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ABSTRAKT

Cilem bakaldiské prace je vypracovat odbornou reSerSi na téma problematiky
zmetkovitosti ve vyrobné pneumatik. Prvni cast je veénovana zejména teoretickym
znalostem z oblasti vyroby pneumatiky, kde jsou popsany jeji ¢asti a naslednd vyroba

polotovaru, jeZ jsou nezbytné k sestaveni celé pneumatiky.

Zvlastni pozornost je zde vénovana dokoncovné, zavére¢nému kontrolnimu odd¢leni, které
oSetfuje jiz hotové vylisované pneumatiky od pfebytkii materidlu. Zejména se ale také
provadi nejen vizualni kontrola, ale i identifikace pifipadnych neshod, které nelze vidét

pouhym okem, coz je mozné provést riznymi metodami, kterymi se prace bude zabyvat.

Je rovnéZz popsan zpusob skladovani vylisovanych pneumatik, opravitelnost zmetka a

jejich pripadna likvidace.

Kli¢ova slova: Zmetkovitost, vyroba pneumatik, vady, méfeni, dokon¢ovna, kontrola

ABSTRACT

The thesis is focused on processing information about scraps in tyre production. The first
part deals with theoretical knowledge in tyre production, which describes its parts and

sequent production of semi-finished products, which are necessary to build the tyre.

Special attention is paid to final finish, final control department that tests already cured
tyres from excess material. Particularly is also made visual control, as well as the
identification of possible defects, which can not be seen by eye; than it has to be used

different methods by which this thesis will engage.

It also describes the storage types of cured tyres, repaire possibilities of scrap tyres and
scraps liquidation.

Keywords: Scraps, tyre production, defects, measuring, final finishing area, control
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UvoD

V dne$ni dobé predstavuje vyroba pneumatik masovy podil svétové produkce, zejména
diky rapidnimu vzristu automobilového primyslu. Proto se postupem casu stale vice

kladou vyss§i naroky na jejich kvalitu.

V minulosti se vSak misto pneumatik pouzivala dosti tézka a neefektivni nahrada
pneumatik ze dieva a kovu. V roce 1844 se pak Charles Goodyear jako prvni rozhodl
chemickou reakci zesitovat kaucuk, ¢imz docilil perfektni odolnosti proti odéru, ktera byla

na silnicich a cestach potieba, ale také dobré odrazivosti a nelepivosti.

Zhotoveni pneumatiky ale neni jen o vulkanizaci; pfedchdzi ji spousta neméné dilezitych
krokd, poc¢inaje vmichanim gumarenskych smési do kaucuku dle pozadovanych fyzikalné-
mechanickych vlastnosti na hnétacich pii teploté odpovidajici plastikaci teploty kaucuku.
Po michani lze pak zpracovat smé&s pomoci vytlatovaciho stroje na polotovary, jejichz
naslednym spojenim na konfekci vznika surova pneumatika, tzv. ,,green tyre®, ktera jiz

vzdalené piipomina pozadovany produkt.

Po kompletizaci na konfekci nasleduje proces vulkanizace. Vulkanizaci zndme jako
chemickou reakci pfemény gumarenské smési na pryz s propojenim elastomernich fetézct
pomoci mdstkid tvofené atomy siry, pii¢emz pak dosahujeme pozadovanych jiz
zminovanych fyzikalné-mechanickych vlastnosti. Procesu vulkanizace piedchazi tzv.
emulgace, coZ je proces aplikace roztokl na vnitini stranu plasté, to abychom pozdéji

predesli naslednym mechanickym defektim béhem lisovani.

AZ teprve po ochlazeni vylisovanych plastt pneumatik a jejich stabilizaci pfichazi
vystupni kontrola, kterou se tato prace zabyva. Pti vystupni kontrole na tzv. dokoncovné se
provadi nejen koneéna esteticka tprava ofezanim nadbyteéné pryze kolem pneumatiky, ale
také vizualni kontrola a kontrola rentgenovym zafenim, pii kterém lze objevit vady uvnitf
plasté okem neviditelné. Patii zde ale i kontrola pomoci testu uniformity, kde je

kontrolovan tvar pneumatiky, radialni hazeni a jeji bo¢ni hazivost.

Schvélené pneumatiky pak mifi do skladu, odkud jsou pozdéji expedovany k zékaznikovi.
V opacném piipadé€ je nutna oprava, kterou Ize docilit riznymi mechanickymi metodami
dle typu vady. Bohuzel, ne vSechny vady Ize opravit, a tak nékteré pneumatiky misto do

skladti putuji na vyfazeni, znehodnoceni a ndslednou likvidaci.
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Stejné tak jako na vystupni kontrole, mohou byt pneumatiky kontrolovany i1 na konfekci
jesté pred lisovanim, a to pfimo pracovniky, které surové plasté pneumatik zhotovuji.
Vsimne-li si pracovnik konfekce vady na plasti (napf. uvolnéné spoje, diry v plasti,
uvolnéna patni lana, apod.), predejde tak naslednému zbyteénému procesu vulkanizace a
dalsich naklada spojenych s vyrobou. Takova pneumatika se ptipadné rozebere a vytiidi
k tomu povéfenym pracovnikem na jednotlivé ¢asti, z nichz ty recyklovatelné se mohou

pridat zpét do procesu vyroby.

Jak 1ze ale poznat, ktefi pracovnici se na vyrobé vadné pneumatiky podileli? Pro tyto ucely
slouzi tzv. Barcode (poda nam informace o ¢isle lisu a pracovniku, ktery jej obsluhoval),
nalepky s ¢isly konfekcionérti na obou stupnich konfekce, také i nalepka ze dne, kdy se
pneumatika vyrabéla. Podle jiz zminénych kontrolnich metod na vychozim stupni lze pak
pricist jednotlivému pracovniku chybu, které se dopustil a informovat ho pro pfisté tak,
aby se chyba v budoucnu neopakovala. Nezjisténou vadou a tedy piimym exportem
k zakaznikovi lze zvlasté postupnym pouzivanim, a to zejména pii vySSich rychlostech

pfi¢ist nedozirné nasledky.

Je tedy dosti patrné, Ze bez tohoto dulezitého tseku, uzavirajici cely vyrobni proces

pneumatiky, se dnesni produkce neobejde.
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1 HISTORIE VYROBY PNEUMATIK

Historie pryZovych pneumatik je datovana do roku 1844, kdy se Charles Goodyear poprvé
pokusil o vulkanizaci kaucuku. Pfed jeho objevem se kola vyrabély z té¢zkého a dosti
neefektivniho dieva nebo kovu. Goodyear provedl mnoho experimentd, neZ zjistil, ze
ptidanim siry do pfirodniho kau¢uku by mohl vyrobit kau¢ukovy material odolngjsi. Tento
vkladal na rozpélena kamna, ¢imz pozdéji zjistil, Ze se stal materidl odolnym proti tani
nebo jinym typim poSkozeni. Tento proces pojmenoval slovem vulkanizace, kterd se
pozd¢ji stala klicem piipravy kauc¢uku pro vyrobu pneumatik. Robert William Thomson o
rok pozdéji obdrzel patent na vyrobu pneumatiky. Jeho pneumatika byla vyrobena z kuze,

obklopena pryzovou hadici naplnénou vzduchem. [1,2]

CHARLES GOODYEAR i
S mfe 2

ty Lhomeer
Ai1em RUREIR 100 VE

1839 11939

Obrazek 1: Charles Goodyear a jeho piiprava pryze

Ke konci 19. stoleti zacala elektricka vozidla nahrazovat konskou silu. Béhem této doby
vyroba automobill vyrazné stoupla a po pneumatikach byla vyrazna poptavka. Godyear a
Fireston tak zavedli tovarny na vyrobu pneumatik. ProtoZe se ale za par let zacal hladky
povrch vozovek nicit diky pouzivani dosti tvrdé pryze, zacaly se o par let pozdéji vyrabét
pneumatiky s dusi, tedy plnéné vzduchem, ¢imz byla docilena mnohem pohodInéjsi jizda.
V roce 1948 piedstavil Michelin prvni radialni pneumatiky. Tyto pneumatiky mély vnitini
povrch olemovan kovovym pasem, ktery pak napomahal udrzet tvar i pfi ¢astém uzivani.
Radialni pneumatiky se staly popularni v Evropé (zajem jesté zaostaval v USA), ale poté,

co se zvysila cena ropy Vv 70. letech 20. stoleti se take Ameri¢ani kvili vzrustajici spotiebé
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plynu, pfiklonili na stranu téchto pneumatik. Radidlni pneumatiky se tak staly nejvice
uzivanymi pneumatikami v USA a postupné byly modifikovany a zlepsovany tak, aby byly

schopné poskytnout maximalni bezpec¢nost na silnicich. [1,2]

Vvroba pneumatik v Ceské republice

Jako prvni u nas zacala v roce 1924 pusobit rodina Batova, kterou si velice dobie kazdy
spojuje s modni, celosvétoveé uznavanou obuvnickou znackou, jez byla na samém zacatku
s vyrobou pneumatik Gzce spojena. S neustale se zvySujici cenou dopravy po Zeleznici, po
které Bat'a piepravoval obuv, se vroce 1931 rozhodl pro levnéjsi variantu piepravy
pomoci nékladnich automobild. Problém se vSak pozdéji vyskytl u pneumatik téchto
automobili, které tak, jako je popsano vyse, byly dosti tvrdé a tim se tak povrch vozovek
nicil.

Proto se Bat’a v t¢émze roce rozhodl pro svoji vlastni produkci pneumatik a jiz o rok pozdéji
se uskutecnila prvni zkuSebni jizda ze Zlina do nedalekych Luhacovic. V roce 1945 pak tfi
nejveétsi vyrobei pneumatik Bat'a Zlin, Rubena a Mitas spojili své sily a stvofili tak nejveétsi
znaCku vyroby pneumatik ve stfedni Evropé sndzvem BARUM. Pozdéji se kvuli
nedostatku mista ve zlinskych tovarnach postupné presunula vyroba do Otrokovic. Po
sametove revoluci byl Barum Otrokovice prodan do vlastnictvi némeckého koncernu
Continental (1.4.1993).

1.dubna 1993 se po sepsani smlouvy s némeckym Continental stal Barum Otrokovice
soucasti koncernu Continental a tento koncern v dnes$ni dobé jiz zaujima vysadni postaveni

v celé Evropé. [3]
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2 PNEUMATIKA

Pod pojmem pneumatika si lze predstavit komplexni kompozitni polymerni produkt
prstencového tvaru, skladajici se z velkého poctu kauc¢ukovych smési spolu s vlakny a s
kovovymi draty. Vykazuje tak charakteristiku flexibilniho membranového tlakového

zasobniku (bez duse nebo s dusi) poskytujici odpruzeni a pozadované jizdni vlastnosti. [5]

Jakozto nezbytna soucast vozidla, zastava hned nckolik funkci. Zajistuje bezprostiedni
styk vozidla s vozovkou, pienasi kroutici moment na volant, tlumi narazy spojené s
nerovnostmi na vozovce a tim tak chrani nase bezpeci béhem jizdy a umoziuje minimalni

valivy odpor, projevujici se na spotiebé pohonnych hmot. [6-10]

Pneumatika, tak jak ji lze vidét zvenci, je tvofena plastém, ventilem, rafkem a poptipad¢ i

dusi. Co ale tvoii jednotlivé jeji ¢asti, je popsano na obrazku 2.

1 - vnitini guma
2 - nosny kord
3 - patni lano
4 - jadro
5 - vystuzny pasek
6 - ochranny patni pasek
7 - bocnice
8 - naraznik
9 - PA néraznik
10 - beéhoun

Obréazek 2: Rez pneumatikou

Vnitini guma (VG) je ¢ast nachazejici se na vnitini strané pneumatiky, je profil, vyrobeny
Z halobutylu, specidlni plynonepropustné kaucukové smeési. Pripravuje se vytlacovanim
kau¢ukové smési s naslednym valcovanim. Vnitini guma zastava dilezitou funkci,
zabranujici prostupovani siry pii vulkanizaci. Také vyrovnava nerovnosti uvniti plaste,

zajist'uje plynonepropustnost a plni funkci duse v bezduSovych pneumatikéach. [6-10]
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Na vnitini gumé je pak Vv tésné blizkosti umistén nosny kord neboli kostra plasté, kterou
tvofi textilni nebo ocelova vlakna, jez jsou zpevnény ocelovym dratem, uloZzenym v patce
pneumatiky. Podle toho, jak je pneumatika namahana, je dan rizny pocet téchto vrstev
kordové tkaniny, které¢ jsou postupné skladany na sebe. Podle zpiisobu skladani téchto
vrstev na sebe pak rozdélujeme pneumatiky na radialni, diagonalni. Kostra pneumatiky je
¢ast zachovavajici tvar pneumatiky a zajistuje prenos tazného momentu. Plni také funkci
ochrany pted roztrzenim pneumatiky pfi pracovnim tlaku. Textilni kord je rovnéz zakladni

nosnou ¢asti celého plasté pneumatiky. [6-10]

Déle zde vidime patni lano, coz je svazek ocelovych dratd, potahlych kau¢ukovou smési.
Pfedstavuje ¢ast pneumatiky, kterd vyztuzuje patku a zarucuje tak jeji spravné umisténi na
réafek. K patnimu lanu je ptipojeno jadro, které zajist'uje postupny piechod z tuhé patky do
elastické oblasti bo¢nic pneumatiky a zabezpecuje velkou boc¢ni tuhost plasté¢ a dokonaly
prenos bocnich sil.Vystuzny pasek je ¢ast zpeviujici prechodovou oblast mezi patkou a
bocni sténou. Ochranny patni pasek plni funkci prevence pted erozi patky v misté styku
s ratkem a poskytuje tésnost a tésné spojeni s rafkem. Bocnice je vyrobena z kaucukové
smési, chrani kostru v bo¢ni ¢asti, musi byt odolna proti prolamovani, bo¢nimu prirazu a
povétrnostnim vlivim. Nese popisy rozméru. Naraznik je uloZzen mezi Kkostrou a
béhounem, zajist'uje obvodovou pevnost plasté a odolnost proti priirazu. Mize byt textilni,
ocelovy nebo v jejich kombinaci. Polyamidovy néaraznik piekryva ocelové narazniky. Jeho
vlakna sméfuji po obvodu plasté, coz zvySuje odolnost plasté viaci vysokym rychlostem.
Béhoun je vngjSi pryZova cast z kauCukové smési o pozadované tloustce, do niz je
vlisovan dezén. Bé&houn zajistuje pitimy kontakt s vozovkou, chrani kostru pied

poskozenim. Musi také mit maximalni pfilnavost k vozovce za vSech klimatickych

vvvvv

2.1 Diagonalni a radialni pneumatika

Diagonalni struktura pneumatiky, znazornéna na obrazku 3 vlevo, ma sudy pocet
kordovych vlozek s uhlem fezu 30° - 65°. Tento typ pneumatiky nemiva naraznik. V tomto
ptipad¢€ pouzijeme i lichy pocet vlozek, kde je posledni vlozka v Sifce koruny plasté [8].Pii
zatizeni a nasledné deformaci se kordova vlakna neprodlouzi, ale posouvaji a namahaji
pryZ mezi nimi, ¢imz dojde k vyvinu vétSiho mnozZstvi tepla a pneumatika se zacne

zahiivat. [10]
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Tento typ pneumatik se pouziva zejména na vyrobu plasti pro zemédélstvi a do tézkych
terénl. V nyné&jsi dobé je jejich vyroba na utlumu diky rozsahlejSimu pouziti a velké rad¢

vyhod pneumatik s radiélni strukturou. [8,10]

Radialni pneumatika, ktera je znazornéna na obrazku 3 vpravo, obsahuje lichy nebo i
sudy pocet kordovych vlozek, pricemz thel jejich fezu je 84° - 90°, tedy kord je ve vSech
vlozkach veden od patky k patce. Tyto typy pneumatik jiz obsahuji naraznik, ktery

zajistuje obvodové sily. [8,10]

Srovname-li tyto typy pneumatik mezi sebou, dojdeme k zavéru, Zze radialni pneumatika
oproti diagondlni zachycuje bo¢ni sily 1épe, coz je hlavn¢ dulezité¢ z toho divodu, Ze pfi
namahani bo¢ni silou zustane vétsi ¢ast plasté ve styku s vozovkou. Také diky narazniku
dosdhne veétsi obvodové tuhosti plasté. Vyznacuje se také lep$i adhezi, nizkym
opotfebenim a vétsi odolnosti proti prirazu. Naopak je vyroba radidlnich pneumatik

finan¢né néro¢néjsi, Spatné se nahust'uji a na vozovce s nerovnostmi jsou podstatné

hluéné&ji. [8,10]

b

Kontaktni plocha nema Kontaktni plocha se
idedni tvar zmensuje

Kontaktni plocha zistiva Kontaktni plocha se
ideilnd plochd beze neméni diky flexibilnim
mény bodnicim
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Obrazek 3: Vlevo diagonalni a vpravo radialni pneumatik
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3 PRIPRAVNE OPERACE A NASLEDNE ZHOTOVENI
POLOTOVARU PRO VYROBU PNEUMATIKY

Zakladni suroviny

textil ocelovy drat chemikalie

b

Pfiprava polotovart

S A I I T

1
_ AV F =

vnitfni guma  kord patni lano  vyztuhy boénice ocelovy PAD bé&houn

S S S S SR S S

Konfekce 1 -

|

kostra naraznikovy
prstenec

surovy plast’

Lisovani alvulkanizace

==

membrana

100

vulkanizovany plast

|
Kontrolalkvality

zkontrolovany plast’

Obrazek 4: Tok polotovarii pri vyrobé pneumatik
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3.1 Priprava polotovaru

vvvvvv

narazniky jsou vytlaCovany na vytlacovacich linkach profilovanym otvorem do volného
prostoru. Piiklad vytlaovaci linky je znazornén na obrazku 5. Kaucukova smés se na
zaCatku procesu vsouvd do pouzdra Sneku, ve kterém dochézi k posuvu smési smérem
k vytlacovaci hlavé. Béhem dopravovani smési k hlavé dochazi k jejimu ohfevu vlivem
smykovych deformaci. Tésn& predtim, nez je smés vytlaCena, ma jiZz pozadovanou
konzistenci a mize dojit k jejimu protlaceni pies profilovany otvor a ziskat tak pozadovany
tvar. [8,11]

Obrazek 5: Linka na vytlacovani sdruzenych profilii — Palety smési, Nasypka,

Vytlacovaci stroj se sdruzenou vytlacovaci hlavou, Odtahovy dopravnik, Vyndseci

dopravnik, Etazova chladicka s vodou

Vytladovani vnitini gumy, znazornéno na obrazku 6 je linkovy vyrobni proces, stavajici
se ze dvou hlavnich operaci, vytlacovani a valcovani. Smés, jak jiz bylo popsano vyse, je
vtazena do pouzdra Snekového vytlacovaciho stroje a pomoci $snekového dopravniku uvnitt

stroje je uzkym profilem vytlaCovana a dale transportovana na ¢tyivalec, kde probiha jeji
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valcovani na pozadovanou tloustku folie. VytlaCované ochlazené folie jsou pak odvadény
na pasovy dopravnik, kde jsou pomoci ptitlacného valce dublovany. Nakonec nasleduje

navijeni na textilni materiél do kazet. [8]

Aby splnovala vnitini guma poZadovanou tenkost pro konstrukci pneumatiky a naslednou
Usporu materialu, jsou jeji kazety poté dopraveny do tzv. bunkru, kde je predvulkanizovana

tokem elektront, ¢imz se ztenci a dojde k pozitivnim zménam jejich fyzikalnich vlastnosti.

[11]

Obrézek 6: Vilcovani vnitini gumy - Vytlacovaci stroje, Ctyivalec, Pokladani

ramennych paskii, Planzetova chladicka, Odvadeéci dopravnik, Navijeni do kazet

NanasSeni kauc¢ukové smési na kord

Pti tomto technologickém postupu dochazi k rovnomérnému nanaseni kaucukové smési na
ocelovy nebo textilni kord. V této technologii jde opét o vytlatovaci proces s naslednym
valcovanim, jak tomu bylo u vyroby vnitini gumy. Divodem nanaSeni smési na kord je
separace jednotlivych vlaken tkaniny a nasledné zabranéni vzajemného tieni za sou¢asného

snizeni vyvinu tepla pii jizdé. [8,11]

Pro nosny kord jsou thly fezu 45°- 90°. Pro naraznik obvykle 30°- 60° u nékladnich
plastu. [8]
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Obrazek 7: Linka pro oboustranné nanosovani na textilni i ocelovy kord - Odvijeci stanice
textilniho kordu, Parni spojovaci lis textilniho kordu, Kompenzacni zasobnik surového
textilniho kordu, Susicka textilniho kordu, Stiedici a napinaci zarizeni. Nanosovy pétivilec,
Ohrivaci a zasobovaci extrudéry, Chladici zarizeni, Pokladani odvzdusiovacich niti,
Zasobnik pogumovaného kordu, Navijeci stanice, Parni spojovaci lis ocelového kordu,

Civecnice ocelovych lanek

Obrazek 8: Ndanosovani kaucukové smési na ctyivalec - Podlozka (textil nebo

ocel), Kaucukova smés, Oboustrannd podlozka s nanosem

PROFIL BEHOUNU je tazen ze specialni vytlatovaci linky, opatfené tiemi $nekovymi
vytlaGovacimi stroji umisténymi nad sebou se sdruzenou vytlacovaci hlavou, ktera je
znazornéna na obrazku 9. KauCukové smési, putujici vSemi tfemi S$neky, se spojuji ve
vyhiivané predsablong, ktera je v t€sné blizkosti hlavni $ablony, z niz je vysledny profil

vytla¢ovan. [8,11]
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Vytla¢eny b€houn je pak odtazen pasovym dopravnikem do chladici vany. Nasledné jsou
na drazky béhounu nanéaseny barvy podle znaceni daného rozméru pneumatiky. V konecné
fazi nasleduje fezani béhounu na piislusny konfekéni rozmér a ukladani do etazovych
voziku. [8,11]

Obrazek 9: Vytlacovaci stroj se tremi Sneky pro vytlacovani sdruzenych profilii

VYROBA BOCNIC je z technologického hlediska identicky proces jako u vytlaovani
ptedeslych ¢asti pneumatiky. Bocénice jsou po vytladeni a ochlazeni opét navijeny spolu s
textilni podlozkou do kazet a ukladany pro vyrobu. Stejné tak se vyrabé&ji i vypliové
profily. [8,11]

PATNI LANO se vyrdbi na Hexalinkach, ve kterych je zabudovana civegnice
pomosazeného nebo pobronzovaného ocelového dratu. Tento drét je postupné odmotavan
zZ civecnice do sméSovaci komurky, do které se ve stejném Case druhym otvorem vytlaci
kau¢ukova smés z vytlatovaciho stroje. Ve sméSovaci komirce dochazi k potahnuti
ocelového dratu tenkou vrstvou kauc¢ukové smési a takto potahnuty ocelovy drét je navijen
na konfekéni kolo. Pocet otacek, tj. pocet drathi a jejich slozeni je dan, stejn¢ tak jako
prumér konfekéniho kola, danym rozmérem vyrabéné pneumatiky. Skladani drath muzeme
vidét na obrazku 10. Navinuta vrstva drati se odsekne, spoj se zajisti lepivym paskem a
umisti se na k tomu uréeny stojan, ze kterého se Cerpaji lana v dal$im stupni, kde se

z patnich lan vyrabi jadra neboli apexy. [8]

JADRO NEBOLI APEX, se vyrabi ne Hexalinkach 2, kde se studena kaudukova smés
vtahuje opét do vytlatovaciho stroje, kde dochazi k plastikaci a poté k vytlaceni profilu
jadra ptes ocelovou Sablonu. JeSt¢ horky vytlateny profil je transportovan pasovym
dopravnikem na chladici buben a odtud pies fezaci noze, které zkrati jadro na ptislusnou

délku, na buben konfekéni, na kterém pracovnik hexalinky (na obrazku 11), umisti patni



UTB Ve Zliné, Fakulta technologicka 22

lana na kazdou stranu bombirovaci (tvarovaci) membrany. Na lana se navine profil jadra a
pomoci bombirovaci membrany dojde k obaleni patnich lan jadry — APEX. Hotova
zajadrovand patni lana jsou umisténa na vozik, ktery je pak transportovan k pracovnikiim
na konfekci plast’a. [8]

Obrazek 10: Zpiisoby tvarovani patnich lan

Detail vytlatovact $ablony

Obrézek 11: Zarizeni pro jadrovani lan (APEX), Vytlacovaci stroj, Chladici

buben, Rezaci zarizen, Konfekcni buben, Lana se separatory

3.2 Konfekce

Konfekce je vyraz pro montaz ¢asti pneumatiky za ucelem ziskani surového plasté (plast,

ktery jesté neprosel procesem vulkanizace), ktery bude tvarové co nejvice odpovidat
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vvvvvvvvvv

vyroby, protoze se zde nejvice ovlivni vysledna kvalita finalniho vyrobku. [8,11]

Pied zacatkem prace musi kazdy pracovnik zkontrolovat své pracovisté. Bez kontroly
nelze zacit. Pokud operator (konfekcionér) stroj nezkontroluje a stroj nebude dostate¢né
sefizen, muze se dopustit chyb v sestavovani pneumatiky, ktera se pak v pfipadé $patného
spoje nebo neptfesného odcentrovani rysek na konfek¢nim bubnu musi vyzmetkovat. Pak je
zde nebezpeli, Ze se tak vyrobi vice kust vadnych pneumatik a dochazi tak k poklesu

produktivity.

Pred zacatkem kazdé zapodinajici smény musi konfekcionér:

- Zméfit vzdalenost laserovych rysek na konfekénim bubnu
- Zmgefit rozméry konfekéniho bubnu, aby se ujistil, Ze pracuje na spravné velikosti

bubnu u daného rozméru pneumatiky

Po kontrole vSech rozmérii se konfekcionér podepiSse do denni karty podle smén, kde

potvrdi spravnost rozmeéru.

Konfekce plasta pneumatik probihd ve dvou stupnich vyroby. Nejdiive je potieba vyrobit
kostru plaste, na kterou se pak ve druhém stupni konfekce naviji jednotlivé narazniky
s béhounem a dokon¢i se tak cely proces vyroby surového (nezvulkanizovaného) plaste.
Jednotlivé kroky, vedouci k vyrobé plasté pneumatiky jsou znazornény na obrazku 12.
[8,11]

Fd) ) R R

Obrazek 12: Postup konfekce pneumatiky
Prvni stupen konfekce
Jednotlivé operace prvniho stupné konfekce muzeme vidét na obrazku 13. Pracovnik

konfekce prvniho stupné nejdiive umisti patni lana s jadrem, kazdé na jednu stranu

konfekéniho bubnu. Naésleduje navinuti vnitini gumy zkazety na konfekéni buben
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(zobrazeno v realu na obrazku 14), kterd je fezana pomoci horkého noze pod urcitym
uhlem tak, aby obalila cely konfekéni buben po obvodu a v misté stfetu byl spoj zafixovan
[8,11]. Pfes spoj pak musi konfekcionér umistit baryovou nalepku (viditelna pod

rentgenovym zafenim), potiebnou pro nasledné kontroly v halach dokoncovny.

Jakmile je navinuta vnitini guma, nasleduje nosny kord neboli kostra, dochazi
k bombirovani (tvarovani), konfek¢éni buben sviij pramér, na buben se narazi apexy
a piehne se kord pies lana. Bo¢nice se automaticky navinou na plast’ a provede se fixace
radlem. V dal$im kroku se bo¢nice zavaluji a narazece dojedou do zakladni polohy. Timto

krokem je ukoncen prvni stupen konfekce a hotova kostra mifi ke stupni druhému. [8,11]

Obrazek 14: Prvni stupen konfekce ve vyrobé — navinuti vnitini gumy a zafixovani spoje

radlem
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Druhy stupen konfekce

Jednotlivé operace druhého stupné mizeme vidét na obrazku 15. Jakmile je umisténa
kostra na konfekéni buben druhého stupné konfekce, miize se na ni zacit navijet prvni
naraznik. Spoj je opét provadén automaticky, konfekcionér jen provede kontrolu spoje —

oba konce musi byt t€sné€ u sebe, ale nesmi se prekryvat.

Nésleduje navijeni druhého a polyamidového narazniku a nakonec pak navinuti béhounu,
jehoz spoj se zafixuje natérem technického cementu. DalSim a poslednim krokem druhého
stupné konfekce je zavaleni vSech Casti plasté pneumatiky na konfekénim bubnu a hotovy
plast’ se dopravnikem transferuje k emulga¢nimu stroji, kde je vystiikan vnittek plasté pro
naslednou vulkanizaci v mechanickych nebo hydraulickych lisech. Ke stiikani surovych
plasth dochdzi kvili snadnéjSimu klouzdni membrany po vnitinim povrchu plasté,
zabrénéni pfilepeni plasté k membrané a lepsimu Uniku vzduchu mezi membranou a
plastém. [8,11]

Obrazek 15: Sled operaci pri druhém stupni konfekce
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Recyklovatelnost jednotlivych ¢asti surového plasté

I na konfekci se ale miize stat, ze se operatoru néco nezdaii a ze surového plasté se tak
stane zmetek. Pokud na chybu pracovnik piijde jesté pied vylisovanim plasté (nemusi jit
jen o plast, ale i o jeho jednotlivé Casti - roziezand kauCukova smés od patnich lan,
zkroucené nebo prilepené ¢asti, Spatné provedeny spoj), cely surovy plast’ nebo jen jeho
vadnou c¢ast odstavi a pocka na ptichod pracovnika, ktery poSkozenou kaucukovou smés
sbira. Ten vizualni kontrolou usoudi, zda se jedna o ¢ast, kterou lze opravit a je mozné
pokracovat v konfekei plasté nebo se jednotlivé nezavalené ¢asti od sebe oddéli, vytiidi se
a umisti na jednotlivé palety k ostatnim zmetkiim. Pouze ¢asti bez ocelovych lan se tak
mohou znovu zapracovat s novou kau¢ukovou smési a pouzit do vyrobniho procesu. Takto
vyrobené pneumatiky ale jiz nebudou spadat do kategorie prvni tiidy. Casti, jako je kostra
plasté, ¢i patni lana, které obsahuji ocelové komponenty, nemohou byt vyuzity pro dalsi

zpracovani a musi tedy byt zlikvidovany.
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3.3 Lisovani a vulkanizace

Jakmile se do formy umisti surovy plast pneumatiky, Ktery je oSetien emulga¢nim
postfikem zvySujicim zivotnost membrany, lis se uzavie, postupné se zvysi teplota horké
pary na hodnotu danou vulkanizatnim piedpisem a ndasledné¢ dochazi k procesu
vulkanizace, tzn., ze se utvofi mezi fetézci sirové mustky, plast pneumatiky se vlivem
teploty roztahne do vSech smért ocelové formy v lisu a dochézi k postupnému tvrdnuti —
pfemény kaucuku na pryz. Dovnitt vulkanizované pneumatiky je rozpinana membréna,
ktera po celou dobu procesu udrzuje pozadovany tvar stavajici pneumatiky a zaroven

zajist'uje vnitini ohiev. [8,11]

Vulkanizace v lisu Vulkanizace mimo lis

MNavazani ﬂw

7~

d

g Gas (min)

Obrazek 16: Proces vulkanizace

Na obrazku 16 je znazornén proces vulkanizace, ktera jak je vidét, po vytazeni z lisu zcela
nekonci. ProtoZe je vulkanizace zavislad na teploté, probihd jeSt€ po vyjmuti pneumatiky
z lisu do tzv. ustalené hodnoty — stabilizace. Pneumatiky jsou ale po vytaZzeni z lisu jesté
dosti horké a znacné elastické (nedoSlo jesté k Uplnému navézani siry). Proto se
transportuji na pasovy dopravnik, kde mezitim vychladnou, nez se dostavi na dokon¢ovnu
(kontrolni oddéleni). Pokud bychom manipulovali s t€émito vylisovanymi pneumatikami

hned po vyndani z lisu, mohli bychom je zna¢né deformovat. [8]
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4 VYSTUPNI KONTROLAVYROBY - DOKONCOVNA

I pies velmi nizké procento v dnesni dob¢é miize dojit k procesnim neshodam, jejichz
disledkem je vznik nestandardi. Neshody v procesu byvaji zpisobeny selhanim nékterého
z péti faktort, jimiz jsou lidé, stroje, materidl, metody a prostfedi. Podil nestandardnich

plastd je rok od roku snizovan a sami vyrobci si stanovuji velmi tvrdé limity pro dosazeni

cv w7

Neshodami u vylisovanych pneumatik a jejich zjistovani se zabyva vystupni kontrola

vyroby, neboli hala dokonCovny.

Na dokon¢ovnu jsou pomoci dopravnikd piivadény jiz vylisované ochlazené plasté, kde

jsou na pracovnich ofezavacich ploSinach zbavovany pretok.

Plasté¢ postupuji k nasledné vizualni kontrole, u niz se pifipadné vady okem viditelné
oznacuji kiidou a graderem tato posouzend se bud vyzmetkuje nebo se plast’ posila na
prepracovani. Takto pifepracovany plast je zafazen do kvalitativni skupiny. Plaste
schvalené vizualni kontrolou jsou nasledné poslany ke kontrole rentgenovym zafenim a

dale pak testu uniformity.

Cely proces toku hotové pneumatiky k vyse popisovanym kontroldm je znazornén ve

schématu 17.
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Obrazek 17: Schéma toku vylisované pneumatiky pri jednotlivych vystupnich

kontrolach
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4.1 Vizualni kontrola plasté pneumatiky

Po vylisovani ptechazi plasté po dopravniku k tzv. inspektomatiim, na kterych jsou pomoci
operatora vystupni kontroly odstranény pietoky v oblasti patni, bocni a dezénové. Poté se
provede dikladna vizualni kontrola. V ptipad¢ zjiSténi vizudlni vady, tuto poté musi
oznacit kiidou a okamzité odevzdat graderovi k posouzeni, zda se jedna pouze o estetickou

vadu, plast vhodny na pfepracovani, Ci je to zmetek.

Obréazek 18: Vizudlni kontrola — oddéleni dokoncovny

4.2 Nasledna kontrola

Pti nésledné kontrole provadi pracovnik kvality namatkové kontrolu plastt, které proSly
vizualni kontrolou operatory vystupni kontroly. Zaméfuje se pfedev§sim na vnitini a vngjsi
stranu plasté a zjistuje, zda pracovnici vystupni kontroly nepropousti plasté, které jsou

Vv rozporu s ptedpisy, uvedené v katalogu vad.

4.3 Vazeni

Ptimo u dopravniho pasu je umisténa digitdlni vaha, kterd snimd hmotnost Cerstve
vylisovanych a ochlazenych pneumatik. Zaroven také vyhodnocuje limity pfipustné pro
hmotnost pneumatik. Ty plasté, které neodpovidaji hmotnostnim limittim, jsou poslany na

znehodnoceni a naslednou likvidaci.
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Pneumatiky, které splnuji vahovy limit, jsou dale transportovany pomoci pasového
dopravniku, opatfeném snimacimi ¢idly, na rentgenovou kontrolu k prozafovaci kabing,
kde na otacejici se pneumatiku pasobi rentgenové zafeni. Naopak, po tfetim hmotnostnim
nedostatku nebo naopak piebytku v pofadi u jednoho rozméru se provede porovnani
hmotnosti plasté s vahou teoretickou. Pfi odlisné hmotnosti se ihned musi informovat
k tomu povéfeny pracovnik, ktery musi piekontrolovat vSechny polotovary tohoto rozméru

na konfekci, ptipadné¢ zablokovat dalsi posunuti nevyhovujicich plasti na lisovnu.

Zpétné dohledani vady vvrobku

Ke zpétnému dohledani, kde byl zmetek vyroben, vyuzivame nalepek s ¢isly na bo¢nicich
pneumatiky. Na plasti je vzdy pfilepend barevna ndlepka, jejiz barva znaci den, kdy se
plast vyrabél (na obrazku 19) a dale jsou pies tuto nalepku pielepeny Ccisla obou
konfekcionért, zobrazena na obrazku 20, které dostane kazdy pracovnik vzdy na zafatku

smény a je povinen se touto nalepkou oznacovat na kazdém vyrobeném plasti.

Na obrazku 21 je tzv. BARCODE, ktery se vzdy umistuje na bo¢nici pneumatiky. Tento
kod slouzi graderovi. Jeho nactenim do pocita¢e pomoci laseru obdrzi grader informace o
potadovém cislu lisu, kde byla pneumatika vyrobena. Pokud tedy zjisti vadu, za kterou je
odpovédny pracovnik lisu, mé ptesné informace, kdo lis v tu dobu obsluhoval. Protoze je
pneumatika také oznacena Cisly konfekcionéri na prvnim a na druhém stupni, dostaneme

presné ucelené informace 1 o vSech pracovistich pti vyrobé daného kusu pneumatiky.

Obrazek 19: Barevné ndlepky znacici den vyrobu pneumatiky
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Obrézek 20: Cisla pracovnikii z prvniho a druhého stupné konfekce

Obrazek 21: BARCODE na bochnici

4.4 Rentgenova kontrola

Z vazeni putuji zkontrolované plast¢ (pouze ndkladni celoocelové) na rentgenovou
kontrolu, jejimz ucelem je nedestruktivni zjiStovani vad, které vznikaji pii vyrobé plast’a.

Postup méfeni je znazornén na obrazku 22. Operator rentgenového zafizeni polozi
zkusebni plast daného rozméru, ktery se nasledné bude méfit, tzv. etalon, na pasovy
dopravnik a po najeti plasté na monitor provede méfeni priméru otvora télisek smérem

zleva doprava: boc¢nice — béhoun — bocnice.
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Obrazek 22: Schéma rentgenového zarizeni — Dopravniky (dopravnikové
teleso, prevodovky, fotocidla, podlaha pod nimi), (Nakladac pneumatik,
dopravnik s vsesmérovymi valecky, cteci ram, ohrada), (Prozarovaci kabina,
manipulator + hridele, podlaha), (Kabina operatora, pocitac, klimatizace,

chladici agregat)

Nameétené hodnoty pracovnik zaznamena do tabulky pro etalon a rovnéz uvede kontrolu se
svym jménem, sménou a datem provedeni zkousky. Vysledky hodnot musi byt naméteny
pro bocnici 1 pro béhoun. V pfipad¢, Ze se hodnoty neshoduji, musi operator rentgenové

kontroly ihned informovat svého nadfizeného a nésledné pak zavolat pracovnika udrzby.

Vysledek rentgenové kontroly je pak snimén na obrazovce pocitace ve vedlejsi kabiné
operatora. Operator sleduje obrazovku s kontrolovanym pla§tém pneumatiky a po
zkontrolovani da zelenym tlaitkem, propojenym s ovladacim systémem souhlas, Ze je
vSechno v potadku a pneumatika mtize prejet k dalsi kontrole, testu uniformity. V opacném
ptipadé€, pokud je na monitoru zaznamenana jakakoliv vada, pneumatika nesmi byt pusténa

dale, operator hlasi vadu zmacknutim ¢erveného tlacitka, zapiSe druh vady do systému,
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pofidi fotodokument, kde nasledné uvede rozmér, Cislo vady, podepiSe se a tento pak

nasledn¢ odevzda graderovi.

Zaroven musi také operator sledovat, kde je vada umisténa. Konfekcionér pies kazdy spoj
plasté umisti nélepku, kterd obsahuje baryum a tim je tak pod rentgenovym zafenim

viditelnd. Je-li vada v misté spoje, je tedy patrné, ze se bude jednat o chybu konfekcionéra.

4.5 Typy neshod u standardii a nasledné posouzeni mozného
prepracovani

Neshod, jez jsou v evidenci katalogu vad, je cca pfes 200 a u vétSiny ma hlavni podil
lidsky faktor. Mezi Casté vady, které se mohou u pneumatik vyskytovat, patéi kolisani

hmotnosti pneumatiky, pietoky, deformace patek a kordd, boule, prohlubné apod.

K vizualni vadé na plasti pneumatiky dojde tehdy, kdyZz kaucukova smés nevyplni cely
obsah formy. Hlavni pfi¢inou takové vady je nedostatek materidlu, nedostatecny tlak,
chyba na konfekci, praskla membrana a jiné. Pietoky kauCukové smési jsou ¢asto
zpusobeny nedostateéné uzavienou formou v lisovacim strojnim zafizeni. Deformace
patky, zndzornénou na obrdzku 23 a, je defekt vznikajici pii procesu vulkanizace, kdy neni
napiiklad plast pneumatiky dostateéné vystiikan. Dojde tak K pfilepeni plasté k membrané
nebo je na viné dostatecné nesefizeny konfekéni stroj, na némz se Spatné usazuji patni lana,
apod. Kontrolu provedeme pfilozenim pravitka pres obé patky, kterého se musi vnitini
zakoncCeni patky dotykat. Deformace kordu, napiiklad zvInéni, je pti¢inou malo utazenych
kordovych tkaniv, ptebombirované¢ho plast¢ pneumatiky nebo také Spatné setizeného
konfek¢niho stroje. Muize ale také dojit k piekiizeni, coz se projevi pfi nasledné rentgenové
kontrole. Povoleny spoj neboli separace je na monitoru viditelna vada pii kontrole
rentgenovym zéfenim. Pfi¢inou muze byt vlhkost, nelistota a mastnota v misté spoje,
nadmérné mnozstvi spojovaciho materialu, apod. Deformace v oblasti uniformity, jako je

boule nebo prohluben, je zobrazena na obrazku 23 f. [8,13]
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Obrazek 23 a

Obrazek 23 ¢ Obrazek 23 d

Obréazek 23 e Obrazek 23 f

Obrazek 23: Deformace patky, Deformace patniho lana — konkrétné uvolnénd, pretrzend
nebo rozpletena lanka patky, Separace v rameni — spatnd soudrznost naraznikii, Separace
ndraznikovych viozek, Separace bocnice - priunik vzduchu prasklinou uvniti, Vybouleni

bocnice - pretrzené nebo rozpletené patni lano (vyvijen velky tlak)
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Piepracovani plastu

Nedilnou soucasti nasi dokonfovny je piepracovani hotovych plastd. Po kvalitné
provedeném piepracovani je kazdy plast’ opét ptisné posuzovan. Principialné pouzivame
"studeny" zptisob piepracovani, jako je brouseni a lesténi a "teply" zpusob, kde vzhledové

neshody fesime aplikaci specialni smési a dodate¢nou vulkanizaci.

4.6 Znehodnoceni pneumatiky a jejich likvidace

Nestandardni plasté jsou odvazeny k ekologické likvidaci, vétsinou do cementaren,
teplaren a elektraren, kde mohou byt uzite¢nym, vyhifevnym palivem. Pokud se ale
podniky rozhodnou o vyuzivani nejen pravé znehodnocenych, ale i ojetych pneumatik ze
skladek pro ucely spalovani, musi byt dobfe zajisténo zachyceni emisi. Tak pfestavaji byt

hrozbou pro Zivotni prostredi.

Nez vsak pneumatiky opusti brany zavodu, musi se mechanicky znehodnotit na
destrukénim stroji. U mensSich rozmért se prordzi otvory pres celou patku, u vétSich plasta
razime otvory praméru asi sedmdesat milimetrd do kazdé bo¢nice, a malé industrialni

rozmé&ry znehodnocujeme pfi¢nym fezem pies jejich kostru.

Obrazek 24: Zarizeni na znehodnoceni zmetkit pneumatik
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5 NOVE POZNATKY APOSTREHY V OBLASTI VYSTUPNI
KONTROLY

V dnesni dob¢, kdy si zdkaznik mtze vybirat z nespoctu riznych znacek pneumatik, které
jsou na trhu k mani, by méli vyrobni podniky neustale usilovat o inovaci, a to nejen na
konfekci a ptipraveé, ale i v halach vystupni kontroly. Stale vice je kladen daraz na
bezpecnost zaméstnancu a usiluje se o to, aby se vyrobni i kontrolni procesy co nejvice
automatizovaly. Z toho divodu se do vyrobniho procesu neustale implementuji nové

zafizeni, které zlepSuji ergonomii prace a zvysuji kvalitu dodavanych vyrobku.

Co se ty¢e novinek v oblasti vystupni kontroly plastt pneumatik, prob&hlo v poslednich
dvou letech n€kolik inovaci. Nékteré vyrobni podniky, jako naptiklad Barum Continental
v Otrokovicich, v prostorach vystupni kontroly jiz vyménil ruéni manipulaci s
pneumatikami za automaticky sklad s pojizdnymi robotickymi Gchyty, které jsou
znazornény na obrazku 27. Diive se obsluhovalo zafizeni na méfeni testoru uniformity
operatorem, ktery musel etalony a poté testované plast¢ pneumatik premistovat z
patrového regalu (na obrazku 26), ktery byl pfivezen ze skladu pomoci vysokozdvizného
voziku, na pasovy dopravnik smé&fujici k testoru uniformity. Toto ¢inilo nemalé obtize
kvali zvlaste tézkym nédkladnim plastim, jejichz manipulaci mohli pracovnici trpét

zdravotnimi komplikacemi z divodu zvysené fyzické zatéze.

Dnes se jiz nemusi jezdit pro pneumatiky s voziky. Pomoci pocitace v automatickém
skladu uchopuji roboticka pojizdna ramena podavace dvé az Ctyfi pneumatiky zaroven a
transportuji je na pasovy dopravnik samy. Operator uz jen cely proces kontroluje.
Pneumatiky jednotlivych rozméri jsou rozmistény v automatickem skladu dle systému
FIFO — first in, first out. Tzn., Ze ty pneumatiky, které byly umistény z lisovny do skladu
jako prvni a zaroven byly u vstupu nacéteny jejich kody, pomoci kterych pocita¢
zaregistruje datum vyroby, musi také jako prvni sklad opustit. V§e zavisi na pozadovaném

rozmeéru pro méteni. [14]

V oblasti vystupni kontroly pneumatik jsou i jiné moznosti. Ty se vSak hodi spiSe do
prostorti, kde se pneumatiky nevyrabéji ve velkém mnozstvi. Firma BendPak nedévno
uvedena na trh vyvazovacku pneumatik, uvedenou na obrdzku 28 — zafizeni, opatieno
senzory, které je béhem kratké doby schopno zméfit pfesnou hmotnost pneumatiky,

potiebnou k dosazeni optimalni rovnovahy pfi jizdé. Pomoci tohoto zafizeni l1ze i zméfit
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jedinym rota¢nim snimaéem nevyvazenost pneumatiky, tj. kolisani sil, at’ uz radialnich ¢i

axialnich. [15]

e

rg)

Obrézek 25: automaticky sklad s pneumatikami Obrazek 26: etazovy regal

Obrazek 27: Pojizdné rameno pro Obrazek 28: Vyvazovacka pneumatik
prepravu pneumatik ze skladu na

pasovy dopravnik
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ZAVER
Bakalafska prace se =zabyvala problematikou zmetkovitosti pneumatik a jeji

charakteristikou, zejména pozadavky na kvalitu pneumatik, na niz je predevsim kladen

duaraz.

Cilem bylo vypracovat literarni reSersi o vlivech, ménicich kvalitu pneumatik a jejich
pozdéjsich projevii v provozu, zejména nasledné¢ opravitelnych ¢i neopravitelnych

nasledku téchto vlivu na kvalitu.

Zéaveérem lze tedy konstatovat, ze vSechny odchylky, at’ uz délky, Siiky, tloustky
polotovard, hraji vyznamnou roli v nasledném chovani finalniho produktu pti provozu. A
protoze se bez finalni disledné a peclivé kontroly vSech vylisovanych pneumatik v dnes$ni
dobé neobejdeme, je stale vice kladen diraz na komfort jizdy. Za timto Géelem je také
méfena Silova a geometrickd nevyvazenost pneumatiky (uniformita), pii jejimz vychyleni
od standardnich hodnot lze zachytit nekvalitni vyrobek a tim lze piedejit pfipadnym

komplikacim pfi jizdé po vozovce. Uniformita ma tedy velky vliv na bezpe¢nost jizdy.

Také rentgenova kontrola ndm poskytne mnoho informaci o stavu vyrobené pneumatiky.
Kdyz si uvédomime, Ze dfive nebyla moznost takové kontroly u pneumatik a nedoslo se na
defekty, které nebyly vidét, nebylo mozné kvalitu pneumatik zcela presné vyhodnotit.

Nyni mame na vybér z velké Skaly méfticich zafizeni. V diivéjSich dobach se jesté nékteré
stroje, které jsou Casto ke zhlédnuti jesté ted’ ve vyrobnich podnicich, musely obsluhovat
ruéné. Nastup moderni doby vSak umoZnuje zcela automatizovanou vyrobu, fizenou

pocitaci.

Naptiklad zadvod Barum Continental v Otrokovicich vlastni dvé haly vystupni kontroly.
Jedna z nich je jiz pIn¢ automatizovana. Na star$i dokoncovné jesté pied nedavnou dobou
musela obsluha testoru uniformity podavat plasté pneumatik na pasovy dopravnik
manualné, coz vedlo kjistym obtizim zvlasté z diivodu nemalé hmotnosti nakladnich
pneumatik. Dnes jsou jiz pneumatiky skladovany ve skladu s automatickymi podavaci,

které samy dopravi pneumatiky na pas a operator uz jen proces kontroluje.

V useku dokoncovny jsou Si pracovnici védomi toho, Ze jejich tym reprezentuje
zavérecnou etapu celého cyklu vyroby pneumatik. Se stale se rozsifujicim sortimentem i

objemem vyroby je jejich prace den ode dne naro¢néjsi, coz je pro né vyzvou k procesu

trvalého zlepsovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PA
AFr

AFa

Pa

°C

VG

mm

Polyamid

Maximalni rozpéti radiélni sily
Maximalni rozpéti boc¢ni sily
Kuzelovy uc¢inek — Konicita
Smérovy ucinek

Pascal — jednotka tlaku

Stupén Celsia — jednotka teploty
Newton — jednotka sily

Vnitini guma

Milimetr — jednotka délky
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