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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva v teoreticiésti konstrukci a technologii vyroby pneumatik.
Popisuje niteni uniformity a zpisoby managementu jakosti. Praktick@st optimalizuje
vybrany rozrndr pneumatiky z hlediska uniformity. Metoda six sEmopisuje proces op-
timalizace dle principu DMAIC. Vysledky &eni jsou graficky zpracovany v programu
MINITAB.

Kli¢ova slova:

Pneumatika, uniformita ,kolisani sil, hazivost, DNTA

ABSTRACT

In a theoretical part this disertation is dealinghveonstruction and technology of the tyre
manufacturing process. It describes tyre uniforrmasurement and ways of management
duality. A practical part evaluates selected tyze & point of view uniformity. A method
six sigma describes an operation of optimalizatroaccordance with DIMAC principle.

The results of measurement are graphically prodass®lINITAB platform.
Keywords:

Tyre, uniformity, force variation, run-out, DMAIC
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UvoD

K dilezitému technickému prvkuiznych vozidel naip osobni a nakladni auta, stavebni,
zentdélské a lesnickeé stroj@ traktory neodmysliteléy pati pneumatika. V satasné dob
musi vykazovat vysoké naroky bezpesti tudiz spolehlivosti s vysokou uZitnou hodno-
tou. Pneumatika ma podstatny vliv na jizdni vlastnautomobilu, jehoz vyvoj séuje

k vétSim nosnostem a rychlosterfi poutasném zmensovani vlastni hmotnosti. Nejde jen o
ekonomiku vyroby, ale pr&vtaké o vlastnosti a jizdni komfort. Nezanedbatelly na
jizdni vlastnosti automobilu ma uniformita pk&sBledovanim a kontrolou rovn@nmosti
odhalujeme mozné systémové chyby v technologickésuggsu a je nam partnerem, tedy

acinnym nastrojem kvality.

K fizeni kvality vyuzivameady nastraj, jejichZz podstata se zaklada ifizeni proces za
pomoci jash definovanych krok. Bez néfeni a nasledného systematického analyzovani
nantienych dat nelze tvi Spickovou kvalitu. Ve své praci je mym cilem aplikovagto-

du six sigma jakoZto nastroj kvality f&Seni optimalizace uniformity pl&st

Budoucnost tohoto heterogenniho vyrobku &pajest v uzsi spolupraci s vyrobci vozi-
del. Eventuals prevzeti koncepce vyroby podvozkového systému (§agimo vyrobci
pneumatik, jakozto zakladniho prvku pro nastavertvpzku a jeho vlastnosti podle po-

treby uzivatele.
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1 PLAST PNEUMATIKY

Pneumatika je podstatnou a vlastrepostradatelnotiasti motorového vozidla aippiva
znanou nerou k jeho funkni dokonalosti. Jako celek je #ema plagim, ventilkem, raf-
kem, gipadré dusSi a husticim plynem. Bez ni by automobil nedbs@¢ dnesni vSestran-

nosti a popularity. [2]

Pneumatika je pruznou vazbou motorového vozidlazevkou. Musi penaSet zatizeni
vozidla, zprostedkovat penos krouticiho momentu a reakce na volant, Zajispokojivé
vlastnosti pi jizdé (adheze, tlumit nerovnosti na vozovce, iee@dSet vibrace). Ssasre
by méla mit minimalni valivy odpor, coz se projevi naogpbé pohonnych hmot. Jeji
vlastnosti jsou totiz tak vSestranné a pro dynami@mu tak vyhodné, Ze ji zatim nelze
Zzadnym jinym prosedkem plg& nahradit. Zejména jeji schopnosgepaset béni sily s po-
meérné malym ahlem vychylky ma zé&kladni vyznam pro voaigbhybujici seatSi rychlos-

ti na silnici. Pozadavky na pneumatiku v3ak dagtow. Zada se&tSi nosnost ¥ mensich
rozmérech a vaze pneumatiky i delSi trvanlivost, a itiosféle z¥tSované pimérné rych-
losti.[2]

Z geometrického hlediska tiiopneumatika uzaeny prstenec — toroid. Z hlediska mecha-
nického je to tlakova nadoba, jejiZmy tvai pruzna membrana o dité tuhosti. Struktu-
ralné je pneumatika slozity systém s vysokymi parame&€oneiné z chemického hlediska
je pneumatika vyrobena ze zésitch a nezesihych makromolekularnich materiah oce-

li. [1]

V sowasnosti je prioritni konstrukce plagineumatiky radialni (Obr. 1). Mezi jeji vyhody
pafti. LepSi zabr na vozovce, mensi sgeba pohonnych hmot, SirSi plocha styku dezénu
(umoziuje tedy ¥tSi zatizeni p danych rozmrech a kratSi brzdnou drahu), vySSi odolnost

proti smyku, pohodRsi jizda, niZsi valivy odpor, kratSi brzdné dr§B.
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DIAGOMNALNI RADILALNI

Obr. 1. Srovnani profilu pneumatik

Diagonalni konstrukce plés je na Gtlumu (Obr. 2). Da-li se havio vyhodach, tak jedin
v tom, Ze pléS diagonalni konstrukce je vice odgBi proti pirazu a deformaci v boku
plasg. Vyrobni naklady jsou nizsi nez u pté&konfekce radialni. V s@asné dob se vy-
rabi v diagondlni konstrukci jéSnekteré rozndry plaga pro zengdélstvi, tzv. AGRO
plase a plask uréené do &zkych teréni (lesnictvi, €zebni ptimysl, stavebnictvi), kde vy-
niknou zmigné vyhody &chto plaga. Pro ¥tSi namahéani v obvodovém &m mize byt

diagonalni kostraigpasana naraznikem, (iapyroba pro lakato$ LKT 81) [3]

Pro €Zké terénni podminky jsou u radiélni konstrukcesmélzesilené nosné kordy.

Diagondlni konstrukee Radidini

Obr. 2. Typy konstrukce pld8pneumatik
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1.1 Konstruk éni prvky pneumatiky

Nahustna skdepinova struktura dvojitzakkivena je obvykle tviena anizotropni struktu-
rou zhotovenou z ohebnych vidken vysokomodulovéhteralu jako je textil, ocel, nebo
sklo zabudovanych v matrici nizkomodulového materi@ryZze) s dobrou vazbou mezi
obéma fazemi. Vystuzna vliakna musi byt v obalové wavientovana tak, aby ji bylo
mozno ziskat relativhjiednoduchym technologickym postupem, diéopn musi zajiSovat

urcité vzajems protikladné pozadavky:
a) minimalni zménu rozngra pri nahuséni nebo zminé huseni
b) schopnost obalovat@kazky bez trvalého poSkozeni
c) schopnost periodické deformace z dwofiakkiveného tvaru do tvaru rovinného

d) dostaténou tuhost, aby vysledna struktura byla schopndjetyzna&né sily v libo-

volném sndru. [1]
Sttna pneumatiky se sklada zetlavnich slozek:

- priblizné homogennich a izotropnich pryZzovych vrstevério a kEhounu
s dezénem, jehoz bloky usmagi pienos sil a momefitna rozhrani pneumati-

ka/vozovka,
- vystuznécasti (kostra, patky, pas) vytkené pryZokordovymi kompozity, které ne-
sou hlavnicast zatizeni Zisobeného vnihim pretlakem vzduchové nagira vrgj-

Simi dynamickymi silami mezi rafkem a vozovkou,

- homogenni vrstvy vnihi gumy z materialu (halobutyl) s malym koeficientdifu-

se pro dlouhodobé zachovani vniho getlaku v dutid pneumatiky. [4]
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Obr. 3. Ficny (meridionalniyez radialni pneumatiky 1-narazniky, &abun, 3-ramenni
vypli, 4-kostra, 5-banice, 6-vnitni guma, 7-patni vyp| 8-jadro, 9-patni vyztuz,

10-patni lano, 11-patni guma

1.1.1 Kostra s patkou

Kostra plast spolu s patkou vyt¥é nutnou podminku proipnos sil od vozovky na Sasi
vozidla. Jsou to tedy zékladni nosf#&sti vyrobené z kordovych vloZek (textil nebo ocel)
Kordoveé vlozky jsou zakotvené kolem lan &uwjr mimo jiné nosnost, tvar, jizdni vlastnos-
ti pneumatiky. Lano je tedy v patce ukotverfelmutymi okraji kordovych vloZzek a dalSi-
mi vyztuznymi materialy zaji%ijicimi pevnost, tuhost a bezp®st patky. Konstruki
stavba lan je volena podle druhu a pouziti fil&Sdostaténou bezpénosti rkolikanasob-
n¢ prevysujici hodnotu maximalniho tlaku. (Prvni povreiomperfekce pryze vznikajici
ziejme cyklickym namahanim, stin, jsou obvykle viditelné pr&vv oblasti patky). Tato

tuhacast doseda na rafek a zabezjpe p'enos veskerych sil na vozidlo aégpObr. 3).
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1.1.2Béhoun s dezénem

Prvni firma, ktera z&la pouzivat &houn se vzorkem byla v roce 1904 fa. Continental.
Pouziti vzorku na &ounu neni nutnou podminkou obzvéast zavodnich monopast

V bézném provozu je pléSneumatiky ve vrstvpryZze na viSim obvodu obvykle opat-
ien (vlisovan) vzorkem (dezénem). Musi mit maximalrilpavost k vozovce za vSech
kostry se zejména wt8ich rozmdri pouziva dvou vrstevéhounu. Spodni vrstva vykazuje

jistou hysterezi a vrchni mint@dnou odolnost proti Gdu.

1.1.3 Naraznikovy pas

Narazniky jsou uloZzeny mezi kostrou ghbunem. Zajiuji obvodovou pevnost plasa
odolnost proti pirazu. Narazniky jsou vyrobeny z vysoko modularnihaterialu oceli
(nag. nakladni, industrialni, terénni vozidla) nebotitexn (osobniXki v jejich kombinaci.
Kordové vrstvy jsou usgadany zpravidla tak, Ze se kordy jednotlivych wdt&zi. N&-

razniky vyztuzuji plasv korurg.

1.1.4Boénice

Bocnice jsou vyrobené z kaukové sndsi, chrani kostru v limi ¢asti, musi byt odolné

proti prolamovéni, binimu pirazu a pogtrnostnim viivam. Nese popisy rozénu.

1.2 Technologie vyroby

Plag pneumatiky je obe@&kombinaci dvou materidlovych sloZzek (Obr. 4). \ygstych
material a polotovail z kawukovych sngsi. Mezi vyztuzné materialy gatextil pro vy-
robu kordi vyrobenych z PAD, PES, vizkozy, baviny, aramidiceOsvymi vliastnostmi
nadale pat k materidhm s velkou perspektivou. Pro zvySeni adheze sliayou snisi

se pomosazuji nebo pobronzuji. Ocel se pak uziwadbe lan, naraznik, kordi. [3]
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sklad sklad kordové ocelovy
kau¢uku chemikalii tkaniny drét
piiprava
smési
vytlatovani valcovani nanaseni lana
béhouny VG kord lana
boénice naraznik
Y
vyroba
konfekce membran
membrany

.

lisovna

I

dokoncovna

I

sklad

Obr. 4. Schéma toku materialu

1.2.1Vyroba textilnich a ocelovych kordi

Nanaseni katukovych smisi pati k dialezitym technologickym operacinfipvyrobé plaga
pneumatik. Dochazi tak k oboustrannému pogumoéxiiliiiho nebo ocelového kordu,
jez se provadi nétyivalci. Jednim ze Zsohi nanaseni kawkové sngsi je i vtirani, kdy
dochazi k nanasSenfipozdilné obvodové rychlosti pracovnich vél&e vtirani se pouziva
vyhradré trivalec. Teplota valcje vySSi, coz zvySuje plasticitu 8an a ta se |épe vtira do

podlozky. Naftivalci Ize opaiit nanosem pouze jednu stranu. [3]
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Opateni nanosove vrstvy makolikery el:

Jednotlivd vldkna, tkaniny a ocelové kordy musi dytsebe izolovany. 1zolace jednotli-
vych vrstev zabtiguje jejich vzajemnémuréni, sniZzuje se vyvin teplaigizdé a zaji¥uje
poZzadovanou Zivotnost pléstPryz v koste ukuje elasticitu plagt Podle pozadované tu-

hosti v jednotlivychtastech se pouzivéané tuhosti nAnosové kaikové sndsi. [3]

a) Nanosovani textilniho kordu se provadidagvalci, pi stejné obvodové rych-
losti druhého aretiho valce. Z baliku je odvijena naimpregnovaritka pes
sustku do mezery mezi valci 4Z, kde dochézi k nandSemsi vyvalcované
mezi dolni a horni dvoijici valc Pro dosazeni pozadované kvality nanosu jsou
dulezité séizeni a teplota vaic Textilni pogumovany kord se naslédrhladi a

naviji do civek se zabalem. [3]

b) Nanosovani ocelového kordu se provadi obdobnyisatpem (Obr. 5) naty-
fvalcovém kalandru. Ocelové kordy vSak fielpazeji jako baliky tkaniny. Na-
vinuté ocelové kordy v jednotlivych civkach vgw nékolika stovek jsou umis-
tény v civenici. Jsou vedenyips vodici zézeni, které sadi draty do osnovy
v pozadované dostévZajiS€ny proti rozpadu febenem a ryhovanynyifac-
nym valcem jsou zavedeny ddextni mezery kalandru. Opany oboustrannym

nanosem se po ochlazenitddu zabréaéni lepivosti na zdbal ngv do civek

se zabalem. [3]

Obr. 5. Linka pro oboustranné nanosovani ocelouérdu (A- extruder, B- kalandr, C-

civernice, D-ctyrvalec, E- pokladani niti, F- chlatka, G- zasobnik, H- kazeta)
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Po nanosovani je nutné proveést Upravu vystuznyderiai fezanim, githanim nebo se-
kanim. Utelem mechanickéhostni je ziskat fesny rozmir a Gheliezu. Pro nosny kord
jsou thlyrezu 45°- 90°. Pro naraznik obvykle 30°- 60° u ndikiah plasi. [3]

1.2.2Vyroba lan

Lano je velmi dlezitou sodasti kazdého plaStPro vyrobu lan je pouZito ocelovych dra-
ta, jejichz povrch je upraven pomosazenim nebo brednzion. Civky s draty jsou uloZzeny
v civeinici. Potebny pd@et drati se odviji a prochazi n#p hlavou vytl&ovaciho stroje,
v nizZ je opladovan kadukovou smisi. Po ochlazeni se takto upravené draty navikona
fekeéni kolo do gedepsaného ptu vrstev. Kolo je nastaveno n&iy obvod podle pimée-

ru patky a konstrukce plé&tNavinuté vrstvy dratu se odseknou a hotové lanaaggisti
tlakem nebo paskem technické tkaniny. Pro vlasinidkci plagu se lana upravuji opleta-

nim, jadrovaningi kiidlovanim. Vyrobené lano se uklada degravnich vozik. [3]

1.2.3Vyroba béhouni, boénic a vnitini gumy

Behouny, bénice a vnitni guma se vyrali na vytlatovacich linkach (Obr. 6). Vytteva-
ni je jedna z nejproduktigBich metod zpracovani k&ukovych sngsi. Rozumi se tim
technologicky proces,ipkterém je katukova snds rozpracovana mezi Snekem a @dst
vytlacovaciho stroje aips Sablonu je vyttvana do volného prostoru na odtahovy do-
pravnik. Profil Bhounu je taZzen na vytlavaci lince. Dva,it, popr. étyii vytlacovaci stroje
uspdadané nad sebou zasobované studenou (z palety}epmbo snisi (z dvouvalcovych
kalandn) tlaci smes do jedné spotmé hlavy. Smisi se spojuji ve wylivané gedSablos a
finalni sdruzeny profil je tvarovan vystupni SaldanPro kvalitu polotovaru je nutno do-
drzovat pesnou regulaci teploty v jednotlivych pracovnicimach vytl&ovacich straj. A

to tim zmisobem, aby v teplotnim reZzimu nedochazeld@dhivani snési a k naslednému
navulkanizovani. Vytlgovani je dano igdpisem, ve kterém se sleduji parametig &i
hlavre Usekové hodnoty hmotnosti. Toto Ize upravit regulata&ek Sneku, odtahovou
rychlosti dopravniku. Vytkeny Ehoun je odtazen do etdZzové chladici vany. Préképi
vou kvalitu vytl&ovaného polotovaru jettezita cistota chladici vody. &ioun musi byt
dokie vychlazen, aby byla zaji&ta stalost rozeru pro konfekni proces. Po rtazani na
konfelkeni rozmer (tj. obvodu druhé faze konfékiho bubnu) je &houn uloZen do etazo-

vych voziki.
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Obr. 6. Linka pro vytlaovani sdruzenych profil(A- palety srsi, B- extruder, C- sdruze-
ny extruder, D- odtahovy dopravnik s Usekovou vahooaenim, E- Sikmy do-

pravnik, F- etaZzova chlatka s vodou [3]

Vyroba banic je z technologického hlediska identicky procésiezvulkanizovaném sta-
vu ma tvar pasu, ktery odpovida druhu a réznpneumatiky, pro niz je &en. Ba&nice
jsou ukladany do speciélnich textilni¢hsklopnych vozik, nebo jsou navijeny do civko-

vého zabalu kartuSe. Obdobnymigpbem se vyrafji vyplnové profily.

Vytlacovani vnitni gumy je totozny linkovy vyrobni proces. Hlavidliu pini vytla&ovaci
stroj s dvouvalcem (Roller Head) namisto wahkeaci hlavy. Valcovani profilované virit
gumy miZe byt provadno nactyivalci typu L. Dva vytl&@ovaci stroje zadsobované studenou
smesi pfimo z palety vytlauji folie, kterymi zasobuji mezery mezi valci. Tysmu profilo-
vané a pesré nastaveny pro kowaou tlougku félie. Stku upravuji kototiové, dezavaci
noze. Vyvalcované folie jsou navay na kovovy chladici dopravnik, kde pomotiilpc-
ného valce dochazi k jejich dublovani. Vychlazealptovar se naviji spolu se zabalem do
kazety. V nasledném technologickém postupu je siupolotovar vniini guma a mezi-
guma zuSleckha oz&ovanim urychlovéem elektrod. Vnitini guma se odviji z kazety na
systém dopravnik které ji zavedou do bunkru, kde dochazi kiem&tokem elektrain
Dochazi k tzv. pedvulkanizaci, polotovar zéni méizkovou strukturu, tim se zmi fyzi-
kalni vlastnosti. Po ozani je vnitni guma vedena dopravniky mimo bunkgtzgo navije-

ciho zdizeni. Disledek je, Ze upravena Jvmt guma nize byt tei, coz Fnasi vyraznou

asporu materialu. [3]
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1.2.4 konfekce

Sestavovani pla&Stdo surového nezvulkanizovaného tvaru ze vSecht@ad ve forme
bocnic, vnittni gumy, nylo, kordi, lan, vyplni, naraznik béhounu dle technologického
predpisu daného roztru ma znany vliv na jakost a Zivotnost pl&pneumatiky. Konfek-

ci mizeme obecahdélit dle typi vyrobkia na osobni, nakladni, traktorové. Dale podle kon-

strukce na diagonalni a radialni. Samotné primiésnfekce radialni ize byt Zejme troji.

- jednostupova

- dvoustupova

- tfistupova

Jednostupiova konfekce
Konfekéni buben je konstrie feSen tak, Ze umaije v prvni fazi pokladani jednotli-
vych polotovail a jejich spojeni na plochy buben a ve druhé fézvytvarovani pomoci
ZIG-ZAG segment poloZeni naraznika kEhounu. B@ni prehybaci membrany umidji
piehnuti okraj nosného kordu a boic ke koste plasé. Spojeni jednotlivych materidje
zajisSeéno zavalovacim systémem. Po vraceni tvarovacicmeefy do pivodni polohy je

umozréno sejmuti plagtz konfekkniho bubnu. Po vizualni kontrole je pladopraven na

lisovnu k nasledné vulkanizaci.
Dvoustupiova konfekce

Lze mit jedno nebo @vstrojni zdizeni s pracovnimiastmi pro jednotlivé stugnProduk-

viv s

jednom stroji zhotovena kostra ve tvaru valce & poizpracovana na druhém stupni jiného

konfelkéniho stroje.
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Obr. 7. Konfekni stroj SAV (A-kostrovy buben, B-vnitguma, C,D-vyglové profily, E-
ojadrované lano, F-transfering kostry, G-tansferimgyaznili s kehounem, H-

tvarovaci buben, I-naraznikovy buben, J-narazritkppdava’ behoun.) [3]
Trojstupriova konfekce

Z produktivnich dvoda se do vyrobyim dalcasgji zavadtji konfekéni stroje o troj a vice
stupnich. Princip pohybu (transferingu) je podstsiiejny jako u SAV vyroby, pouze
s jinym sledem operaci a razenim stutt na jednotlivé pracovni Useky v kolmych&m
rech. Na prvnim stupni je zpravidla vyrobena kostrdvaru valce &éa je ffesunuta na po-
zici druhého stupf) ktery je tvarovaci. Mezi nimi je potom stup#eti s naraznikovym
bubnem. Draha pojezdu transferingu prstence ndwazei kolma a fivedena k toné

s drahou transferingu kostrynBledkem je, Ze je dosaZzeno vyroby s vysokym tahiéofi-p

Zujici se pasové vyreébVysledny polotovar surového pléa3e pak expedovan na lisovnu.

Kvalitu vyrobkii na konfekci ovliviuji: konfekeni stroje, operator, jakost polotovatisto-

ta prostedi, metoda.

1.2.5Vulkanizace a lisovani surového plagt

Vulkanizace je procesfipnémz se nini plasticka katukova snés v elastickou pryz vzni-
kem chemickych vazeb, obvykldizvySené tepldt a za isobeni siry. Skutay pribch

vulkanizace je vSakigba chapat jako spojovani mikroskopicky¢hst&éek hmoty
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v urgitéem paadku a podle éitych pravidel, kdy vlivem vulkanizamich gisad a pomoci

vazebné energie vznikd nova hmota s odliSnymi ntessimi. [1]

Lisovani a vulkanizace probihaji kontinualra gitomnosti vulkanizénich ¢initela teplo-
ty, tlaku acasu. Lisovani segk v patatku procesu nastupem lisovaciho tlakusouas-
ném prolievu surového plas&t Pisobenim tlaku a teploty zaplni &svSechnyasti formy.
S dalSim prorevem dochazi ke zvySovani teplotyiateplo€ nad 120°C z&e probihat
vlastni proces vulkanizace. Topnym médiem je pahor&ka voda. Ofev plast se dje
pies kovovou formu kdl pfimo nebo pes topnou desku. Vzhledem ke tvaru @aktery
piedstavuje dutécleso, musi byt plaSpii vulkanizaci gitlacovan zevnit proti kovove
formé elastickou membranou, ktera sasré zaji¥uje vniftni ohrev. Formy jsou bdito
pevné dvoudilné nebo segmentove. Cely proces anizi&ce je plé automatizovaniizen

pocitacem. [3]

1.2.6 Dokonéovani a kontrola vyrobki

Pracovnici vystupni kontroly jsou povinnildadné ovladat klasifik&ni kritéria pro 1. iti-
du kvality — prvotidni plas¢ pro prvni vybavu a nahradni pebu. Plast sphujici tyto
kritéria jsou uvatované do skladu hotovych vyrabkebona dalSi dopikové kontroly

(test uniformity, kontrola RTG) podle kontrolnihtapu pro jednotlivé rozery.[6]

Plast prichazejici z lisovny na dokdéavnu se zbavuji moznychgtoki vzniklych lisova-

nim. Déale pak pla&tpostupuji k vizualni kontrole fijpadné vady jsou ozt@ny a posou-
zeny k gipadné opray. Opravitelné vady jsou opraveny na dokawre. PoSkozené misto
se vybrousi, n&& spojovacim progdkem, vyplni specialni kaukovou sndsi a zalisuje

v segmentovém elektrickém lisu. [3]

Zakladnim poslanim vizualni kontroly ptésna vystupu je tedy roZteni plagu na vyrob-
Ky sphujici klasifikatni kritéria pro 1.1itidu kvality a vyrobky vyazené, fipadré opravi-
telné. [6]

Plast celoocelové (néakladni) se podrobuji rentgenovérktm Uselem této kontroly je

nedestruktivni zjiovani chyb, které vznikajifpvyrobé plagt, coz ma vyznam pro hod-

noceni kvality plagi a sodasre slouzi jako zptna vazba praizeni vyrobniho procesu.
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Plast se hodnoti v oblasti vystuzného pasu, ramene, hgkatky plagt Pripustné hodno-
ty chyb, jejich pdet, gipadré velikost stanovuje interni specifikace vyrobce jganotlivé

typy plagu. Poté je plaSodzkouSen na testoru uniformity. [3]

1.3 Uniformita plasté

Uniformita pneumatik je nutnou podminkou komforffddy automobilu fi vysokych

rychlostech. Ale dokonalé uniformiipneumatiky brani uz heterogenni skladisayst[4]

Uniformita znamena stejnaimost nebo rovnommnost. Snahou je vyrobit plé&Sse silou
stny, pevnosti a pruznosti po celém obvodu pla&jnou. Toto neni mozne, nedazdy
spoj materialu (bénic, bhount, vnitini gumy atd.) znamend jakési zdvojeni materialu a
tedy znmeénu vlastnosti v tomto mist Eliminovat vliv spoji je mozné dodrzovanim jejich

Sitek a polohovanim na konfé&kim bubnu. [3]

Je nutno minimalizovat ruSivé kmiti nezadouci sily vyvolané pneumatikou za jizdy.
Tendence kiisné kontrole hotovych pneumatik vyznanaesilila v souvislosti se zavede-
nim radialnich pneumatik, u nichz je poghbunem uloZen nijak nekotveny naraznikovy
pas. Jakékoliv vychyleni tohoto pasu vyvola¥aqavalovani vznik parazitnich sil, které
mohou nabyvat provoznnebezpénych hodnot. Proto se musi pneumatiky zejména pro
rychla vozidla dkladrg testovat. DalSimid/zodem zavaghi kontroly rovnondrnosti pne-
umatik je moznost dasného odhalovani systematickych technologickygti ate vyrob-

nim procesu a je tedyiimnym nastrojentizeni kvality.[1]

1.3.1 Staticka a dynamicka nevyvazenost

Nevyvazenosti se rozumi nerovnémeé rozéleni hmoty a z & vznikajici nekompenzo-
vané odgediveé sily. O statické nevyvazenosti htivee v tom pipact, Ze jde o nerovno-
meérné rozaleni hmoty, které je symetrické k ro¥ipneumatikyi kola. Ripad je znazor-
nén na obr. 8a. Jakmile roddni hmoty neni podle igdni roviny symetricke, jde o nevy-

vazeny moment obr. 8bi 0 dynamickou nevyvazenost obr. 8c. [1]
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Obr. 8. Rizné formynevyvazenosti [1]

1.3.2 Radiéalni a axialni hazivost

Radialni a axialni hazivosti se roz¢jimodchylky od geometrické kruhovitostéiné plo-
chy pneumatiky a obou boic (Obr. 9). Mii se povrch bénic, na kterém jsou zjigvany
prohlubré nebo vybouleni. Pl&§e pi zkouSce upewn mezi déma disky a nahu& na
piiblizné dvojnasobek & ¢ piredepsaného tlakuiiRomto tlaku se projevi vSechny nerov-

nonernosti na boénicich a hounu. [1]

ﬂMéfem' neroviomeérnosti romi boénice

" | :
Radialmi MZET
i

o
@Tﬁfﬂﬂf neroviomeérnosti dolni bocnice

Obr. 9. Mereni geometrické nerovn@mosti

1.3.3Kolisani sil a staticka b&ni sila

Kolisani sil gisobici v kolmém s#ru k podlozce respektiveriiacného rotujiciho valce
zpasobuji nestejnoginé napnuté kordovéifze. Pokud nejsou v plasti napnuty stejpak

radialni sila paebna k promé&nuti plast je v miznych mistech rozdilna (Obr. 10). [3]

Z hlediska vyhodnoceni je nejzajingg@i rozdil mezi maximalni a minimalni silou vipr

béhu jedné otéky, ktery se nazyva radialni kolisani sily - RKH. [
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Radialni slozka nerovnaimosti je provazena kolisanim dmch a tangencialnich sil a
statickou boni silovou sloZkou, tzv. kuZzelovym a thlovym jevefolisani tangenciélnich
sil neni nic jiného nez kolisani radialni sily viareé kolisanim valivého odporu. Je znamo,
Ze ¥ ostatnich konstantnich parametrech, jako jedmiigt rychlost, je odpor proti valeni
funkci zatizeni. Jako zimy zatiZeni zde gsobi kolisani radialni sily. Protdigéznych
zkuSebnich metodéach je kolisani tangencialni silpneumatik, jejichz radialni sila vyka-
zuje velké rozdily, pogrné malé. Ri pfimocarém odvalovani zatizené pneumatiky se ob-
vykle zjisti, Ze vznikaji béni sily, které maji po obvodu nestejnou hodnotucairse i se
smyslem oté&eni pneumatiky. RozliSujeme &gkolisani boni sily jako rozdil mezi maxi-
malni a minimalni hodnotou bni sily (kolisani béni sily je u ¥tSiny pneumatik na pod-
vy efekt. Vznikajici boni sila kolisa hem jedné otky kolem stedni hodnoty, ktera ma

smer napravadi nalevo — LKS (lateralni kolisani sil). [1]

Snimdni sif Boénf sila frrchol)

Radizini sifa a—

: & Axiding zajisténo

| 7

NBEfcE babat p-tlak dle rozmeéru pneu

! L

L
Radiding sita =a—1{2

f Boéni sila {ipatf)
Suwiwdwi sif
I

NEFicd buben

Obr. 10. Mereni radialni a lateralni sily

Sledujeme béni silu potebnou na deformaci pl&Sv podélném swiru ke sndru oté&eni.

Pt opainém sndru odvalovani vznika rowz baini sila, jejiz giedni hodnota se obvykle
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liSi od prvé. Lze tedy roztlit vznikajici silu na d¥ slozky, z nichZ prva sén pasobeni se
smérem ot&eni nemdni (kuzelovy efekt) a druhd smpasobeni se sémem odvalovani

meéni (Ghlovy efekt). [1]

Kuzelovy efekt (KE v N) je mozno vyjéid jako stedni b@ni silu @i otateni viyed a vzad:

- F+F
2

KE

Kde F, a F, jsou piiméry statickych bénich sil za jednu otku pii smeru ot&eni vied a

vzad (Obr.11). Proijblizeni tohoto jevu je moZno stqrstavit pneumatiku, ktera ma mis-

to toroidniho profilu profil Useku kuZzele. [1]

Uhlovy efekt (UE v N) mini snmér se smirem odvalovani, a je tedy dan rozdilenarper-

nych b@nich sil i odvalovani vped a vzad [1] : UE :¥

F1 > F2
Konus
Siabé struny
Rotace proti Rotace po'
smbra hod. ¢ smbra hod.
rucicek y rucicek
-t 7 7 — -
Smir staceni o Smir staceni
od boiéui sily ; 5 f od bocni sity
A
—
F1 7 g F2

Siaba struny

o,
@
N

Obr. 11. Konus efekt

1.3.4 Strukturni p Fi€¢iny nerovhomérnosti

Béhoun ovliviiuje rovnongrnost zasadnim #gobem. Zejména spoj je&ifinou nerovno-
meérnosti geometrickych (radidlni hazivost), hmotnéstn(statickd nevyvazenost) a tu-
hostnich (kolisani radialni sily). Kolisani pokon valeni vede k ahlovému zrychleni, kte-

ré se projevuje tangencialni silou, a tedymou valivého odporu. Spatné vietni bs-
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hounu vede ke vzniku a kolisanidod sily. Bani sila vyvolana Spatnym vystEnim k-

hounu nerani se smrem ot&eni znaménko, jde tedy o kuZelovy efekt. [1]

Kostra pneumatiky se sklada #iZicich se nebo radialrpoloZzenych vlozek kordové tka-
niny nebo ocelového kordu. Jakakoli nepravidelnospryZzované tkani) vznikla v pii-
béhu opryZzovanti konfekce, se v dalSi etapyroby — @i tvarovani — zmnohonasobinb

¥ w&

leZita je roviz Sika spof a jejich rozdleni po obvodu pneumatiky (Obr. 12). [1]

béhoun

bo¢nice ¢.1
o
@

180°

\\\/ boc¢nice ¢.2
VG+MG ™

Obr. 12. RFiklad roza@leni polotova#i po obvodu plast

Kolisani vrcholového uhlu kotdvyvolava radialni hazivost a kolisani radialni dsi,
stejreé jako kumulace $liS Sirokych spaj ¢i roziedni dostavy radialni kostry. Riekni

se projevi i boni hazivosti. [1]

Vystuzny pas radialnich pneumatik svou tuhostivaivje vyznams pienos sil a tedy i
rovnonernost. Navic neni kotven, takZze drobné chyby teldgického postupu mohou
vyvolat pongrn¢ velké odchylky ve vysedni pasu v hotové pneumatice. Vyoseni pasu
vyvola nerovnorarné natstani profilu pneumatiky hustim, takze pneumatika séi pa-
leni projevuje jako kuZel — vznika & sila a kuzelovy efekt. Jde-li o z¢hi narazniku
kolem stedni roviny, dosahne vysoké hodnoty kolisaninbaily @i celkow malé pfi-
meérné hodnat. P stranovém vyoseni narazniku naopak dosahuje auyedfekt znané
hodnoty a kolisani fize byt malé. [1]
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Uhlovy efekt je vyvolan fedevsim velkou ohybovou tuhosti naraznikového pléisua
zpisobuije, Ze f radialni deformaci pneumatiky se pas deformujeatee do strany. Tim
vznika ugita ba:ni deformace stiné plochy, ktera vyvola kai silu. Velikost a sgr uh-
lového efektu jsou zavislé na konsténkch detailech kostry pneumatiky, to znamené na

Uhlech kostry a vloZzek narazniku a jejich fyzikémvlastnostech. [1]

1.3.5 Praktické duasledky nerovnon@rnosti pneumatik
Dusledky nerovnorérnosti Ize rozdlit do dvou velkych skupin:
a) dasledky kolisani sil a poloénu, disledky statické a dynamické nevyvazenosti,
b) dusledky statickych slozek boi sily, kuzelového a uhlového efektu.

Ad a) Prvni skupina se projevuje vibracetasti automobilu. Kolisani radialni i axialni
sily, kolisani polor&ru a nevyvazenost vyvolavaji vibrace neodpruzenéthma genosem
pies systém zagu kola i vibrace odpruzené hmoty. Nejnizsi frelogetichto vibraci, na-
zyvana otesy, zavisi fedevSim na vykmitech prvni a druhé harmonické sisilovych
zmeén. Protoze se silové zmy periodicky opakuji i kazdé otéce kola, Ize vyslednou
slozitou silovou kivku rozloZzit pomoci Fourierovy analyzy madu sinusovych vin, z nichz
kazda mé frekvenci rovnajici se celému nasobku yrkotitdni kola. Kazda sinusova
komponenta se nazyva harmonickou sloZzkou kmitald, kojestlize jsou vSechny harmo-

nické slozky s&eny, dostavametpodni pfibéh. [1]

Pomoci matematického modelurexi je mozno vypéitat reakci konstrukce vozidla na
nameérené kolisani radiélnich sil. Bylo pozorovano, Ze phwni nosniki automobilu je
vyznamnym parametrem amplituda prvni harmonickézkslokolisani radialnich sil
(Obr.13). Tak dochézi k vibracim celé odpruzenétygmaeré zahrnuji fgdevsim ohybové
deformace konstrukce. [1]
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Obr. 13. Prbeh radiélni sily
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Tlu¢eni pneumatiky je hluk o nizké frekvenci a ma séozae souvisi se 4. az 9. harmo-
nickou sloZkou. Intenzita tohoto dunivého hluku@na velikosti amplitudy modulace viny

akustického tlaku a strmosti zvySovani a klesardutasni obalky viny akustického tlaku.
[1]

Drnéeni vyvolané vibracemi pneumatik je hluk o vysgkirenci. Jinym typem pozorova-
nych vibraci je kolibani. Bmi i radialni sily se ip kazdé otéce neni a &inné valivé po-
loméry levych a pravych kol nejsourgsré stejné. Vysledné pohyby mohou byt ve fazi,
anebo v opéné fazi. inek mize byt podiovan na volantu. iPjizdé po nerovné vozovce
se mohou projevovat jako kombinace thgnmych kmit (o malé frekvenci) a mirného vl-

nivého pohybu. [1]

Ad b) Vektorovy sotiet kuzelového a uhlového efektu se projevuje jagsledna boni
sila, kterou pneumatikaigpiimém valeni penasi na vozidlo. Pokud sednd sily na jedné
napra¥ vzajemr nekompenzuji, dojde k jevu, Ze vozidlo ,tAhne“siany nebo jede vy-

oser, to znamena, Ze zadni pneumatiky nesleduji stéganjich pneumatik. [1]

»1ah" vozidla do strany rive byt samazjme vyvolan nespravnym nastavenim geometrie
podvozku. Montaz pneumatik s vyraznym kuzelovynkiefa, pisobicim u obou jednim
smerem, na pedni napra¥ zpasobi, Ze vozidlo ma tendenci z&géve smiru sumarni b&

ni sily. Tuto silu musi trvale kompenzovali¢ volantem (Obr. 14). [1]
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Obr. 14. Znazoreni ba‘nich sil pneumatik naspdni napray

vyvolavajici pravostranny ,tah* UE- Ghlovy efelktE- kuzelovy efekt

V¢étSina vozidel vykazuje ip zkouskach uspokojivé chovani, pokud vyslednénbaila

vyvijena kénicitou a uhlovym efektentquinich pneumatik négsahne 180 N. [1]

Nektera vozidla maji nestejnou citlivost na pravastraa levostranny tah. Pro danou uro-
ven konicity tato vozidla reaguji n&pvétSim tahem doleva nez doprava. Tyto rozdily Ize
shadno ufit zamenou @ednich pneumatik. Rozdilnou citlivost |ze vyrovaanenou od-
klonu kol. [1]

Vyoseni vozidla je definovano jako provoz vozidtadgkonstantni odchylkou podélné osy
od piimého smiru, zadni kola nesleduji stopiepnich kol — mMze byt zfisobeno chybnou
geometrii. V pipac, Ze na zadni naprébudou namontovany pneumatiky s vyraznou

sumarni boni silou, nastane situace (viz. obr. 15). [1]
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Obr. 15. Znazoréni ba‘nich sil pneumatik na zadni napeav

vyvolavajici vyoseni vozidla.

Tato konfigurace nedava zadny zjistitelny tah viszillidic miaZze zaznamenat pouze &m
nu nat@eni volantu pi ptimé jizct. Cim bude celkova himi sila vyvijena nerovnoémosti
pneumatik zadni napravgtéi, tim &tSi bude vyoseni vozidla. Boi sily na zadni naprav
a jimi vyvolané vyoseni nema Zadny vyrazny vlivsieanovy ,tah“ vozidla. Dsledkem

vyoseni vozidla jeigdevSim zvySeny @dzadnich pneumatik. [1]

1.3.5.1 Matematicky dvouhmotovy systém vozidla

Vozidlo predstavuje slozity dynamicky systém sloZzeny z refgtituhych ¢asti, z nichz
n¢které jsou propojeny deformovatelnymi dilci, jakoy pruziny a tluntie. Chovani tako-
vého slozitého mechanického systému vede k soustaoha diferencialnich rovnic s ne-
linearitami. Aby se doséahlo transparentnosti a matekéresitelnosti, musi se dynamicky

systém vozidla podstatizjednodusit. [4]
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Obr. 16. Redukce osobniho automobilu na dvouhmatygstgm

pro popis vertikalnich kmit

Velky kvadr reprezentuje karosemityii mensi &lesa s pruzinami tlunii predstavuji pod-
vozek (chassis) (Obr. 16). Radialni deformace pragiknjsou vzhledem ke vzdalenostem
mezi koly malé. Proto se prvni aproximace vertil@dirkmiti da ziskat zétvrtiny modelu,

dvouhmotového modelu (viz. obr. 17).

Obr. 17. Dynamicky dvouhmotovy systém, vertik@ofezinice a jejich zamy pi defor-

macich na hrbolatém povrchu silnice.
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Hmotnost kola, naboje,titdele atd. oznane m (neodpruzenad hmota), hmotn@sertiny
karoseriem, (odpruzena hmota). Tuhost pneumatikya Eznych podminek je mnohem
vySSi nez tuhost pruziny karosegg. Tlumeni radialnich kmitu pneumatikk, je podstat-
né mensi nez tlumeni u tlugii k,. Realné pruziny jsou nelinearni, ale pro analyalyoh

kmitd je Ize linearizovat. [4]

Zmena délky prvni pruziny (pneumatiky) je rovna podiifumoty m (stedu kola) vzhle-

dem k povrchu vozovky = h(x,t), A, =u, —h.
Zmeéna délky druhé pruziny (mezi podvozkem a karoséYjiy u, —u, .

Celkova potencialni energie je stem potencialnich energii obou pruzin,

1
Uu=u,-U,= _E[C.L(ul - h)z + Cz(uz _ul)Z]-

Podobs je kineticka energie sétem kinetickych energii obou hmot
1/ . i
T=(T+7,) = (mo? +mug),
y C o y . _dy
kde te&ka zn&i derivaci podlg€asu,u, Ty atd.

Disipovana energi& se zjednoduSeénvezme jako energeticka ztratawstedku viskozity

obou tluméa
_ __1[ 1 —hi k._.z]
(D_CD1+¢2_ §k1(u1 ) + z(uz ul) '
Pohyb systému Ize popsatétdva Lagrangeovymi rovnicemi druhého druhu.

i(i_(T—u)J—i(T—u):i_qHFk, k=1,2,
dt| au, ou, ou,

kde F, jsou externi sily. Jsou — li danyd@esni podminky, da se tento systém diferenciél-

nich rovniciesit nap. numericky. Ale konkrétnifeSeni wasové doméhrikaji o obecném
chovani systému malo. Mnohem vic informace obsagitajfiosové funkce nebo frekvam
charakteristiky. V fikladech se ukazuje, Ze amplituddvekvertni charakteristiky odpru-
Zené hmoty prouzné radialni tuhosti pneumatiky, jsou praktickynpo angrné hustni

pneumatiky. [4]
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ProtoZze realné dynamické systémy autoniofgbu gedevsim nelinearni a ve srovnani
soveé funkce pomoci vykonovych spektralnich hustgtitdeni snimanych na vhodnych
mistech automobilu a spektralni hustoty povrchuoviy. FisluSna ndfeni jsou slozita,
vyzaduji analyzatory vibraci a specialni technika peieni, zaznam a zpracovani dat. A
jsou samoiejme finanéné nara@nd. Proto se ve stalétgi mie prosazuje matematické mo-
delovani. Vysledky vyp#ia vSak musi byt velmi pdivé verifikovany aspd v nekolika

pilotnich bodech, aby modely mohly byt povazovaay&aohodné. [4]

1.3.6 Korelace mezi slozkami poruch uniformity

Veliciny zaznamenavanétipzkouskach uniformity pneumatik se mohou jevit daglé
nebo naopak dak vzajeme vazané. Kvantitativni vyhodnoceni stdpmavislosti mezi
dvéma veltinami udava korekai koeficient. U vektorovych velin je nahrazen koretai
matici, jejiz prvky jsou obvyklé koralai koeficienty. Vysledky rreni uniformity rjake
série pneumatik se daji pséat ve férmatice nxm, kden je patet pneumatik v sériin je

pocet meienych velgin. [4]

Na pikladech korelénich matic sérii nakladnich a osobnich pneumatikulsezuje, Ze
vSechny vyznamhkorelované poruchy uniformity se vazou k poruch@nialni uniformi-

ty, tj. k pronenlivosti radialni sily, jeji prvni harmonické a ralhi hazivosti. U ostatnich
charakteristik uniformity je korelace podstatsiabsi, zpravidla dokonce statisticky nevy-

znamna. [4]
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2 NEUSTALE ZLEPSOVANI V SYTEMECH MANAGEMENTU
JAKOSTI

ZlepSovani jakosti je podle dnesni terminologiepdmd jakoc¢ast managenentu jakosti
zaneiena na zvySovani schopnosti plnit poZzadavky nasfakledna se tedy o aktivity, je-

jichz cilem je dosazeni vysSi Ur@vjakosti v porovnani sipdchozim stavem. [5]

ZlepSovani by v Zaddnémiipadt nentlo byt povaZzovano za jednorazovou aktivitu, ktera
po dosazeni planovanych icikonci. Naopak, proces zlepSovani bglnyt chapan jako
negetrzity proces, ve kterém by dosazeny zlepSeny skd\vbyt vychodiskem pro dalsi
zlepSovani, o by se jednat o neustalé (trvalé) zlepSovani. [5]

Neustalé zlepSovani je jednim ze zékladnich prinkgmplexniho (,totalniho") manage-
mentu jakosti (TQM) a je rowi jednou z dlezitych zasad, z nichZz vychazeji pozadavky
na systémy managementu jakosti, environmentalrtEsys managementu, systémy ma-

nagementu bezpeosti a ochrany zdraviippraci a dalsi systémy managementu. ulezi

tou sowasti dosahovani a udrzeni konkurenceschopnosti. [5]

2.1 Cyklus PDCA

Tento cyklus se sklada 2ty fazi, ve kterych by #o probihat zlepSovani jakosti nebo
provadni zmen. Jedna se o cyklus, ktery nema konecéhhy se pro zajighi neustalého
zlepSovani stale opakovat. Jednotlivé kroky uvedemgocesu neustalého zlepSovani jsou
rozpracovanim Demingova cyklu PDCA (Plan — Do — ¢khe Act), ktery je zakladnim

modelem zlepSovani (Obr. 18). [5]
&
AT TN

C D
Y 4

Obr. 18. Metoda PDCA
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Ve fazi ,Planuj* (Plan) se na zakladdentifikovanych pilezitosti k zlepSovani a stanove-
nych cili vypracovava plan napravny¢hpreventivnich opaéni. Ve fazi ,Vykonej* (Do)

se tyto naplanované aktivity realizuji (obvykle preg v menSim wiitku). Faze ,Zkontro-

luj“ (Check) se zarruje na mdfeni a analyzu dosaZzenych vyslédk jejich porovnani

s planovanymi cili. Ribéh faze ,Reaguj” (Act) se pak odviji od vyslédtohoto porovna-

ni. V piipack, Ze bylo pldnovanych dildosazeno, nésleduje standardizace provedenych
opateni; pokud vSak provedena ofeati nebyla dostata¢ Ucinna, hledaji se jiné cesty, jak

dosahnout planovanych &il[5]

V podstat vSechny pouzivané metodiky zlepSovani jsou rogwaaim &chto ctyr za-
kladnich kroki PDCA, popipad: jejich upravené podoby. ZlepSovani jakosti Izdizesat
pomoci opaeni k napra¥ nebo preventivnich opani. Obecé by nmela byt preferovana
preventivni opaeni, kterd pedchazeji moznym probl&m. ReSeni dleZitych projekd
zlepSovani by rlo probihat v tymech zlepSovani. SloZzeni tymu noakgiovidat charakteru
feSeného problému denoveé tymu by i ovliddat zakladni statistické nastroje a metody

zlepSovani jakosti.[5]

2.2 Metodika zlepSovani pomoci opdteni k napraveé

Opateni k napra¥ predstavuje opétni realizované pro odstrani péiciny zjisttné nesho-
dy nebo jiné nezadouci situace. Aplikuje se teditwaci, kdy problém jiz existuje. Vycho-

zim podritem pro navrh a realizaci opani k napray maze byt napiklad:
* nizka spokojenost a loajalita zakaznik
» nizka spokojenost zafsthand a dalSich zainteresovanych stran
» vysoky vyskyt neshod a reklamaci
= ztraty trhu
» neshody zji&né @i auditech
» nizka vykonnost procés
= vyskyt poruch z&izeni

* nepiznivé vysledky sebehodnoceni apod. [5]
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2.3 Metoda ,Quality Journal

Metoda ,Quality Journal” je jednim ze systematidkyEistupi ke zlepSovani jakosti, ktery

probih&a v sedmi krocich.
1. Identifikace problému.
2. Sledovani problému.
3. Analyza fFicin problému.
4. Navrh a realizace opani k odstraéni pricin.
5. Kontrola &innosti opateni.
6. Trvala eliminace fic¢in.
7. Zpréava o postupieseni problému a planovani budoucich aktivit.

1. Identifikace problému na zaklad popisu tohoto stavu jéeba specifikovat cilovy stav,

jehoz by nélo byt po zlepSeni dosaZzeno, @kavané finosy.

2. Sledovani problémyu se ze vSech moznych hledisek zkoumaji viaststblému a
vymezuji se podminky jeho vzniku.uiZitou sodasti je zkoumandasu a mista vyskytu
problému a jeho typu aignaki. Zpasob shromafovani udaj pii sledovani problému by
mél umoziovat identifikaci @isobeni nahodnych fjpozenych) a vymezitelnych (zvIast-
nich) @icin variability na zlepSovany proces. Identifikadispbeni ndhodnych a vymezitel-
nych @icin variability 1ze provést pomoci regdldiho diagramu, ktery je velice cennym
nastrojem analyzy procesu. Yipadt, Ze je zjis¢no pisobeni jak nahodnych, tak vymezi-
vat. Odstradni téchto (¥icin obvykle neni {lis komplikované a nevyzaduje zasah do pod-
staty procesu. Vifpad nahodnych fi¢in je Usili o snizeni variability mnohem kompliko-

Vv s

(zmeéna technologie, vstupnich surowirzmeénu systémuizeni procesu).

3. Analyza picin problému— prvnim krokem by ®&a byt tymova analyza vSech moznych
piicin problému s vyuZzitim diagramuipin a nasledi. Poté by nily byt pomoci bodového

s

hodnoceni ficin a Paterovy analyzy identifikovany néjdzit¢jSi mozné piciny.

4. Navrh a realizace op&ni k odstraeni pficin — vzhledem k tomu, Ze ndprava obvykle

nezabrani opakovanému vyskytu problémui¢bd vzdy aplikovat postupy, které budou
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odstraiovat g@iciny problému. U jednotlivych navihopateni je Zadouci prozkoumat jejich
vyhody a nevyhody a provést jejich podrobné hodnbeatiznych hledisek, setrg eko-

nomickych. Je vhodné navrhovana dpat experimentathodzkousSet.

5. Kontrola &innosti opateni —hodnoceni je zaloZzeno na porovnani vysted&sahova-

nych @ged a po jejich realizaci.

6. Trvala eliminace ficin — v pfipact, Ze realizace opani vedla ke zlepSeni, jgeba za-

jistit trvalé zakotveni provedenych 2m

7. Zprava a/eSeni problému a planovani budoucich aktivt teto za¥recné fazi se zpra-

covava zprava o fibchuteSeni problému doloZzena konkrétnimi daty a rozidsty.

2.4 Metoda neustalého zlepSovani pomoci preventivniclpatieni

dy nebo jiné mozné nezadouci situace.
V oblasti managementu jakosti mohou byt pgidm pro preventivni op&ni napiklad:
= zvySené riziko vyskytu neshod procesu, produktorssistému
» doporieni z audii
* nepiznivy trend ve vysledcich hodnoceni spokojenoiagality zakaznik
* nepgiznivy trend v objemu prodeje
= zaostavani za nejnggimi trendy v oblasti materidla technologii
= zmeény podminek na trhu

* nepiznivé vysledky benchmarkingu

vysledky gezkoumani navrhu, analyz FMEA apod.

Pro gipady zlepSovani pomoci preventivnich épat Ize zakladni metodicky postup neu-

staleho zlepSovani modifikovat do nasledujici pgdob
1) Identifikace mozZnych problém

2) Vybér nejdilezit¢jSiho mozného problemu.

3) Analyza fFicin mozného problému.
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4) Navrh a realizace preventivnich ofgarti.
5) Trval4 eliminace fi¢cin moznych problérin

6) Zprava oreSeni problému a planovani budoucich aktivit. [5]

2.5 Skokoveé zlepSovani a zlepSovani po malych krocich

Tyto postupy jsou zakladem dvotigiupi ke zlepSovani, které se ozog jako reenginee-
ring a kaizen.

Skokové zlepSovani vede duk revidovani a zlepSeni existujicich probtémebo
k uplatiovani novych procés Projekty skokového zlepSovani obvykle vyZzadugngmné
piepracovani navrhu existujicich progtes

Prabézné zlepSovani v malych krocich realizuji pracovafganizace v rdmci existujicich
proces.

Optimélnich vysledk Ize obvykle dosahnout vhodnou kombinaci ob#istppi. Jako pi-

klad Ize uvést porovnani japonskéhtspupu a ,,zapadniho” (viz. obr. 19)

Japonsky
ptistup

Vysledky

JZapadn(*

ZlepSovani i
pfistup

po malych

krocich \

Skokove
zlepSovani

-

}

Udrzovani
stavu

Y

CHS
Obr. 19. Porovnani japonského a

.zapadniho gistupu k procesu zlepSovani

Japonsky fistup je zde charakterizovan saanym uplatovanim jak skokového zlepSo-
vani, tak zlepSovani po malych krocich, ,zapaddiistpp uplatovanim pouze skokového
zlepSovani. V fipac, Ze oba tyto Pistupy vychazeji ze stejné g@eni urovre, japonsky

piistup vede k lepSim vysleili. [5]
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2.6 Strategie Six Sigma

Strategie Six Sigma je filozofii zlepSovéani, ktegorientuje zejména na prevenci neshod,
zkraceni plibézné doby vyroby a Usporu naktad5] Muzemetrict, Ze jde o moderni meto-
du zlepSovani d@eSeni problérin (vSech podnikovych procgsnag. v oblastech kvality,
nakladi, cagi). OdliSuje se od ostatnich metod tim, Ze se nébggbouze na odborny na-

zor (odhad, zkuSenost, brainstorming a vhled)nalgesné nifeni a statistiku.

Oznaeni Six Sigma souvisi s orientaci této filozofiemimimalizaci vyskytu neshod, kdy
cilem je dosahnout takové tgmbilosti proces, pfi niz je stedni hodnota sledovaného
znaku jakosti od blizSi tolerani meze vzdalena alesp8est srrodatnych odchylek (za-
kaznik vnima variabilitu, nejenistni hodnotu). Tato situace by odpovidalak@vanému
vyskytu neshodnych jednotek 0,002 ppm. Ve skudsti se vSak ifpousti utité kolisani
stredni hodnoty sledovaného znaku jakostt @,5 nasobek s#énodatné odchylky (mini-
malni k blizsi toleratni mezi se tak snizuje z& na 4,5c), ¢emuz odpovida @kavany
vyskyt neshodnych jednotek 3,4 ppm. Tato Ufoedpovida hodnotam indéxpisobilosti
C,=2; C,.=1,5[5]

Jednim ze zakladnich vychodisek filozofie Six Sigmaavislost mezi Zjsobilosti proce-
su a vydaji spojenymi s nizkou jakosti. Uvadi seprganizace, které dosahujiigpbilosti
proces na urovni 3o nebo 4o (za gedpokladu kolisani kolemistni hodnoty at 1,506

to odpovida hodnotam indexu igwbilosti C, =0,5 a 0,825) situji na vydaje spojene

s nizkou jakosti 25 aZz 40% svych vy@ipsatimco organizace pracujici na Urovri &akto

vynalozi még nez 5% svych vynas [5]

SttZejnimi fazemi zlepSovani v ramci strategie Sixn&gsou definovani, giieni, analyza,

zlepSovani a regulace (DMAIC).

Define te. Measur'e>—a Analyze>—a Improve)—e CDHU'OI)

— — —

1 2 3 4

Zmapovani procesu | | Porozuméni
SIPOC potfebam zakaznika

Definovani projektu —» WyhEer tymu ¥

V ramci faze definovani by &y byt stanoveny hlavni cile aktivit zlepSovaniskat pod-

klady o procesu a zakaznikovi. Porozuinplanovanému zlepSeni aigpbu, jakym bude
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meieno. Vytvdit model SIPOC (Suppliers Inputs Process Outputst@uers) - dodavatelé
vstupl — proces — vystupy — zakazfifk. Model popisuje provazanost jednotlivych proce-

su, jejich vstup a vystupi.

Define >—» Measureb Analyze>—» Improve>—u Control>

1 - 2 3 4 5 ;
Identlfl!(ace Red'ukc'e Ovéreni systému Sbér dat a jejich St}anov_fem :
vstup (X) ™ proménnych, ™ Ee ™ statisticky popis ™ zpusobilosti

a vystupt (Y) plan sbéru dat a procesni sigma

Faze ndteni zahrnuje fezkoumani druln méteni, moznosti vyskytu chyb dgfeni, druhu

shroma#@’ovanych dat a Zsobu jejich vyhodnocovani.

Define >—> Measure>—> Analyzeb Improve>—> Contro|>

1 2 3 4 5

Formulace L . Naplanovani
™ . . ™ Stanoveni zavislosti | -
a testovani hypotéz. experimentu.

Uspofadani pficin. % Analyza procesu

Ve fazi analyzy se praktické problémiepadji na statistické problémy. Identifikovatip

¢iny defekfi a owfit je pomoci testovani hypotéz.

Define >—» Measure>—> Analyze>—> Improve Control >

L Manipulace se 2 Stanoveni Y=f(x) E . :
. v Vytvareni novych \ybér feseni a Provedeni pilotnich
EIIE By Ve feseni ™ ohodnocenirizik | | zkousek
sledovani odezvy (Y) pro X

Faze zlepSovani zahrnuje postup znamy jako ,naroshSix Sigma“, pi kterém je analy-
zovany proces znovu havrzen nebo upraven tak, gbgdhopen dosahovat jakosti na

Urovni 6o.

Define >—> Measure>—> Analyze>—> Improve>—u Control>

AN

1 Twvorba a aplikace 2 fizeni SSF;E a(X)a 3Ovéfeni vysledkl a 4 Naméty 5 BT
kontrolnich pland a |- SWPUIMI 8] zaznam zkuSenosti || na zlepsovani  |—w p
monitorovani o . L ) odmén
dokumentace wstup (Y) pro dal3i projekty a na dalsi projekty

Ve fazi regulace se neustalym monitorovanim progeskazuje, Ze problémy se jiz nevy-

skytuji. [5]
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3 OPTIMALIZACE VYROBY

V souwasné krizové dabekonomicka situace zvyraznila vysoké naroky, kidaglou jed-
notlivi odkératelé na své dodavatele. Alfou a omegouwasnosti je hledani Agohi, které
by zefektivnily provozni naklady a optimalizovabldinotlivé skupiny vyrobnich segmént

tak, aby nebyla ohroZzena podstata fungovani firmguB-Continental.

Z danych vyrobnich rozéni se budu zabyvat optimalizaci uniformity ptspro &ely
diplomové prace oziané jako 445/65 R22,5 ABC dle metodiky 6 sigmaeqikéto op-
timalizace je splnit fisrgjSi poZadavek zakaznika na uniformitu tohoto rézmTento
pla¥ ma silnEni dezén a je den pro regionalni dopravu na vSechny pozice. Mé&zdp

nosti tohoto plast pati vyssi @ilnavost na suché i mokré vozovce a dlouhy kilomstr

probh. Zarkuje dlouhou Zivotnost s nizsim valivym odporem.

Obr. 20. Zkouskovy rozmplase

3.1 Konfekéni vyroba

Surovy plas je vyralkEn na konfeknim stroji SAV zkonstruovanémemeckou technologii
pro vyrobu nékladnich plé8. Tento konfekni stroj starSi generace byl do otrokovického
zavodu transferovan ze sesterské tovarny konceomtié€htal v rdmci restrukturalizace
vyroby divize 2. Na stroji pracuji dva nehio operatdi v poloautomatickém rezimu. Sa-
motna konfekce probiha ve dvou stupnich, kdy séasmé na prvnim stupni konfekiho
bubnu vyrobi kostra pl&Stktera je penaSéem (transferingem)ipnesena na tvarovaci
hlavu. Dochéazi ke spojeni s obvodovym prstencearyktenesl sotasreé vyrobeny druhy

néraznikovy stupes aplikovanym ghounem.
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‘

Naraznik 1
Naraznik 2

Naraznik 3

I

!
Lano

I

I

|
|
! .
‘
|

Kostrovy kerd

patni vyztuha

Vnitini guma a meziguma

Bocnice

Obr. 21. Séizovaci gedpis

Dle technologického postupu (Obr. 21) jsou poklgdiganotlivé materialy na konféki
buben. Operator nasadi lana do transferingu advéstia povel k automatickému uchyceni
lan. Polohovani konfékiho bubnu a pokladani polotouama rysky je zaji$no
v programu softwaru konfékiho stroje pro dany rozina je vzdy aktualizovano nasled-

nym krokem.

Zacina nejprve navinuti @mic, poté vnitni a mezi gumy ze zasobniku. Spoj je proveden
automaticky spojovacim mechanizmem pr@moe, vnitni a mezi gumu s@asré. Poté
konfekcionér navine ze zasobniku patni vyztuhyr(ipladrd, nylon, klinek)iadre spoji dle
konfelk¢nich zasad a automatiky zavali. Z kartuSe nosnéhdukje navinut na buben oce-

lovy kord a naslednseSit seSivkou. Ze zasobniku je aplikovana vigpgbod naraznik.
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Pred najetim nosn lan (transfering) je kostra zavalena kladkami kaxeciho mechani-

Zmu.

Na naraznikovém stupni aplikujeme na buben postagnaznikové viozky. Mezi tim Kli-
nek na naraznik a vSe je zavaletedpautomatickym polozZzenimétounu ze stolu. Spoj

obsluha spoji radlem dle konfekich zasad a vSe je kladkotitiaceno po obvodu k séb

Nyni je hotova jak kostrovéast, ktera je fipravena k transferu k bombirovaci hiatak
naraznikovaast, kterou fenese prstencovy transfering. Nejprve do polohy diocowani
piejede kostra pla&ta poté je odebrana po sklopeni naraznikového bééstuobvodova
(naraznik s &hounem) a dopravena radn do polohy pro bombirovani. Jakmile je
v definované poloze, nastane bombirovani kostideéi. Bombirovani je tvarovani kostry
tlakovym vzduchem za séasného sjizthi rozgr patek, kdy dochazi ke spojeni s prsten-
covoucasti naraznik Po spojeni dojde k uvaini prstence a jeho odjeti. Nasleduje zava-
leni BEhounu s vytéenim kladek v korunové oblasti. Pomoci membran @etnuty bg-
nice ges lana. Najetim kladek jsou nasledaké bénice zavaleny vSe zigodu eliminace
separaci uvnitplast. Po zavaleni je surovy plasichopen prstencem transferingu a po
sfouknuti, rozjeti patekipnesen na nos koniku, ktery dopravi surovytpfds vizualni
kontrole spa} konfekcionérem k automatickému nakléid&urovy plas je nasleda au-

tomatickym nakladg&em uloZen do etdZovych vogil transportovan na lisovnu.

3.2 Lisovani plasg
V poloze jaké byl pl&dSulozen do etdZzovych voZike vylisovan na deskovém lisu. Tento
hydraulicky lis je pl& automatizovan a je osazen segmentovou formou.
Technologicky postup lisovani:

1) Membrany jsou néfmo natirany specialnim roztokem, pro sngginusazeni plagtna

sfouknutou membranu se p&kolika kusech vzdy provede vhif n4r plast.

2) Automaticky zakladapienese plaSz etdZzového voziku do formy lisu.

3) Operator zkontroluje uloZeni pl&st

4) Zavirani lisu se s@égasnym bombirovanim membrany ve dvou tlakovych fazic
5) Ohrev parou.

6) Ohrev cirkulani vodou.
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7) Vytlacovani parou.
8) Vakuum.

9) Zvulkanizovany pl&Sje prenesen na dopravnik a expedovan na dakoru.

3.3 Vystupni kontrola plasté

Po dopraveni plaStna dokokdovnu se na vychladnutém plasti provede kontrolae Zel
pla& nejprve zbavi moznychigtokii vzniklych lisovanim a poté se provede vizualnitkon
rola. Po obvodu a uviiiplaSe se kontroluji vady vzniklé ngiklad nedolisovanim, proli-
sovanim kord, pretoky, deformace. fipadné vady posoudi grader (pracovnik dbeloi

kvality) a rozhodne zda se jedna o zmetek, vzhledaradu, nebo plésa opravu.

Pla¥ se dale podrobi rentgenové kontrole. RTG zkoumtnirabnormality jednotlivych
komponent v plasti. ifdevsim defekty na dostakordu nap. piekiizeni spaj} nosného
kordu, nebo naopak jehdezkni, rovnongrnost narazeni lan, patni kordy a defekty na na-
raznikovém pasu. Soasre jsou odhalovany separace uvniasg. Jestlize je plaSpo

rentgenové zkousSce v famlku nasleduje posledni procesni operagi@ni uniformity.

3.4 Méreni uniformity plasté

K odhaleni nestejnosimosti vyrobeného plaStslouzi v divizi kometnich plaga testor
uniformity (Obr. 22). Toto Zdzeni slouzi k vyhodnoceni paranietmiformity a geomet-
rickych nerovnordrnosti. Podle vysledknangienych hodnot jsou plaShasleds trideny

do kvalitativnich tid jakosti. Ri samotném rérenisilovych veli¢in je simulovano odvalo-
vani po vozovce pomocitiflacného valce, fes ktery je pomoci tenzomeétvyhodnocen
priabéh kolisani sil na jedno ateni plast. M¢reni geometrickych velicin je provedeno
bezkontaktd pomoci laserového snimani. K ngemi hodnot je uzitoit laserovych pa-
prski pracujicich na principu optické triangulace. Ogdicyklické snimani profil bocnic

a kEhounu je provedeno 200 krat zadiid
Postup nifeni:
1) PI&¥ je umisEn na vstupni dopravnik zai§jici prisun na testor.
2) Nasleduje mydlovani patek, avbdu spravného usazeni na discich.

3) Podavaci mechanizmus testi pneumatiku na upinacich discich.
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4) Disky uzawou pneumatiku a nahusti needepsany tlak.
5) Po rozt@eni plast se jako prvni i geometrické nerovnofmosti.

6) K plasti je gitlacen buben a zZéna neteni silovych veltin. Testor uéi nejvyssi a

nejnizsi hodnoty radialni a lateralni sily.
7) P¥i nizSim tlaku je zréfena radialni a lateralni hazivost.
8) Vyhodnoceni pozice Highpointu (nejvyssi bod radiéity)

9) Vyhodnocovaci ziazeni uti vyslednou uniformitu pla&tdle centraldd stanovenych
limita a pedpigi (1-Prvni vybava (OE), 2-Néhradni peba (REPL), 3-SniZzena
kvalita (DA), 4-Zmetek (SCRAP)).

10)Pneumatika je vyjmuta z diskodtaZzena dopravnikem a transportovana do skladu.

r

]
il

dJ
ko
P

4 /6
(D

Obr. 22. Nart testoru uniformity(1-vstupni dopravnik, 2-mydlovstanice, 3-@reni silo-

vych velgin, 4-nereni geometrie, 5-vystupni dopravnik,/®Hpcné kolo)
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4 6 SIGMA

Pro dosazeni kvality poZzadované zakaznikem jsemmzéed| pouzit metodu 6 sigma, ktera
zvySuje kvalitu procesu snizovanim variability &leyn DMAIC. Jde o cyklus, ktery ma
z&klad v klasickém Demingéwyklu PDCA (Plan, Do, Check, Akt) a vyuziva sefveé
Barum-Continental od roku 2006. &pym pohledem se budu zabyvat otazkou, jak zlepsit

-

aktualni procesni vykon s ohledem na vysSi spoksferakaznika a jeho udrzeni.

4.1 Cyklus DMAIC

4.1.1 Faze Define(definovat)

Na zaklad nizkych vylgra uniformity pro dany rozr pozadované zakaznikemuibe
vznikat ugité procento neshodnych vyrabkCilem je dosdhnout maximalniho ¢ho
plaga v kvalit¢ 1(OE) a 2(REPL) z hlediska uniformity.

SIPOC- identifikace hlavnich procesnich kiok

Tab. 1. Analyza SIPOC

Supplier (Do- Input . Customer
davatel) (Vstup) Process (Proces) Output (Vystup) (Zakaznik)
VYTLACOVACT: Bocnice | [ PRIPRAVA ' POLOTOVAR | KONFEKCE
, . | POLOTOVARU = =

LINKAVG | VG+MG
STRIHACKA | PATNI |
KORDU | KORD | v
VYTLACOVACi | VYPLN E e
LNKA | PATKY KONFEKCE | SUROVYPLAST | LISOVNA
STRIHACKA | NOSNY
KORDU | KORD
VYTLACOVACI ! ; |
UINKA | KLINEK ! . .
APEXLINKA | LANO | LISOVNA | ZVULKANIZOVANY | b onGovNA
: ; PLAST :
VYTLACOVACI |
LINKA VPN
STRIHAGKA | io o o -
KORDU | NARAZNIK | | DOKONCOVNA
VYTLACOVACI | = ; ; ; 3 )
LINKA BEHOUN | E | ZAKAZNIK
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PoZzadavky zakaznika VOC-(Voice of Customer)
» uniformita plast v kvalit¢ OE
= kolisani radialni sily RFPP (radial force peak ¢alp
= 1. harmonicka slozka kolisani radialni sily RFHdd{al force harmonic first)
» radialni hadzivost CRRO (central radial run-out)
» kolisani lateralni sily LFPP (lateral force pealpéak)
» spodni lateralni hazivost BLRO (bottom lateral nut}
» horni lateralni hazivost TLRO (top lateral run-out)
= konicita (cony)

» vyvySeniny (bulge) a prohlukr(indentation)

4.1.2 Faze Measure (ndiFeni)

V prvnim kroku ngteni uniformity byla provedena zkouSka o 3 sériiohl@ kusech. Kaz-

da série idla jiné polohovani materialu na kontekm bubnu.

Individual Value Plot of RFPP-A; RFPP-B; RFPP-C
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Obr. 23. Kontrola hrubych chyb RFPP
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Histogram of RFPP-A
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Obr. 24.Cetnost hodnot RFPP (série-A)
Histogram of RFPP-B
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Obr. 25.Cetnost hodnot RFPP (série-B)
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Histogram of RFPP-C
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Obr. 26.Cetnost hodnot RFPP (série-C)
Boxplot of RFPP-A; RFPP-B; RFPP-C
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Obr. 27. Vyjadeni variability RFPP
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Probability Plot of RFPP-A
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Obr. 28. Hodnoceni normality RFPP-A
Probability Plot of RFPP-B
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Obr. 29. Hodnoceni normality RFPP-B
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Probability Plot of RFPP-C
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Obr. 30. Hodnoceni normality RFPP-C
Time Series Plot of RFPP-A; RFPP-B; RFPP-C
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Obr. 31. Pribeh kolisani radialni sily
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Individual Value Plot of RFH1-A; RFH1-B; RFH1-C
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Obr. 32. Kontrola hrubych chyb RFH1
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Obr. 33.Cetnost hodnot RFH1 (série-A)
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Histogram of RFH1-B
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Obr.34.Cetnost hodnot RFH1 (série-B)
Histogram of RFH1-C
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Obr. 35.Cetnost hodnot RFH1 (série-C)
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Boxplot of RFH1-A; RFH1-B; RFH1-C
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Obr. 36. Vyjadeni variability RFH1
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Obr. 37. Hodnoceni normality RFH1-A
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Probability Plot of RFH1-B
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Obr. 38. Hodnoceni normality RFH1-B
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Obr. 39. Hodnoceni normality RFH1-C
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Time Series Plot of RFH1-A; RFH1-B; RFH1-C
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Obr. 40. Prbeh 1.harmonické slozky radialni sily
Individual Value Plot of R RO-A; R RO-B; R RO-C
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Obr. 41. Kontrola hrubych chyb R RO
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Obr. 42.Cetnost hodnot R RO (série A)
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Obr. 43.Cetnost hodnot R RO (série-B)



UTB ve Zling, Fakulta technologick&

Histogram of R RO-C
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Obr. 44.Cetnost hodnot R RO (série-C)
Boxplot of R RO-A; R RO-B; R RO-C
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Obr. 45. Vyjadeni variability R RO
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Obr. 46. Hodnoceni normality R RO-A
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Obr. 47. Hodnoceni normality R RO-B
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Obr. 48. Hodnoceni normality R RO-C
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Obr. 49. Pribéh radialni hazivosti



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

64

Individual Value Plot of BUL-A; BUL-B; BUL-C
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Obr. 50. Kontrola hrubych chyb BUL
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Obr. 51.Cetnost hodnot BUL (série-A)
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Histogram of BUL-B
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Obr. 52.Cetnost hodnot BUL (série-B)
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Obr. 53.Cetnost hodnot BUL (série-C)
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Boxplot of BUL-A; BUL-B; BUL-C
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Obr. 54. Vyjadeni variability BUL
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Obr.55. Hodnoceni normality BUL-A
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Obr. 56. Hodnoceni normality BUL-B
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Obr. 57. Hodnoceni normality BUL-C
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Time Series Plot of BUL-A; BUL-B; BUL-C
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Obr. 58. Pribeh vyvySenin BUL

4.1.3 Analyze (analyza)

Z prabéha prvnich ti sérii zkousek byly potvrzeny dognky o Zejmé vyznamnosti radi-
alnich silovych a geometrickych parantettj. radialni kolisani sil (obr. 29), harmonicke
slozky(obr. 30) a radialni hazivosti (obr. 31), faBnegativni vliv na zhorSenou kvalitu
uniformity plas¢ pneumatiky. Také parametry bouli (vyvySenin) ngbukspokojivé.

(obr.32). Ricina je Zejme ovlivnéna lidskym faktorem, nelvdoule vysly do spdjbacnic.

Hodnoty ostatnich valin lateralni kolisani sil, lateralni hazivosti, phabni, konicity ne-

pirekratovaly hodnoty nijak vyznan#n(viz. piéiloha hodnot)

K podminkam zkouSek bylkadre piremeieny vSechny délky polotovara nastaveni kon-
fekéniho stroje dle g&zovaciho pedpisu. V lisova lisovano na jedné tvarnici a lisu. Jed-
notlivé série mily raizné nastaveni spopolotovafi po obvodu pneumatiky respektive kon-
fekéniho bubnu a také polohu na odebiracim nose (¥gluwlivu formy). Jako optimalni
se jevi nastaveni ze série B pro svoji nizkou Ydiia. Za jiz splfnych materialovych
podminek (délka, Bta, hmotnost) se déale jevi moznost Uprava bombiio{taarovani)

plase (diagram Ishikawa)



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 69

Méteni Material Operator
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Obr. 59. Analyza moznychiigin (Ishikawa-rybi kost)

4.1.4 Improve (zlepSit)

Operace bombirovani kostry pl&stedy jeji tvarovani sefpprvnich sériich ukazujerihs
volné (eSovité) a nemusi dojiti gpojeni s naraznikem k so&imosti. Po penosu kostry a
po uchyceni patek dochazi k bombirovani kostry;dkse zastavuje ve dvou polohach nez
dojde ke spojeni s naraznikovym prstencem. Terdoesrbyl zminou parametr optimali-

zovan veitech sériich po 10 kusech.

A) U prvni série byl navrzen rezim bombirovani stoalénim jednoho stups tak aby se
vytvoril delSic¢as pro napnuti kostry v jedné poloze. Tato séraéle rozdlena na zkousSe-

ni vlivu zavalovani kostry poég kusech.

B) Druha série je za#hena na doldiovani procesu bombirovani, jelikoz se ukazérmpvy
vliv na parametry radialnich silovych hodnot. D@aivazovan vliv spoje VG/MG (vrfiti
a mezi gumy), zivodu, Ze high pointy (vyznamné body uniformity) kgzeli v oblasti

spoje vnitni gumy a mezigumy.

C) Ve feti sérii je proces bombirovani jggtolacn o rotaci, pi které toto tvarovani pro-
biha a kostra je po celou dobu v napnutém stavarolani kostry je v prvnim kroku pod

vétsim tlakem a i zavalovani Bhounu jsou patky roztazen@as bombirovani byl deti-
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nu prodlouzen. K eliminaci bouli je &mice ve spoji miréh nedotazena seretelem na

mozny vznik prohlubni.

Individual Value Plot of RFPP-A; RFPP-B; RFPP-C
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Obr. 60. Kontrola hrubych chyb RFPP
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Obr. 61.Cetnost hodnot RFPP (série-A)
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Histogram of RFPP-B
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Obr. 62.Cetnost hodnot RFPP (série-B)
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Obr. 63.Cetnost hodnot RFPP (série-C)
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Obr. 64. Hodnoceni normality RFPP-A
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Obr. 65. Hodnoceni normality RFPP-B
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Probability Plot of RFPP-C
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Obr. 66. Hodnoceni normality RFPP-C
Boxplot of RFPP-A; RFPP-B; RFPP-C
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Obr. 67. Vyjadeni variability RFPP
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Time Series Plot of RFPP-A; RFPP-B; RFPP-C
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Obr. 68. Pribeh koliséani radialni sily RFPP
Individual Value Plot of RFH1-A; RFH1-B; RFH1-C
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Obr. 69. Kontrola hrubych chyb RFH1
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Histogram of RFH1-A
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Obr. 70.Cetnost hodnot RFH1 (série-A)
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Obr.71.Cetnost hodnot RFH1 (série-B)
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Obr. 72.Cetnost hodnot RFH1 (série-C)
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Obr. 73. Vyjadeni variability RFH1
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Probability Plot of RFH1-A
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Obr. 74. Hodnoceni normality RFH1-A
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Obr. 75. Hodnoceni normality RFH1-B



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

78

Probability Plot of RFH1-C
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Obr. 76. Hodnoceni normality RFH1-C
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Obr. 77. Pribeh 1.harmonické slozky radialni sily
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Individual Value Plot of R RO-A; R RO-B; R RO-C
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Obr. 78. Kontrola hrubych chyb R RO
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Obr. 79.Cetnost hodnot R RO (série-A)
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Histogram of R RO-B
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Obr. 80.Cetnost hodnot R RO (série-B)
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Obr. 81.Cetnost hodnot R RO (série-C)



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

81

Boxplot of R RO-A; R RO-B; R RO-C
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Obr. 82. Vyjadeni variability R RO
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Obr. 83. Hodnoceni normality R RO-A
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Probability Plot of R RO-B
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Obr. 84. Hodnoceni normality R RO-B
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Obr. 85. Hodnoceni normality R RO-C
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Obr. 86. Pribéh radialni hazivosti
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Obr. 87. Kontrola hrubych chyb BUL
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Obr. 88.Cetnost hodnot BUL (série-A)
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Obr. 89.Cetnost hodnot BUL (série-B)



UTB ve Zling, Fakulta technologick&

85

Histogram of BUL-C
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Obr. 90.Cetnost hodnot BUL (série-C)
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Obr. 91. Vyjadeni variability BUL
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Obr. 92. Hodnoceni normality BUL-A
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Obr. 93. Hodnoceni normality BUL-B
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Probability Plot of BUL-C
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Obr. 94. Hodnoceni normality BUL-C
Time Series Plot of BUL-A; BUL-B; BUL-C
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Obr. 95. Pribeh vyvySenin BUL
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4.1.5 Control (¥idit)

VSechny ti série zkouSek prokazaly zlepSeni v problematibkyarametrech uniformity a
acinnost realizovanych opani. Byl vypracovan seovaci fedpis konfekniho stroje dle

vysledki série C a upraven standard na spojovatinico
Porovnani vysledk

Pro pgehlednost porovnani dvou zkouSek fech sériich, porovndm z kazdé zkousky lepSi

sérii problémovych paramétuniformity.

Time Series Plot of RFPP-B(pred); RFPP-C(po)
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Obr. 96. Porovnani pibehi radialni sily
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Time Series Plot of RFH1-B(pred); RFH1-C(po)
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Obr. 97. Porovnani pibehii 1. harmonické slozky
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Obr. 98. Porovnani radialni hazivosti
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Obr. 99. Porovnéni pibehi vyvySenin

4.2 Diskuze vysledi

V experimentalnicasti byl vybran problémovy rozin z hlediska uniformity a sledovany
jak silové tak geometrické parametry. V prvni fAzousekiti sérii byly sledovany parame-
try uniformity, které se ®nily v zavislosti na polohovani polotovana konfeknim bub-
nu. Z nangienych sérii vyplynulo, Ze ani jedna negpé pozadavky na silové radialni
slozky RFPP, RFH1(viz obr. 31, 40), geometrickéaiad hazivosti RRO (Obr. 49) a bouli
BUL (Obr. 58). Tedy bylo fistoupeno k optimalizaci procesu, ktera dpala gedevsim

v technologii vyroby na konfé&kim stroji [ splnéném pozadavku na kvalitu polotovar

Byla provedena zlepSujici opani (spojovani, tvarovani, Uprava polotayaatd.) a dle
nastrofi six sigmy vybrandgeseni, které odhalilofi§inu v povolené koge @i bombirovani
plas€ do vysledného tvaru. Vysledné parametry radidimiky spolu koreluji a byl zde

ziejmy predpoklad eliminace geometrickych paramete prosgch silovych.

Ve druhé fazi zkousek byla potvrzena spravnostiepat vSechnyitsérie, na kterych se
zejména optimalizoval proces bombirovatihgsla vyrazné zlepSeni vSech problémovych
parametii (Obr. 68, 77, 86 a 95) a tedy vyrézzvysila vylEr uniformity. V za¥recném

porovnani je toto zlepSeniegfmé.
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ZAVER

Uniformita pneumatiky ma podstatny vyznam na jizulgistnosti vozidla. Eelem této
diplomové prace bylo optimalizovat problematickgm@r plast, tak aby spioval pod-
minky prvni vybavy (OE), ifipadré ndhradniho vybaveni (REPL) poZzadované zakazniky.
Bylo testovano ve dvou etapach zkouSek celkem &G puneumatik. Z prvnichii sérii
vyplynuly neshody v radialnich parametrech - kalis@adialni sily (RFPP), jeji 1. harmo-
nické slozky (RFHL1), radialni hazivosti (RRO) a h@dBUL), které byly mimo stanovenou
toleranci. Metodou six sigma byla provedena napiawmateni zejména v oblasti poloho-
vani polotovall a tvarovani kostry na konf&kim stroji. Tato pozitivni op&ni vedly

k odstragni neshody vyrobku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

RFPP Koliséni radialni sily (RKS).

RFH1 1.harmonicka sloZzka radialni sily.

LFPP Kolisani béni(lateralni) sily

KE KuZelovy efekt

BUL Boule(vyvySeniny)

R RO Radialni hazivost

L RO Lateralni hazivost

OE Prvni vybava (nejvyssi kvalita)

REPL Néahradni vybava

DA Snizena kvalita

PDCA  Metoda zlepSovéani (Plan — Do — Check — Act),

DMAIC Metoda zlepSovani (Define —Measure — Analyze —rawg — Control)
SIPOC  Analyza procéqSupplier-Input-Process-Output-Customer)
VOC PoZadavek zakaznika (Voice of Customer)

TQM Systénrizeni jakosti (Total Quality Management)

SAV Typ konfekniho stroje

UE Uhlovy efekt
KE KuZelovy efekt
F Sila

Mean Aritmeticky piiméer

StDev Sm¥rodatna odchylka
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SEZNAM PRILOH
P I: Nangtené vysledky fed zlepSenim

P Il : Nanmgtené vysledky po zlepseni



PRILOHA P | : NAM ERENE VYSLEDKY P RED ZLEPSENIM

Zkouska-SERIE A

Silové parametry / Force parameters

Geometrické parametry / Geometry parameters
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wen. | 2| S |8 | & | |E|E|E|E|5|32|3|48|%|3|8|5]|5 8 58
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i Fl R e || 5|5 |5]5|%]¢% 2 152|28| 5 |68|28 ok
8 |& |JF| @ |& |IS|FF
Jednotka / Unit | bar kg N N N N N | N - N gié mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm E(s:s/
Limit OE - - 1140 {1140 | 800 | 800 [190|190| - 120 - 0,600 0,600 1,500 | 0,600 | 0,600 | 1,500 | 1,500 - -
LimitREPL | - - 1500 | 1500 | 1050 | 1050 | 200 | 200| - 120 - 10,800(0,800 2,500 |0,8000,800|2,500|2,500| - -
Limit DA - - 1700 {1700 | 1200 | 1200 | 250|250 | - 230 - 1,500 1,500 | 3,000 | 1,500 | 1,500 | 3,000 | 3,000 - -
Pramér / Average: 7 32653 | 3072 | 3085 | 2865 | 2874 | 120|138 | 289 | -32 0 0,374|0,350|1,130|0,572| 0,379 | 0,950 | 3,067 | 2,985 3
Odchylka / St.dev. 0 926 700 | 716 | 735 | 746 | 26 | 33 | 25 | 20 0 0,173|0,115|0,343|0,220| 0,065 | 0,381 | 0,730| 0,725 1
Min: | 6,97 | 31455 | 1985 | 2121|1782 |1852| 73 |102|258| -68 0 0,2130,243|0,718 (0,228 0,261 | 0,326 | 2,027 | 1,936 0
Max: | 6,986 | 33760 | 4316 | 4494 | 4300 | 4392|153 |215(336| -2 12 10,816|0,600|1,995|0,945|0,461 | 1,549 | 4,395 | 4,354 8
1 7 31475 | 3556 3445 3126 3046 120 139 259 -2 4 0,490: 0,244 0,764 0,895:0,387 0,512 3,402 3,256 4
2 7 33760 | 3788 3803 3470 3476 151 127 311 -40 4 0,289 0,327 1,023 0,945 0,287 0,326 3,782 3,620 4
3 7 33740 | 4316 4494 4300 4392 137 141 312 -68 4 0,254 0,291 1,111 0,567 0,431 0,949 4,395 4,354 4
4 7 31735 | 2563 2441 2026 1996 149 215 267 -61 4 0,816 0,379 0,718 0,228 0,395 1,154 2,236 2,052 2
5 7 32800 | 1985 2121 1782 1852 73 139 287 -12 4 0,280 0,314 1,325 0,608 0,366 0,973 2,027 1,936 1
6 7 31455 | 3471 3425 3128 3078 88 112 258 -30 4 0,398 0,260 1,995 0,649 0,437 0,931 3,477 3,301 4
7 7 33230 | 2378 2424 2388 2468 100 102 306 -41 4 0,566 0,444 1,233 0,426 0,427 1,549 2,447 2,530 1
8 7 32740 | 2153 2148 1954 1918 109 115 283 -28 4 0,213 0,264 1,117 0,374 0,261 1,388 2,087 2,071 1
9 7 31655 | 2913 2832 2784 2802 109 107 267 -40 4 0,323 0,600 1,269 0,619 0,345 1,244 3,096 3,063 4
10 7 32100 | 3323 3315 3224 3234 153 144 272 -16 4 0,274 0,243 0,957 0,304 0,461 0,511 3,336 3,204 4
11 7 33505 | 3057 3149 2778 2756 134 188 308 -15 4 0,263 0,317 1,254 0,734 0,431 0,661 3,123 2,934 4
12 7 33640 | 3361 3423 3414 3464 115 122 336 -34 4 0,317 0,518 0,788 0,514 0,314 1,199 3,399 3,494 4




Zkouska-SERIE B

Silové parametry / Force parameters

Geometrické parametry / Geometry parameters
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Limit OE - 1140 | 1140 | 800 | 800 |190|190| - 1;‘:0 - 0,600 | 0,600 | 1,500 | 0,600 | 0,600 | 1,500 | 1,500 | - -
Limit REPL - - 1500 | 1500 | 1050 | 1050 | 200 | 200 | - 120 - 0,800 | 0,800 | 2,500 | 0,800 | 0,800 | 2,500 | 2,500 | - -
Limit DA - - 1700 | 1700 | 1200 | 1200|250 | 250 | - 230 - 1,500 | 1,500 | 3,000 | 1,500 | 1,500 | 3,000 | 3,000 | - -
Pramér / Average: 7 32127 | 3074 | 3078 | 2951 | 2951 | 100|119 |229 | -20 0 0,599 0,364 | 1,528 | 0,454 | 0,369 | 0,572 | 3,253 | 3,231 0
Odchylka / St.dev. 0 956 374 | 383 | 361 | 364 | 19 | 35| 30| 20 0 0,179|0,133 0,348 | 0,183 | 0,064 | 0,327 | 0,378 | 0,364 4
Min: | 6,98 | 30595 | 2556 | 2458 | 2572 | 2524 | 73 | 75 |183| -55 0 0,377]0,1750,883| 0,200 | 0,241 | 0,204 | 2,700 | 2,780 0
Max: | 7,005 | 33265 | 3725 | 3638 | 3630 | 3556 | 136 (178 |271| 12 12 ]0,875|0,566 |2,260|0,778| 0,483 |1,390 | 3,860 | 3,830 8
1 7 32970 | 2556 2458 2572 2524 129 139 271 -55 4 0,490 0,422 1,800 0,778 0,483 0,401 2,700 2,850 2
2 7 31370 | 3174 3149 2988 3018 88 127 225 -26 4 0,875 0,429 0,883 0,408 0,344 1,390 3,280 3,250 4
3 7 30595 | 3364 3435 3208 3188 136 178 216 -19 4 0,761 0,486 1,690 0,586 0,377 0,473 3,410 3,370 4
4 7 31765 | 3403 3432 3258 3330 107139 237 -3 4 0,380 0,549 1,350 0,459 0,419 0,934 3,680 3,640 4
5 7 32910 | 2656 2676 2574 2572 92 163 252 -41 4 0,800 0,281 1,460 0,544 0,343 0,204 2,840 2,780 2
6 7 33265 | 3222 3249 3082 3080 73 75 268 -19 4 0,377 0,381 1,330 0,359 0,372 0,329 3,420 3,450 4
7 7 31160 | 2585 2659 2606 2620 97 107 222 -25 4 0,827 0,308 1,430 0,749 0,409 0,725 2,820 2,910 2
8 7 33210 | 2705 2671 2576 2564 122 154 262 -44 4 0,624 0,566 1,440 0,290 0,400 0,568 2,900 2,890 2
9 7 31275 | 3047 3073 2752 2776 95 85 183 -3 4 0,465 0,203 1,370 0,455 0,375 0,568 3,210 3,040 4
10 7 33070 | 3330 3427 3378 3418 83 83 217 -12 4 0,506 0,364 2,260 0,256 0,273 0,258 3,670 3,710 4
11 7 32520 | 3725 3638 3630 3556 97 | 97 202 12 4 0,622 0,175 1,910 0,200 0,241 0,439 3,860 3,830 4
12 7 31410 | 3122 3064 2784 2770 85 85 188 -5 4 0,459 0,209 1,410 0,360 0,391 0,574 3,240 3,050 4




Zkouska-SERIE C

Silové parametry / Force parameters

Geometrické parametry / Geometry parameters
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Jednotka / Unit | bar kg N N N N N | N | - N :;isl mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm Eis/
Limit OE - 1140 | 1140 | 800 | 800 | 190|190 | - 120 - 0,600 | 0,600 | 1,500 | 0,600 | 0,600 | 1,500 | 1,500 | - -
Limit REPL | - - 1500 | 1500 | 1050 | 1050 | 200|200 | - 120 - 0,800 | 0,800 | 2,500 | 0,800 | 0,800 | 2,500 | 2,500 | - -
LimitDA | - - 1700 | 1700 | 1200 | 1200 | 250|250 | - 230 - 1,500 1,500 | 3,000 | 1,500 | 1,500 | 3,000 | 3,000 | - -
Pramér/Average: | 7 | 32458 | 3011 | 3028 | 2886 | 2897|108 | 136 | 277 | 7 0O [0,901[0,448)|1,191/0,534|0,312|0,831|3,123|3,059| 1
Odchylka / St.dev. 0 909 | 590 | 595 | 619 | 621 |35 | 25|20 | 9 0 [0,256|0,123|0,559 0,144 0,062 |0,324|0,666|0,673| 5
Min: | 7,013 | 30910 | 2246 | 2266 | 2226 | 2220 | 70 | 95 |242| -3 0O [0,483|0,316|0,406|0,420|0,266|0,334|2,310/2,340| O
Max: | 7,03 | 34325 | 4114 | 4160 | 3968 | 4008 | 173|176 |317| 27 12 11,240)/0,671|2,160|0,835]0,490| 1,420 4,290 |4,240| 6
1 7 | 32120 | 3459 3427 3456 3450 70 134 265 27 4 0483 0,335 1,680 0,835 0,299 0,560 3,690 3,680 4
2 7 | 31790 | 2448 2419 2338 2296 85 117 263 12 4 1,050 0,496 0,476 0,420 0,277 1,170 2,400 2,420 2
3 7 | 32870 | 2646 2636 2599 2570 102 137 289 4 4 0924 0,316 0,979 0,429 0,266 0,924 2,630 2,490 2
4 7 | 31745 | 3261 3339 3156 3210 151 175 263 O 4 1,200 0,536 1,670 0,489 0,291 0,669 3,440 3,390 4
5 7 | 34325 | 4114 4160 3968 4008 80 95 317 16 4 0811 0,372 2,160 0,644 0,359 0,334 4,290 4,240 4
6 7 | 33420 | 3623 3635 3514 3512 117 156 292 6 4 0865 0,578 0,977 0,509 0,340 0,873 3,780 3,670 4
7 7 | 31875 | 2665 2688 2236 2314 156 151 258 -3 4 1,210 0,671 0,763 0,490 0,276 0,581 2,590 2,400 2
8 7 | 30910 | 3462 3401 3440 3416 75 129 242 15 4 0510 0,330 1,720 0,791 0,285 0,646 3,710 3,680 4
9 7 | 32160 | 2305 2266 2226 2220 80 124 270 1 4 0662 0,473 0,406 0,424 0,280 1,290 2,310 2,340 1
10 7 | 32970 | 2719 2839 2376 2452 93 136 292 -1 4 0,883 0,323 1,010 0,435 0,281 0,836 2,740 2,610 2
11 7 | 33025 | 3186 3237 3076 3090 173 176 290 -3 4 1,240 0,581 1,620 0,474 0,304 0,670 3,390 3,340 4
12 7 | 32290 | 2246 2283 2248 2222 119 106 278 14 4 0973 0,365 0,826 0,466 0,490 1,420 2,500 2,450 2




PRILOHA P Il : NAM ERENE VYSLEDKY PO ZLEPSENI

Zkouska-SERIE A

Silové parametry / Force parameters

Geometrické parametry / Geometry parameters
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Jednotka / Unit | bar kg N N N N | N| N | - N gié mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm E(s:s/
Limit OE - - 1140 | 1140 | 800 | 800 {190 (190| - 120 - 0,600 | 0,600 | 1,500 0,600 | 0,600 |1,500| 1,500 | - -
Limit REPL - - 1500 | 1500 | 1050 | 1050 | 200 | 200 | - 120 - 0,800 | 0,800 | 2,500 0,800 | 0,800 |2,500| 2,500 | - -
Limit DA - - 1700 | 1700 | 1200 | 1200 | 250 | 250 | - 230 - 1,500 (1,500 3,000 1,500 1,500 |3,000|3,000| - -
Pramér / Average: 7 32244 [ 1362 | 1355 | 993 |1001|113| 99 |252| -1 5 0,511)0,416|0,713|0,625| 0,395 0,981 | 1,255 | 1,076 5
Odchyika / St.dev. 0 493 387 | 425 | 355 | 352 |22 |24 | 8 | 20 2 0,197]0,114 0,223 0,065 | 0,077 0,306 | 0,377 | 0,398 4
Min: | 6,957 | 31690 [ 981 | 920 | 656 | 638 | 83 | 66 |240| -33 1 0,2500,276 | 0,269 0,528 0,278 | 0,552 | 0,744 | 0,523 1
Max: | 6,971 | 33235 | 2068 | 2126 | 1638 | 1682 | 148 | 154 | 263 | 36 2 0,819|0,622|1,050| 0,716 0,488 | 1,675 | 2,078 | 1,722 0
1 7 31820 2068 2126 1518 1488 92 88 240 6 4 0,479 0,406 0,269 0,580 0,329 0,859 2,078 1,722 1
2 7 32640 1538 1474 1154 1148 100 93 254 4 3 0,600 0,301 1,050 0,677 0,488 0,721 1,388 1,168 1
3 7 31765 1133 1110 781 796 83 73 244 3 1 0,272 0,566 0,636 0,716 0,455 0,552 1,193 1,123 2
4 7 32415 1086 1052 704 638 139 117 257 1 1 0,391 0,453 0,531 0,598 0,477 0,949 1,024 0,840 1
5 7 32475 1042 1140 656 730 119 95 262 O 1 0,596 0,374 0,750 0,575 0,391 0,965 0,878 0,655 1
6 7 31690 1458 1428 1046 1034 88 100 246 6 2 0,819 0,622 0,539 0,696 0,376 0,874 1,448 1,415 3
7 7 32505 1338 1218 1026 1032 148 102 257 36 2 0,766 0,276 0,894 0,671 0,488 0,887 1,207 1,060 2
8 7 31920 981 920 674 744 107 100 243 O 1 0,592 0,416 0,811 0,650 0,317 1,228 0,744 0,713 2
9 7 31975 1040 1023 728 720 119 154 252 -31 1 0,348 0,294 0,842 0,560 0,278 1,675 1,094 0,523 2
10 7 33235 1938 2060 1638 1682 132 66 263 -33 4 0,250 0,455 0,803 0,528 0,355 1,098 1,498 1,537 1




Zkouska-SERIE B

Silové parametry / Force parameters

Geometrické parametry / Geometry parameters
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Jednotka / Unit | bar kg N N N N N | N | - N :;isl mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm Eis/
Limit OE | - - 1140 | 1140 | 800 | 800 | 190|190 | - 1;‘:0 - 0,600 | 0,600 | 1,500 | 0,600 | 0,600 | 1,500 | 1,500 | - -
Limit REPL | - - 1500 | 1500 | 1050 | 1050 | 200|200 | - 120 - 0,800 | 0,800 | 2,500 | 0,800 | 0,800 | 2,500 | 2,500 | - -
LimitDA | - - 1700 | 1700 | 1200 | 1200 | 250|250 | - 230 - 1,500 1,500 | 3,000 | 1,500 | 1,500 | 3,000 | 3,000 | - -
Pramér/Average: | 7 | 32091 | 1119 |1155| 744 | 754 [109| 94 |224| 14 7 10,384[0,328|0,929|0,395|0,424|1,116|1,028|0,779| 6
Odchylka / St.dev. 0 408 | 174 | 180 | 284 | 300 | 24 | 18 | 9 | 19 2 10,151|0,157|0,264|0,104|0,110|0,477]0,304|0,388| 4
Min: | 6,97 | 31600 | 925 | 993 | 198 | 116 | 70 | 63 |209| -8 0 ]0,225/0,184|0,579|0,2440,228|0,498|0,627|0,170| O
Max: | 6,982 | 32885 | 1522 | 1595 | 1269 | 1203 | 139 | 119|243 | 49 1 [0,689|0,704|1,215/0,579|0,600|2,027|1,753|1,611| O
1 7 | 32130 925 993 756 818 112 97 218 8 1 0,689 0,261 0579 0,475 0,396 1,353 0,786 0,688 2
2 7 | 32885 1522 1595 1269 1203 139 95 243 13 4 0,291 0,704 1,147 0,339 0,521 0,657 1,753 1,611 2
3 7 | 32225 962 1027 450 464 98 78 232 8 1 0,340 0,232 1,163 0,347 0,375 1,197 0,627 0,399 1
4 7 | 32135 1116 1198 724 774 95 97 221 -8 1 0,225 0,257 1,030 0,411 0,600 2,027 1,050 0,814 2
5 7 | 31745 1201 1311 950 1026 132 117 218 33 2 0368 0413 0,610 0,312 0,228 1,611 1,235 1,045 2
6 7 |31635 957 1040 198 116 102 119 220 O 1 0,556 0,184 0,714 0,244 0,342 0,988 0,838 0,170 1
7 7 | 31795 1106 1098 742 764 70 63 221 8 1 0,286 0,222 0,619 0,579 0,375 1,156 0,962 0,756 1
8 7 | 32495 1218 1125 744 768 80 88 228 -5 2 0514 0,424 1,215 0,300 0,429 0,498 0,971 0,642 1
9 7 | 32260 1137 1106 710 674 124 109 225 49 1 0,308 0,216 1,069 0,447 0,558 1,098 1,029 0,688 1
10 7 | 31600 1045 1052 892 934 139 80 209 33 1 0,265 0,370 1,143 0,497 0,412 0,570 1,028 0,974 1

Zkouska-SERIE C

Silové parametry / Force parameters

Geometrické parametry / Geometry parameters
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Jednotka / Unit | bar kg N N N N N | N - N :;isl mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm Eis/
Limit OE - - 1140 | 1140 | 800 | 800 |190|190| - 120 - 0,600 | 0,600 | 1,500 | 0,600 | 0,600 | 1,500 | 1,500 | - -
Limit REPL - - 1500 | 1500 | 1050 | 1050 | 200 | 200 | - 120 - 0,800 | 0,800 | 2,500 | 0,800 | 0,800 | 2,500 | 2,500 | - -
Limit DA - - 1700 | 1700 | 1200 | 1200|250 | 250 | - 230 - 1,500 | 1,500 | 3,000 | 1,500 | 1,500 | 3,000 | 3,000 | - -
Pramér / Average: 7 32021 | 849 | 864 | 529 | 552 |103|115|205| -44 10 ]0,391|0,339|0,805|0,353|0,378|1,076|0,784 | 0,626 9
Odchylka / St.dev. 0 253 185 | 171 | 145 | 140 |38 |24 | 4 | 29 0 0,048 0,029 | 0,230|0,127| 0,047 | 0,283 | 0,117 | 0,146 1
Min: | 6,966 | 31540 | 591 | 612 | 276 | 340 | 60 | 88 | 198 -101 0 0,315|0,288|0,419| 0,226 | 0,310 | 0,681 | 0,618 | 0,449 0
Max: | 6,972 | 32275 | 1138 | 1103 | 748 | 782 |173|166|211| 6 0 0,461|0,3891,124|0,552| 0,448 | 1,525 | 0,928 | 0,847 0
1 7 32205 766 854 628 600 95 88 202 -61 1 0,360 0,340 0,943 0,323 0,419 0,681 0,791 0,794 1
2 7 32185 725 781 458 498 63 132 205 6 1 0,440 0,323 0,782 0,264 0,368 0,884 0,618 0,458 1
3 7 31665 ¢ 925 893 570 556 117 132 202 -69 1 0,395 0,376 0,419 0,245 0,383 0,685 0,700 0,513 1
4 7 32050 | 901 983 486 450 153166 204 -101 1 0,461 0,288 1,064 0,414 0,386 1,351 0,928 0,531 1
5 7 32215 1 1138 1103 710 778 119 119 210 -46 1 0,382 0,389 1,124 0,529 0,343 1,228 0,867 0,761 1
6 7 31540 £ 798 776 574 556 60 100 198 -29 1 0,383 0,351 0,560 0,552 0,428 1,037 0,789 0,731 1
7 7 31895 | 1111 1089 748 782 78 100 201 -29 1 0,423 0,329 0,569 0,472 0,448 0,915 0,918 0,847 1
8 7 32210 1 911 925 416 450 173 93 206 -28 1 0,315 0,342 0,777 0,249 0,310 1,225 0,898 0,602 1
9 7 32275 591 622 422 508 105 122 209 -42 1 0,327 0,332 0,887 0,256 0,387 1,229 0,635 0,570 1
10 7 31965 620 612 276 340 71 102 211 -45 1 0,426 0,319 0,923 0,226 0,312 1,525 0,695 0,449 2




