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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem konkrétniho spoitho motocyklového plé&Stktery
je ukeny pro plochou drahu a navrhem vulkatidaformy pro tento plas Diplomova
prace popisujeéasti plast, materidly a polotovary z kterych se ptskladaji. Popsana je
také vyroba pla8i, popis jednotlivych forem a vulkanigach lisi. V praktickécasti je
¢ten& seznamen s omezujicimi faktor pavrhovani pl&% a zpisobem opdebeni spor-
tovnich plaga motocyklovych pneumatik. Diplomova prace obsawjjaesy a 3D modely

plase a vSechny dily vulkanizai formy.

Kli¢ova slova: Pneumatika, dezén, vulkadidgorma, plocha draha, motocyklovy plas

ABSTRACT

The master thesis deals with design of specificomgtle tyre for speedway and design of
vulcanization mould for this tyre. The master teagscribes tyre component, materials for
tyre and parts of tyre. Described is the productbriyres, a description of the various
mould and manufacturing process. The reader isewfathe limiting factors of the design
tyre and abrasion of speedway tyres. The thesitacendrawings and 3D models of the

tyre and all parts of the vulcanization mold.

Keywords: Tyre, tread area, vulcanization moul@esjway, motorcycle tyre
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UvoD

Gumarensky gmysl ma vCeské republice dlouholetou tradici a ifpat Gsgsns
rozvijejicim se obdim. Hlavni¢ast gumarenskéhotpnyslu tvai vyroba pneumatik, které
jsou nezbytnou s@asti vozidel vSeho druhu. O vyznamu gumarenskébbmysiu pro
hospodé#stvi CR hovdi i fakt, Ze mezi nejitsi firmy v CR jsou i velké gumarenské firmy
jako nap. Barum Continental neb0GS a.s., ktera je spaieosti holdingového charakteru
s nejkomplexyjsim portfoliem gumarenské vyrobyGR. Hlavnimi podniky celé této sku-

piny jsou firmy Mitas, Rubena Hradec Kralové a BukuKomarov.

Zakladnim polymerem pro vyrobu gumarenskyclktsine kaduk. Muze byt pouzit
ve forme prirodni nebo syntetické fipadre jejich vzdjemné kombinace. Kganim katu-
kovych stroni, ze kterych vytéka latex — roztok Kaku ve vodni disperzi. Odstramm
vodniho podilu, ktergini asi 60 %, se zisk&ipodni kaduk. Tepeld — chemickym proce-
sem se z kawku (trvale plastického materialu) stava pryz (evelasticky material). Tento

proces se nazyva vulkanizace.

Pro vyrobu je nutno ffpravit gumarenskou sts, ktera obsahuje ka&wk, plniva,
zmekéovadla, zpracovatelské&ipady, antidegradanty, vulkanéa ¢inidla a urychlovée
vulkanizace. Spéeba pneumatik kazdaoe stoupa a spolu s vyrobotiznych pryZzovych

vyrobki (hadice, §izné druhydsréni, podrazky na obuv aj.).

Tato diplomova prace zasahuje do tohoto ébdvgumarenského pmyslu a to

hlavrée do konstrukce motocyklového pla& konstrukce dvoudilné formy pro tento [l1as
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|. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE

Prvni zminka o katuku byla uz v 15. stoleti, po objeveni Ameriky Kofém Kolum-
bem. KdyZz Kolumbovi naniaici pozorovali americké domorodce, jak si hrgjirgznou
kouli. Tyto koule si amefti domorodci zhotovovali z vyschlé tekutiny, vyt@ka

Z porargnych strond, rostoucich v subtropickém pasmu Americkych osirov

K prvnimu pouziti katuku v Evrog doSlo v r. 1791 # vyrobé nepromokavych pla-

chet a pyth. Kawuk se rozpoust a natiral na textil.

Skutetny zaklad pro gumarenstvi polozil az Charles Goadyer. 1839, ktery experi-
mentalk dokazal, Ze po zahti snesi kawtuku a siry vznikne produkt novych vlastnosti.

V r. 1844 mu byl za tento objev &ldn patent.

Vyznamnym objevitelem pro pmysl Velké Britanie byl Thomas Hancock. V r. 1842
mu jiny anglicky vyzkumnik ukézalékolik Goodyearovych vyrohk Hancock zjistil, Ze
pachnou po #&. Goodyealtv zpisob jejich pipravy ale neznal, tak nezavisle namobje-
vil, Ze zmenu vlastnosti katuku Ize dosadhnout z&kéanim v roztavenéid. V r. 1843 mu
byl udklen patent pro vyrobu k&ukovych folii. Timto Hancock, stejnjako Goodyear,

objevil vulkanizaci.

Hlavni rozvoj gumarenskéhotpnyslu nastal az po vynalezu pneumatiky. Prvni gaten
pro vyrobu pneumatiky byl wten vr. 1845 Robertu Thomsonovi. Byla to hadice
Z pogumovaného textilu, ogaha kozenym pouzdrentigroubovana na obvod@&ného
kola. Thomsofiv vynalez naSel vSak upla&m aZz po r. 1888, kdy obdobnou pneumatiku
patentoval John Dunlop, byladgena pro jizdni kola. Proto tento zasadni vynalepamih
dalSi technické pokroky, zejména vyvoj automolioto se od té doby datuje rychly roz-
voj gumarenskeho pmyslu a s nim souvisejici vzestup spby kawtuku, kterého byl na

prelomu 19. a 20. stoleti jiz nedostatek.

Pneumatika prosla velkym konsttkm vyvojem. Nejvice tomuto vyvojiispela
druhd s¥tova valka, kdy se vyrély plast pneumatik zejména pro vojenskéely a z&ali
se hledat a vyuZzivat nové vyztuzné materialy. Vgmojprosly i ostatnéasti pneumatiky,

jako je patka plast duse, ventil a rafek.
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2 CHARAKTERISTIKA PNEUMATIKY, DRUHY, ROZD ELENI

2.1 Definice pneumatiky

Pneumatika — je celek slozeny zékolika souwasti. Tvdi ji plag’, ventil, rafek, pop duse

a hustici plyn.

Pla¥ — pruzna vyjsi ¢ast pneumatiky, ktera zprostkovava styk s vozovkou,
svou patnicasti doseda na rafek. Pigdneumatiky je to neodttelny soubor materiél s

velmi odliSnymi vlastnostmi, jejichz vyroba vyZzadujelkou pesnost.

DuSe- tenkostnny pryZovy uzakeny prstenec, slouzici k udrZeniigtného tlaku
v pneumatice (dnes se jiz pouziva minindalnlavre u motocyklovych a nakladnich auto-
mobild). [2]

Rafek — je jednodilny nebo vicedilny (dnes jizZ skoro megivany) prstenec vhodn
tvarovany pro uchyceni pl&tRafek genasi hnaci nebo brzdici silu mezi patkou plast

stredni nosnowasti kola. [2]

Ukolem pneumatiky je zajistit bezpréstini styk vozidla s vozovkou. Musiemaset
zatizeni vozidla, zprostdkovat penos krouticiho momentu a reakce na volant, Zajisti
uspokojivé vlastnostiip jizdé (adheze, tlumit nerovnosti na vozovce, iee@sSet vibrace
na vozidlo). Pneumatiky by ¢y mit minimalni valivy odpor, coZ se nejvice pnjaa

spoteb: pohonnych hmot. [1]

2.2 Hlavni ¢asti plas&€ pneumatiky
Kostra— Zakladni nosnééast plast, vyrobena z kordovych vlozZek (textilnich nebo oeel
vych)

Béhoun — pryZzov&ast z katiukové smisi o poZzadované tlotiée do niz je vlisovan dezén.

Zajistuje pimy kontakt s vozovkou, chrani kostried posSkozenim. Musi mit maximalni

v s o

Boé¢nice — vyrobena z kaiwkové sndsi, chrani kostru v imi ¢asti, musi byt odolna proti

prolamovéani a pasfrnostnim vlivam. Nese takéizné popisy, hlawrozmerové.
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Patka— zarduje pevné usazeni plé3ta rafku, hlavnéasti je neprotrzitelné patni ocelové
lano, kolem ®hoz jsou pehnuty kraje kordovych vioZzek kostry. Proti mecleggmu po-

Skozeni je chrama textilnim nebo pryzovym patnim paskem.

Patni lano- je kruhovy dilec z vysokopevnostniho ocelovérau Funkce patniho lana je
zakotveni kordovych vlozek v patce ptadDale jest vyztuzuje patku v obvodovém gm

a zarduje bezpeéné usazeni pl&Sna rafku.

Naraznik — je uloZzen mezi kostrou atounem, zajifuje obvodovou pevnost plésa

odolnost proti pirazu. Mize byt textilni, ocelovy, nebo v jejich kombinaci.

Vnitini guma-— folie nebo profil ze specialni plynonepropustaéukové sngsi (halobu-
tyl). Zabraiuje prostupovani siryipvulkanizaci, vyrovnava nerovnosti uvhiplase, zajis-

tuje plynonepropustnost (bezduSovy pja®bvykle se pouziva zkratka VG.
Protektor— je novy houn navulkanizovany na pouzity (ojety) plas

DalSi ¢asti— rameno plast meziguma, vyplé& [1]

Obr. 1Rez pneumatikou

1- vnitini guma, 2- kostra pl&5t3- patka, 4- patni lano, 5- &iace, 6- ocelovy naraznik, 7-

vyztuzna vrstva polyamidového narazniku, &dun
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2.3 Rozdéleni pla&a pneumatik podle konstrukce

2.3.1 Diagonalni pla®

Tyto pneumatiky jsou konstruovany tak, ze se koédoi& v jednotlivych viozkach
vzajemré kiizi a sviraji s obvodovou kruznici Uhel 32 az #%et vloZek je obvykle su-
dy a vlozky jsou fehnuty kolem patniho lana. Tim je vyfeoa pevna kostra pl&Spne-
umatiky. Kordové vlozZky jsou z obou stran pogumagv&awukovou smdsi, ktera ma ten
vyznam, zZe jednak spojuje kordové vlozky, jednalv&y pevny systém pryz-kord, ktery je

z&kladem elastickych vlastnosti materialu. [2]

Na kordovou kostru se pokladaji narazniky, kterérityprechodovou vrstvu mezi
kostrou a Bhounem. Naraznikové kordy diagonalnich pneumatik jgyrobeny obvykle z
téhoz druhu textilnich materiéljako kostra, n€asgji se pouziva polyamidovy kord. Na-
raznikoveé vloZky jsou obvykle dva jsou podstath uzsi nez kostrové vlozky a jsou ukon-
¢eny v ramenngasti plast. Kordova kostra je v korwnzakryta Ehounem, na kterém je
vylisovan desén. &oun je vyroben ze specialni & kterd vulkanizaciiechazi v pryz,
znané odolnou proti odru. Boky pneumatiky jsou chrany baenici, které maji dobrée

elastické vlastnosti a jsou odolné proti ozonovétdunuti. [2]

Jedna z vyhody diagonalnich plage, Ze jsou vice ododsi proti pfirazu a deforma-
ci v boku plast. Vyrobni naklady jsou nizsi nez u pfaSkonfekce radialni. V saasné
doke se vyrabi v diagonalni konstrukci pl&siréené pro zerdélstvi, plasé urcenédo &z-

kych terér a motoplast

Obr. 2 Diagonalni konstrukce plast
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2.3.2 Radialni plas®

Tento typ pneumatikipdstavuje v saianéné dob nejvyssi kvalitativni stupe ve
vyrobé pneumatik. Rozeznavami skupiny radialnich pneumatik: celotextilni, kombt

vané, celoocelové (nejvice vyuzivana konstruk@). [

Radialni pneumatiky maji vidledku své konstrukce velmi dobrou adhezi k vozovce
Prizptisobivost kostry plast radialni pneumatiky terénu umiafe dokonaleji vyuzZit &
hounové plochy, a tim Zt8it plochu jejiho styku s vozovkou. Tim se zvySijanek brzd,

¢imz dochazi ke zkraceni brzdné drahy asi o 10 V6. [2

Radialni pneumatikyiedstavuji nejvyznan#si sner ve vyvoji pneumatik pro osobni

i nakladni automobily. i jejich konstrukci se vyuzZiva kombinace kostrnadialre ulozZe-
nymi nittmi s pasovym naraznikem, jehozZeéngviraji s ni¢émi kostry uhel térx 90 °. Pro
konstrukci narazniku se voli materidly 8t8im modulem, zejména ocel. U radialnich
pla&t pro osobni automobily se také pouziva narazrikviskdzovych kord. V zasad
jde o to, aby pouzity material vlivem své tuhostibdlizoval tvar pneumatiky a vymezoval
pohyb Ehounu @i odvalovani pneumatiky. Tim se omezuji nezadoekusdarni sily zvy-
Sujici odtr, zlepSuje se stykéhounu s vozovkou, zmenSuje valivy odpor a zlepstgbili-

ta pneumatiky P jejim provozu. [2]

Velkou prednosti radialni konstrukce je to, Ze se maxigalguzije pevnosti kordo-
vych niti, neb6 nedochazi ke vznikuighovych sil a kordova kostra se némalriva nez
kostra diagonalni. Proto takéude byt pdet kordovych vioZzek v kost plas¢ radialni

pneumatiky mensi nez u pneumatik diagonalnich. [2]
Vyhody radiélni konstrukce

LepSi zabr na vozovce, SirSi plocha styku dezénu s vozovkmnsi spdeba po-

v s

lejSi opotebeni, vySSi provozni rychlost, pohaij#i jizda.
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Obr. 3 Radialni konstrukce plast
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3 MATERIALY A SUROVINY PRO VYROBU PLAS TUPNEUMATIK

Zakladnimi surovinami pro vyrobu plaspneumatik jsou kaiuky (eleastomery), i
sady do katukoveé sndsi, kordy z girodnich a chemickych vidken (baviny, viskdzy poly-

amidu a polyesteru), kordy z kovovych vidken (oegti) a ocelovy drat na patni lana.

3.1 Polotovary z kakukovych smési

Pro vyrobu kltovych polotovai jako jsou Bhoun, bénice, vnitni guma, jadra lan,
naraznikova poduska, meziguma, patni pasek, naéassivy a tizné druhy vyplni pde-
bujeme tizné druhy katukovych sngsi. Hlavni sloZkou je kawk, do kterého jsouipni-

chany pisady, pro ziskani uzitnych vlastnosti.

3.1.1 SlozZeni katukové snisi

Kauc¢uk — makromolekularni latka. Pouziva se jednakckéyxirodni, jednak katuk syn-
teticky. Risobenim vulkanizaich ¢inidel méni své vlastnosti,ipchazi ze stavurevazi

plastického na stav elasticky. Tato chemicko-fylrikéeakce se nazyva vulkanizace.
Piirodni kaucuk (PK)

Je obsaZen v latexu kalkodarnych strorin a ke, rostoucich v tropickém pasmu.
Nejvynosejsi pro vyrobu PK je drulidevea BrasiliensisKkawuk se ziskava tzwepova-
nim (po n&znuti kiry stromi) latexu, ktery vytéka dofjpravené misky. Podkolika ho-
dinach vytok ustane a obsah nadobek se slévaaoysh nadob. Latex obsahuje asi 40%
kawuku, ktery se z ¢ ziska vysrazenim pomoci kyseliny mragienebo octoveé. Ziskané
bloky PK se propiraji vodou, susi, konzervuji uaeniejpouzivagysi PK u nas fichazeji
v balicich o hmotnosti 35kg od prodije Malajsie — SMR a Indonésie — SIR. Jednotlivé

druhy se liSi obsahem &istot, barvou a pouzitim.

Nejvétsi producenti PK jsou staty vychodni Asie, zejméirea, Thajsko, Indonésie
a Malajsie, ktd produkuji 80% celositové produkce, dale Indonésie, Thajsko, Kam-
bodza, Vietnam, ale také Brazilie a rovnikova Adrik

Synteticky kauéuk (SK)

Je velmi dlezita surovina pro gumarenskyiprysl. Nahrazuje firodni kaduk. V

nékterych gipadech méa lepsi fyzik&nmechanické vlastnosti. SK jsou vy&éaly s ohle-
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dem na budouci vlastnosti vyrabkzZakladni surovina pro vyrobu SK je rogéeska re-
publika vyrabi butadienstyrenovy SK pod obchodnémuwem Kralex v Kralupech nad VI-

tavou.
NejpouzivawjSi druhy syntetickych kaéukii:

Butadienstirenovy- ozn&eni SBR, nejvice pouZivany pro vyrobghbunovych srési,

kostry.

Butadienovy— zn&eni BR, zlepSuje fyzikath— mechanické vlastnostélounovych sré&

si. Pouziva se v kombinadiippdniho kaduku a SRB

Izoprenovy- zna&i se IR, Ize jej pouzit do vSec¢hsti plast obvykle v kombinaci s PK.
Butylkaucuk — zna&eni IR, nepouZziva se pro vyrobu plagnespojuje se s jinymi druhy).
Hlavni pouziti ma pro vyrobu membran pro lisovadagp a vyrobki technické pryze.

Chlorbutylkau¢uk — znaeni CIIR [3].

3.1.1 Prisady kawtukovych smeési

Vulkaniza¢ni éinidla — latky schopné vytyat chemickou reakci za vznikdignych vazeb
mezifetzci kawtukového uhlovodiku. Vulkanizace probiha za nejoptgjSich podmi-
nek @i teplot 140° - 210°C. Nejzna#si vulkaniz&ni cinidlo je sira, oxidy kow, reak-
tivni pryskyice.

Urychlova‘e — podporujicinost vulkanizanich ¢inidel, Dle rychlosti reakce je¢time na:
pomalé, rychlé, velmi rychlé, ultrarychlé a speatiaNejznandjSi jsou: Vulkacit MOZ,

Thiofise, Thiotax, Sulfenax.

Aktivatory — zvysuji &inek vulkaniz&nich ¢inidel. NejpouzivadjSi je zinkova Bloba a

Stearin.

Retardéry— zpomaluji nastup vulkanizace do 120°C, uig zpracovatelnost stsi,

zvySuji produktivitu. Pouzivané inhibitory: Santog)#@VI, Vulkalet G, Dusin.

Zmékéovadla— usnaduji zpracovatelnost s#si, sniZuji tuhost, zvysuji lepivost. Nejzna-

viv s

het apod.
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Plniva - ztuzujici— zlepSuji fyzikal&-mechanické vlastnosti, pevnost, pruznost, tvrdost,

odolnost proti opdebeni. Nejznag)si jsou saze (§, Silika (SiQ).
- neztuZujict zwtSuji objem, zleiuji vyrobek. Pouziva sefikla, kaolin.

Saze— maji @iznivy vliv na fyzikalni vlastnosti vulkanizatu, jpeéna na jeho pevnost a
odolnost proti opdebeni. ZajiBuje jejich vyuziti v jednotlivycitastech pneumatiky. Saze

se vyralsji nedokonalym spalovanim ole@ plyni ve specialnim Zé&eni.

Antidegradanty, Antioxidanty, Antiozonanty zabrauji predcasnému starnuti pryZeip
sobenim kysliku, 0zénu, &a, dynamického namahani. Nejpouzigjdhjsou: Santoxlex
IP, Antioxydant CD, PBN fenylbetanaftalamin.

Plastika¢ni ¢inidla — zkracuji dobu plastikace, odbouravaji tuhostckiu. Nejpouziva-

viv s

Regenerat— zvlastni pisada, nahrazuje &sti kaduk, pouziva se do mérkvalitnich
smesi, zejména pro s¥Bi na kostry a kimi pasy. Nehodi se prafouny prvni kvality.

Vyrabi se regeneraci staré pryze.

Zvlastni plisady— nadouvadla, faktisy, pigmenty, barviva [1].

3.1.2 Vyztuzné materialy

Vyztuzné materialy pétk zakladnim faktarm, které ukuji vlastnosti, vykon a Zi-
votnost ¥tSiny gumarenskych vyrolik Vyztuzny materiél vyraznovliviiuje tvar vyrobku
a jeho odolnost proti opakovanému namahaniyjerjeho zivotnost, nosnost, odolnost

proti ocgru afadu dalSich vlastnosti.

Textilni materialy— kordy, narazniky, monofil, molino, vyrobené z PABES, vizkOzy a

aramidu.

Ocelové materialy- patni lana, ocelové kordy, narazniky, patni kordy

3.1.2.1 Textilni materialy

Kordové tkaniny
Pati do skupiny vyztuznych materialOsnovu kordové tkaniny tvibkordové pize

rizné konstrukce, tlotiky a pevnosti. Utek je vyroben z baviny, nebo siledno viakna,

je velmi tenky, udrzuje tkaninu v dostagied nanesenim kaukové smisi. Kordové tka-
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niny se vyrabji v Sickach do 1500 mm a v délkach do 1000 — 1500 m. dpoaveny im-

pregnaci pro dobrou adhezi s kakovou sngsi.
Priklad zn&eni kordové tkaniny: 140/1x2, 1100 m&CP 01

Priklad znamena, Ze je pouzit kord o hmotnosti 140hmgro jednu fizi v délce 1 m. D¥
takové fize jsou setkané do jedné kordove 1fitx2). P@et osnovnich niti v 8e 1 m je
1100. Kord bude pogumovan kaikovou srdsi¢. CP 01.

Technické (izové) tkaniny

Razné druhy tkanin jmenovanych mateii@ platnovou vazbou. Jsou to zejména

ségly, molina, monofily, f&d pouzitim se upravuji nanaSenimdawvé sngsi.

3.1.2.2 Ocelové kordy

Pati k materidhm s nej¥étSi perspektivou. Dostavu korku t¥@ouze osnovni oce-
lové nit splétané z tenkych drdtklle poteby, jsou bez Ubytku. Pro zvySeni adheze s kau-

c¢ukovou snisi se pomosazuji. Ztéani ocelovych tkanin je obdobné jako u textilnith [

2x0,30 2+2x0.32 3x020+6x0,35 3+9x022+1x0,15

Obr. 4 Riklady ocelovych kordl a jejich znaeni



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 23

4 MICHANI KAU CUKOVYCH SM ESi

Michani kadukovych sngsi je zakladni proces v gumarenské technologii¢sSpmo
vyrobu plaga pneumatik obsahuje krairkawuku zhruba deset sloZzek. Kazd&ahto
slozka ma specificky tkol. &lem michani je zajistit jejich co nejrovnéamgjsi rozptyleni
v kawtukove sngsi. Kawtukoveé snisi se michaji v hiti¢i popt. na dvouvalci (barevné a
zkuSebni srsi). Pro pipravu polotoval se snisi michaji vyhradév hretici. Jejich vyho-
dou je, Ze se mohouizdlit do vyrobnich michacich linektast&né nebo Uplg sumarizo-
vat cely vyrobni cyklus michani. Kiice zvySuji bezpaost prace, produktivitu a minima-

lizuji negativni vlivy na Zivotni progdi [1].

4.1 Michani smési na dvouvalci

Pouziva se jen vyjinte¢, predevsim pro laboratorni, poloprovozni a speciateiy
Neni vhodné michat sfsi vysoce pliiné, zejména sazemi z hlediska &&@ovani pracov-
niho prostedi. Michani srsi na dvouvalci je navic z&i@ neekonomicke, zdlouhave,

zvySuje riziko Urazu a ziBt'uje vice prosedi[l].

4.2 Michani smeési v hngti i

Hnétti stroje jsou nejuzivaisim strojnim z&zenim pro pipravu kadukovych
smesi. Michani u modemntizenych straj patitatem je zcela automatické. Povelyidici-
ho paitate ovladajicinnost posuvu pasové vahy, otevirani a zaviranindvesypky, fi-
vodu sazi, chemikalii, zék¢ovadel, pohyb horniho klinu a spodniho uzévCinnost hr-

tice Ize gepnout na réni provoz.
Vyhody michani sifsi v hretiéi: vySsi produktivita, mensi Urazovost, vysoka kealit

Nevyhody:vicestupiové michani (vulk¢inidla nemizeme davkovat do zékladové &nz
davodu vysSich teplot michani), vice zakladovych mééth cykli u snesi s velkym obsa-

hem komponeriit (postupné davkovani sazi nebo siliky)[1].

Michani smési I. stupné (zakladova snés)

Na pasovou vahu se nasklada stanovené mnozsté¢ukawa séky s predem
vychystanymi navazkami chemikalii. Tyto komponejggou na vstupni dopravnik a

odsud se davkuji do Btace a zarovee se do hatice davkuji dalsi fisady z automatické-
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ho navazovani fiedevsim oleje a saze nebo silika). \&titi je davka zamichana podle
michaciho pedpisu. Cely proces michéfidi patitac. Kdyz je davka zamichéana, otev
se spodni uzav hrétice a snis sklouzne do extruderu, kde se homogenizuje. Batrasti
do dvouvalce, ktery sés valcuje na pozadovanou tlodksi. Z dvouvalce uz vychazi
snes jako plast, pokrauje dale smé&eci vanou, kde je s¢s oSetena sepakai sus-
penzi proti vzajemnému slepeni pigsa pokréuje do chladiky plasti. V chladice se
snmes ochlazuje a suSi pomoci vzduchovych ventitatdakladova sis je skladana na

paletu.
Michani smgsi Il. stupné (finalni smés)

Druhy stupé se gipravuje domichanim urychlova a vulkanizé&nich ¢inidel do
zakladoveé smesi. Finalni snis je schopna vulkanizace amge-li predepsané mechanic-
ko-fyzikalni vlastnosti je mozno ji pouzit v dalStechnologickém procesu. Strojniiiza
zeni Il. stups je jednodussi, odpada slozité navazovatizeai. Automaticky se domi-
chavaji pouze urychlo¢a. Vulkaniz&ni ¢inidlo se z bezpmostnich dvodi pridava
rucné v s&ku primo na vahovy dopravnik. Zde je vychystana i zasladsngs I. stup-
né nasekana ve forénplastu na pesnou hmotnost. Domichani trva velmi kratce asi 1-3
minuty. Domichana s#s se vypousti na dvouvalce s pgpavacim zazenim, odkud
smes vychazi jako plast, poktaje dale pes zasobovaci dvouvalec sfeai vanou do
chladici jednotky pladt V chladici jednotce se <% ochlazuje a suSi pomoci vzdu-
chovych ventilatak. Na konci linky je nainstalovdno #aeni na automaticky odb
vzorka pro expres kontrolu. Finalni s je nakonec poskladana na paletu a odveze-

na do skladu, kde je jiz k dispozici zakaznikow dystému FJFO.

Vicestupiiové michani snisi

Touto technologii rozumime, Ze mezi I. a Il. stapnse provadi ¢kolikrat premi-
chéani z&kladu. Provadi se pro zvySeni homogeniaaeexipad potreby postupného
piimichavani pisad. Uprava promichanych &sh je stejna, jako v ipdchozich

piipadech[1].
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5 PRIPRAVA POLOTOVAR U

Mriviw s

Ptiprava polotovar je jedna z nejilezitéjSich operaci vyrobniho procesu. Kvalita a

piesnost jednotlivych polotovaovliviuje kvalitu finalnich vyrobk.

5.1 Valcovani polotovani z kau¢ukové snési

Vélcovani je technologicky postupii iterém dochazi k t¥éni kadkukovych snési v uzke
Sterbiné mezi deéma sousednimi oté&jicimi se valci. Princip valcovani je znazémnna
obr. 5. Pebytek materialu nad &binou mezi valci se vyt¥anavalek 2. Souvisla vrstva
valcovaného materialu 3 dopravovariéamm nebo pes pomocné vadky primo do skusu

se nazyva opasani.

Obr. 5 Dvouvalec — princip valcovani
1 — navalek, 2 — vélec, 3 - opaséani

Tento postup lze pouzit i k vyrdiprofilovanych polotovar (pokud je posledni va-
lec profilovany) - éiznych vypini, pask a jader pro patni lana. Valcovani se pouziva na

vyrobu vnitni gumy, gelepovacich paska ochrannych patnich pdsk

Valcovaci stroje sedl podle p@tu valai na dvouvélce a vicevalce. Dvou vélce se
pouzivaji k okivani, rozpracovani, nebo michanissinCasto slouzi jako divaci a zaso-
bovaci dvouvalce pro vicevalcové stroje. K vyddlii, padi, profila a nandsSeni se pouzi-
vaji 3V, 4V, pop. 5ti valce. VSeobea@plati, Zzecim ma byt folie teti a povrch kvalitgjsi,

tim vétSi patet valai musi zéizeni mit [1].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 26

5.1.1 NanasSeni kakukovych smési naétyrvalcich

Pogumovani textilniho a ocelového korduiplidilezitym pracovnim operacintip
vyrobe plaga pneumatik. Vyztuzny material v plasti je nutné wparstvou kadukové

smesi, kterd ma &kolikery el.

- izolace jednotlivych niti kordové nebo technickéniny - jednotliva vliakna, tkaniny i
ocelové kordy musi byt od sebe izolovany. Izolasd@nptlivych vrstev zabtaje jejich
vzajemnémuitni o sebe, snizuje vyvin tepldi pizd¢, zaji¥uje pozadovanou Zivotnost
plase.

- moznost konfekce pla&t jednotlivé vrstvy vyztuznych mateniaje nutno pi konfekci
plase spojit jednak mezi sebou a jednak mezi ostatnistotpvary. Toto je zajigho lepi-

vosti nanesené vrstvy kaikove sngsi.

- elasticita kostry plagt- pryz v koste uguje elasticitu plagt Podle pozadované tuhosti v

jednotlivych¢astech se pouzivéané tuhosti nanosové kaikové sndsi.

- ochranna vrstva- u patnich pask ségti, monofil tvai pryz vrstvu chranici samostatny

textil pred poSkozenimipmontazi na rafku.

Princip oboustranného nanosovani textilniho kordu:

Technologie oboustranného nanosovani se provattyivalci, pri stejné obvodové
rychlosti druhého afétiho valce. Z odvijeciho #aeni je odvijena tkaninajgs zasobnik,
sustku, napinaci Zdzeni do Strbiny prostednich valé na ¢tyivalci. Tam je na kord
oboustrané nanasena vrstva gumarenské&simPro dosazeni dostaie kvality nanosu
gumarenské siési je dilezité dobré sézeni a teplota vaic Pogumovana tkanina dale pu-

tuje do chladici jednotky a naslede navijena do civek se zabalem.
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Obr. 6 Princip pogumovani textilniho kordu dtgivalci

1 — textilni kord, 2 — katukova sngés, 3 — kord s oboustrannym nanosem

5.2 Vyroba patnich lan

Lano zajifuje dokonalé usazeni plasta rafku. Lano je v patce ukotveniepnuty-
mi okraji kordovych vlozZek, fipadré dalSimi vyztuznymi materialy zaji§jicimi pevnost,
tuhost a bezpmost patky. Konstruki stavba lan je volena podle druhu a pouzititjglas
s dostaténou bezpénosti rtkolikanasobr prevysujici hodnotu maximalniho husticiho

tlaku. Proto se pouZzivaji vysokopevnostni ocelaédyq1].

Pro vyrobu lan se pouziva ocelovy drat a jeho gloye pomosazen nebo pobron-
zovan. Civky s draty jsou uloZzeny v ciweci. Potebny pdéet drafi je odvijena prochazi
hlavou vtl&ovaciho stroje, kde je pogumovan gumarenskoéssnPo ochlazeni se takto
upravené draty naviji na konféak kolo do pedepsaného gtu vrstev. Kolo je nastaveno
na ugity obvod podle piméru patky konstrukce pl&StNavinuté vrstvy dratu se odseknou

a hotové lano se zajisti tlakem nebo paskem tkdainy

5.3 Vytlac¢ovani profila

e

smesi. Je to proces,ipkterém je katukova smés rozpracovana mezi Snekem a plas-
tém vytlatovaciho stroje afes Sablonu je vyttavana do volného prostoru. Vytia:
vaci stroje se &i na Snekové, pistava diskové. Pro vyrobu polotovapro konfekci
se pouzivaji vytldovaci stroje Snekove, protoze maji reity cyklus, lze je Zadit

do vyrobnich linek.
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Vlastni vytla&ovani je dano vytksovacim gedpisem. Vzhledem k moznym odchyl-
kam zpracovavané sisi je nutné, aby obsluha linky sledovalgévé parametry a hlan
usekové hodnoty hmotnosti. Tyto pak upravuje regudé&ek Sneku, odtahovou rychlos-
ti dopravniku tak, aby se Usekova hmotnost dostal@‘edepsanych hodnot. Je nutné
rovnéz dodrzovat teplotni rezim, aby nedochazeladhfivani snési a tim k navulkani-

zovani [1].

Linky pro vytlatovani sdruzenych profii

NejnowjSi technologii vytldovani jsou pla automatizované vyttavaci linky
TROESTER, KRUPP, BERSTORFF. Dvdi, tpopt. &tyfi vytlatovaci stroje usp@adané
nad sebou zasobované studenou nebo teplasidtaii smés do jedné spodaé hlavy.
Smesi se spojuji ve wyilivané pedSablog a finalni profil je tvarovan vystupni Sablonou.
Pro kvalitu polotovaru je nutno dodrzovaepnou regulaci teploty v jednotlivych pracov-

nich zénach vytkovacich straj. Vyrabi se tak sdruzené polotovaghbuni a banic.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 29

6 KONFEKCE PLAS TU PNEUMATIK

Konfekce plasi pneumatik je vyrobni procestifkterém se jednotlivé dily skladaji a
slepuji na sebe na rét@m skladacim valci zvaném konftegk buben. Timto procesem se
sestavi kompletni surovy ptadodle konstrukce pléStozclujeme konfekci na diagonal-
ni a radialni.

Pracovni procesy na konfekci nejvice ouliji vyslednou kvalitu plast Proto jsou na
pracovnika vykonavajiciho konfekci pfaskladeny vysoké naroky na zZmost a zodpo-
védnost, protoZze Ze na konfekci je jdnnoho ditich operaci provasho ruiné.
Spravny postup ukladani jednotlivych @iircuje konfekni predpis, kterym sefes-

né musi pracovnictidit.

6.1 Konfekce diagonalnich plagia

Plag je konfekné zhotoven na jednom konf&kim stroji. Jako fidavné z#zeni
konfelkeniho stroje je zasobnik s kordovymi vloZzkamiippdré narazniky, patnimi lany a
béhounem. E konfekci diagonalnich pl&8 jsou jednotlivé kostrové vliozky pokladané na
konfelkeni buben tak, aby kazda nasledujici vloZzkdans edchozi vioZzkou opay sklon
kordovych niti. Nasledhse jsou na vloZkyiipevreny patni lana, fes které seifghnou
kostrové vlozky. Mlezitou sodasti konfekce je zavaleni vlozek, aby doslo k dolréle-
peni tchto ¢asti. Potom je nanesen naraznikéhdunovy pés a a@p dojde k zavéleni. Vy-
sledkem konfekce je surovy diagonalni plaalcového tvaru. Tento surovy pfag dale

nastikan specialnim benzinovym roztokemigmven k procesu lisovani.

Obr. 7 Konfekni sklaggci buben
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6.2 Konfekce radialnich plag’a

Tento zpgisob konfekce se pouZziva étSiny pla$a osobnich, nakladnich, ale v po-
slednich letech také motocyklovychinddem je lepSi vyuziti konstrakich material,
lepSi jizdni vlastnosti pléSt vysSi bezpmost. Kordové vliozky kostry jsou uloZeny radi-
alr¢ od patky k patce (pod uhlem 90 °). Vysledny surpig® ma podobny tvar jako vy-
sledny vylisovany plas

Podle zfisoby vyroby je konfekce radialnich pfagozdlujeme:

Jednostupova konfekce- surovy plag se vytvdi na jednom zidzeni. Konfekce j€asow

narana.

Dvoustugiova konfekce- pla¥ je vytva&en na dvou samostatnych strojich. Prvni stupe

piedstavuje konfekci kostry, ktera se uskitge na plochém konfékim bubnu. Kon-
fekeni stroj druhého stugnje sloZzen z bubnu obalu pro tvorbu obalu gldgtrazniky,
béhoun) a vydouvatelného bubnu, na kterém dojde kavgivani plagt a spojeni kostry s

obalem.

Vicestupiova konfekceje vytvarena vice pracovisti, které jsou navzajem propo@ena-

Secimi manipulatory. Cilem je maximélajednodusit skladbu pl&Sa snizit¢tasovou na-

ro¢nost procesu konfekce.

Konfekce osobnich radidlnich pl#% zahrnuje tyto operace:

Konfekce I. Stupai

Obr. 8 Konfekce I. stupie
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0. uloZeni lan do nard&ie 1. navinuti vnini gumy, 2. navinuti nosnych textilnich kérd
3. narazeni lan, 4.rehnuti okraj kordi pies lana, 5. ulozeni bnic, 6. celkové zavaleni

polotovalfi, 7. sejmuti kostry, kontrola

Konfekce Il. stupei

1. | =]
:
. [ =
2. | ¢ !
- | -
3. | 3 ]
i
A-
4. : |

Obr. 9 Konfekce Il. stupe

0. usazeni kostry do digkkonfelkéniho stroje, 1. poloZeni 1. ndrazniku na pomocny ko
fekéni buben, 2. polozeni 2. narazniku, 3. navinutiofeni) PAD narazniku, 4. polozeni
béhounu na naraznikovy prstenec, Bereseni prstence naegtvarovanou kostru, 6. do-

tvarovani kostry a celkové zavaleni, 7. sejmutitabeného plast dikladna kontrola
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7 VULKANIZA CNi FORMY A KONTEJNERY

Vulkanizaini lisovaci forma je jedna z néj@zit¢jSich vyrobnich zdzeni i lisovani
plagdta, membran, dusi, ale fiznych dalSich vyrobk z technické pryze. Lisovaci forma
ovliviiuje zasadnim Zsobem nejen vysledné vilastnosti pdagtle taky jejich pesnost a
vzhled. Risobenim teploty, tlaku &asu dostava surovy ptasysledny tvar, rozery a fy-
zikalne-mechanické vlastnosti. Tento proces se nazyvaawiglce. Teprve vulkanizaci
vznika elasticka pryz s patbnymi fyzikalnimi vlastnostmitdeZzitymi pro uzitnou hodnotu
vyrobku. Tyto vlastnosti jsou elasticita, tazndgtdost, odolnost proti opisbeni, powtr-

nostnim a chemickym viim.

Pro tento proces je nutno pouzitizani, které vyvine vysoké teploty a tlaky. Timto
zarizenim jsou vulkanizani lisy. Dle toho, jakym zfsobem dosahujeme uzaviraci a liso-
vaci sily, rozdlujeme lisy na mechanické a hydraulické. Topnym ier@die para a horka
voda. Oliev suroveho plastse dje pres kovovou formu hiito péimo, hovdime o komo-
rovém vytagni, nebo nefmo pres topnou desku, kterdidba formu. Vzhledem ke tvaru
plase, ktery gedstavuje duté&keso, musi byt pladpii vulkanizaci gitlacovan zevnit proti

kovové forng elastickou membranou, ktera saare zaji¥'uje vnittni ohrev plase [1].

7.1 Rozdéleni lisovacich forem

Dvoudilné lisovaci formy pouzivaji se f vyrob¢ diagonalnich pla® nebo také plas

smiSené konstrukci.

Segmentoveé lisovaci formy tyto formy se pouzivaji n&gsgji pro plast radialni kon-

strukci.

7.1.1 Dvoudilné lisovaci formy

Tyto formy maiji zpravidla jednu horizontalnéliti rovinu a skladaji se z horni a
dolni poloviny. O poloviny formy maji dezénové vlozky, patni krouzkyouZzky tvaici
bocnice. Formu tvei také membréana. Tyto vulkanizd formy pongrné jednoduché kon-
strukce se vyuZzivaji hla¥rmpti vyrobé mére naranych diagonalnich plés, nebo i vyro-
b¢ nekterych drulii specialnich pla%. Ve vyrokE radidlnich pl&& se tyto formy pouzivaji

jen vyjimené, protoze formy fi vertikalnim otvirani maji tendenci poskozovat efai-
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movat vylisovany pl&Sv oblasti dezénu. Vyhodou dvoudilnych forem jekaizena a jed-

noducha udrzba.

Obr. 10Rez dvoudilnou formou

7.1.2 Segmentové lisovaci formy

Segmentové formy jsou ¢eny pro vyrobu radialnich pl&§ Hlavni vyhoda seg-
mentovych forem sgidva v tom, Ze diky radialnimu pohybu segniese ve fazi fi otvira-
ni a zavirani formy chovaji podstatsetrrgji nez dvoudilné formy. Nedochazi tu k posko-
zovani sezonovych figur, K@sunu materialu a nagmmym deformacim v korunplasg.
Tyto vlastnosti jsou veliceddezité pro dosahnuti vysoké kvality gepnosti vyroby moder-
nich vykonnych autopl&8. Segmentové formy jsou ve srovnani s dvoudilnyonmami

nékolikanasoba draZsi, naréngjSi na udrzbu a manipulaci.

Hlavnimi konstruknimi prvky €chto forem jsou dolnéast formy, hornicast for-
my, segmenty tvidci dezénovouwast formy, dolni a horni Baicovy kruh, patni kruh a

lisovaci membrana.
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Obr. 11Rez segmentovou formou

7.1.3 Ohrev forem

Formy se ofivaji tlakovou vodou nebo sytou parou. Jen u ptotekych plasi se pouzi-
va horky vzduch. Syta para se pouziva do tlaku zaMRtimco horka voda az do tlaku
3MPa. Diky tomu horké voda dosahuje teplot vySgih 100 °C. PlaSse ve form ohriva
oboustran&. VngjSi povrch plast je ohlfivan gimo formou, kterou afiva syta para, vriibi

cast plast je olrivana lisovaci membranou [5].

Lisovaci membrana je vyrobena z butylovéhockdu a ma porrné tlustou sténu.,
musi odolavat vysokym teplotdm a mechanickému namidMembrana zaji§ije dokona-
|é a rovhomdrné itlaceni vulkanizovaného plask forme tlakem oliivaciho média. Na
vngj$im povrchu je membrana drazkovana, aby mohl vzduadno uniknout. Zivotnost

membrany byva 300 — 500 pracovnich hodin.

Teplota vulkanizace byva u $si z Firodniho kaduku 140 — 150 °C, u s¥si na
bazi syntetickych katwki maze byt 100 — 220 °C. Formu je mozndgieht v parni komie
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mezi topnymi deskami nebo komorovyjpadreé sekéni ohrev. V parni komie byva tlak

0,6 — 0,8 MPa. Glevu mezi topnymi deskami se pouziva jen u men&izimira plag.

U sekéniho oltevu forem jsou sekce 2, 3 a 4 od sebe izolovargzd& ma samo-
statny topny okruh. Teplotni reZzim se nastavi &l vulkanizace probihala rovnémeé

ve vSech pifezech plast[5].

]

,\\%ﬂ = o8

“\\'\"

Obr. 12 Oltev forem

7.2 Vulkanizace

Plast pneumatik obdrzi kortey tvar a pozadované fyziké&mechanické vlastnosti
procesem lisovani a vulkanizace. Olgedorobihaji sotasré za gFitomnosti vulkanizé
nich ¢initela teploty, tlaku aasu. Lisovani se&k v patatku procesu nastupem lisovaciho
tlaku @i sowasném proievu ,suroveho” plagt Pisobenim tlaku a teploty zaplni &
vSechnycasti formy. S dalSim prédbvem dochazi ke zvySovani teplotyésina z&ne pro-
bihat vlastni proces vulkanizace. Teplota,kperé probiha vulkanizace, je zavisla na slo-
Zeni gumarenské sisi. Teprve vulkanizaci vznika elastick& pryz stebhymi fyzikalnimi
vlastnostmi dlezitymi pro uzitnou hodnotu vyrobku. Tyto vlasttigsou elasticita, taz-

nost, tvrdost, odolnost proti@ti, powtrnostnim podminkdm a chemickym vlm.

Lisovani je proces zavisly na tlaku, vulkanizacehemicko-fyzikalni dj, pri kte-

rém dochazi ke strukturalnim Zmém. Makromolekuly katuku se vadZzou s molekulami
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vulkaniza&niho ¢inidla, vznikaji gicné vazby, materialipvazr plasticky se réni na elas-
ticky.

Pro tento proces je peba pouZzit zézeni, které vyvine vysokeé teploty a tlaky. Timto
zatizenim jsou vulkanizani lisy. Dle toho, jakym zjsobem dosahujeme uzaviraci a liso-
vaci sily, rozdlujeme lisy na mechanické a hydraulické. Topnym ier@die para a horka
voda. Oliev surového plé&tse @je pies kovovou formu bdito piimo — komoroveé vytép
ni, nebo nefimo pres topnou desku, kteraitva formu. Vzhledem ke tvaru pléskterée
piedstavuje duté&lteso, musi byt plaSpri vulkanizaci gitlacovan zevnit na sénu formy
elastickou membranou, ktera zardvmji¥'uje vnitni ohrev plasé. Formy jsou bd’ pevné
dvoudilné — ob poloviny naprosto stejné, nebo segmentové. Calggw lisovani a vulka-

nizace je pla automatizovan [1].
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8 ZAVER STUDIJNI CASTI

V teoretickécasti byla popséana historie objeveni &aku, objeveni vulkanizace a na-
lezeni nového produktu — pryZe. Na vynalezu prvrdymatiky nél velky podil R. Thom-

son a J. Dunlop.

Jsou zde také popsana definice pneumatiky, higsti pneumatiky a rozéeni plaga
dle konstrukce. Porovnani konstrukce radialnihdagahalniho plagt popsany vyhody a

nevyhody.

DalSi¢ast teoretickéasti se zabyva popisem Kaikovych sndsi. To je sloZzenim kau-
cukové sndsi, pouzitim surovin pro vyrobu gumarenskychésmpgrisad a vyztuznych ma-
teridld, jako jsou textilni a ocelové materialykiprava &chto gumarenskych sisi se pi-
pravuje michanim na dvouvalci nebo¢tiéi. Priprava polotovar pro vyrobu plagi pne-
umatik se provadi na véalcovacichrizanich nebo vytlovacich z&zeni. Kazda tato tech-

nologie je popsana v kapitoléiprava polotovat.

Vyrobni proces, f kterém se jednotlivé dily skladaji, se nazyva fkkne plasa.
Podle konstrukce plaSije konfekce rozélena na diagonalni a radialni. Konfekce pro dia-
gonalni a radialni pl&Sma rekteré odliSné vyrobni postupy. Tyto postupy Whye kapi-
tola zabyvajici se konfekci. Vysledkem konfekcehetoveni surového pl&stpiipravené-

ho na lisovani.

Plast pneumatik ziska koway tvar a pozadované vlastnosti v procesu vulkaeiza
Lisovani plasa, nebo jinych pryZzovych vyroliik se provadi ve vulkanizaich formach.
Plast pneumatik se lisuji ve dvoudilnych nebo segmergb\grmach. Konstruki rozdi-

ly téchto forem, okev a vulkanizace jsou popsany v kapitole 7.

Na zaklad uvedenych vysledkstudie bylo pikro¢eno k zpracovani k praktick@sti.
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Cile praktickeé ¢asti

Pro navrh motocyklového pl&Sbyl vybran zadni plaSurceny pro klasickou plo-
chou drahu 3,75x19, pro vylepSeni jizdnich vladinoast a zvySeni bezgaosti zavod-

nikd na draze.

Plocha draha se jezdi na silnych plochodrazniclooyitech o objemu 500ccm o
sile az 50kW, které nemaji brzdyi Pavodech, zejména na tvrdych drahacktastdocha-
zi ke ztrat adheze plastv zat@&ce, motocykl se stava neovladatelnym a nasledkeve je
véci pi organizovani nejen motoristickych zavgdle vSech sportovnich seéat. Proto se
diplomova prace za#huje na navrh nového plochodrazniho pgiag&ejména jeho dezénu,
ktery by ne&l zvysit adhezi plagtna draze a zvySeni bezpesti jezdé. Praktickacast je
rozdklena nacést definice a pozadavky na technické paramet$§tplionstrukni reSeni

plase plochodrazniho motocyklu 3,75x19 a konstiikeSeni formy.
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9 PLOCHA DRAHA — SPECIFIKACE A P REDPISY

Organiz&ni sportovni pedpisy plochodrazniho sportu jsou cekievé fizeny mezi-
narodni motocyklovou organizaci FIM (Federatioreintitionale de Motorcycliste). Tyto
piedpisy jsou fejimany ostatnimi zeémi a gisluSnymi sportovnimi organizacemi.
V Ceské republice je timto pdtena FMS AR (Federace motocyklového sportu Autoklu-
bu Ceské republiky) jehoZ seéasti je VV SPD (Vykonny vybor svazu ploché drahy).

9.1 Historie ploché drahy

Jelikoz se dosud nepdda nikomu, kdo se zabyva historii ploché drahijeqw
urcit, kde a kdy vznikla tato motoristicka disciplingétSina parametr povazuje za zemi
vzniku ploché drahy Austrdlii, ale naSly seikezy, Ze v Americe se plocha draha jezdila
jiz v prvnich letech dvacatého stoleti, kde se mykimvé zavody ptadaly na dostihovych
zavodistich. Pro zavody ,dirt-track” byla délka klyaokolo 800 az 1600 méta jezdilo se
na &Zkych americkych strojich jako Indian a Halley-Ddson o obsahu aZ 1000Em
V roce 1909 se gédali motocyklové zavody na méklopenych cyklistickych drahach na
raiznych mistech Ameriky, ale drahy nevyhovovaly rgstém motocyKl. Potvrdil se i
piipad, kdy ®kolik téZkych strofi opustilo zavodni drahu, a skaly mezi divaky. Nasled-
kam zrargéni podlehlo osm lidi, proto se tyto zavody na ctitkych drahachestali po-
radat.

Pozornost jezdcse proto obratila k dostihovym draham dlouhym jedrili. Rych-
lost motocykii se pohybovala okolo 83 mil za hodinu. Okolo rol13 pronikl tento sport
i do Kanady. Z kanady se dostal ,dirt-track” do &ale, kde Bhem kratké doby ziskal
hodre priznivci. Jezdilo se na kazdém vha@Bim prostranstvi. Rozdil mezi kratkou a
dlouhou drahou nebyl. Jednou se startovalo v Bnisplde draha #iiila 1609 meti, jindy
méla drédha naifiklad v Sydney jen 530 métr

Dvojice nejlepSich australskych jezd®illy Galoway a Keith McKay, se odhodla-
la, za pomoci dalSich jezticseznamit se s novym sportem Anglii. Anglicka piéman plo-
ché drahy (speedway) se konala 18. 2. 192&astmuilo se jiiticet tisic divak. Po Anglii
se dostala plocha draha i do dalSich evropskycH,zgonHolandska, Danska, Svédska,

Rakouska, Mmecka a i d@ eskoslovenska.
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Az do roku 1935 se hledal spravedlivy systém aarstanovit pevnéady. Mis-
trovstvi s¥ta jednotlivéi se konalo poprvé v roce 1936. Rostouci populéstiato sportu
se rozgila o dalsi discipliny. V roce 1960 bylyigany zavody druzstev a dvojic v roce
1968.

9.2 Definice ploché drahy

Plocha draha (speedway) je druh motocyklovych zév@dvod na ploché draze se
sklada z utitého p@tu jizd mezictyimi nebo vice jezdci na ovalné draze. Pr¥nintista
(pro rozpis proctyii jezdce) jsou bodovana 3, 2 a 1 bodem. Body zgtidgch jizd se
jezdaim <itaji do celkového hodnoceni. Kazda jizda se jedéyii, ale i vice kol a srr
jizdy je proti sméru chodu hodinovych tiicek. Drahy pro plochou drahu musi odpovidat
normam pro plochou drahu. Délka drahy pro klasichtmchou drahu je od 260 m do 425
m (m&feno 1 m od vnihiho okraje), minimalni #a na rovinkach je 10 m, minimalnisi

ka zatéky je 12 m.

Struktura dréahy je se zrnitym povrchem z Zuliidlice, cihel nebo podobného volné-
ho materialu zavalcovaného do podkladu (pro spegdwaisku, hliny nebo podobného

volného materialu.

9.2.1 Specifikace plochodraznich motocyki podle FIM (01.58)

58.01 Motocykly musi byt vybaveny jednovalcovyityidobym motorem o nefSim
objemu 500cr nejvyse 4 ventily, jednim karburatorem @mperu nejvyse 34 mm

a jednou zapalovaci skiou.

58.02 Prifez karburatoru (vystup paliva) musi byt kruhovynt pmimér maximalrgé 34 +
0,01 mm. Tento @mér musi Zistat konstantni v délce nejntg€B5 mm na stran
motoru a nejmé&nh5 mm na strahsani vzduchu. Breni se provadi od hrany Sou-

patka nebo Skrticiho ventilu (viz vykresy G, H, K)a

9.2.2 Specifikace drahy pro plochou drahu

Délka drahy (079.3.2.1)

M¢éteno 1m od vninhiho okraje pro klasické drahy (speedway): od 266025 m
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Sitka drahy:  Roviny min. 10 m
Zat&ky min.14 m

Povrch (079.3.4)

Pro klasické drahy (speedway) neni dovolen asfakadam, beton, nebo jiny pevny pod-
klad s vyjimkou zvlastniho povoleni CCP FifWlhe Track Racing Commissiarranula-

ce materialu pro pouzitého pro horni vrstvu nesiekit 7 mm. Hloubka horni vrstvy
musi byt nejméh3 cm. Za zadnych okolnosti ne§irbyt zrna tak velka, aby mohlap
sobit jezdédm zrargni. Horni vrstva nesmi obsahovat toxicky nebo jimgterial, ktery by
mohl ovlivnit negiiznivé zraréni zdravi jezdg, ani nesmi byt upravovan soli, olejem nebo
jinymi latkami, které by mohly Zjsobit korozi nebo jiné poskozeni $aésti startujicich

motocykii.
Klasicke drahy (speedway)

Horni vrstva musi byt z granitu, Skvary, cihlovéédnebo podobného sypkého materialu

navalcovaného na podklad drahy.

Udrzba (079.3.5)

Draha musi bytadreé kropena, dostateé véas fed podnikem, aby byly zaji&ty uspoko-
jivé podminky pro zavod a ochrana divékjezdd pred prachem.
K zachovani hladkosti horni vrstvy musi byt tatetva podle pdeby mezi jizdami urov-

nana. Urovnavaci brany musi byt tak konstruovahy,@gesunuly na vnini stranu drahy

zpet materidl, ktery byl odhazerglhem zavod na vrgjSi stranu drahy.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 43

10 PREDPISY PRO PLOCHODRAZNI PLAS T PRO KLASICKOU
PLOCHOU DRAHU
Jak bylo uvedeno vySe, nasledujitégpisy plati pro vSechny zavody na plochych dra-
hach a jsou pdtzeny Sportovnintadim FIM a FMS ACR. Speciélntast tchto gedpisi
definuje i pla& motocykl ve svych omezenich a dopoenich, které jsou uvedeny déle a

jsou dilezité pro rozhodovani o konstrukci, rosmm a tvaru dezénu.

Obr. 13 Logo FIM

10.1Pi‘edpisy plasg pro plochou drahu FIM - 01.49
49.01 Celkova $ka zadniho plastnesmi byt ¥tSi nez 100 mm (O).

49.02 Hloubka drazky (A) nesmigsdhnout 8 mm, &eno v pravém uhlu kdiné ploSe

béhounu plast. VSechny bloky dezénu na stejném obvodu musitbjié hloubky.

49.03 Prostor mezi bloky dezénu nesmi bEivnez 9,5 mmies plag pneumatiky (B),

nebo 13 mm v obvodovém gm (C).
49.04 Prostor mezi ramennimi bloky (D) nesif@gahnout 22 mm.

49.05 Prostor mezi bloky (E) nesmi byt réegly ges cely plas pneu, néieno v pravém

Uhlu k ose kola, pokud nebyigrusen kostkou.

49.06 VSechny bloky (s vyjimkou ¥$ich), musi byt nominathobdélniky s hranami sou-
bézre, nebo v pravém Uhlu k ose p&pheumatiky (pl&Smusi mit stejny vzhled ip

otoceni v souladu se zasadou Diagramu G bis).

49.07 Plocha plé&tnesmi byt vybavena dodatmsymi montovanymi prvky, jako je pro-

tismykové hroty, specialietzy, atd.

49.08 VSechny bloky d&hounu (ramenni i hlavni) mohou byt lamelované vgesh

s maximalnimi rozrery 3 x 0,5 mm drazky (lamel) na jednom bloku. Nédsk jiné
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modifikace jakéhokoliv druhu nejsou povoleny zargadh okolnosti. (Plagtnesmi
byt oSeteny chemikaliemi, nesmi byt pouZityidhece nebo jakékoli jiné prostdky,

které mohou zgnit tvar, minimalni tvrdost Shore, konsttuk nebo jiné vlastnosti).

49.09 Pro pedni pneumatiky je jedinym omezenim celkow&aiktera je omezena maxi-

malns na 80mm.

49.10 Zadni pneumatiky uvedené v toraiinku musi byt homologovany podle vyrobcem
prostednictvim TUV nebo podobného narodniho institut poomalizaci, za &€elem
potvrzeni a schvaleni vykresu. Vysledky budou zgslda FIM s piifezem plagt

pneumatiky.

Po obdrzeniéchto vysledk je FIM vydano homologmi ¢islo a totocislo musi byt
vyrazeno do lisovaci formy pl@&tHomolog&ni formuld&e musi obsahovat odkazy
na minimalni tvrdost Shoregipeplog 20 °C a 100 °C, stejrjako konstrukni a slo-
Zeni identifik&ni znaky. Kopie homologéniho formulde musi byt zaslany na

vSechny FMN (National Motocykly federace).

Hodnota pro minimalni tvrdost Shore A: 70 (+ 2fi 20 °C (dopordeni).
Vyrobce musi vyryt ve vulkanizai formeé: CT / SW + Rok homologace (nasleduje

¢islo FIM homologace).

Kazda pneumatika musi mit konstéok a identifik&ni zna&ky. FIM si vyhrazuje
pravo testovat vzorovy pla¥ laboratdi, ktera porovnava vysledky tésha gikladu

homologovaného plaStiodavané v dabhomologace.

49.11 Zadni pl&Smusi byt namontovan na rafku typu: WM 3 - 2.15X. 1

Q
A/

Obr. 14 Vykres dopotieného rafku
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G bis

A -8 mm max
B - 9.5 mm max
C =13 mm max
D - 22 mm max
O - 100 mm max

Obr. 15 Diagram G bis
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10.2Seznam homologovanych pla% pneumatik

Pro pouziti pl&a& pneumatik fi zavodech je tlezita jejich homologace, ktera ja-
sow i finankné nara@na a stava se limitujici pro vyvoj novych typTab. 1 uvadi
v souwtasné dob homologované plaStpneumatik. K nejpouzivajsim pati plast od vy-

robce MITAS a.s. Jde zejména o zadni thB®/-07 a SW-09.

Tab. 1 Homologované pl&splochodraznich pneumatik

Vyrobce Identifika éni €islo Platnost od
MITAS 3.7519/SW 16A CT.SW.97.18 04.04.°97
DUNLOP 3.75-19/366 CT.SW.97.17 04.04.°97
MITAS 3.7519/SW-09 CTL.SW.06.320 01.01.°07
MITAS 3.7519/SW-07 CTIL.SW.00.19(*) 05.04.°00
GOLDENTYRE 3.75-19/61F FIM/GT 20912 01.01.10

LT

MM 1)

W i

Wy T e

5
S
E

VW v
|y

ML

Obr. 16 Plagtfy. MITAS a.s.
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11 NAVRH PLOCHODRAZNIHO PLAST E

J A4

Z&kladni roznary plochodrazniho pléSjsou stanoveny a kontrolovanieglpisy

FIM, jak bylo popsano v kapitole 10.1. Z tohotbvddu bude prace dale grovana na

kontrolni vyp@ty a tvarove navrhy dezénu.

11.1Kontrolni vypo ¢et motoplase

Pro kontrolni vypeéet hlavnich rozréra plaste byl pouzity zpracovany vy§eini algoritmu
dle doc. RNDr. Koutného,CSc., programem INSTRU@rkfe uveden vifloze P1. Pro-
vedenym vypoétem je oetena konstrukce hlavniho merididnu padtproveden pevnostni
vypocet. Tyto vypaty byly konzultovany u vyrobce fa Mitas a.s. a agsaseny pro dalSi
prace. Pro navrh technologie vyroby byly stanovesgméry konfekce a zpracovan kon-
fekeéni predpis, Piloha P1. Tim se dalSi postup praci stedit na prace experimentalni a

konstrukini.

Obr. 17 Program INSTRUC — zadani parainetr
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3.90~-19 SM Dipli2

Bead - to— bead
L= 2521 mn
523 = 33.9 e
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Obr. 18 Program INSTRUC - zobrazeni profilu pdast

&, l'*

TETI Liters
¥

Obr. 19 Program INSTRUC — vypitané soiadnice meridianu
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12 EXPERIMENTALNI PRACE

Experimentélni prace byly na zakéskbnzultaci u vyrobce zatieny na studium stopy
plase v extrémnich podminkach a opefteni dezénu. Pro studium ofediteni dezénu byly
vyuzity vysledky, uvedené v bak#s&é praci [10]. ZkouSeni vzaorkbylo provedeno na
raznych typech experimentalnichiizzeni. Vysledky této prace byly zéfené na opdebe-
ni béhounovych srési a nalezeni zavislosti mezi vlastnostmiésina jejim opatbenim.
Proto byly dalSi prace zatieny na studii opdebeni konkrétnich dezénupravenim dezé-

na stavajicich pla& a zkoumani opéebeni s provedenymi Upravami.

12.1 Studie stopy plase dle CSN 63 1554

Pro hodnoceni stopy pl&3e pouZita metodika podle norndiSN 63 1554 [8].

Tato norma plati pro stanoveni tlaku ve stpmeumatiky na rovne, tuhé podlozce
kolmé k radidlnimu zatiZzeni pneumatiky a &emi rozngri otisku stopy v laboratornich

podminkéach. Vztahuje se na vSechny typy a gwgmovych pneumatik.

Plocha otisku & v cnf je plocha ohragiena obrysem otisku pneumatiky. Obrys
tvoii dokreslena plynulaikvka spojujici vejSi okraje otisku figur dezénu pneumatiky

s podlozkou. Plocha otisku je et ploch styku a mezer:
S, =S, +S, 1)
kde S je plocha styku dezénu v [én

Smje plocha mezer v [cfh

PInost otisku dezénu v % je pénplochy stuku dezénug® plochy otisku pneuma-
tiky So:

Sd
=100 2
Y=3 (2)

O

Tlak v ploSe styku dezénu pneumatiky Pa je pornar radialniho zatizeni pneuma-

tiky F, v kN a plochy styku dezény 8 cnt:

F
=10*. 3
Ps s, (3)
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Tlak v ploSe otisku pneumatiky p kPa je porér radialniho zatizeni pneumatiky F

v kN a plochy otisku pneumatikyS cnt:

F
=10"— 4
P, 210" ! (4)
K meteni plochy otisku byl pouzitifstroj PLANIX 5, ktery dokaze z#iit plochu pomoci

snimani plochy otisku. Vysledkem je plocha g#ena v cm2.

Obr. 20 Ristroj PLANIX 5

Vysledky néiFeni:

Plocha otisku:

So =St S,
S, =9432+5926 (5)
S, =15358cnT

Plnost otisku:

y=i.1oo

9432
=———100 6
4 15358 ©)

y =614%
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Tlak v ploSe styku dezénu pneumatiky:

p, = 1000
d
082
=10"—— 7
Ps 9432 (7)
p, =8694kPa
Tlak v ploSe otisku pneumatiky:
P, = 100
SO
082
=10"—— 8
P, 15358 (8)
p, = 79,4kPa

12.2 Opotiebeni a zgsob pouZiti plada

Pro zavody na klasické ploché draze (speedway)nsfpouzivaysi dva typy zad-
nich plaga MITAS SW-07 a MITAS SW-09 . Nejvice pouzivg$i a preferovagjSi je
starSi typ plagt SWO07. | kdyz tento pl&#&ma v porovnani s pl&h SWO09 mensi z&b a
vice se opdebovava, je podstatrievrgjSi. Cena plasgthraje pro zavodnika podstatnou

roli, protoZe spdtba plaga béhem zavodu je zriaé velka.

Diive pravidla dovolovala pouZiti jen jeden novy plaa zavod. Zavodnikn se ten-
to pla¥ oznail a byli nuceni vystéit si na vSechny své jizdytyii az Sest) jen s timto
ozna&enym plastm. Toto pravidlo se dnes vyskytuje uz jeiidka a jen v dkterych ze-
mich. Pravidla dovolujici neomezené pouziti pid&hem zavodu jeéim dal vice roz$e-
n¢jSi ve WtSing zahraninich i domacich soétich. ZvySuje se tim i bezfmost jezda,
protoze jizda na opttbovaném (sjetém) plasti, je dost nebénpe Pro dosazeni dobrych
vysledki si zavodnici nechaji nachystat na kazdou svouwjizge. ,novou hranu plast
Tak aby byla zaji$ha dobra adhezetipstartu a pi jizde v zat&kach. To znamena, Ze za-
vodnik si necha nasadit novy plg¥ed zavodem na rafek a po odjeti jedné jizdy se mu
opotebi jen jedna (leva) polovina plaStProto ma plas asymetricky tvar dezénu, aby
mohlo byt nasledhiv depu kolo otéeno okolo své osy o 180 ° a dala se vyuzit i dpdra
lovina plas¢. ProtoZze uz po odjeti jedné jizdstyi kol) je plag znané opotebeny a vy-

razre ztraci adhezi.
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Ukéazka opatebeni plochodrazniho plé§e zobrazeno na obrazku Obr. 21. Pro po-
rovnani je zobrazen na obraz&unovy pla$, nasazeny na rafekgd zavodem. Na obraz-

ku b) je zobrazeno optbeni po odjeti jedné jizdy. Jak je patrné je i@hana jen leva

Cast plast.

Obr. 21 Opatebeni plochodrazniho plésswo07
a) novy plas pied jizdou, b) opdebeni poloviny plastpo jizc, c) opotebeni druhé polo-
viny plase po druhé jizd

12.2.1 Studie opot¥ebeni

Jak je patrné z Obr. 22, po ujétyi kol dochazi k opdebeni plast jen na levé
strar¢ (pohled se shora). Kdyz se budeme zabyvasapem opdtbeni blok (dezénu)
plase, zjistime, Ze bloky jsou op@bené jen z jedné i@dni) strany. To znamen4, Ze do
zakeru prichazi bloky jen z fedni strany. Zasové hrany jsou vyzrigny éerverg. Boeni
levy blok ma opdebenou pedni hranu bloku &ast&n¢ polovinu pravé strany bloku,
z divodu deformacetasti ndezaného bloku. Zatimco druhyjfeddni a teti blok (brano
z levé strany obrazku) jsou opelbovany jen naipdnich hranach. Na pravém krajnim blo-

ku uz prakticky nedochazi k Zadnému dipbeni.
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Obr. 22 Opatebeni nového plaSpo jedné jizd

a) novy plas (pied jizdou), b) opdebeni poloviny plastpo jizc

12.2.2 Dezén plasé SW-07 a dezén S\A09

Bylo provedeno r&eni jednotlivychéasti dezénu SW-07 a SW-09 a rozdily jsou

zobrazeny na Obr. 23. Celkovék&i plast SW-07 je 96mm, maximalni povolenéksi je
100mm, z toho divodu byly bloky plagt SW-09 zetSeny na maximalni &u. Stka SW-
09 je 99mm. Roz#ry baénich bloki u plasé SW-09 jsou SirSi o 1mm, ste&jjeko mezery

mezi bloky a bloky uprostd plast jsou také ¥tSi olmm.

N - i =
T S =
HLNEN, LN EN
JNENg gRNE=ER
N mb IS e ISR
SW-07 SW-09

Obr. 23 Vykres dezénu SW-07 a SW-09
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12.2.3 Navrh nového dezénu

Navrh nového typu dezénu, pro zlepSeni adhezesplagthazel z poznatkjezdd
a hledani hlavnich rozdilmezi plasti SW-07 a SW-09. Pro novy navrh bylySieny
bocni bloky a upraven tvar tak, aby byla¢i8ena jeho z&iova hrana a odpovidatgdpi-
sam FIM. S¥edni bloky byly roz§eny a bloky uproged dezénu musely byt zGZeny, tak
aby byla zachovanaika plas¢. VSechny tyto rozdily jsou znazamy na Obr. 24 a jsou

vyznaenycervenym obrysem. Navrh dezénu je aamjako SW-xM.

14,15 8.5, 17 24

STy AUE B

m_:]"\"\ \> i N s

S e % 5

E\ NS gmam;
SW-09 SW-xM

Obr. 24 Vykres dezénu SW-09 a SW-xM

Obr. 25 Model navrzeného pla&W-xM
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12.2.4 Technologierezani

NavrZzeny dezén byl konzultovan s firmou Mitas a.gro o¥reni bylo navrzeno
odzkouSeni navrzeného dezéniiezanim stavajiciho dezénu. Na stavajicim dezérdpla
SW-07 se na hmich blocich narysovaliiblizny tvar navrzeného dezénu. kezani plagi
je poteba elektricky ofivaného noze. Upravenim elektrické pajky a vyrolmetézného
biitu prislusného tvaru nam vzniklip, kterym bylo mozné ddzat potebnécasti dezénu —
viz Obr. 26.

Obr. 26 Rezani dezénu elektricky vkilranym nozem

12.2.5 ZkouSka navrzeného dezénu

Diky spolupraci fy. MITAS a.s. bylo poskytnuto Sophodraznich pl&g, které by-
ly nasled® upravenyezanim a byly podrobeny testu na zavodni drazéeZadicasti de-
zénu se provedlo jen na jedné s&ralast, tak aby se co nejvice podobal navrzenému de-
zénu, jak je zobrazeno na Obr. 27.i€xAni jen z jedné strany plastylo z divodu, aby
bylo zjednoduSeno porovnani mezi upravenym a dtimadezénem. Tyto plaSbyly tes-

tovany na tvrdé draz&ezani a nasledné opebeni je zobrazeno na Obr. 28.

Vysledky testu ale ukézaly, Ze Gprava, kterou jpnoedli, nezlepSil adhezi plé&st
Efekt Upravy byl spiSe opay. Ctyii z psti jezdd potvrdily, Ze adheze upravendsti byla

pii jizde v zat&kach nizSi nez u stavajiciho dezénti.dartu a pi jizdé na rovinkach za-

vodni drahy jezdci nepotvrdili horSi ani lepSi adhe
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Obr. 28 Upraveny pl&%o testovani

v s

NiZSi zakr upraveného plastv zat&kach bylo pravépodobré zpisobeno velkym
Ub&rem ¢asti b@nich bloki dezénu. Bloky se vyraznymigobem zmenSily a adheze plas-

té v zat&ce se vyraz&izhorsila.

DalSim rozborem opit#beni &chto plaga se gistoupilo k dalSim zénam na tvaru

bocnich bloki dezénu, tak aby pléa$n¢l lepsi adhezi.
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13 NAVRH DEZENU PLOCHODRAZNIHO PLAST E SW-M

Diky testu poskytnutych pneumatik firmou MITAS ase. nepotvrdila teorie, Ze &v

Senim boni zalgrové hrany na bimich blocich dezénu, bude mit pla&tsSi zakr. Zaker

,,,,,,

kou. Jako dalSi podkladovy argument je pouzity Riabtel.

13.1Model plasté

Vychazi z podklatl FIM a gislusSného dopotieni ETRTO ( European Tyre and Rim

Technical Organization)

13.1.1 Profil plasté

P97

106.5

#484 48,06
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Obr. 29 Vykres profilu plast
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13.1.2 Vykres dezénu

Delka rozvinute kezne plochy

1/16 ocbvoduy

7 D7\ P A

Obr. 30 Vykres dezénu plést
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13.1.3 Navrh popisu bagnice

Obr. 31 Popis binice

13.1.4 Model plast

Obr. 32 Model dezénu pl&sW-MM
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14 ANALYZA ZAB EROVYCH PODMINEK DEZENU

Pro analyzu funkce dezénowésti bylo nutno stanovit okrajové silové podminkia-

terialové okrajové podminky byly linearni a odp@jid/lastnostem pouzité pryze dezénu.

14.1 Stanoveni silovych pondri pri zabéru kola

Silové pongry poharného kola jsou stanoveny z vykonu motoru (vykorbreag je

uveden v filoze P1)

14.1.1 Pievodovy ponér otacek

Obr. 33 Poh&mna soustava
Dano: n=9000 ot.miff, =17, 2=44, =16, =58
Kde n jsou oté&ky [ot.min™]
21, 2o, Z3, Z4 j€ paet zulh fe€zového kola

9000

n, =—— =1500t.min™
0
nh_2% n, Mz 15017 sont mint
n, z z, 44
n2 = n3
Ny _ 24 n, = N2 _ 581660t mint
n, z z, 58

9)

(10)

(11)

(12)
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14.1.2 Dopiedna hnaci sila

Dano: Ri=52kW,n=0,9, R=0,34m

Kde Ry je vykon motoru — weno z grafu [kW]
n je innost

Rk je polongr zadniho kola [m]

P. =P, /7 =52.09 = 468KW (13)
M, =1592-% 1592408 _ 4657 Nm (14)
n, 16
M
My =F.R = F = R:k

4657 (15)
F, = 2997 _ 13697 N
034

Kde R je vykon na kole [kKW]
My je kroutici moment kola [N.m]

F« je sila na kole [N]

14.2 Stanoveni zaldrovych poméra pii jizdé v zat&ce

Silové pongru v zaté&ce jsou stanoveny z odstlivé sily (kg) vznikajici od pohybu-

jici se hmoty na poloénu zatégky, pi Ghlové rychlosti.

Obr. 34 Odsediva sila

(16)
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14.2.1 Odstrediva sila v zaté&ce

Dano: v=85km.H=23,6m.§", m=150kg, r=45m

Kde v je rychlost soustavy [knith
me je hmotnost soustavyng, = M, ouni+ Mirocyi)
r je polon#r zat&ky [m]
Foq j€ Odstediva sila v zatite

mv’ _150236°
r 45

F, = =1856N (16)

Pti prajezdu zatékou je silovy pomdr na motocyklu funkci obvodoveho uhlu zata
ky. To znamend@, Ze se vipehu zatéky meéni v zavislosti na rychlosti, kterd s# prijez-
du postupa sniZzuje a nasledrevySuje. Jelikoz je tentosfslozity, bylo gistoupeno ke
zjednodusSeni. Byly zanedbany dynamické&mynrychlosti a vyjatl se pouze §, ktery je
vprosted zatéky. Dulezitou &ci je naklogni motocyklu a Uhlu nateni gredniho a zad-

niho kola wi¢i poloméru zat&ky. Na je zobrazena poloha motocyklu v Zae&a

14.3 Stanoveni vyslednych sil v pitbéhu jizdy

V prab¢hu jizda se post dop'edné sily a oditdivé sily gkolikrat meni. Vysledna

sila v zatéce je pak vyslednici déedné sily a sily odistdivé a ma sir nového vektoru.

Obr. 35 Slozeni vyslednych sil
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14.4 Analyza zalk&rovych hran dezénu

Tato analyza neslouzi k vygto konkrétnich hodnot vyrobku, ale je jen simulgigdpo-

kladaného chovani dezénki geformaci v terénu.

Obr. 36Cast zkoumaného dezénu

a) chovani dezénurpdopiedné sile

X | Q‘

Yon Mises stress (nodal values

N_m2
5,07e+005

I 4,552+005
4,05e+005
3,55e+005
3,04e+005
2,53e+005

I 2,03e+005
1,52e+005
1,02e+005

I 5,092+004
215

On Boundary

Obr. 37 Chovéni dezéntti plopredné sile
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b) chovani dezénv odstedivé sile (nastava vyjinieg)

Obr. 38 Chovani dezénu

c) chovani dezénu v zélu v zaté&ce

Obr. 39 Chovani dezénttiizdé v zat&ce

won Mises stress (nodal values
M_m2
7,212+005
I &,492+005
5,77e+005
G 05e+005
4,33e+005
3,61e+005
I 2,88e+005
2,162+005
144e+005
I 7214004
147
O Boundary

on Mises siress (nodal values
N_m2
8,34e+005
I 7.51e+005
&,58e+005
5,84e+005
5,01e+005
4,17e+005
u 3,34e+005
2,5e+005
1,67e+005
I 8,3de+004
157
On Boundary
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15 FORMA

Forma je navrZena dvoudilna pro lis BOM 40“. Skigd& dolni poloviny formy, hor-

ni poloviny formy, membranovych krouzla membrany.

Obr. 40Rez dvoudilnou formou

1- dezénove vlozky, 2- dolni misa, 3- doIntihice, 4- horni misa, 5- dezénové vlozky, 6-
horni b@&nice, 7- horni patni kruh, 8- dolni patni kruh,d®ini stahovaci kruh, 10- mem-

brana, 11- horni centrovaci kruh, 12- horni stabbkeuh

15.1Dezénoveé vlozky

Dezeénové viozky jsou navrZzengldné, segment jedné vlozky svird uhel 22,5 ° 161/
obvodu. Dolni i spodni polovina formy mé 16 segmertazdy segment jefmontovan
jednim zapughym Sroubem M8x30. Material pro sezonovou viozkuzwplen ze slitiny

hliniku CSN 42 4384 a jsou navrzeny pro vyrobu tlakovynmiiti kokile.
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Obr. 41 Dezénove vlozky

15.2 Dolni polovina formy

Dolni polovina formy se sklada z dolni misy¢biwe a 16 dezénovych vlozek.

Dolni misa je navrzena z oc€IBN 11 523.1. Déle je soustruzena, vrtana a brousena
Jsou k ni pivareny upinacicasti potebné k upnuti k vulkanizaimu lisu. Dale jsou k ni

také grivarenycepy slouzici pro manipulaci.

Dolni banice formy je navrzena z materiadiSN 11 523.1. Dale je soustruZena,
brouSena, frézovana. Obsahuje vyfrézované &éoave popisy plast K dolni mise je -

montovana pomoci 8 Sroiub

K dolni mise je takéipmontovano 16 dezénovych viozek.
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Obr. 42 Dolni polovina formy

15.3Horni polovina formy

Horni polovina formy je sestavena z horni misyinice, 16 dezénovych vioZzek a patniho
kruhu.

Horni misa je navrzena z ocaliSN 11 523.1, je soustruZena, vrtana a brousena.

Jsou k ni takéifvarenyéepy slouzici k manipulaci. V hordésti jsou v ni viezany diry se

zAavity, které slouzi k upeeni k vulkaniz&nimu lisu pomoci Sroub

Horni banice a horni patni kruh jsou navrzeny také z méaied’'SN 11 523.1.
Tyto ¢asti jsou soustruzeny, vrtany a frézovany. Jsbpepnény k horni mise pomoci
Srouh.

Segmentoveé vloZzky jsou k horni mise taképntovany k horni mise.
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Obr. 43 Horni polovina formy

15.4Patni a membranové krouzky a membrana

Dolni membranové kruhy, tj. patni kruh a dolni stzci membranovy kruh, fixuji
membranu v dolnéasti formy. Tyto dva kruhy k sébstazeny Srouby. Dolni patni kruh je
sourasti membranovych krite toho divodu, aby slouZil jako vyhazovaci systém pro vy-
hozeni pla& z vulkaniz&ni formy. Oba tyto kruhy jsou navrzeny z materi@lSN 11

523.1, jsou soustruzeny, brouSeny, vrtany.

Horni membranové kruhy, tj. horni centrovani keuhorni stahovaci membranovy
kruh, fixuji membranu v horriasti formy. Oba tyto kruhy jsou k sbbaké stazeny Srouby.
Oba tyto krouzky jsou navrzeny z materi@l8N 11 523.1, jsou také soustruzeny, brouseny

a vrtany. Centrovaci kruh zabezpg souosost formy a vulkaniad membrany.
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Obr. 44 Membranové kruhyiezu
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ZAVER

Na zéklad provedené studie a dalSi uvedené literatury bgplreény znalosti tech-
nologie zpracovani kompozitnich vyrabls elastomerni matrici. V praktick&sti byla
diplomova prace za#hena na konkrétni vyrobek - ptdSportovni pneumatiky, deny pro
plochou drahu. V Gvodu tét@sti jecten& nejprve seznamen s problematikou sportovnich
pladu a omezujicimi faktory jejich konstrukce a pouZitito podminky stanovuje FIM
jako vrcholovy organ. Skupina technickych konhisge kontroluje ped kazdym zavodem.
Jelikoz je v sotasné dob je vyrobce fa Mitas a.s. leaderem ve vyvoji a gravedenych
plag&t pneumatikfeSeni navazuje na s@sné Usgchy vyrobce a zawiuje se pedevsim
na oblast materidlovou a na konstrukci dezénthsti. Rozndrova a pevnostni stranka

kostry pla& byla pouze kontrolovana vygiem.

Navrh konkrétniho dezénu vychazi ze stavajicicténlez provedenymi Gpravami

tak, aby zaroue sphoval vSechny fedpisy FIM. Byl proveden navrh dezénu.

Informace (data) byly Zasti revzaté od fy. Mitas a.s. a proto po doboejsou v
diplomové préaci publikovany v celém rozsahu. Jsaliskozici ve vyvojovém stdisku fy.

Mitas.

Navrzeny dezén byl analyzovan v programu Catia \Z&8¢elem vizualizace cho-
vani dezénu v podminkach namahaiéskze se jedna o omezeny linearni model, proka-
zal &elnost pouziti této metody praqustavu konstruktéra o chovani pryzovydsti de-
zénu v fizre definovanych podminkéch. V dalSich pracich lzeZityanelinearni systémy,
které vSak podle nazoru konstrukiése nebudou jejich vysledky odliSovat od vysiedk

ziskanych linearni vygtem.

Navrzeny nastroj, vulkanizai forma plast, je navrzena jako gpena, ktera je
v souwtasné dob bézre pouzivana pro vyrobu motoptdsa konfekce polotovaru plésje
vyrobitelnd na satasné technologické zaklatibez naroku na vyrobu namového kon-

fekéniho bubnu, fipadré Gpravy vytl&ovacich Sablon.
Téma diplomové prace a&kteraieSeni byly konzultovany s vyvojovymi pracovni-
ky fy. Mitas a.s. a byl z jejich strany projeverjerd o metodu a metodiku navrhovani de-

tailnichcasti dezém uvedené v praci.
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v
me
r
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