednodilny nebo vicedilny pevny disk, wtwany pro uchyceni a oporu
plas€ pneumatiky a Ppadre i duSe. Rafek zprosdkovava penos sil mezi patkou pl&st
pneumatiky a gedni nosnouasti rafku. Vyrabi se z kovovych matetiahegastji z oce-

lového plechu nebo tlakovym litim z hlinikové ndimicikové slitiny. (2) (5)

Prohloubené rafky jsou ve skutmsti jedinym typem rafk které se pouzivaji u
osobnich aut, karavara jinych givésia za osobni automobily. Prohloubené rafky — jedno-
dilné rafky, prohloubené pro snazsi montaz pnelmébi° Ukos dosedacich ploch; v ozna-
¢eni roznéru rafku je uvedeno ,x*). Ve skutaosti jsou pouzivany jen ,J“ a ,B“ verze

(ozna&eni tvaii okraje rafku) prohloubenych rafk(5)

Konstrukce rafku vychazi z norem ETRTO (6). Typigkiklad konstrukce rafku je

zobrazen na obrazku (Obr. 18).

B Q mnox £
e e &
n W
EES?S'COM” Pmin. Lmin. K Pmin. <7 o
R 0.5nin.
4 o

Hmin.

/ 3

At Monufacturer’s discretion ’ =
|
I

Obr. 18. Konstrukce rafki6)

1.3 Ventil

Ventil je kovovy nebo pryZokovovy dilec, ktery sk huséni bezduSové pneuma-
tiky nebo duSe a k vypousti tlakového média z nich a bezpeé zaji¥uje udrzeni tlaku

média v pneumaticeripprovoznich podminkach. (2)

Ventil musi byt konstruovan tak, abyshil a gitom umozoval rychlé nahushi tla-
kového média v pneumatice nge@epsany tlak. PlaSpneumatik pro osobni automobily

maji kovové ventily kombinované s pryZzovaisriici vrstvou, kdezto u plas pneumatik
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nakladnich automoliil se pouzivaji ventily celokovové. Ventil se sklad&chto c¢asti:

téleso, kuzelka gepicka. (2)

Konstrukce ventilu vychazi z norem ETRTO (6). TRyipiiklad konstrukce ventilu

je zobrazen na obrazku (Obr. 19).

Cap

/———7 V9.04.3 Optional shape
VAC‘Q@— — with slot
Core chamber V0.04.1

& 3 ¥ ¥ e
/—/8\”2 V0.07.4 2,
/—195@'1— V0.09.4 _\E

&/— Vv9.07.1
5

V9117

10

. 30
i Hy=

V2.04.1

+0,4
0
_ Valve Hole 11.3
16 on flats VALVE TORQUE : 12 - 15 Nm

Obr. 19. Konstrukce ventilo6)

1.4 Duse

v

DuSe (vzdusSnice) - viz obrazek (Obr. 20) - byvacasti pneumatiky s dusi. Jejim

Ukolem je udrzovat v plasti pneumatiky tlakové noéali (2)

PRIEMER BALONA
DUSE

/
/\ \V,ZS??SJT_(_
N

Obr. 20. Profil duse(l)

f VNUTORNY
PRIEMER DUSE

Velkéa ¢ast pneumatik, zejména pro osobni automobily, s&biyw provedeni bezdu-

Sovém. DuSe se vSakiasti €chto pneumatik stale pouziva. (2)
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DuSe musi mitiedevsim relativéivysokou pevnost, dostéteu neprodysnost a do-
staténé dlouhou zivotnost. Pro zajiti dobré pevnosti dusi se musi k jejich vgqgou-
Zivat kvalitnich katukovych sndsi, jejichz zakladem je butylkauk s vybornou odolnosti
vaci difazi plyna. (2)

Steny dusSe pneumatiky osobnich automoloiiaji tlou$ku asi 2 mm, nakladnich au-
tomobili 4 mm a vice. Na dusi je vyzten roznér plas€ pneumatiky, pro &z miaze byt
pouzita. Nedoportuje se montovat dusi do pldgbneumatiky jiného roz#mu, nebd se
tim vzdy zkracuje jeji Zivotnost. Je-li ptagiilis maly, vznikaji na duSifghyby, které &
hem provozu praskaji a jsodignou jejiho znehodnoceni a ¥kterych gipadech i zne-
hodnoceni pla8tpneumatiky. B pouziti duSe ve &tSim plasti pneumatiky, nez je povole-
no, dochazi k &Simu protazeni &hy duse, a tim ajp k zvySenému nebezgieposkozeni.
Proto se musi pouzivat duse, které svym kwem odpovidaji rozgram plas¢ pneumati-

ky. Sowéasti duSe pneumatiky je ventil. (2)

1.5 Ochranna viozka

Ochranné vloZka je tvarovany prstenec vyrobenyyZzegrchranici dusi pneumatiky

pied moznym poskozenim &gobenym kontaktem duse pneumatiky s rafkem. (1) (2)

ProtoZze ochranna vioZzka neni po dobu exploatacamipky namahana, naroky na

kawukovou smds, ze které se vyrabi, nejsou vysokeé.

1.6 Zakladni rozmérové parametry pneumatik
Mezi zakladni rozrérové parametry pneumatik (Obr. 21)ifat

* jmenovita Skka pneumatiky - $ka pneumatiky, ktera je uvedena v osva roz-

meru plase a pouZiva se pro vypet roznéria pneumatiky [mm]

* s-— Sika profilu pneumatiky — vzdalenost dvou rovin kotrhyk ose rotace, které
se dotykaji vajSiho povrchu profilu nezatizené nakiné pneumatiky bez popi-

su, ochrannych péasla vystupk [mm]

» celkova &ka pneumatiky - vzdalenost dvou rovin kolmych k ostace, které se
dotykaji vrejSiho povrchu profilu nezatizené natin& pneumatiky getre popi-

su, ochrannych pasla vystupk [mm]
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Obr. 21. Zakladni rozemy pneumatik(1)

* s — maximalni celkova 8{a pneumatiky v provozu — celkov&kd pneumatiky

zvétSena vyrobni a provozni tolerance [mm]
* h—vySka profilu pneumatiky — polovina rozdilu meeikovym ptimérem pne-
umatiky a jmenovitym gimérem rafku [mm]

* dgr — jmenovity paméer rafku — zaokrouhleny pmér rafku uvadny jako standar-
dizované ozngeni paméru rafku, které se pouziva pro definici velikoskage
[anglicky palec]

* d- celkovy ptimér pneumatiky - vzdalenost dvou rovin roviéhych s osou ro-

* dc — maximalni celkovy gimér pneumatiky v provozu — maximalnitpnér pne-
umatiky zwtSeny o vyrobni a provozni tolerance [mm]

* jmenovité profilovécislo — stonasobek pamu vysky profilu pneumatiky h)

k Sitce profilu pneumatikyq); plag’ je nasazeny na standardizovaném rafku [-]

* a-— mefici Sika rafku — vodorovna vzdalenost mezi rameny statidavaného

rafku v mis¢ dg [mm] (1)
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Zakladni rozmdrové parametry pneumatiky vychazeji z norem ETRT@rmy
ETRTO jsou technické podminky mezinarodisgbnosti, které jsou kladeny s ohledem
na budouci vyvoj. Jsou zaloZeny na zkuSenostechxe @ umoiuji uzivateli ziskat poza-
dované vlastnosti pneumatik, réfla ventiti. Podavaji obecné informace, ale neberou

v Gvahu zvlastni podminky provozu a vSechny typidel. (6)

The European Tyre and Rim Technical OrganisatioFR(EO)" — Evropska technic-
ka organizace pro pneumatiky a rafky - byla zalazetijnu 1964.Clenové jsou vyrobci
pneumatik, rafik a ventifi. Cile této organizace jsou uvedeny v dokumentijna 2001 -
E.T.R.T.O. Constitution:

1. podporovat sldiovani narodnich norem a hlavdosahnout zasmitelnosti pne-

umatik, raflia a ventiti v Evrops
2. zavést spolné rozngry, charakteristiky zatiZeni/tlak a provozni&nice

3. prosazovat volnou vydmu technickych informaci ohledrpneumatik, rafl a

ventili (6)

! Vice informaci je k dostupnych na internetovyatrskach Organizace: http://www.etrto.org.
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2 KONSTRUKCE PLAS TU PNEUMATIK

Podle zjisobu konstrukce lzegtit plast pneumatik na diagonalni, radialni a ptast

pneumatik smisené konstrukce. (1)

2.1 Diagonalni konstrukce

Kostra pladt pneumatiky diagonalni konstrukce je t@pa ¥tSinou sudym pétem
kordovych vloZek, jejichz kordy se v jednotlivychstvach navzajemikzi pod ahlem men-
Sim nez 90°, zpravidla v rozmezi 32 - 4@ivstredni rovirg behounu (Obr. 22). Takovyto
pla¥ maze byt dopldn naraznikem malé pevnosti, ktery f@rasSi obvodové naméhani,

ale jen vyztuZuje oblast kostry pl&asfl) (4)

Obr. 22. Plag pneumatiky diagonalni konstrukdg)

Diagonalni plas pneumatiky ma tuhou boici a pongrné poddajnou Bhounovou
¢ast. V porovnani s radialni konstrukci ptdpneumatiky mé vyssi valivy odpor a s tim
souvisejici ¥tSi vyvin tepla a vySSi Urowieopotebeni Bhounu, které zijsobuje jeho cel-
kové kratSi Zivotnost. Jeho vyhoda $p@ v nizSim riziku prorazeni a deformaceioe.

Vyrobni naklady jsou ve srovnani s radialni koristiplast pneumatiky nizsi. (1) (4)

V souwtasnosti je diagonalni konstrukce plagneumatik v Utlumu. V s@asnosti se
vyrabi v diagonalni konstrukci j&Stekteré rozndry plaga pneumatik pro zesuélstvi a
pla&t pneumatik utenych do &Zkych teréd, kde vyniknou zmigné vyhody této kon-
strukce. (4)
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2.2 Radialni konstrukce

Kostra pla&t pneumatiky radialni konstrukce je tema lichym nebo sudym pkem
kordovych vlozek, jejichz kordy jsou uloZené vzided ke stedni rovirg béhounu pod
Uhlem 90° (+0°;-5°), jak je patrné z obrazku (O28). Kostra je vyztuzena wbounové
casti pla& pneumatiky naraznikem, ktery zachycuje veSkeraahami v obvodovém s
ru. Ten jefezan pod Uhlem 18 - 20°, pro p&agheumatik nakladnich automab#z 60°.
Pro konstrukci narazniku se voli materialyéssim modulem, nap ocel. V porovnani
s diagonalnim pla&in pneumatiky ma tuzSiéhounovoucast a poddaj)si banicovou
cast. Pro zesileni patky i oblasti nad patkou isgapa k patnimu lanu jeSwyztuha, ob-

vykle z ocelového kordu. (1) (2) (4)

\ . =

A

Obr. 23. Plag pneumatiky radialni konstrukcgl.)

Rozeznavame 3 skupiny radialnich gta®neumatik: celotextilni, kombinované a

celoocelové. (2)

Vyhodou radialni konstrukce oproti diagonalni jpdezakr pneumatiky na vozovce,
mensi spdeba pohonnych hmotgtsi styna plocha dezénu s povrchem vozovky (diky
lepSi rizpusobivosti kostry plast pneumatiky terénu), nizSi nachylnosi¢v smykani,
nost jizdy. Velkou pednosti je skutaost, Ze se maximainvyuzije pevnosti kordovych
niti, neba’ v provozu pneumatiky nedochazi ke vznikiihstvych sil a kostra pléStpneu-

matiky se mé# zaliiva. Proto niZze byt p@et kordovych vlioZek v kost radialniho plast
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pneumatiky nizsi nez v kdst diagonalniho pla&tponeumatiky. Radialni plaSpneumatik
jsou vsak citliejSi ke zngnam husdtni. (2) (4)

Tato diplomova praceesi plag pneumatiky osobniho automobilu pro sportowg-u
ly. Pro tyto &ely je radialni konstrukce pl@Spneumatiky nejvyhodijSi a nejpouzivatjsi,

proto bude podroli rozebrana.

2.2.1 Oznafovani radialnich pla&®a pneumatik

Zakladni udaje o plasti pneumatiky se nachazejieha ba&nici. Nekastji se zde

nachazeji tyto udaje:
* néazev vyrobce pla&pneumatiky
* oznaeni roznéru plasé pneumatiky
e obchodni nazev plaSpneumatiky
* index nosnosti a index rychlosti
» konstrukce plastpneumatiky
» provedeni plagtpneumatiky (s dusi nebo bezduSova)
* ozna&enicisla vulkanizani formy
» indikator opotebeni dezénu
* maximalni pouzitelny tlak média
* tyden a rok vyroby
* pouzitelnost (celorni, zimni nebo letni) (1)

Roznery pla¥a pneumatik se né&pstji udavaji v jednotkach anglicky palec nebo

mm, pog. jejich kombinace. (4)

Priklad ozn&eni radialniho plastpneumatiky pro osobni vozidlaixe byt nasledu-
jici: Barum Bravuris 2 195/65 R15 91 H. Takto csmvay plag pneumatiky vyrobila spo-
le¢nost Barum, obchodni oz¥eni pla& pneumatiky je Bravuris 2. Jmenovitdksi pneu-
matiky je 195 mm, jmenovité profilov&slo je 65 a jmenovity @meér rafku, na &jz se

pla¥® pneumatiky nasazuje, je 15 anglickych paMelké pismeno R oztaje, Ze se jedna
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o pla¥ pneumatiky radialni konstrukc€islo 91 je index nosnosti a ozeai H znamena

index rychlosti. (4)

2.2.2 Konstruk ¢éni vypocet meridianu kostry plasté pneumatiky

Kostra pladt pneumatiky expanduje ddgmlem daného tvaru ve vulkaninaforne,
kdy membrana nattad surovy plags pneumatiky na povrch formy. Jestlize opora zven
chybi, musi kostra sama vzdorovat tlaku na jejtimhipovrch a zaujme tvar vyhovujici

obecnému principu minimalni energie. (7)

Energie nahu8hé pneumatiky i nulové rychlosti se sklddéa z elastické energiayst

plase pneumatiky a energie tlakového média v dupneumatiky:
E, =E, +E,, (1)
kde:
* E,je potencialni energie nah&sé pneumatiky [J]
* Eq je elasticka energiessty plast pneumatiky [J]
* E,je energie tlakového média v dutipneumatiky [J]

Je dokazano, Z&, Ize povazovat za zanedbatelnou. Pak |zeusplasté pneumatiky redu-

kovat na roténi plochu, jejiz kongny tvar je plg uréen siti kord kostry. (7)

Nezatizena nahusta pneumatika rotuje thlovou rychlost{s]. Promtnna tlous-

kg

ka a hustota 8hy plast pneumatiky se odrazi v povrchové huétqn[ 2} povrchu
m

A [m? reprezentujiciho horni polovinu pneumatiky= 0) - viz obrazek (Obr. 24). Je-li

bod P na plo$4, je kineticka energie celé plochy reprezentuji@ymatiku:

£, =2% [ plP)*(P)oAP) “

A

(7)
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Obr. 24. Nart typického meridianu kostry plagpneumatiky(7)

Povazujeme vokarotujici pneumatiku za energeticky utanwy systém. (7)

Lokalni mgteni délek a ufil v bodt P plochyA se d&je v te&né roviré v tomto bod,

tj. rovin¢ uréené d¥éma nezavislymi tenymi vektory v bod P. (7)

V piipact rotaini symetrie vzhledem k osge plochaA Uplre zaddna meridianovou

kiivkou:
z=1(r) 3)

Upravami a s vyuZitim osové symetrie je:

A 4
Ek(f):ZHwZJ',o(r)r3 1+ f'2(r)dr )
Objem dutinyv [m®] vymezené plochoi s meridianenz je:
V(f) = [dxdx,dx, (5)
A

S vyuzitim cylindrickych sotadnic, pouZzitim ¥ty o substituci a Fubinihoéty je:

V()= 2] 27 (rJar = afof (rJor (6)

rg s
Za potencialni energii pneumatiky povazujeme jeprgn vzduchu stl&eného v dutia

pneumatiky, tj.:

— Vo — _Vo_V(f) ~_
Up(f) pOVOInV(f) povoln[l v, }

l
o
o
|
<
|
<
—
—h
~
I
|
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T 7
= p{vO —4ﬂjrf (r)erl, )

s

kde:
sV je pasateini objem pneumatiky [
* poje absolutni tlak [Pa] (7)
Celkova energie pneumatilgy[J] je pak funkcionalem funkde
E(f)=E(f)+U,(f), (8)
V realnych podminkach €evzdycky minimalizuje. (7)
Pri hledani minima energie rotujici pneumatiky:
[E(F)L(f) =15, B(f) = @ (F)] - min., 9)
kde:
e L, @ jsou invarianty expanze [J],

se dospje Upravami, integraci, zjednoduSenim a dosazetiistupnych integréich kon-

stant k:
2 _ 10
siné(r, )= - 27l ~C) =0, (10)
w Py +— MtV
sing N
C= rvs, (11)
kde:

e W,V jsou konstanty (Lagrangeovy multiplikatory) [-T)(

Maximalni polongr a (horni hranice defighiho oboru funkcd) je definovan rov-

nosti:

oa)=-2. 12)

Tento polondr v mnoha pipadech reprezentuje polénrovniku kostry plagtpneumatiky.
Pak:
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a=r,, (13)
f(a)=0. (14)

Dosazenim a Upravami se d&gpk:
(r? - r2)sina(r) o (15)

sing(r)=-

Znalost funkcesinH(r) umoziuje algoritmicky vypdet hodnot funkcé numerickou inte-

graci. Derivacec?—siné?(r) je rovna kvosti «(r) rovinné Kivky z
r

K(r)=—1 . (16)

e 1)

Tato Kivost je konéna a nenulova. Pak Ize funkor okoli bodur = a aproximovat oblou-

kem oskulani kruznice:
(a-R)? +z* = R?, (17)
kde:

(18)

1
k(a)’

R(a)=

(7)
Vypocet merididnové #vky Ize provést v nasledujicich krocich:
1. zvoli se&, nag. 10, a v intervalu[(l—g)a; a] se konstruuje oskutai oblouk

2r)=+[2R(a)-a+r[a-r)

2. zvoli se klesajici posloupnost polem (1-g)a=r, =1, >r,=..-1, =r, a

numerickou integraci se Vytou soutadnice

lez(ri)zzi-l-i-]‘%

fia

du
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2.3 SmisSena konstrukce

Tato konstrukce plaStpneumatiky mé diagonalni kostru s naraznikemyktachy-
cuje zn&nou ¢ast obvodového namahani (Obr. 25). Aivarechod mezi diagonalnim a
radialnim pla&m pneumatiky. Nejvice se této konstrukiibpZuji radialni sportovni plas-
té. Timto konstruknim feSenim se vyrobci snaziligklenout obdobi, kdy rostla poptavka
po radialnich plastich pneumatik, ale vyrobni kiétgduyly zanttené gevazré na vyrobu

diagonalnich pl&% pneumatik. V sotasnosti se tato konstrukce prakticky nepouziva. (1)

N
. a

| \s\\

YANN

i

Obr. 25. Plag pneumatiky smisené konstrukds.
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3 KONSTRUKCE VULKANIZA CNiCH FOREM NA VYROBU
PLASTU PNEUMATIK

Vulkanizani forma na vyrobu pld&& pneumatik je lisovaci nastroj, ve ktererfisp-
benim tepla a tlaku po ¢itou dobu ziskava surovy ptapneumatiky vysledny tvar, rozm

ry a fyzikalre-mechanické vlastnosti. (1) (8)

Funkce vulkanizénich forem pro pla&tpneumatik je pa¥kud odliSna od funkce
béZnych lisovacich forem. Tvéci tlak je totiz vyvozovan na vyrobek zewvnkdyz vlastni

forma je jiz uzaiena. (8)

Vulkanizani formy na plagt pneumatik sedi na formy dvoudilné a formy segmen-
tové. (8)

Formy dvoudilné (Obr. 26) maji jednu - horizontalndklici rovinu. Jsou sloZzené
z horni a dolni poloviny, které jsou vybaveny der&mi vlioZzkami. PouZivaji se hla¥n
pii vyrob¢ technologicky mét naranych diagonalnich plé8 pneumatik a f vyrobé ne-
kterych druli specialnich pla% pneumatik. Ve vyrob radialnich pla& pneumatik se
tento typ forem vyuziva jen okrajévprotoze pi vertikalnim otevirani formy by se posko-
zoval a deformoval vylisovany pkagneumatiky v oblasti dezénu. Vyhodahto forem

je nizka cena a jednoducha udrzba. (1)

Segmentové formy (Obr. 27) jsou formy s vicdlidmi rovinami. Skladaji se
z dezénovych segmenthorni a dolni bénicové desky a patnich krouZkRadialni pohyb
segment je zpravidla vyvozen mechanismem kontejneru prgmsmtove formy, ktery
obepina formu. Segmentové formye@stavuji nejtllezitéjSi konstrukni skupinu forem
pro vyrobu osobnich i nakladnich radialnich plapneumatik. Segmentové formy jsou
n¢kolikanasobr drazsi, narénéjSi na uadrzbu i manipulaci. Hlavni vyhodaehto forem je
radialni pohyb segmeintve fazi otvirani a zavirani formy. Forma je tedyiyplasti pneu-
matiky Setrna a nedochazi k poskozovédti dezénu a nezadoucim deformacim v této
oblasti. (1)
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Obr. 26. Radialniez dvoudilnou formou.
1 — horni dil, 2 —dolni dil, 3 — horni dezénovezig 4 — dolni dezénové viozky, 5 +est
dici kuzel, 6 — dici rovina, 7 — dedici piimér spodniho dilu, 8 — vyhazovaci patni krou-
Zek, 9 — membranové krouzky, 10 — glageumatiky, 11 — lisovaci membrana, 12 — otvo-

ry pro upinaci Srouby (8)
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Obr. 27. Radiélniez segmentovou formou.

1 — horni dil, 2 — dolni dil, 3 — segmenty, 4 +fimysuvny patni krouzek, 5 — lisovaci

membrana, 6 — dezénova vlozka (8)
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3.1 Souwasti segmentove formy

Hlavnimi konstruknimi prvky segmentovych forem jsou dolnich@ova deska,
horni b@&nicova deska, dolni patni krouzek, horni patni ked) segmenty a dezénove
vlozky (viz Obr. 28) (1) (4)

Hormi deska kontejneru

Horni boénice

Homipatnikrougek

Stahwovac prstened
kordejneru

Nosi¢ segmentu
"Papud”

Horni centrovaci membranovy krouZek

Horni hrdlowy membranowy kroudek

Kluzné voditka
Hak

Dolni zévitovy membranovy krouZek

Doini centrovact membranovy krouZek

Segment dezénu

Dolni patni krougek

Dolni bodnice

Dolni
kontejneroval

Obr. 28. Soudasti segmentové formy a kontejneru pro segmentimrow. (4)
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Dolni a horni boénicova deska maiji tvarowd@sti, které davagast koneéného profilu
plast pneumatiky. Obsahuji osazeni pro patni krouzkgdéti a upinaci prvky. Boicové
desky se upinaji do desek kontejneru pro segmentivonu. Soustruzi se z vyzihanych
polotovafi a nasled# jsou do nich vyfrézovany otvory pro v¢mmé viozky popisu. Po
vsazeni a dopasovani vymmych Stitk se na tvarovéasti desek graviruje zbyvajici nega-
tiv popisu pladt pneumatiky a krycich grafickych prirtkMusi se zde také zhotovit od-
vzdu$iovaci systém. Spala¢ s odvzdusSénim se na deskach angé dohotovi chybjici

detaily a odstraniifpadné nerovnosti. (1) (4)

Patni krouzky se po vyzihani ocelovych polotdvswustruzi. Po soustruzeni zaklad-

niho tvaru se na tvarowasti krouzk vrta a frézuje odvzdisvaci sytem. (4)

Dezénové vloZzky jsou vyrokmejnar@ngjsi ¢asti formy. B kompletovani formy se
upinaji do segmentu. Dezénové vioZzky se Wjidbhlinikovych slitin nejasgji tlakovym
litim. Odlité dezénové vlozky se dale frézuji, dimpvaly se segmenty. Velmi name je
zhotoveni odvzdu&@mi dezénovéasti dutiny formy. v dezénovych vloZzkach se musirvy
tat az tisice otvdr pro specialni euroventily, aby bylo zabesye spravné odvzdudmi
této tvaro¥ slozitéc¢asti dutiny formy. Spolu s provedenim odvzdirirse na dezénovych

vlozkach provadi i ru¢ni dokortovaci operace a odsti@/ani fgipadnych vad. (1) (4)

Segmenty zajidiji neseni dezénovych viozek a jejickegnou polohu ve forén
Segmenty se vyrép z odlitého prstence, ktery se po odliti vyziRé@tom se prsteneciea

Ze na pislusny uhel podle dezénovych viozek. (1) (8)

3.2 Kontejner pro segmentové formy

Kontejnery pro segmentové formy jsoutrizeni, do kterych se upinaji segmentové
formy. Jejich hlavnim &elem je vyuzitim sily lisu ovladat radialni pohy&gsmentovych
forem. Lisy pro pouZiti kontejnérmusi mit v hornim fi¢niku zabudované hydraulické
ovladani &chto kontejneak. Ohfev musi byteSen vykevnymi deskami lisu. Glev parou je
mozny jencasté&né. (1)

V praxi se pouZziva vice konstrukci kontejn@ro segmentové formy, ale zpravidla
vSechny jsou zaloZené na principu posuvu po n&k®mploSe. Pro snizeni Gravitreni
jsou ve stynych plochach umismny kluzné prvky. Rozsah pohybu jeian jeho zdvihovou

charakteristikou udavajici posuv v radialnim a bt sreru. (1)
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Souasti kontejneru pro segmentové formy jsou n&eng v obrazku@br. 28. Jsou
to vSechny satasti vyjma sodasti popisovanych v kapitole 3.1 a membranovyciuXxb,

jez jsou sowasti vulkanizaniho lisu. (4)

3.3 Odvzdusréni formy

Ukolem odvzduSovaciho systému je odvedeni co s&ho mnozstvi vzduchu na-
chazejiciho se mezi surovym pkidta povrchem dutiny formy. Je ftemy soustavou na-
vzajem propojenych jemnych obvodovychi&pych drazek, ve kterych jsou otvory s osa-
zenymi odvzdusovacimi koliky. Pomociéchto koliki nebo skrnych kanalk je vzduch

odvacdn do prostoru mimo dutinu formy. (1)

N2 Yz
N7
NG/ |
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Obr. 29. Riklad odvzdu&mi formy na vyrobu plas pneumatik.

A\

»\

1 — plag pneumatiky, 2 — membrana, 3 — vloZkovany otve¥, brni dil formy, 5 — dolni
dil formy, 6 — vzduchovy pol3ta7 — odvzdusovaci kolik, 8 — odvzdu®vaci kanalek, 9 —
dezénova vlozka, 10 — segment, 11 érspkanal, 12 - petok (8)
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Odvzdusovaci systém se navrhuje gasreé s konstrukci formy, ale kotey stav
odvzdusovaciho systému zpravidla nastava az po odlisozin$ebnich vzork plaga

pneumatik a ipadné nasledné Upratohoto systému. (1)

Souwasné segmentové formy se odvaduyspomoci klasickych odvzdiidvacich ko-
lika s vnitnim pimérem 0,6 mm. Retoky, které #stavaji na plasti pasthto kolicich se
neodstrauji. Plochy, které netwd profil plas¢ stai odvzdusnit pomoci otvars pime-
rem 1 az 2 mm. Nejnatn¢jSi na odvzdudini je dezénovéast formy, kde jednotliva Zebra
a lamely dezénu t¥b piekazky pro plynuly odchod vzduchu. Zde jeipbt jednotlivé

uzawené oblasti odvzdusnit kazdou zvldebo je navzajem propojit. (1)

Priklad odvzduSeéni formy na vyrobu pld% pneumatik je ukdzan na obrazku (Obr.
29).

3.4 Ohrev forem

Formy na vyrobu pla% pneumatik se divaji tlakovou vodou, nebo sytou parou.
Plag pneumatiky se ve forénohtiva oboustranh Teplota v dutitd formy byva u srési z
piirodniho kaduku 140 az 150 °C, zatimco u &hna bazi syntetickych k&wka muze
byt 100 az 220°C. Formu je mozné&inat v parni komie mezi topnymi deskami nebo ma
komorovy, gipadré sekni ohrev. U sekniho olfevu forem jsou sekce od sebe izolovany a
kazda mé samostatny topny okruh. Teplotni rezim gsi mastavit tak, aby vulkanizace

probihala rovnorrné ve vSech pifezech plast (8)

Schématické znazogni riznych druli ohtevu formy je na obrézcich (Obr. 30, Obr.
31).
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Obr. 30. Okfev forem.

1 - forma, 2 - komora, 3 - topna deska, 4 - izol@)e
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Obr. 31. Okfev forem.

1 - komora, 2 az 4 - sekce (8)
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4 VYROBA PLASTU PNEUMATIK

Vyroba plagi pneumatik je souboremicghto zakladnich technologickych proges
» skladovani afprava surovin

» priprava kadukovych sngsi

* priprava polotovar vytlacovanim nebo valcovanim

» konfekce pla&i pneumatik

» lisovani a vulkanizace plé$ pneumatik

e Upravy a kontrola zvulkanizovanych pté$neumatik (9)

Nedilnou sodasti vSech zakladnich technologickych préageskontrolni¢innost, je-
jimz cilem je zajistit dosaZzenfgrlepsanych paramétvyrobku na kazdém technologickém

stupni. (9)

4.1 Priprava polotovara

Zakladnimi polotovary pro vyrobu pk&8 pneumatik jsou &houny, kordoveé viozky,

bocnicové pasy, patni lana, naraznikyiané druhy dogiujicich material. (2)

Polotovary pro vyrobu plé8 pneumatik se iipravuji dwma zakladnimi zjsoby:

valcovanim a vytlgovanim. (10)

4.1.1 Vytla¢ovani polotovani

.....

Rozumi se tim procestigkterém je katukova snés rozpracovana mezi Snekem a dst
vytlacovaciho stroje aips Sablonu je vyttavana do volného prostoru. Vyitavaci stroje
se &li na Snekové, pistové a diskové. Pro vyrobu petato pro konfekci se pouzivaji
vytlacovaci stroje Snekové (Obr. 32), protoze majirepity cyklus, Ize je Zadit do vy-
robnich linek. (4)
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Obr. 32. Vytl@ovaci stroj se 3 Sneky pro vydtavani sdruzenych profil(viz Obr. 33).

A - nasypka, B - fitlacny valec, C - Snek, D - sdruzena hlava, Eedgablona, F - pohonna
jednotka (4)

Obr. 33. Ficny rez vytl@denym sdruzenym profilengtmunu.

A - béhounova srés, B - b@&nicova sngs (miniskirt), C - spojovaci faxink (tie-guma) (4)
Snekové vytlsovaci stroje rozélujeme na:
» stroje zdsobované teplou, rozpracovanogs$ma oliivacim dvouvalci
» stroje zasobované studenougsimaimo z palety

Oba druhy se [iSi hlawnsvou konstrukci, vykonem a kvalitou vyitevanych profiti. Veli-

kost z&izeni se udava dleijméru Sneku v mm. (4)

Vlastni vytla&ovani je dano vytkovacim pedpisem. Vzhledem k moznym odchyl-
kam zpracovavané ssi je nutné, aby obsluha linky sledovalgévé parametry a hlan

usekové hodnoty hmotnosti. Tyto pak upravuje reduggek Sneku, odtahovou rychlosti
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dopravniku tak, aby se Usekova hmotnost dostaj@ettepsanych hodnot. Je nutné rvn

dodrzovat teplotni rezim, aby nedochazelddéhvani sngsi a tim k navulkanizovani. (4)

Vytlacovaci stroje se pouZzivaji pro vyitavani Ehouni, bainicovych pas a jader a

k opla¥ovani patnich lan. (1) (3) (9)

4.1.2 Valcovani polotovani

Vélcovani je technologicky postupiigkterém se ze sési prichodem mezi dsma
valci vytvai pas o tlouce dané mezerou mezi valci. Tento postup lze polkzityrobe
profilovanych polotovar (pokud je posledni valec profilovany) eznych vyplni, pask a
jader pro patni lana. Valcovani se pouziva na wyratittni gumy, pelepovacich pask

ochrannych patnich pask nanosovéani kotda tkanin. (4) (9)

Strojni zdizeni pro valcovani polotovarse nazyvaji valcovaci stroje. Valcovaci
stroje se di podle pd@tu valdi na dvouvalce a vicevéalce. Dvouvélce se pouzivalika-
ni, rozpracovani, nebo michani kakovych snisi. Casto slouZi jako divaci a zasobova-
ci dvouvalce pro vicevalcové stroje. K vyéotdlii, pagi, profild a nanaSeni se pouzivaji
tiivalce,ctyivalce, pop. petivalce. VSeobeahplati, Zecim ma byt folie teti a povrch kva-

litn¢jSi, tim &tSi paet valai musi zéizeni mit. (4)
Vélcoveé stroje se rozliSuji dle usi@alani valé na:
» dvouvélce - usp@déani valé vedle sebe nebo nad sebou

e trivalce - usptadani valé nad sebou do pismene I, uhlové dgpdni do pisme-

neV
e (tyfvalce - usptadani valé do pismene |, F, L, Z
» pétivalce - uspéadani valé do pismene C - pouzivaji se k dublovani (4)

Vicevélcové stroje jsou vzdy sgasti utité technologické linky slozené obvykle z
ohtivaci a zasobovaci soupravy, vicevalce, chladiaddepiracihcti navijeciho zEze-
ni. Fiklad linky na oboustranné nanosovani textilnihodkoje uveden na obrazku (Obr.
34). (4)
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Obr. 34. Linka pro oboustranné nanosovani textrkbrdu.

A - ohtivaci vytlaovaci stroj, B - ofivaci dvouvalec, C - odvijeci iaeni, D - parni spo-
jovaci lis, E - tazné valce, F - zasobnik surovétrall, G - sugka, H - napinaci Z&eni, |
- sttedici zdizeni, J <tyivalec, K - pokladani niti, L - chladiciiaeni, M - zasobnik po-

gumovaného kordu, N - navijecitzzeni (4)

4.2 Konfekce pla®a pneumatik

Konfekce plaga pneumatik je vyrobni procestifkterém kompletovanim jednotli-
vych, pgesré specifikovanych polotovérza gitomnosti médii konfetniho stroje,fadre

zaskolené a zapracované obsluhy je zhotoven spiédypneumatiky. (1)

Konfekce mé velky vliv na vyslednou kvalitu pl&SZ toho divodu je giesre popsa-

na afizena nasledujicimirpdpisy:

» vyrobni gedpis vyrobku — fesré popisuje materialové slozeni pkgneumati-
ky, tj. Sicky, tloug’ky, délky, vynery jednotlivych polotoval, konstrukce pouzi-
tych vystuznych materiéj atd.

» konfekéni a s@izovaci edpis — pesreé definuje pdadi a polohu pokladani polo-
tovar na konfekni buben a nastaveni konéekho stroje resp. konféki linky

e pracovni instrukce —ipsre stanovuje jednotny pracovni postuip jednotlivych

operacich konfekce pl&pneumatiky
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* navod k obsluze konfékiho stroje a bezgaostni gedpisy
VSechny tyto pedpisy musi bytiesné, vystizné a srozumitelné. (1)

Konstrukce pladi pneumatik nejgtSi mérou ovliviiuje zpisob jejich konfekce. Ro-
zezndvame konfekci: diagonalni — konfekce fil§8neumatik s diagonalni konstrukci a

radialni - konfekce pl&g pneumatik s radialni konstrukci. (1)

DalSim dilezitym faktorem, hrajicim roliip konfekci pla$ia pneumatik je druh pou-
Ziti plase. Zname konfekci pl&& pro osobni automobily, nakladni a uzitkové autoiyob

specialni vozidla, traktory, motocykly, jizdni kaasoziky. (1)

4.2.1 Konfekce diagonalnich plaga pneumatik

Pri konfekci diagonalniho plaSpneumatiky jsou jednotlivé kostrové viozky kladeny

na konfekni buben tak, Ze nasledujici viozka méa vzdycagaklon kordovych niti. (1)

Vysledkem je surovy diagonalni ptg8neumatiky valcovitého tvaru, ktery se tvaruje

az ve vulkanizéni forme pri vulkanizaci. (1)

Konfekci diagonalnich pl&& pneumatik je mozno podle technologie réitcha vy-

robu z obal a vyrobu z kordovych vlozek. (1)

4.2.1.1 Konfekce diagonélnich pl&di pneumatik vyrobou z obdél

Pri konfekci z obal se obaly (skupiny kostrovych viozek mezi patniamyl) gipra-
vuji na specialnich strojich - lgjéch. Jsou to jednoduché stroje s bubnem, zasahrake

pritlacnym valcem. (1)

Takto gipravené obaly jsou natahovany pomoci kovové tya buben hlavniho kon-
fekéniho stroje. Konfeéni stroje pro vyrobu pld& z obal nemaji zdsobnik kordovych
viozek. (1)

V souwiasnosti se tato technologie pouziva uz jen velmajoke a je stale vice nahra-

zovana technologii vyroby z kordovych viozek. (1)

4.2.1.2 Konfekce diagonalnich pl&di pneumatik vyrobou z kordovych vlioZzek

Plad je konfekn¢ zhotoven na jednom stroji. Jednotlivé kostrovékiojsou po-

stupré odvijeny ze zasobniku konf&kho stroje a ukladany na kontel buben (Obr. 35).
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Po polezeni f@depsaného ptu kostrovych vlozek jsou k patdésti konfekniho bubnu
piitlacena patni lana arghybaci mechanismusgghne volné okraje kostrovych vioZek oko-
lo patnich lan. Taktoffpravena kostra plaSpneumatiky je za s@asného ot&vého po-
hybu konfekniho bubnu okolo své osy ngj pritlacena. Postupnse na taktoifpravenou
kostru plagt pneumatiky ukladaji naraznikoveé vliozkghioounovy pas, ochranny patni ségl
a banicové pasy. Takto zkompletovany surovy plgeumatiky je zavalen, aby se od-
stranil vzduch z prostor mezi vrstvami. Po skloganifekéniho bubnu se plé®pneumati-

ky odebere ze stroje. (1)

Obr. 35. Sklopny konfeki buben(2)

4.2.2 Konfekce radialnich pla&®a pneumatik

Surovy plas pneumatiky s radialni konstrukci ma tvar podobajé zvulkanizova-
nému plasti pneumatiky. V tom je zasadni rozdibtigslasti pneumatiky s diagonalni kon-
strukci, ktery je tvaru plochého - valcového. Usés radialni konstrukci se tvarovani
uskuté€nuje pimo na konfeknim stroji. Ve vulkanizénim lisu uz probihaji pouze malé

tvarové zngny. (3)
Podle technologie vyrobyimeme konfekci radialnich plés pneumatik rozdit na:

dvoustumovou, jednostuipovou konfekci a konfekci na velkokapacitnich videhovych
konfelkenich linkach. (1)
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4.2.2.1 Dvoustupiova konfekce radialnich pl&3i pneumatik

Jeji princip spdiva v tom, Ze surovy plé$neumatiky je zhotoven ve dvou stupnich

na dvou konfeénich strojich, jak schématicky ukazuji obrazky (C8#, Obr. 37). (1)

Obr. 36. Konfekce radialniho plaSpneumati-
Ky pro osobni automobily dvoustiqgvou tech-

nologii - 1. stupz.

0 - uloZeni lan do narée 1 - navinuti vnitni gumy, 2 - navinuti textilnich koiig 3 -
narazeni lan, 4 -iphnuti okraj kordi pres lana, 5 - uloZeni boic, 6 - celkové zavaleni

polotovalfi, 7 - sejmuti kostry, kontrol@)

V 1. stupni se zhotovi kostra na konfeknm stroji s pevnym sklopnym konfé&kim
bubnem. Technologie vyroby 1. st@pradialniho plast pneumatiky je podobna technolo-
gii vyroby diagonélniho plad&tpneumatiky vyrobou z kostrovych vioZek. V patniasii
radialniho plast pneumatiky je pouZzito vice polotoviaa kostrové vliozky jsou kladeny na
konfelkéni buben bez narazrikPripravena kostra plaSpneumatiky ma valcovy tvar a po

sejmuti z konfe&niho bubnu seipveze ke konfelnimu stroji 2. stups (1)

Ve 2. stupni konfekce je kostra v patnt@stech upewna na konfeéni buben. B-
blizenim patek za séasného vyduti do poZzadovanéhdrpéru je vytvarovana pro polo-
Zeni naraznikovych pésa kthounu. Surovy plaSpneumatiky se vysune z kontakho
bubnu. (1)
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Tento postup je nutny proto, Ze tuhy vyztuzny pasdaymoznil dalSi vyduti surové-

ho plas¢ pneumatiky pi vulkanizaci ve vulkanizénim lisu. (1)

1. | : |
:
2. | : |
T —
3. | i |
4,
6.

Obr. 37.Konfekce radialniho plas-

te pneumatiky pro osobni automo-

bily dvoustugovou technologii - 2.

stupe.
0 - usazeni kostry do digkonfekéniho bubnu, 1 - poloZeni 1. ndraznikového paswna p
mocny konfekni buben, 2 - polozeni 2 . naraznikového pasypd@ozeni 3. naraznikove-
ho pasu, 4 - poloZzentEbounu na naraznikovy prstenec, Sereseni vzniklého prstence na

piedtvarovanou kostru pl&gpneumatiky, 6 - dotvarovani kostry a celkové zengl7 -

sejmuti zhotoveného pl&Skontrola (4)

4.2.2.2 Jednostupgiova konfekce radialnich pl&di pneumatik

Princip jednostufové konfekce spidva v tom, Ze surovy pléje zhotoven na jed-
nom konfeknim stroji na jednom konfékim bubnu, ktery neni pevny, ale dokaze vytva-

rovat kostru plagtpneumatiky pro uloZzeni naraznikovych fpasezhounového pasu. (1)
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Zhotoveni surového radialniho pl&agineumatiky p jednostupiové konfekci zahr-
nuje téze hlavni operace jako u konfekce dvoustu@. Tyto se provagi na jednom stroji

a jednom bubnu. (1)

4.2.2.3 Konfekce na velkokapacitnich vicebubnovych konfekch linkach

V souwiasnosti se velmiasto vyuziva technologie, kdy kontek linky jsou vybaveny
vice konfeknimi bubny, na kterych se v témé&ase vykonavajitizné operace v poloauto-
matickém nebo automatickém reZimu. Mezi jednotlivyiperacemi jsou zhotoverd@sti
plas€ pneumatiky pepravované pomociignaseéu. V linkach je sou&n¢é rozpracovano

vice plasu. (1)

4.3 Vulkanizace plag&a pneumatik

Vulkanizace je &, pti kterém vznikaji v katukové sndsi pri pasobeni teploty a tla-
ku za utitou dobu pevné chemické vazby mezi jednotlivyai#zovymi molekulami. Op-
timalni hustota $bvé prostorové struktury zavisi na teplatcase, po ktery setgobi na

elastomerni sis. (3)

Teplota vulkanizace je funkci i typu pouzitého &aku ve snisi a voli se v rozmezi
140 - 200°C. S vyssi teplotou se zkréti vulkatnig&as a zvysi se teplotni spad se vSemi

dusledky. Pro kvalitni vulkanizat jeiteZity tlak @i vulkanizaci. (3)

Prestup tepla mezi zdrojem a Kalkovou srdsi je nej@innéjSi z kovovych forem a v

nasycené gé&. Nejhorsi je v horkém vzduchu aretem v objemu. (3)

4.3.1 Vulkanizace plagda pneumatik v autoklavech s pouzitim topnych dusi

Tento zfisob se pouziva hlawrk vulkanizaci plagi pneumatik velkych rozami,

pop. nekterych specialnich plé&s pneumatik a f protektorovani pladi pneumatik. (9)

Autoklav je svéovana tlakova nadoba, v niz se vlivem tepla a thadorme meéni

surovy plag pneumatiky na zvulkanizovany. (9)

Surovy plag pneumatiky se nejprve musi viigat specialnim poskem nebo vyma-
zat specialni pastou. Nasledse vydouva na vydouvacim stroji. Forma se musistiy a
vystiikat separénim cinidlem. Surovy plaSpneumatiky se umisti do dolni poloviny formy

a piklopi horni polovinou. Jednotlivé formy se pak adhji do autoklavu. Formy obsahuji
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topné dusSe, které jsou v autoklavu vzajémropojeny. Autoklav se uzés vikem. K vul-
kanizaci se pouziva horka tlakova voda, ktera tiljeu Po zvulkanizovani plé§ pneuma-

tik se autoklav ochladi sprchovanim a pig@teumatik se vyjimaji. (9)

4.3.2 Vulkanizace pla®a pneumatik v lisech s pouzitim topnych dusi
Tato technologie méa dnes jiz jen velice omezenéifio(g)

Vulkanizani lis s topnou duSi se sklada z komory, v niZ Igzena vulkanizéni
forma tak, Ze jeji spodni polovina jéigevréna ke spodni apné desce, kdezto horni po-
lovina formy je gipevrena k horni pohyblivéasti lisu. Topné duse se plni tlakovym vzdu-

chem. Forma je z \#Bi strany okivana parou. (9)

Vulkanizani proces i fipravné operace jsou obdobné jakoiedehozi kapitole
(4.3.1). (9)

4.3.3 Vulkanizace pla®a pneumatik v membranovych lisech

Membranovy vulkanizéni lis typu Big-O-Matic paf uz do kategorie starSich lisova-
cich za&izeni a vyuZiva setplisovani plagu pneumatik pro nékladni automobily. K mo-
derrgjSim pati vulkanizani lisy typu Autoform. LiSi se tim, Ze membranagpseukorieni
vulkanizaniho cyklu v lisu stahne pod spodni desku lisumecilniho valce. SlouZirg-
devsim k lisovani pl@ pneumatik s radialni konstrukci pro osobni a leh&kladni au-
tomobily. Vulkaniz&ni proces miZze byt pli automatizovantehoz se v praxiasto vyuZzi-
va. (1)

Prvni operaci po vioZeni surového ptgdheumatiky do vytaté formy vulkanizéni-
ho lisu je tvarovani membranou, kterou nafukujekhdfakova para. Uzagnim formy se
ukorti proces tvarovani a dochazi k vlastnimu lisovéitdk v membra# se zvysi vpust
nim vysokotlaké horké pary a cirkulujici horké tak vody. Sotasré se vpusti tlakova
para do vyhivacich komor lisu. Topné desky a segmenty s&ivgfi parou nefetrzZit.
Ukorceni vulkaniz&niho cyklu zabezp®ije fidici systém lisu. Po Uplném uveir tlaku

v lisu se lis odblokuje a otés. Zvulkanizovany plaSse vyjme z lisu. (1)

Ptiklad membranového vulkanigaiho lisu je zobrazen na obrazku (Obr. 38). (1)
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Obr. 38. Vulkanizeni lis VHL 45" - M1.(1)
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Mrivriw s

prvek, ktery je sloZzen zkolika konfelkenich dili. Pneumatika j@dstavuje jednu ze sou-
¢asti kola vozidla. # provozu se vSechny tyto komponent§inpo ovliviiuji. Ffi navrhu

plase pneumatiky se vychazi z norem.

Kostra plast pneumatiky tvéi jeho pevny zaklad, na jehoZ tvaru a réeech zavisi
mnoho jeho vlastnosti. Vyptem tvaru a rozgra meridianu kostry plastpneumatiky
podle matematického modeluc¢haa samotnd konstrukce. Z hlediska konstrukce kostr

plase pneumatiky se rozliSuje konstrukce diagonalniiaada smisena.

Pro navrzeny plaSpneumatiky se mugesit nastroj na jeho vyrobu - forma. Pro vy-
robu plaga pneumatik se vyuZzivaji dwzakladni koncepce forem. Jsou to formy dvoudilné

a segmentoveé.

Vyroba plasia pneumatik z&ina gipravou polotovar. Ty se pi konfekci surového
plas& pneumatiky vzajenthspoji. Pladt pneumatik se v korkeé fazi vyrakji vulkanizaci
ve vulkaniza&nich lisech na plaStpneumatik. Ve vulkanizaim lisu je upnut kontejner,

ktery nese formu. Ta plasti pneumatiky dava Kogevar a rozniry.
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. PRAKTICKA CAST
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6 STANOVENI CiL U PRAKTICKE CASTI

Cile praktickéasti diplomové prace jsou zpracovat konstrukcigkdino plast pne-
umatiky 195/65R15 @¢eného pro sportovni automobily Upravy rallye. Pi@Seumatiky je
uréen pro pouZziti na povrchu M+S. Pro navrZzenyth@geumatiky je nutné navrhnout kon-

strukeni feSeni segmentoveé formy na jeho vyrobu.

Pfi ndvrhu nového typu plaSpneumatiky se vzdy vychazi z jiz zkonstruovanyeh t
pu. Je poteba vychazet ze stasné situace na trhu, aby konstrukce nebyla zé#s&maalo
funkéni. Je nutné provést studii S@sné situace na trhu s plasti pneumatik pro osani

zidla v Upra¥¢ M+S.

Dale bude s vyuZitim pozndikziskanych v teoretickéasti navrzenaeSeni plast
pneumatiky.Re$eni se musi hledat jakoiapik poZzadavk vyplyvajicich ze zamysleného
Gcelu pouziti a moznosti vyroby. Néjde se budéesit kostra plagtpneumatiky a nasled-

n¢ vSechny dalSi jejfasti, nej¢tSi diraz bude kladen natboun.

Pro navrzeny pla@Spneumatiky se dalesi konstrukce formy na jeho vyrobu. Forma

se konstruuje pro tity typ kontejneru.

Nakonec bude ptgba navrhnout Zfsoby verifikace navrzeného konsténkhotreSe-

ni plas¢é pneumatiky a formy na jeho vyrobu.
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7 SOUCASNA SITUACE NATRHU V CESKE REPUBLICE

Podle vyhlaSky 341/2002 Sh. (11) § 21 odst. 5 mmisiplas¢ pneumatik vozidel
vyjma moped v provozu hloubku hlavnich dezénovych drazek nafnie6 mm. Podle
vyhlasky 30/2001 Sh. (12) § 10 odst. 1 pism.igzuje znéka ¢. C 15a pouziti zimnich
pla&t pneumatik s minimalni hloubkou dezénovych drazekd pro osobni automobily a
lehké nakladni automobily do maximalriigustné hmotnosti 3,5 t od 1. listopadu do 31.
bfezna. Zimni pla§pneumatiky je podle vyhlasky 341/2002 Sb. (11) 8a8&t. 2 ozn&en
symboly ,M+S*. VétSina zimnich pl&& pneumatik na naSem trhu se prodava s hloubkou
hlavnich dezénovych drazek 8 mm. Jak bude patmésledujicich podkapitol,étsina

zimnich pneumatik nabizenych &eském trhu je v provedeni se&@ovym dezénem.

Testy plagi pneumatik provathé kazdorsns nag. spolénosti ADAC nebo Auto-
Zeitung mohou pomoci f vybsru plaga pneumatik pro sportovnicély. Je ale nutno se
fidit dilcimi vysledky a ne absolutnimi, protoZe pro sportaely jsou vahy jednotlivych

testovanych vlastnosti vyrazondliSné.

V nésledujicich podkapitolach budotefdstaveny zimni plaSpneumatik pro osobni
a lehké nékladni automobily prodavané na nasem tbelem tohoto textu neni postih-
nout kompletni sortiment na trhu, ale pouze nastipécnou situaci na trhu s plasti pneu-
matik v CR. Proto je popisovana vZagst sortimentu vybranych vyrobplad’a pneuma-
tik.

7.1 Barum Continental spol. s r.o.

Tradiéni ¢esky vyrobce &len skupiny Continental vyrabi pléSpneumatik pod
znakou Barum.

V sortimentu zimnich pl& pneumatik pro osobni automobily se spotest omezu-

je na dva typy: Polaris 2 a Norpolaris. (13)

2 viz: http://mww.adac.de/

3 viz: http:/lwww.autozeitung.de
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Typ Polaris 2 (Obr. 39) je vSestranny, vhodny dak&mnich podminek. Vyzda-
je se smrovym dezénem, ktery mé ézakladnicasti: stedni a ramenni. Veisdnicasti
dominuji tzv. Z lamely, které zlepSuji zfika brzani na s&hu a ledu. V ramenriasti se
nachézeji sinusové lamely, které zlepSuji vlastnastsuchych a mokrych vozovkach. Na

cast dezénu je pouzita kalkova sngs se silikou. (5) (13)

Obr. 39. Barum Polaris 214)

Typ Norpolaris (Obr. 40) je vhodny do podminek s #steim ledu a sfhu na vo-
zovce. Pl&S pneumatiky ma vdhounu pedlisované otvory pro ndsteni ocelovych hrat
Vyzna&uje se srrovym dezénem, ktery napomaha odvodu vodyhsnsrghové krecky,
nebo blata. (5) (13)
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Obr. 40. Barum Norpolarig13)

7.2 Continental

Spole&nost Continental p&tmezi gedni vyrobce plas pneumatik ve sité. Plase

pneumatik vyrabi pod stejnojmennou &au - Continental.

V sortimentu zimnich pl&g pneumatik pro osobni automobily spoilest nabizi tyto
typy: ContiWinterContact TS 760, ContiWinterContd@& 780, ContiWinterContact TS
790, ContiWinterContact TS 790 V, ContiWinterConta& 800, ContiWinterContact TS
810, ContiWinterContact TS 810 Sport, ContiWinter@oh TS 830, ContiWinterContact
TS 830 P, Contidx4WinterContact a Conti4x4lceContdd)

Typ ContiWinterContact TS 790 (Obr. 41) dava vozukgai stabilitu v zaigkach a
dobrou ovladatelnost ifpvysokych rychlostech. Je to dano kombinaci vhokingéukove
smesi se silikou a lamelami CLS (Cross Link Sipes ajemré se Kizici lamely), umist

nymi na vnitni ¢asti asymetrického dezénu. Rlgineumatiky lze umistit na kteroukoli
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pozici na voze. Tento dezén se dikymha obvodovym drazkam na &8i casti dezénu

vyznaiuje vysokou odolnostiti aquaplaningu. (14) (16) (17)

Obr. 41. Continental ContiWinterContact TS 7@14)
Typ ContiWinterContact TS 800 (Obr. 42) méa Sestihéalamely, které zvysuji tu-

host dezénu vigtném sndru, zvySuji gilnavost na suché vozovce a zvySuji &aha za-
snéZzeném povrchu a stabilitu v z&kéch. Smirovy dezén napomaha odvodu vody a sniZu-
je tak nebezp#g aquaplaningu. Kauwkova snds obsahuje &Si mnozstvi zrékcovadel (mj.

BR), diky¢emuz se zvySuje bezgreost jizdy na zledov&tm povrchu. (14) (15)
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Obr. 42. Continental ContiWinterContact TS 8Q4)

7.3 Goodyear

Spol&nost Goodyear je nej{sim vyrobcem plda® pneumatik na si¢. Plasé pne-

umatik vyrabi pod stejnojmennou 2kau - Goodyear. (18)

V sortimentu zimnich pl&8 pneumatik pro osobni automobily spest nabizi tyto
typy: UltraGrip Performance 2, UltraGrip PerformandJitraGrip 7, Eagle UltraGrip Ul-
traGrip 6 a Wrangler UltraGrip. (18)

Typ UltraGrip Performance 2 (Obr. 43) je vhodny di@ceh zimnich podminek. 2
razné typy lamel zajidiji dobry zabr na kluzkych povrSich a zaraveyborné vlastnosti
na sghu. Snérovy dezén umatuje dobry odvod sthu ze styné plochy. 2 podélné drazky
napomahaji odvodu vody a omezuji moznosti vznikuagtaningu. Katukova snés ob-
sahujici siliku zvySuje fiinavost plast pneumatiky ke stinému povrchu. Dualni uspo
dani a umishi jednotlivychcasti dezénu zajisije tichou jizdu a optimalni opebeni.
(18)
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Obr. 43. Goodyear UltraGrip Performance (4.9)
Typ UltraGrip 7 (Obr. 44) se svym gnovym dezénemigdukuje k pouziti za pod-
minek M+S. Zdvojené drazky napomahaji odvodu vodpzbiedlého sshu ze styné

plochy s vozovkou a 3D lamely vyborny zélma sghu. (18)

Obr. 44. Goodyear UltraGrip 7119)
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7.4 Michelin

Swtovy vyrobce pla& pneumatik Michelin nabizi ngeském trhu tyto typy: Alpin,
Pilot Alpin, Primacy Alpin, Latitude Alpin a Latitlie Alpin HP. Jedn& se o0 zimni pkast

pneumatik pro osobni vozidla. (20)

Typ Alpin (Obr. 45) ma typicky s#movy dezén, ktery napomaha odvodétan blata
a vody ze st§né plochy plast pneumatiky s vozovkou. 2 podélné drazky zajiSzvySeni
odolnosti wi¢i aquaplaningu. Jednotliv@sti dezénu jsou zagny lamelami, které zvysuji

zak®r na sihu a ledu.

Obr. 45. Michelin Alpin(20)
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Typ Latitude Alpin HP (Obr. 46) je charakteristickyym asymetrickym s#émovym
dezénem. Je &en pedevSim pro vozy typu SUV (Sport Utility Vagon =osjpvns-
uzitkovy wiz). Podélné drazky zajigji rychly odvod vody ze sépé plochy. Vzajemhise
kiizici lamely ve gednicasti dezénu zaji$iji stabilitu @i prijezdu zatdkou a sinusové

lamely na vijSich okrajich dezénu zvySuji zZdima shu a ledu.

Obr. 46. Michelin Latitude Alpin HR20)
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7.5 Pirelli Tyre

Spole&nost Pirtelli Tyre je na zaklgdsvého obratu 5. nejtsim producentem plés

pneumatik na sstovém trhu. Plagtpneumatik prodava pod ozteaim Pirelli. (21)

Sortiment zimnich pl&& pneumatik pro osobni vozyGR zahrnuje tyto typy: Win-
ter SOTTOZERO, Winter SNOWSPORT, Winter SNOWCONTROL SERJ|BENinter
SNOWCONTROL, Winter CARVING EDGE a SCORPION ICE & SNO{21)

Typ Winter SNOWSPORT (Obr. 47) je navrZzen pro vykoantomobily. Na Bhoun
byla pouzita katukova smis se silikou. Asymetricky dezén tenymi bloky zajiguje
dobrou ovladatelnost ifpvysokych rychlostech. Vzajenmirse Kizici lamely davaji vozu

stabilitu @i prajezdech zatgkami. (21)

YL i
S S &
L5
T4 4

Obr. 47. Pirelli Winter SNOWSPOR(IL9)

Typ Winter SNOWCONTROL SERIE Il (Obr. 48) se vyZoge 2 typickymi Sirokymi po-
délnymi drdzkami vybavenymi lamelami. Drazky odtjasdodu a rozbedly snih a lamely

v nich zvySuji zatr na sghu. Snérovy asymetricky dezén napomaha odvodu vody ze sty
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né plochy a velké mnozstvi vzajetnee Kizicich lamel zajituje dobry zabr a brzdné
vlastnosti i v zatékach. Stidavé rozmisini jednotlivych ¢asti dezénu napomaha tiché
jizde. (21)

Obr. 48. Winter SNOWCONTROL SERIE19)
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8 NAVRH PLASTE PNEUMATIKY
Podminky pro konstrukci pl&Spneumatiky byly zadany takto:
» radialni konstrukce kostry
e roznery: 195/65 R15
* pouzitelny pro sportovni automobily Upravy Rallye
* vhodny pro povrch M+S
DalSi parametry byly voleny nebo vychazeji z noEERRTO (6).

Byl zkonstruovan plaSpneumatiky (Obr. 49) vyhovujici podminkam uvedenyim
Se. V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeasti pla& pneumatiky, na kterych jsou

patrné zminy oproti dosud vyr&mym typim.

Obr. 49. 3D model pld&tpneumatiky v programu CATIA.
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8.1 Kostra plasté pneumatiky

S vyuzitim vztahh uvedenych v kapitole 2.2.2 a s pouzitim norem ETR&Obyly
vypocitany rozngry a tvar meridianu kostry pl&pneumatiky. K tomuto ¢elu byl vyuzit
program Doc. Mgr. FrantiSka Koutného, CSc. s nazWBTRUC. Jedn& se o program,
ktery k&zi na platfornd oper&niho systému Microsoft DOS. Tento program byl vy&ro
pomoci programovaciho jazyka PASCAL v programu TURBESCAL 7.0. Na obrazku
(Obr. 50) je zobrazen vysledek vygo. Jedna se o meridian kostry ptapneumatiky,

ktery je upnut na rafku a zatiZzen tlakem plniciladia velikosti 250 kPa.

195/765R15 DiploO1

L = 3881 mm

L1 = 59.2 mn
H/" = 0.648

3.

214 .3

Obr. 50. Tvar a rozéry meridianu kostry plagtpneumatiky.
Plag pneumatiky byl vtémze programu zatizen #mih pretlakem velikosti 250
kPa, jak je patrné z obrazku (Obr. 51). V plaseymatiky gisobi napti, které je reakci na

vyvozeny vnitni pretlak. Pro porovnani velikosti tohoto rgépa Unosnosti pla&tpneuma-
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> o7

tiky se vyuzivait bezroznérnych hodnot - bezgaosti: bezpénost kostry plagtpneuma-
tiky (sc), bezpénost patniho lanas{ a bezpénost naraznikového passinf. Na obrazku
(Obr. 52) je zobrazen vysledek této pevnostni ayalye patrné, Ze pevnostni podminky

jsou splrgny.
i FIL

Tire : 19565 R 15 UR48

carcass equator radius [mm]
meridional width [mm]

belt part radius [mn]
r-coordinate of bead point [mn]
z-coordinate of bead point [mn]

inflation pressure [kPal
nunber of plies

cord demsity [cords per inl
cord strength [N]

carcass radius on drun [mm]

S50

wire steel strength [MPal
vire diameter [mm]
mmber of wires in a bead
rin comus angle f[deg.]

RELE 2385
9395
® B8 ¢8

Obr. 51. ZatiZeni pla&tpneumatiky vninim petlakem.
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JTATIC FORCES IN REINFORCING COMPONENTS

CARCRSS

1757.97 N
87.98 N
sr =

fotal belt tension T = 8859.82 N
sare. belt stress I = 59.78 N/nnm
: trength < cord tension = srb =

Obr. 52. Vypoet bezpeénosti.

8.2 Béhoun

Naroky na Bhoun vychézeji zdelu pouziti plagt pneumatiky, tj. pro sportovni jizdu
na voze kategorie Rallye. Jedna se o nasledujfokypadobra pilnavost ke kontaktnimu
povrchu fasto nezpewnému - snih, blato, led, roaly snih, aj.); vybornd dogdni i
zpstna trakce nagthto povrSich; vynikajici odvod &mu, rozliedlého sihu, blata, vody,
Sotoliny a jiného materialufighazejiciho do kontaktu s plést pneumatiky ze stpné plo-
chy mezi kontaktnim povrchem a pk&st pneumatiky; vybornéipmé vedeni vozidla; vy-
nikajici bani stabilita vozidla p zat&eni; vynikajici brzdné vlastnosti na uvedenych po-
vrSich, dobra odolnostii odéru a Zivotnost plastpneumatiky po dobu mezi vymami
kol.

B¢houn byl vzhledem k vySe uvedenym poZadewknavrzen ze dvou vrstev €-b
hounovy pas se bude vygdtkoextruzi na vytléovacim stroji. Spodni vrstva byla navrzena

z materialu s velmi dobrymi hystereznimi vlastnagtih dynamickém namahani a svrchni
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z materialu mimgadre odolného vic¢i odéru a zarove s dobrou adhezi k povrSich vyjme-

novanych vyse.

Obr. 53. Pohled na dezén plagineumatiky.

Do bhounu bude i vyrob¢ plas€ pneumatiky vylisovan dezén. Tento dezén (Obr.
53) je symetricky a oboustmy. Plag pneumatiky lze umistit na jakoukoli pozici na voze
Z&rovei jsou zabrove vlastnosti ve sénu dogednim i zgtném shodné. Umi&ti jednot-
livych ¢asti dezénu bylo ve simu od podélné osy k okraji dezénu volentidstw, aby
hlavni drazky zabiraly postupnReSeni podélnych drazek je voleno s ohledem raibo
vedeni a optimalni fjezd zatdkami. Tyto drazky také d@b a rychle odvafi vodu a
rozkiedly snih. ZvySuje se tak odolnosi¢vaquaplaningu. V jednotlivycbastech dezénu
jsou umistny lamely ve tvaru SestithelrikZ divodu zvySeni tuhostidmounu na jeho

okrajich, kde je tento nejvice naméahagred, nebudou tyto lamely ¥dhto ¢astech dezé-
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nu vylisovany - viz obrazek (Obr. 53). Takto usjmané lamely zvySuji get zakrovych
hran a zajifuji tak vynikajici trakni a brzdné vlastnosti a to i védom sn&ru. SniZzuje se

tim také moznost smykani pldftneumatiky po kontaktnim povrchu.

8.3 Ochranny pasek

Rafky pro sportovni &ely byvaji vyrobeny z lehkych slitin. Jejich mecieké po-
Skozeni vlivem provozu a neSetrného zachézeni jest&ne pripadh neopravitelné. Ve
spodnicasti b@nice plas& pneumatiky je umigh ochranny pasek jehoz &&i konturu lze
vidét na obrazku (Obr. 54). Tento pasek z&jjé &innou ochranu rafkuipd jeho mecha-
nickym poskozenim (narazem, coem, atp.). Také se jim vyztuZi dmocova cast plast
pneumatiky. To pispiva k lepsi stabikit plast pneumatiky na rafkuipprajezdech prud-
kymi zatd&kami a v gipadt defektu pneumatiky nebo nizkého tlaku plniciho im&dneu-

matice.

Obr. 54. V@jsi kontura ochranného pasku.
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9 NAVRH FORMY NAVYROBU PLAST E PNEUMATIKY

Vulkanizani formy na vyrobu pld% pneumatik sedi na formy dvoudilné a formy
segmentové. Navrzeny ptapneumatiky (viz kapitola 8) maboun se slozgSim dezé-
nem. Ve dvoudilné forthby se vylisovany dezértigejim otevirani pilis deformoval. Pro-
to byla pro jeho vyrobu navrzena segmentova for@ar.( 55). Forma bude upnuta
v kontejneru O. V. Kontejner bude upnut ve vulkaidm lisu VHL 42”. Podrob#si
informace k vulkanizénim formam na vyrobu plé&8 pneumatik a popis principu funkce

formy a kontejneru je mozno nalézt v kapitole 3.

Obr. 55. 3D model formy v programu CATIA.

9.1 Souwasti formy

Souwasti navrzené segmentové formy na vyrobu tiilggneumatik jsou: dezénové
vloZky, segmenty, horni Boicova deska, dolni Baicova deska, horni patni krouzek a
dolni patni krouzek. V nasledujicich podkapitolétidou tyto zkonstruované s@sti po-

psany.
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9.1.1 Dezénové vlozky

Hlavni funkci dezénovych vloZekigisovani plast pneumatiky je otisknout tvar de-
zénu do jeho &hounovécasti. Dezénové vlozky (Obr. 56) s& kompletaci formy upinaji
do segmerit Jednotlivé vioZzky jsou vyrobeny s uhlem 10°, segty jsou vyrobeny
s tuhlem 60°. Do 1 segmentu se vejde 6 vioZzek. dgkajrné z obrazku (Obr. 57), dmd
vloZky v solg maji vyvrtané zavitove diry, kterymi se k segmempnou. Dezénoveé vlozky
budou vyrobeny ze siluminu (slitina hliniku gekniku) tlakovym litim do kokily. VIozky
se dale frézuji, aby licovaly se segmenty. Velmo&# je zhotoveni odvzdudmi dezéno-
vé ¢asti dutiny formy. V dezénovych viozkach se musivglisovani prvniho kusu plast
pneumatiky vyvrtat aZ tisice otwWompro specialni euroventily. Zabezjpese tak spravné

odvzdusgni tch casti dutiny formy, kde je na vylisovaném vzorkurpétnedolisovani

z divodu uzaveni vzduchu.

Obr. 56. 3D model dezénové vlozky v programu CATIA.

Obr. 57. 3D model dezénové vliozky v programu CATIA.
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9.1.2 Segmenty

Do segmerit jsou upnuty dezénoveé viozky. Zaji§i jejich presnou polohu ve forén
Segmenty se budou vyrdte prstence vykovaného z materialu 11 416. Prsteeenéeze
v Uhlu 60° (segmenty jsou shodné) a obrobi se poglabni vykresové dokumentace. Do
segment se upnou dezénove vlozky, jak bylo popsano vyapitéla 9.1.1). Segmenty se
radialre upnou do fislusnych nosit segment, které ovladaji jejich pohybipotevirani
lisu. 3D model segmentu z programu CATIA je mozndétvha obrazcich (Obr. 58, Obr.
59).

Obr. 58. 3D model segmentu v programu CATIA.
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Obr. 59. 3D model segmentu v programu CATIA.

9.1.3 Dolni boénicova deska

Dolni batnicova deska, jez je vyobrazena na nasledujicichzeich (Obr. 60, Obr.
61), ma ve své horrasti vysoustruzen tvar, ktery daddst koneéného profilu plast pne-
umatiky Ketrg ochranného pasku. V desce je vysoustruzeno ospeeiolni patni krou-
Zek. Dale deska obsahujéestici, upinaci a manipulai prvky. Dolni b@énicova deska se
upina do dolni kontejnerové desky. Dolnthicova deska se soustruzi z vyZzihaného polo-
tovaru materialu 11 523. Pro své velké régmse deska soustruzi na karuselovém sou-
struhu. Po vylisovani prvniho vzorku pk&gineumatiky se musi zhotovit odvzdosaci
systém. Spola¢ s odvzdusénim se na desce dohotovi chijbi detaily a odstranitfpad-

né nerovnosti.
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Obr. 60. 3D model dolni lFaicove desky v programu CATIA.

Obr. 61. 3D model dolni lkaicové desky v programu CATIA.

9.1.4 Horni boénicova deska

Horni banicova deska, zobrazena na obrazcich nize (ObrOBf,61), ma ve své

dolni ¢asti vysoustruzen tvar, ktery davast koneéného profilu pla&t pneumatiky vetns
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ochranného pasku. V desce je vysoustruzeno osgrertiorni patni krouzek. Dale tato
deska obsahujeisdici, upinaci a manipuai prvky. Horni bénicova deska se upina do
Horni kontejnerové desky. Horni &rocova deska se soustruzi z vyzihaného polotovaru
materialu 11 523. Pro své velké raasnse deska soustruzi na karuselovém soustruhu. Po
vylisovani prvniho vzorku plé&Spneumatiky se musi zhotovit odvzdosaci systém. Spo-
le¢né s odvzdusSeénim se na desce dohotovi chijjbi detaily a odstraniifpadné nerovnos-

ti.

Obr. 62. 3D model horni ldaicové desky v programu CATIA.

Obr. 63. 3D model horni ldaicové desky v programu CATIA.
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9.1.5 Dolni patni krouzek

Dolni patni krouzek se po vyZih&ni polotovaru zridht 11 523 soustruzi na karuse-
lovém soustruhu (ztovodu velkych rozrari). Po vysoustruzeni zakladniho tvaru se na
tvarovécasti krouzku vrta a frézuje odvzdiadaci sytém. Dolni patni krouzek doseda na
dolni banicovou desku, ve které je vysoustruzeno osazeain&&ledujicich obrazcich
(Obr. 64, Obr. 65) je zobrazen 3D model dolnihanibet krouzku navrZzeny v programu
CATIA.

Obr. 64. 3D model dolniho patniho krouzku. v proguaCATIA.

Obr. 65. 3D model dolniho patniho krouzku. v proguaCATIA.

9.1.6 Horni patni krouzek

Horni patni krouzek se po vyzihani ocelového pefto 11 523 soustruzi na karuse-

lovém soustruhu (ztvodu velkych rozrérl). Po vysoustruzeni zdkladniho tvaru se na
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tvarovecasti krouzku vrta a frézuje odvzdiadaci sytém. Horni patni krouzek doseda na
horni b&nicovou desku, ve které je vysoustruzeno osazemiolazcich nize (Obr. 66,
Obr. 67) jsou zobrazeny pohledy na 3D model horngiadniho krouzku navrzeny
v programu CATIA.

Obr. 66. 3D model horniho patniho krouzku. v proguaCATIA.

Obr. 67. 3D model horniho patniho krouzku. v proguaCATIA.

9.2 Vyrobni cyklus plasté pneumatiky ve formeé

VSechny sotasti formy i kontejneru se zkontroluji. Jednotligéwasti formy se
smontuji jak je uvedeno wedchozi kapitole - 9.1. Slozegasti formy se upnou do kon-
tejneru O. V. Takto sestavewésti kontejneru a formy se umisti do vulkadig&o lisu
VHL 42”. Vulkanizaini lis se uzake a vylteje se naigdepsanou vulkaniZai teplotu a
setrva v klidu po stanovenou dobu. Lis a s nimrinfp se otetou a do dutiny formy se
umisti surovy plaSpneumatiky. PryZzovd membrana, ktera jecésti kontejneru, umi&ta
uvnité surového plasgtse naplni tlakovym médiem dguepsané tepldta tlaku. Tim se

surovy plag pneumatiky vytvaruje. Poté se lis spwie s formou uzakou a tlak se
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v membraf zvysi a surovy plaspneumatiky se dotvaruje. Po ureni formy zaéne
v surovém plasti probihat vulkanizace. Redepsané deébse forma otete a plas pneu-
matiky se z ni vyjme. Ve vyjmutém plasti pneumaijgdt po ugkitou dobu probiha dovul-
kanizace. Mezitim se do formy umisti dalSi kus gého plast pneumatiky. Zvulkanizo-

vany plag pneumatiky se dopravi k useku kontroly.
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10 NAVRH VERIFIKACE KONSTRUK CNIHO RESENI

Je zejmé, ze se pléSpneumatiky jako realny objekt musi reprezentovatvelmi
zjednodusené for#é aby grislusné matematické modelystaly fyzikalre nazorné. Kdyko-
liv je to mozné, nily by se teoretické vysledky kazdého modelu poreanhd experimen-

talnimi vysledky. (7)

Byl zkonstruovan plaSpneumatiky. Je vhodné jej podrobitédevacimu procesu.
Tento je v sotasné dob vicelrowiovy a sklada se z teoretickéhoéteni funknosti,
zejména s vyuzitim SW (software = programové vybayexitace), a praktickych zkou-

v

Sek.

Pla¥ pneumatiky musiip svém pouZiti odolavatiznému zatiZzeni. Proto je peba
jej tomuto zatiZzeni virtuatnvystavit. NefasgjSi pripad nastane jefpzatizeni vnitnim
pietlakem tlakového média v pneumatice. Tato verifkédyla provedena - viz kapito-
la 8.1. DalSi moznéifpady zatizeni lze zkoumatznymi SW, nejasgji vyuzivajicimi
FEM (Finite Elemet method = metoda koéngch prvki) analyzu. Jedna se riéigad o
situace, kdy je plaSpneumatiky ve smyku,fpodvalovani, zatizeni hmotnosti vozidla, aj.
SW kontrola je v tomtoifipadt velmi dilezitd a niize uSait mnoho finagnich prosted-
ka.

Zkousky praktické Ize roztit na predvyrobni a povyrobni.iBdvyrobni zkousky za-
hrnuji mechanické, technologické, fyzikalni, ajoakky material, které se zamysleji pou-
Zit pri vyrobe plasSt pneumatiky. Lze z nich ziskat dilvlastnosti &chto materidl. Oweri
se tim funknost zamyslenéhteSeni ped vlastni vyrobou. Vyroba zkuSebnich kysasa
pneumatik je velmi ndkladna. Musi ji tedkedchézet vySe uvedené testy. ZkuSebni kusy se
nejdiive testuji na zkuSebnPoté se zkousi futkost plaga pneumatik na testovaci draze

a az nakonec v provozu narggych komunikacich.

Forma na vyrobu pl& pneumatik pedstavuje jednu z nejiSich finagnich polo-
Zek pi jejich vyroke. Proto se na a¥eni funknosti formy klade velky @taz. Lze jej opt

rozctlit na teoretické a praktické skovani.

Forma i svém provozu musi odolavalznému zatizeni. Jedna segevsim o tla-
kové naméahani. Proto se provadi zkouSkgdpvSim na otteeni. Dilezitym faktorem

ovliviiujicim ekonominost vyroby pl&&i pneumatik je p vysokych nédkladech na vyrobu
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formy jeji Zzivotnost. Tyto dva hlavni faktory se mpsomitnout uz do samotné konstrukce

formy a provazeji ji az do konce jeji zZivotnosti.
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ZAVER

V diplomové préci byly popsany vSechny &asti kola motorového vozidla s pneu-
matikou a jejich rozrrové parametry. Dale byly uvedeny typy konstrukostky plast
pneumatiky a zakladni vztahy nutné pro jeji Wgto Byla popséana i konstrukce forem na
vyrobu plagu pneumatik, pedevSim segmentov¥éSeni. Byl takéeSen postupipvyrobé -
od pipravy polotovait pres konfekci surového pl&pneumatiky az po jeho vulkanizaci

ve vulkaniz&nim lisu.

Cile diplomové prace byly zpracovat konstrukci é&diho pladt pneumatiky
195/65R15 ufeného pro sportovni automobily Upravy rallye narpbu M+S a navrhnout

konstrukni reSeni segmentové formy na jeho vyrobu.

Nejdtive byla provedena studie s@sné situace na trhu s plasti pneumatik pro osob-
ni vozidla v Gpray M+S vCeské Republice. Bylo zvoleno 5 vyréha toho 4 zahradii a
1 tuzemsky. Od kazdého z vyragbbyly zvoleny 2 typy pla% pneumatik. Bylo shledano,
Ze sodasny trend v sortimentu M+S je vysdhicelove typy plagi pneumatik. Z hlediska
dezérm byly popisovany fedevSim sgrové a asymetrické typy s velkym mnozstvim la-
mel. Z hlediska sloZeni pouzitych kakovych smdsi byl zaznamenan velky podil &si se

silikou.

Dale byl navrzendeSeni plag pneumatikyReseni bylo nalezeno jakotmik poZa-

davki vyplyvajicich ze zamySlenéha@ealu pouziti a moznosti vyroby.

Kostra pla&t pneumatiky byla navrzena v programu INSTRUK yyuzZiti vztahi
Z teoretickésasti prace a norem ETRTO. Naslédyl plag pneumatiky virtuala zatizen
vhitinim pretlakem tlakového média. Byly vygteny @islusné bezpmosti, které ukazuji

na vhodnosteSeni.

Dezén plast pneumatiky byl navrzen jako symetricky a obogismni. Jednotliv&asti
dezénu byly pro postupny zéilrozmistny stidaw. Zaksrové drazky byly dopkny lame-
lami ve tvaru Sestiuhelnilpro zvySeni p&u hran.

Dale byl na plas pneumatiky umigh ochranny pasek jako ochrana rafkegme-

chanickym poSkozenim.

Pro vyrobu vySe popsaneho ptapheumatiky byla navrzena segmentova forma. By-

la zvolena jako Sestisegmentova s uémish do kontejneru O. V. v lisu VHL 42",
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Plag pneumatiky, stejhjako forma na jeho vyrobu byl navrzen ve 3D v paogu
CATIA P3 V5 R18. Pro vyrobu byla vyt¥ena vykresova dokumentace v témze programu

s podporou programu AutoCAD 2008.

Nakonec byla navrzena verifikace pouzitého konstiho feSeni plagtpneumatiky

a formy na jeho vyrobu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

S

S

h

dr

do

Vo

Po

Sirka profilu pneumatiky [mm].

maximalni celkova #ta pneumatiky v provozu [mm].
vyska profilu pneumatiky [mm].

jmenovity pamer rafku [anglicky palec].

celkovy paimér pneumatiky [mm].

maximalni celkovy prmér pneumatiky v provozu [mm].
meéfici Sika rafku [mm].

vySka profilu pneumatiky [mm].

vySka profilu pneumatiky [mm].

vySka profilu pneumatiky [mm].

potencialni energie nah&sé pneumatiky [J].
elasticka energie &ty plast pneumatiky [J].

energie tlakového média v dutipneumatiky [J].

hlova rychlost nezatizené natumé rotujici pneumatiky [§.

povrchova hustota plochy horni poloviny pneumaﬁlby%} :
m

velikost plochy povrchu horni poloviny pneumatlky?].
objem dutiny pneumatiky [fh

potencialni energie pneumatiky [J].

posatesni objem pneumatiky [fh.

absolutni tlak [Pa].

celkova energie pneumatiky [J].

invariant expanze [J].

invariant expanze [J].
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CLS

BR

SUV

Sc

Sib

SW

FEM

Lagrangév multiplikator [-].

Lagrangév multiplikator [-].

kiivost rovinné Kivky z [mm™].

Ceské republika.

Cross Link Sipes = vzajerhee Kizici lamely.
Butadiene Rubber = butadienovy &ak.
Sport Utility Vagon = sportowauzitkovy viz.
bezpeénost kostry plagtpneumatiky [-].
bezpeénost patniho lana [-].

bezpé&nost naraznikového péasu [-].

software = programové vybavenijiace.

Finite Element Method = metoda kéngch prvki.
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SEZNAM PRILOH

Pl Vyrobni vykresova dokumentace:

vyrobni vykres sestavy formy

soupis polozek

vyrobni vykres dolniho patniho krouzku
vyrobni vykres dolni binicové desky
vyrobni vykres segmentu

vyrobni vykres dezénové viozky
vyrobni vykres profilu

vyrobni vykres horni bimicové desky

vyrobni vykres horniho patniho krouzku

PIl  Disk CD:

Diplomova prace ve formatu pdf
vyrobni vykresova dokumentace ve formatu pdf
3D modely vytvéené v programu CATIA P3 V5 R18

2D modely vytvéené v programu AutoCAD 2008



