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ABSTRAKT

Tato bakalafské prace je vypracovana na téma "Rekonstrukce vzduchové pruziny." Teore-ticka ¢ast
se zabyva viskoelastickym chovanim pryze, dale pak textilnimi vyztuznymi materialy a nejpouziva-
n¢jSimi pryzotextilnimi vyrobky. Teoretickd cast je zakoncena popisem vyroby vzduchovych pru-
zin. Cilem praktické ¢asti bylo provést rekonstrukei stavajici vzduchové pruziny dle zadani zakaz-

nika a ovéteni zkouskami pozadované vlastnosti.

Klicova slova: vzduchova pruzina, viskoelasticita, pryzotextilni kompozit

ABSTRACT

This bachelor's thesis is formulated on a subject "Air Spring Reconstruction". The theoretical part
of the thesis follows up the viscoelastic behavior of the rubber material, the textile made reinforcing
materials and the most frequently used rubber-textile products. The theoretical part is concluded by
the description of air springs manufactory process. The main objective of the bachelor's thesis
practical part is to perform an air spring reconstruction according to particular customer's assign-

ment and to verify and test all the required product qualities.

Keywords: air spring, viscoelasticity, rubber-textile composite
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UvVoD

Ackoliv vulkanizovana pryz je znama jiz témet 180 let, jeji viskoelastické vlastnosti neby-
ly stale piekonany. Pred 80 lety se kromé ptirodniho kaucuku, pii jeho nedostatku
v Evropé, vyvinul a zacal pouzivat kaucuk synteticky a s postupem cCasu i dalsi kaucuky,

které zlepSuji pozadované vlastnosti pryzovych vyrobkd.

Jelikoz ma pryz velice nizky modul pruznosti v tahu, v fad¢ aplikaci, kde je tfeba pfenést
tahova napéti, se pryzové vyrobky vyztuzuji vlakny, které jsou povétsSinou kryty pryzovou
matrici. Tato vyztuz byva do matrice vkladana skladanim jednotlivych vrstev. Takto vzni-
kaji pneumatiky, dopravnikové pasy, vzduchové pruziny, klinové femeny, hradici jezy a

dalsi.

Toto vrstveni, konfekcionovani, byva provadéno obdobné u vSech vyse jmenovanych vy-
robkid. Na desku nebo valec se klade vnitini vrstva z nezvulkanizované pryze , vrstvy vy-

ztuznych materidlll v pozadovaném smeéru a uzavirajici, vrchni vrstva z nezvulkanizované

pryze.

Cilem této prace je rekonstrukce stavajici vzduchové pruziny dle poZadavki zakaznika a
zkouskami ovétit pozadované vlastnosti navrzené vzduchové pruziny. I pfes znamost me-
chanickych vlastnosti pouzitych materialti se navrh/rekonstrukce fidi zejména zkuSenosti
pracovnik, proto jsou zkousky navrzené vzduchové pruziny nezbytné pro ovéfeni poza-

dovanych vlastnosti.
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1 PRYZ JAKO KONSTRUKCNI MATERIAL

Pryz je znama jiz od roku 1839, kdy American Charles Goodyear objevil zptisob vulkani-
zace kaucCuku, ktery si nechal v roce 1844 patentovat. Kvili zvySujici se spotfebé a rastu
cen pfirodniho kaucuku dovéazeného vyhradné z Brazilie, se védci v Evropé od roku 1870
snazili ziskat kaucuk synteticky z uhlovodikti. To se podafilo az v roce 1909 némeckému
veédci Friedrichu Hoffmanovi, ktery polymeraci vyrobil Cisty isopren. V soucasné dobé
se na celém svéte spotiebuje dvacet pét milionu tun kaucuku ro¢né, z toho je 40% kaucuku

ptirodniho.

Pryz je elastickd latka s amorfni strukturou, nizkou teplotou skelného ptechodu, vyznacuji-
ci se vysokou pruznosti. Pfi pouziti malych sil se siln¢ deformuje (v fadech stovek pro-
cent), a po skonceni deformacni sily se vraci do ptivodniho stavu. Teplota pouziti od -30°C
do 150°C. Tyto vlastnosti ovliviiuje zejména kaucuk, hustota zesitovani a dals§i ptfimési

v gumdrenské smési.

Diky svym specifickym vlastnostem je pryz nezastupitelnym materidlem. Pryz muze byt
pouzita samostatn¢ jako napiiklad tésnéni, pruzné prvky, rukavice nebo v kombinaci
s vyztuzi - kompozit, kdy pryz ptsobi jako matrice v pneumatikach, dopravnikovych pa-

sech, hadicich, klinovych femenech, hadicich, vinovcich vzduchového pruzeni a dalSich.

1.1 Viskoelastické chovadni pryZe

PryZ je typicky pfiklad viskoelastického materidlu, tedy materialu, ktery spojuje vlastnosti
materidli idealné pruznych (kovy v oblasti platnosti Hookova zdkona) a idealn¢ viskéznich
kapalin (jednoduché¢ kapaliny pfi ustaleném toku). Pro popis tohoto chovani se pouzivaji
reologické modely ocelové pruziny (pro hookeovskou elasticitu), pistu (pro newtonsky

tok) a jejich kombinace (pro latky viskoelastické).

1.1.1 Elastické chovani

Idealné elasticky material je takovy, kde veSkerad ziskand energie naakumulovand uvnitf
materidlu v pribéhu jeho zatéZovani je po odlehceni vyuzita k navratu materidlu do jeho
puvodniho stavu pred zatizenim. U takovychto materiali nedochazi k disipaci vlozené me-

chanické energie. Pfi idedlné elastickém chovani se deformace projevi okamzité, jeji veli-
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kost je pfimo imérna napéti a v ¢ase se nemeéni. Plati tedy Hookliv zékon.

g=FEFE-¢ (1)

Tvar Hookova zakona pro namahani smykem t
=06y @)

Pro popis idealn¢ elastického chovani se pouziva reologicky model pruziny o tuhosti G.

zatizeni
+
t, t, Cas
deformace
t; t Cas

Obr. 1. Reologickky model pruziny o tuhosti G
Casova zavislost deformace idedlné elastického

télesa

1.1.2 Viskozni chovani

U ideélné viskdzniho materidlu se veskeré vngjsi zatizeni méni na kinetickou energii pohy-
bujicich se ¢astic, dochéazi k posunu jednotlivych vrstev Castic (nastava tok) a nakonec do-
chazi k disipaci v teplo. Deformace nartista po celou dobu piisobeni napéti, deformace
se neustavi a po odleh¢eni zlistava deformovany stav zachovan. Pfi ustaleném toku je smy-

kova rychlost
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dy

}'”:E 3)

umérnd smykovému napéti o Newtonova zakona

o=’ 4)

Pro popis idedln¢ elastického chovani se pouziva reologicky model hydraulického vélce

s kapalinou o viskozité

zatizeni
/A \
NN,
J— b
t t, das
T j —
deformace
\[/ A
F
/+ V>
t; ty ¢as

Obr. 2. Reologicky  model  hydraulického  vdlce
s kapalinou o viskozite n, casova zavislost deformace

idealné viskozniho télesa

1.1.3 Viskoelastické chovani

Slozitd vnitini struktura elastomert se projevuje i v jejich komplikovaném deformaénim
chovani. Ideéln¢ elastické a dokonale plastické chovani jsou krajni extrémy a chovani vét-
Siny latek se projevuje jejich kombinaci. Takové latky nazyvame viskoelastické. K popisu
jejich chovani se pouzivd kombinace pruzného a viskdzniho prvku spojené paralelné, séri-
ov¢ a jejich kombinace. Zakladnimi modely pro modelovani viskoelastického chovani jsou

Kelviniv (Voight) model, Maxwelliiv model a Tuckettiiv model.
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Kelvinitv model je paralelnim spojenim pruziny a hydraulického valce. Deformace je vrat-
na, po zatizeni je elasticky prvek brzdén prvkem viskoznim. Kelviniv model predstavuje
elasticitu brzdénou, ¢asoveé zavislou. Oba prvky jsou deformovany stejn¢ a celkové napéti

soustavy je rozlozeno do obou prvku.

Yoruz = Vpise =V (5)

w

Onrut + Opize = 0 (6)

Dosazenim rovnic (2, 4) do rovnice (6) ziskame diferencialni rovnici Kelvinova modelu

d
G=G}’+T}d—}; (7

zatizeni

A
/N

5 LI:IJ 77 5 F, ]’] t t, cas

deformace
,,,,,,,,,, I'}/ /_,»\\
\/
g /(\\
0] t t, ¢gas

br. 3. Kelvinitv model

Jak je z obrazku (3) zfejmé, deformace je pii konstantnim napéti zavisla na Case. Takové

chovani se nazyva kripem. Zavedenim smykového napéti 1,

r=n/G ®)

separaci proménnych, integraci a dosazenim pocatecnich podminek ziskdme rovnici kripu

(9), respektive zpétného kripu (rovnice 10) po odlehceni vzorku.
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t
¥(8) = ye(l —exp(= ) 9)

¥(t) = rmexp(—%) (10)

Maxwellitv model popisuje elasticitu, ktera odezniva tokem nebo tok komplikovany elasti-
citou. Znéazorfiyje jej sériové zapojeni pruziny a hydraulického valce. Celkova deformace

je rovna souctu deformaci jednotlivych prvki, kdezto napéti v celé soustave konstantni.

Yorus T ¥Vpise = ¥ (11)
Opruz = Opise = 0 (12)

Rovnici (11) Ize zapsat také jako

AV pruz  AFui d
Yorus + ¥ pise _ _'}"' (13)
dt dt dt

a dosazenim rovnic (2, 4) se ziska

do @ dy

gt T art (14)

kde t se nazyva relaxacni dobou

(15)

=

Pti skokovém zatizeni Maxwellova modelu pruzina reaguje okamzité, zatimco deformace
pistu je nulova. Vzniklé pocatecni napéti je tak dano pouze tuhosti pruZiny. Postupem casu
se vSak pist tahem pruziny pohybuje, deformace pruziny se zmensuje a tim klesa i napéti
v modelu, dochézi k relaxaci. Relaxace je tedy zavislost napéti na Case pfi konstantni de-
formaci. ZvySovanim tuhosti pruziny a snizovanim viskozity kapaliny v pistu se urychly

relaxace. Relaxacni doba je Cas, za ktery v télese poklesne napéti o 63,2%. Za Etyfnasobek
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relaxacni doby v télese zbyva jiz jen 1,8% pocatecniho napéti. U redlnych materiala se

pribéh relaxace napéti urCuje experimentalné.

zatizeni

deformace
m :J

Obr. 4. Maxwelliv model

Tuckettiiv model predikuje deformaci linedrné amorfniho polymeru. Jde o sériové zapojeni
pruziny s modulem G; zndzornujici okamzitou, idealn¢ elastickou deformaci valen¢nich
uhli, vazeb a mezimolekularnich vzdalenosti. Kelvinova modelu s viskozitou 12 a modu-
lem Gz zndzornujici zpozdénou elastickou deformaci propletenin polymernich molekulo-
vych fetézcil a pistem a viskozitou n3 predstavujicim nevratny posuv propletenin polymer-
nich molekulovych fetézct tokem. Celkova deformace Tuckettova je rovna soucétu jednot-
livych ¢asti.

1 1 1
— _ s tfT -
¥(t) = riﬂc:-[:,}l"‘{}2 (1-e 3""??33] (16)

U zesitovaného polymeru se bude ns blizit nekone¢nu.
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zatizeni

deformace
7 L:J

Obr. 5. Tuckettity model

1.2 Dynamické chovani viskoelastickych materialii

V chovani viskoelastickych materialti se kombinuje chovani Cisté elastické a ¢isté viskozni.
Pomérna deformace se zpozd'uje za napetim. Tento fazovy posun lezi v intervalu 8=(0;m/2)
pficemz hodnoty 0 a n/2 odpovidaji meznim hodnotdm pro materidly Cisté elastické respek-

tive materidly s €isté viskoznim chovanim. Pro napéti plati rovnice

7 = agpcos{wt + &) (17)

a pro pomernou deformaci

£ = gycos(wt) (18)
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L8]
E
o — — — -
€04
=
0 £ \ t
(8] = ~9

Obr. 6. Casova zavislost napeti a pomerné deformace pri

harmonickém namahani viskoelastického materialu [1]

/ W B

Obr. 7. Casova zavislost mezi napétim a pomérnou deformaci pri

harmonickém namdhani viskoelastického materialu [1]

Jak je ztejmé (Obr. 7), u harmonického naméhani viskoelastického materidlu neni zavislost
mezi napetim a pomérnou deformaci linearni, neplati zde Hooktliv zdkon. Plocha hysterezni

kfivky je imérna mechanické energii disipované v energii tepelnou.

1.2.1 Komplexni modul pruznosti

Rovnici 17 vyjadiujici Casovou zavislost napéti pii harmonickém namaéhani viskoelastic-

kych materiall Ize zapsat
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g = E'spcos{wt) + E'sycos(wt + E}
0 o 3 (19)

kde E' je redlnd slozka komplexniho modulu pruznosti v tahu materidlu (elasticka Cast
komplexniho modulu pruznosti), charakterizujici pevnostni vlastnosti materialu, kterou lze

zapsat

E' = —coss
% COs0 (20)

a E" je imaginarni slozka komplexniho modulu pruznosti v tahu materialu (viskdzni ¢ést
komplexniho modulu pruznosti), charakterizujici tlumici vlastnosti materidlu, kterou lze
vyjadfit

a
E" = —sing 1)

Komplexni modul pruznosti E” je dan vztahem

E=E+iE" (22)

1.2.2 Cinitel vnitiniho tlumeni

Cinitel vnitiniho tlumeni 1 slouzi k popisu schopnosti materialu tlumit mechanické vibra-
ce. Je definovan jako pomér imaginarni slozZky komplexniho modulu pruZnosti k jeho real-
né slozce.

EH
n=—_ =tgd (23)

= Eﬂ
Jak je z rovnice (23) zfejmé, Cinitel vnitiniho tlumeni zavisi na velikosti fdzového posunu

d. Pfi hodnotach & blizici se 0 prevlada elastické chovani. Pfi hodnotach o blizici se n/2

prevladaji tlumici vlastnosti. Hookiiv zakon rozsifeny o Cinitel vnitiniho tlumeni
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1.3 Vlastnosti pryZe

Pryz jako konstruk¢ni material ma oproti jinym konstruk¢nich materialim fadu vyhod ja-
kymi jsou naptiklad vysoka elasticita (hyperelasticity), schopnost tlumit mechanickou
energii (a tuto pfeménit v energii tepelnou), schopnost snaset vysokou deformaci a dlouhou
zivotnost 1 pii cyklickém namahani, chemicka stabilita v riznych prostiedich a dalsi. Opro-
ti témto vyhodam stoji nevyhody jako uzky teplotni interval jejich pouziti, chemické pro-
cesy probihajici 1 po vulkanizaci a pti uzivani vyrobku mohou byt tak ovliviiovany jeho
vlastnosti. Vlastnosti vysledného vulkanizatu Ize velice dobfe ovlivnit jiz samotnym sloze-
ostatni vlastnosti jsou s timto parametrem a vii¢i sobé navzajem vice ¢i méné provazané. Je
tedy vzdy nutné najit smés s optimalnim poméerem rozloZeni jednotlivych vlastnosti a nelze

smes volit jen dle hlavni vlastnosti bez ohledu na vlastnosti dalsi.

Z mechanickych vlastnosti jsou dulezité predev§im modul pruznosti v tahu a tlaku E, mo-
dul pruznosti ve smyku G, objemovy modul pruznosti K, Poissonovo ¢islo p. Tyto hodnoty
jsou méteny a zkouSeny laboratorng za striktné danych podminek. V technické praxi jsou
vSak vyrobky naméahany odliSné a vétsinou kombinaci statickych, dynamickych a razovych

sil. Je tedy nutné dany vyrobek odzkousSet zvlast, jako celek, v jeho danych podminkéch.
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2 KOMPOZITNI VYROBKY S PRYZOVOU MATRICI

Kompozitni material se sklada ze dvou ¢i vice konstituentli, které¢ se vzajemné li§i svymi
fyzikélnimi, chemickymi a mechanickymi vlastnostmi. Jeden z konstituenti dodava vy-
robku pevnost, ma funkci vyztuze (vldkna, ty€inky, desticky) a druhy, spojita faze chrénici
vyztuz pted poSkozenim (matrice), roznasi vnitini sily v kompozitu a udrzuje vyztuz v po-
zadované pozici. Cilenym rozvrzenim orientace a mnozstvim vyztuze lze ovlivnit vlastnos-
ti vyrobku v rtiznych smérech pozadovanym zpiisobem. Vlastnost vysledného kompozitni-
ho materidlu je odlisSna od vlastnosti jednotlivych konstituentti. U kompozitniho materialu
dochdzi k synergickému efektu, vysledné vlastnosti kompozitniho materialu jsou lepsi nez
pouha adice vlastnosti jednotlivych konstituenti. Pokud se nejedna o vyrobu kompozitu
vsttikovanim, tak jde o ndro¢nou vyrobu jak ¢asove, tak i z pohledu technologické kazné.

Také opravy a recyklace vyslouzilych kompozitnich komponentl jsou velmi ndro¢né.

viasinost

'T skutetny prubogh

matrice wyzhuz
Obr. 8. Sinergie kompozitniho materialu [3]

2.1 Polotovary pro pryiové kompozitni vyrobky s textilni vyztuZi

Kompozitni vyrobky jsou tvofeny technologicky vrstvenim. Tyto vrstvy mohou byt vyra-

bény individualné nebo se vyrabi sdruzené.

2.1.1 Folie

Zamichana, odlezeld a chemiky uvolnéna smés je prohiata a zhomogenizovana na dvou-

valci. Odtud je prenesena ke Ctytvalci, kde je dana mezi prvni a druhy valec. Mezerou mezi
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valci je zajiSténa jeji potfebna tloustka. Nasledné folie prochazi mezerami mezi druhym a
treti valcem a tfetim a ¢tvrtym valcem. Tim je zarucena pozadovana tloustka. Na valcich je
zkrajovéana nozi na pozadovanou §ifi a odfezavané kraje jsou vraceny zpét do navalku mezi
prvnim a druhym valcem. Pote dochazi k odtahu, chlazeni, kontrole tloustky a nabalovani
do latkového zébalu nebo PE folie, kterd zajistuje separaci navinuté nezvulkanizované
folie. Pokud je tfeba zajistit plynovou nepriichodnost folie po vulkanizaci, ale pied vulka-
nizaci bude jest¢ namahana, 1ze provést dublovani folii pfi tazeni na Ctyfvalcich. Zhomo-
genizovana smes z dvouvalce se rozde€li na dveé poloviny. Prvni ¢ast je vloZzena mezi prvni
a druhy valec, druhd polovina mezi tieti a ¢tvrty valec. Takto vzniklé folie se v prostfedni
mezete mezi druhym a tietim valcem spojuji. Sice kazda jedna folie ma horsi kvalitu, nez
pokud by byla tazena pies tfi mezery, ale jejich zdublovanim je docileno, ze pfipadna ne-

kvalita v ur€itém mist€ jedné folie je podrzena folii druhou.

2.1.2 Hadice

Polotovary pro hadice ¢i rukavce jsou vyrabény prevazné na vytlaCovacich linkach. Do
nasypky jsou pfivadény pasky z Cisté (bez vratného technologického odpadu), propasiro-
vané gumdrenské smési. Za pomoci Sneku dochdazi k jejich plastikaci, zahfivani a kompre-
si. Takto zpracovana smés prochazi pres lamac, ktery zvysSuje tlak a usmériuje proud sme-
si, skrz kalibr ve vytlacovaci hlavé. Lamacem je ptivadén do stfedu kalibru stlaceny
vzduch se separdtorem, aby se Cerstvé vytlacené hadice neslepily. Vytlacené hadice jsou
odvadény dopravnikovym pasem, kde jsou ochlazeny, ¢imz se stabilizuji jejich rozméry.
Poté se fezou dle pozadovanych délek. Obsluha vytlatovaciho zafizeni neni nérocna, ale
protoZe tloustku a primér (plochou §if1) hadice ovliviiuje kromé priméru kalibru 1 velikost
mezery kalibru, rychlost otacek $neku, rychlost odtahu dopravniku a jejich vzéjemna kom-

binace, ovlivituje rychlost sefizeni stroje pfedevs§im zkuSenosti obsluhy.

2.1.3 Pogumovany textil

Pogumovanim kordu se rozumi nanaseni tenké vrstvy gumarenské smeési (od 0,1mm azZ po
jednotky mm) na tkany ¢i netkany textil. Cilem pogumovani je v idedlnim pfiipadé€, aby
veSkeré prameny a vlakna textilu byla obalena gumarenskou smési, kterd pozdéji bude
tvofit matrici. Jednotlivé prameny jsou tak vii€i sobé navzdjem zajistény v danych pozi-

cich, pfi dalSim zpracovani pogumovaného textilu je zabranéno klouzani jednotlivych vrs-
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tev po sob¢ a také je zajisténo dobré spojeni s dalSimi vrstvami vysledného kompozitu. Na
pocatku linky na pogumovani textilu se impregnovany textil vlozi do odvijeciho zafizeni.
Impregnace zajist'uje lepsi pfilnuti gumarenské smési ke tkanin€. Hydrofilni textily, jakymi
jsou viskoza a polyamid je nutné pfed samotnym pogumovanim susit na vicevalcové lince,
kde valce jsou vyhtivany pdrou tak, aby vysuSeny textil obsahoval maximalné 2% vlhkosti.
Poté je spojovacim mostem spojen s predchozim textilem, kdy je mezi zavedeny a zavade-
ny textil vlozena gumova folie a ta je pfi teploté¢ 180°C zvulkanizovana. Dale prochazi
zasobnikem textilu, ktery zajistuje kontinualni proces pogumovani i pii zavadéni novych
vall s textilem. Taznymi a stfedicimi valci je tkanina pfivadéna do prostfedni mezery val-
cové linky, kde je na ni z obou stran nanaSena a vtlaCena vrstva gumadrenské smési.
Tloustka vrchni vrstvy je ur€ena mezerou mezi prvnim a druhym valcem, spodni vrstvy
mezerou mezi tretim a ¢tvrtym valcem. Piecnivajici gumarenskd smés po stranach textilu
je ofezavana a vracena zpé&t do navalkil na prvni a teti mezete. Nasleduje kontrola tloustky
pogumovaného textilu, chlazeni, zdsobnik pogumovaného textilu zajistujici kontinualni
proces i pii sundavani hotového nabaleného PGT a nabalovani pogumovaného textilu do
zabalové tkaniny slouzici jako separacni vrstva. Pogumovéni je mozné provadét také na
ttivalci, kdy se nejprve pogumuje jedna strana a na druhé gumovani druhé strana. Pti tomto
postupu je kord vice namahéan a je mnohem méné produktivni nez pogumovani na Ctyival-

r

ci, proto se nepouziva.
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Obr. 9. Princip pogumovani tkaniny na ctyrvalci. 1-

pogumovavand tkanina, 2-snimac tloustky nanosu, 3-navalek

2.2 Vinovce viduchového pruieni

O

Vlnovce vzduchového pruzeni se pouzivaji jako pruziny v nejrozliénéjSich primyslovych
aplikacich, kde se vyuziva jejich nejvétsi vyhody, kterou je moznost ménit charakter pruZi-
ny zménou vnitiniho pfetlaku. Toho lze vyuZzit u technickych aplikacich jako naptiklad
u zvedacich plosin, ptitlacnych prvki valct papirenskych stroji, autozvedakd, prvka pro
ovladani celisti brzd a spojek. Vyuziti maji také v automobilovém prumyslu, kde zajistuji
konstantni svétlou vysku automobilu pfi rozliéném zatiZzeni, nebo zvednuti celé napravy
pro sniZeni valivého odporu a sniZeni opotfebovani plasté kol. Nevyhodou je nutnost ovla-

daciho systému a vetsi nachylnost k poskozeni oproti ostatnim okolnim komponentim.
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VInovce vzduchového pruzeni lze pouzivat od teplot -50°C po +115°C. Pro provozni tep-
loty od -50°C do +70°C se jako matrice pouziva butadien-styrenové smési (SBR), pro tep-
loty do +90°C chlorizobutylenizopren kaucuk (CIIR). Pro teploty do +115°C se pouzivaji
epichlorhydrinové kaucuky (ECO) spolecné s upravenou vnitini strukturou vyztuznych
kordl. Jako vyztuzné materidly se voli kordy z viskozy, polyesteru ¢i polyamidu 6 a 66.

Volba kordového materidlu zavisi na pozadované pevnosti, maximalni vySce vlnovce a

dalSich.

Obr. 11. Hustota vyztuzné kordové tkaniny u stejného vyrobk od riiznych vyrobcii
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Obr. 12. Odpruzeni kol vozidel atra (vlevo) , brzda valce (vpi:avo)‘[4]

2.3 Hadice

Hadice s vnitini vyztuznou vrstvou se nej¢astéji pouzivaji v pneumatickych a hydraulic-
kych systémech ¢i k Cerpani agresivnich latek. Z toho vyplyva potieba jejich vlastnosti,
kterymi jsou tekutinova nepropustnost, mrazuvzdornost, otéruvzdornost, v piipad¢ pouziti
v potravinaiském prumyslu i zdravotni nezavadnost. Také odolnost proti hydroxidim, ky-
selinam, organickym i neorganickym slouc¢enindm, rozpoustédlim, barvam a dal§im dle
druhu dopravovaného media. B€zné vysokotlaké hadice se uZivaji pfi teplotach od -50°C

do +180°C a pracovnich tlaki do 42MPa

Technologii vyroby hadic lze rozd¢lit na vyrobu trnovou s pevnymi ¢i ohebnymi trny a na
vyrobu beztrnovou. Tento proces mize byt kontinudlni i1 diskontinudlni. Dil¢i operace a
mezioperace mohou mit riznou podobu dle typu a priméru hadic, dle velikosti vyrobnich

sérii, dle vyrobce a dalsi. Zakladni prvky vyroby jsou vzdy obdobné
© vyroba vnitini duse vytlatovanim
© ukladani tlakové kostry
© ukladani obalu - nejcastéji extruzi
© vulkanizace
© konecné tpravy

©® kontrola, zkouseni
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Ukladani tlakové kostry se provadi na ovinovacich nebo oplétacich strojich. U ovinovaciho
stroje se na trn navlékne duSe hadice a kolem ni se pod danym thlem oviji bez pfekryvu
(na tupo) textilni pasek. Pasky jsou vzdy v paru a kiizem. Tedy jeden z paski tvoti levoto-
¢ivou a druhy pravotocivou Sroubovici. Ovinovaci stroje mohou byt s oto¢nym trnem, nebo

s pevnym trnem a rotacnim ovinovacim systémem.

%
\

Obr. 13. Ovinovaci stroj s rotujicim trnem (vlevo), s pevnym trnem (vpravo). 1 - rotujici trn,

2 - civka s textilem, 3 - sklicidlo, 4 - ozubené kolo, 5 - rotujici civky, 6 - pevny trn [3]

U oplétaciho stroje se kostra vytvaii oplétanim jednotlivych niti poptipad€ dratd. Oproti
ovinovani jsou tyto nit€ mezi sebou provazany. Oplétaci stroje se uzivaji v provedeni jak

horizontalnim, tak vertikalnim.

Obr. 14. Rez hadici s kostrou vyrobenou ovinovinim (vlevo)

a oplétanim (vpravo) [5];[6]

2.4 Dopravnikové pasy

Pasové dopravniky jsou konstrukéné jednoduché celky majici dlouhou Zivotnost
s moznosti nepietrzitého provozu. To z nich ¢ini nejproduktivnéjsi a nejekologictéjsi do-
pravni prostfedky sypkého i kusového materialu ve vodorovném i Sikmém sméru a to na
kratké 1 dlouhé vzdalenosti. Jejich vyuziti je piedevSim pro piesun velkého objemu materi-

all v dolech, tepelnych elektrarnach, zemédé&lstvi, chemickém a potravinatském primyslu
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.Ve velkych povrchovych dolech mohou byt celé soustavy pasovych dopravnikii a tvofit
tak stovky metrd dlouhé dopravni cesty. Nejnamahanéjsi soucasti pasového dopravniku je
dopravni pés. Jedna se o uzavieny prvek jez obihd okolo hnaciho a vratného bubnu a je

podepiran valeCkovymi stolicemi.

2.5 Pneumatiky

Pneumatika je plynem plnéna pruzné soucast kol vétSiny dopravnich prostiedki majici tvar
toroidu. Ve vysoce namahanych aplikacich jako jsou letadla, zavodni vozy, t€Zké stavebni
a tézebni stroje mize byt plnéna dusikem, ktery diky své molekulové velikosti unikd po-
maleji nez vzduch a pii zménach teplot ma niz$i objemové zmény. Pneumatika ma neza-
stupitelny vyznam pro ptfenos sil mezi dopravnim prostfedkem a vozovkou. Je slozena
z pryze 80-85%, vladken 12-15% a oceli 2-3%. Konstrukce pneumatiky ovlivituje komfort,
jizdni vlastnosti a bezpec¢nost jizdy. Dle zptisobu konstrukce 1ze rozdélit plasté pneumatik

na diagonalni, radialni a plaste¢ smiSené konstrukce.

Pneumatiky diagonalni konstrukce pneumatiky se poprvé objevila okolo roku 1898.
Oproti radidlni konstrukci ma niz$i naklady na vyrobu, vyssi pevnost a stabilitu, samodisti-
ci schopnost, vyssi odolnost bo¢nice proti priirazu, poddajnéjsi béhounovou ¢ast a z toho
vyplyvajici vyssi valivy odpor a tedy 1 vyssi opotiebeni a spotiebu pfi jizd€ na tvrdém po-
vrchu. Je pouZitelna pro nizsi rychlosti. Diagonalni pneumatiky jsou znafeny rozméry
v palcich, kdy prvni oznacuje §if1 pneumatiky a druhé udava primér rafku. Naptiklad 10-
12,5. Prvni Cislice oznacuje Ackoliv jsou plasté s diagonélni konstrukci na ustupu, stale se
pro své vlastnosti pouZivaji v zemé&délské a tézké technice. Kostru diagonalni pneumatiky
tvoii kordové vlozky fezany pod thlem 50° - 70° a stiidavé pokladany na sebe tak, aby ke

kazdému kordu byl do paru druhy, ktery je poloZen osnovou do ktize.
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Obr. 15. Konstrukce diagonalni pneumatiky [3]

Pneumatiky radialni konstrukce se zacinaji vyrabét okolo roku 1946, jako reakce na zvy-
Sujici se poZadavky na pneumatiky a cestovni komfort. Oproti plastim s diagonalni kon-
strukci maji vet$i mnozstvi kordovych vlozek v narazniku ¢imz je naraznik tuzsi, ma vétsi
sty¢nou plochu a tedy lepsi zabér, az o 20% mensi prokluz a nizsi brzdnou drahu. Jelikoz
v radidlni konstrukci pneumatiky nedochdzi ke vzniku stfihovych sil, je mozné v kostie
plasté volit nizsi pocet kordovych vlozek. Diky niz§imu poctu kordovych vrstev v bocich
k priirazu. Radidlni pneumatiky jsou drazsi nez pneumatiky diagonalni konstrukce. Kostra
plasté je z kordl fezanych pod tthlem 90°. V béhounové ¢asti je vyztuzena kordovymi pasy
fezanymi pod Uthlem 18° - 20°, které pohlcuji naméahani v obvodovém sméru. Pro vyztuze-
ni patky a jejiho okoli se k patnimu lanu pfidava vyztuha z ocelového kordu. Dle druhu
vyztuze lze rozeznat 3 druhy radidlnich plasth. A to celotextilni, celoocelové a kombino-

vané.
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Obr. 16. Konstrukce radialni pneumatiky [3]

2.6 Klinové ifemeny

Remeny se pouZivaji k pfenosu vykonu a zménu otadek z hnaci na hnanou femenici, coz je
vet§inou mezi motorem a pievodovkou. Remeny snizuji hlu¢nost a tlumi razy, &imz pro-
dluzuji zivotnost celé sestavy. Jsou bezidrzboveé, snadno vyménitelné. Prvni klinové feme-
ny se objevily roku 1917, kdy bylo zapotiebi zvysit spolehlivost dosud pouzivanych plo-
chych a kulatych fement v rychle se rozvijejicim automobilovém priamyslu. Také prenasi
veétsi sily a lze je zabudovat do mensiho prostoru, mohou byt v sadé. Dle zpisobu vyroby
1ze klinové femeny rozdélit na dva zékladni zptisoby. Obalované klinové femeny a fezané

klinové femeny.

kostra femene

obal jadro

Obr. 17. Prurez klinovym remene [7]

Obalované klinové Femeny mohou byt jednoduché¢, nasobné, s uzkym prifezem a dalsi.
Zéklad jejich vyroby je vSak vzdy stejny. Na vrstvu pryzové, naraznikové folie Sirokou z
50 - 70cm je namotan provazec nebo polozen kord, ktery ma v femenu funkci tahového
¢lenu. Na tuto vrstvu je poloZena dalsi, slabsi vrstva naraznikové folie a jadrova vrstva s jiz
vytvarovanymi kliny. Takto ptfipraveny rukdvec se déale podélné rozieze mezi kliny jader

na jednotlivé prameny. Poté jsou tyto prameny obalovany pogumovanym textilem fezanym
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pod thlem 45°. Obalovani neprobiha jako u hadic. Textil v predepsané §ifi je podélné pii-
kladan k femenu a poté je zavalovan okolo femene. Dale probihd lisovani, pfi kterém jsou

femeny znaceny logem vyrobce a svymi rozmeéry.
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Obr. 18. Prirez obalovanym klinovym remenem, s provazci a

jednim obalem (vlevo), s kordem a dvéma obaly (vpravo) [7]

Rezané klinové Femeny umoziiuji oproti obalovanym klinovym fementim pouZiti vyssich
vykonu a otacek s niz$imi ztratami, maji nasobné vyssi zivotnost a lze pouzit femenic
s menSim primérem. Obalovany klinovy femen celym procesem prochazi "naruby" oproti
své pracovni poloze. Na konfekéni buben se polozi kordova nebo séglova vrstva. Na ni je
dana vrstva naraznikové pryze, jsou namotany provazce nebo kord, dalsi vrstva narazniko-
vé pryze a nakonec vrstva jadra, ktera vSak nema vytvarované kliny. Takto pfipraveny ru-
kavec dlouhy 1,4m je vulkanizovan vcéetné konfekéniho bubnu v autokldvu. Poté je
z bubnu sundan. Nésleduje jeho 24 hodinové odlezeni a stabilizace rozméru. Poté je ruka-
vec rozfezan na jednotlivé femeny. Mohou nésledovat dalsi operace jakymi jsou brouseni
pro zvySeni pfesnosti rozméru, fezani pficnych zubl pro odlehceni a pro ploché ozubené

klinové femeny nebo podélnych drazek pro draZkované femeny.

Obr: 19. Rezané klinové remeny. Odlehceny (vlevo), drdazkovany (vpravo) [7]
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2.7 Textilni vyztuzné materialy

Vldknité¢ vyztuzné materidly jsou hlavnim urcujicim faktorem zajist'ujici vlastnosti jako
zivotnost, nosnost, odolnost proti cyklickému namahéni a dalsi, dle daného vyrobku Zada-
né specifické vlastnosti. Hlavnimi pozadavky jsou vysoka pevnost, odolnost proti navlhani,
rozmé&rova stabilita, dobré technologické zpracovani, vysoky dynamicky modul, odolnost
proti zvySenym teplotdm a ekonomické hledisko. Vyztuzna vlakna pro gumarensky pra-
mysl jsou predevsim viskoza, polyamid (PA 6 a PA66), polyester a ocelova vlakna. Vy-
ztuzné materidly spolecné s pryzotextilnimi kompozitnimi vyrobky se postupné vyviji tak,
jak se vylepsuji aplikace, v kterych jsou uzity. Po roce 1940 zacala bavinu velice rychle
nahrazovat viskozova vladkna. V roce 1947 se poprvé objevuji pneumatiky s polyamidovym
kordem. Objem viskozového kordu se pozvolna snizoval do roku 1962, kdy firma Go-
odyear uvedla na trh pneumatiku s polyesterovym kordem. Poté se pomér objemu viskdzy

v pneumatikach rychle snizoval na souc¢asnych 6%.

2.7.1 Nazvoslovi

Gumarensky primysl pievzal pro tkaniny, kordy a dal§si z textilniho primyslu.
Vlakno - latkové stejnoroda délkova textilie, jejiz tloustka neptekracuje 0,1 mm
Nit - pod pojmem nit je zahrnuta piize, hedvabi a dalsi délkové textilie. Jde pouze oznace-
ni pro vngsi tvar vyrobku, bez rozliSeni jeho vnitintho uspofadéani
Prize - délkova textilie ze spfadatelnych vldken zpevnéna zakrutem. Pfi pfetrZeni pfize
dochazi 1 k pfetrzeni vlaken
Hedvabi - délkova textilie sloZzend z jednoho nebo vice nekonecnych vlaken
Utek - tenka piize &i hedvabi o velmi ¥idké dostavé (0,7 - 2 cm). Je napii¢ kordovymi nit-
emi, které drzi pospolu pii ptipravnych pracich (impregnace, suseni, vstup do pogumova-
ciho cCtytvalce). Pii vyrobé konfekce musi byt snadno  pietrhnutelna.
Kordova nit (provazec) - hruba skana nit z vice ptizi nebo pramencti. Ma vyssi pocet za-
krutt

Kordova tkanina (kord) - tkanina tvofena v podélném sméru kordovymi nitémi.
Dostava kordové tkaniny - udava pomér osnovnich niti celé Site tkaniny ku poctu utko-
vych niti na délce 10 cm. Naptiklad 184/10
Skani - sdruZeni a zkrouceni n¢kolika piizi

Titr - délka prize 0 hmotnosti jednoho gramu
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Tex - udava hmotnost jednoho kilometru ptize, po pfepoctu jednotek se tedy jedna o obra-
cenou hodnotu titru
Zakrut - zpusob spradani prize. Je uréen svym poctem a smérem na jednotku délky. Za-
krut je diillezitou vlastnosti piize. Se zvysSujicim se zakrutem klesa pevnost a modul, stoupa

taznost a zvysuje se odolnost proti dynamickému namahani

Obr. 20. Zakrut textilnich vidken Z a S [3]

2.7.2 Vlaknité tkaniny pro pogumovani

BavInéna kordova tkanina je poslednim pfirodnim materidlem pouzivanym jako vyztuz-
ny materidl v gumarenském primyslu. VyuZziva se v méné naro¢nych aplikacich. Napfi-
klad v membranach ¢i hadicich. V pneumatikach byl nahrazen vhodnéjSimi materidly. Je
levna, pevna houZevnatd a ma vysokou adhezi ke kauCukovym smési. Jeji nevyhody jsou

velka taznost a tloustka pftize.

Aramid byl objeven roku 1961 a jeho nazev je odvoze od slov aromaticky polyamid.
Aramidy lze rozdélit na meta-aramidy a para-aramidy. Jako vyztuzny material v guméaren-
ském primyslu se pouziva pfevdzné para-aramid. Pro para-aramid se vzil obchodni ndzev
firmy DuPont, ktera ho v roce 1965 vynalezla - kevlar. Kevlar mé vysokou absorpci razové
energie, ale je aZ 4x draz$i nez polyamid. Proto se pouZziva jako néraznik a kostra jen u
drahych pneumatik a plastt, nebo pneumatik, na které jsou kladeny vysoké naroky - letec-
tvi, formule 1. Jiz nizké mnozstvi kevlaru vysoce zvySuje odolnost proti prirazu. Kevlar
ma vysokou pevnost v tahu a vysoky modul pruznosti, proto se kevlarova vldkna uzivaji ve

vyrobé dopravnikovych pésii a klinovych femeni. Nevyhody kevlaru jsou jeho cena a niz-
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ka tnavova odolnost v tlaku.

Viskozova kordova tkanina se v pneumatikédch pouziva jako naraznikovy a karkasovy
kord. Viskozova vlakna jsou vyrobky z regenerované celulozy z buku, smrku nebo euka-
lyptu, kdy na 1 kg viskozy pripadaji 3 kg dieva. Jejich vyroba je narocnd jak mechanicky,
tak chemicky, z ¢ehoZ vyplyva jejich vyssi cena oproti PA nebo PES a vysoka ekologicka
zatéz. Vlakna jsou hladkd a jemnd, kord rovnomérné roznasi napéti a snizuje tak moznost
separaci. Viskozovy kord je odolny proti teploté a i za vysSich teplot je staly. Proto se pou-
ziva v pneumatikach s vysokym rychlostnim indexem. Jeho nevyhody jsou malé protazeni,

pokles pevnosti, Spatna adheze pryze ke kordu a navlhavost az 27%.

Polyesterova kordova tkanina je synteticky termoplasticky material. Polyesterova vlakna
jsou vyrabéna polykondenzaci dimethyltereftalatu a glykolu za vzniku polyethylenterefta-
latu (PES). Polyesterové vlakno lze vyrabét ptimo z polyethylentereftalatu zvlaknovanim,
nebo ho jako granulét prevézt k zakaznikovi, ktery si zvlakiiovani provede sam. Kordové a
technické polyesterové hedvabi se vyrabi v riznych délkovych hmotnostech. Pevnost lze
zvysit zvysenou orientaci molekul. Kord mé vysokou pevnost, malou taznost, nizkou nasa-
kavost, vysokou odolnost na otér, vysoky modul a nizké protazeni. Deformace pneumatik

je tedy nizsi, zvySuje zivotnost béhounu a zlepSuje ovladatelnost.

Polyamidova kordova tkanina je synteticky termoplasticky material. Polyamidovych
vlaken je vyvinuto vice nez tficet druhl. V gumarenském primyslu se pouzivaji predevsim
polyamid 66 (PA 66) vynalezeny v roce 1928 v USA a polyamid 6 (PA 6), ktery se zacal
vyrabét v Némecku kolem roku 1940. Z celkového mnoZstvi polyamidovych korda v pne-
umatikach je PA 66 zastoupen 60% a PA 6 40%. PA 6 ma lepsi adhezi k pryZi, ale niZsi
teplotu tani. Oproti viskdze maji pneumatiky z polyamidu del$i Zivotnost. ZvySovanim
molekulové hmotnosti se zvySuje pevnost polyamidovych kordd. Polyamidové kordy maji
vysokou pevnost a odolnost proti dynamické unave. Oproti tomu maji Spatnou odolnost
proti vyssi teploté a vySsi cenu nez polyesterové kordy. NejCastéjsi uziti polyamidovych

kordl v pneumatikach je pro nakladni a autobusovou dopravu a v letectvi.

Tab. 1. Viastnosti nejpouzivanéjsich viaken [8]

Viskozové Polyesterové |PA 6 vldik-|PA 66 viik-

vidkno vldkno no no
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Viskozové Polyesterové |PA 6 vldik-|PA 66 vlik-

vidkno vidkno no no
Pevnost 4,5 cN/dtex| 7,5 cN/dtex| 8,5 cN/dtex| 8,6 cN/dtex
Relativni  pev- 65-75% 100% 85 -90% 85-90%
nost
Taznost za 12-16% 8-15% 15 -20% 15 -20%
sucha
Bod tani 107 -205°C | 248 -256°C| 215-218°C 245°C

hnédnou a

rozkladaji se

Stalost za horka | Pti 150°C | Dlouhodobé | Zloutne  pii|Zloutne  pii
ztraci pevnost 150°C 150°C 150°C

Relativni cena 100% 60% 70% 80%
(rok 2006)

Segl je pevna bavinéna tkanina platnové vazby, utkana z hrubsich skanych ptizi. Vyrabi se
z Cisté bavlny nebo v kombinaci s viskdzou, polyesterem ¢i polyamidem. Seglové tkaniny
se vyrabi s riiznou dostavou, upravou ¢i ¢islem ptizi. Segl musi byt pevny, lehky, musi mit
malé protaZzeni, mékky a tenky, aby dobfe kopiroval povrch, na ktery je pokladan pti kon-
fekcionovani. Proto se segl vétSinou nepogumovava jako kordy, ale frikcionuje na tfivalci.
Pti frikcionovani se nenanasi tenkd vrstva gumarenské smési, ale do textilu se vtird mini-
malni mnoZstvi pryze. Ségl se pouziva jako kryci, ochranna vrstva. Napftiklad k ochrané
kordl v patce od poskozeni od kovového rafku, vyztuz ventilkli automobilovych dusi nebo

obal obalovanych klinovych femeni.

Molino je tkanina podobna jako ségl. Je z jemnych jednoduchych ptizi v osnové i v utku.
Pouziva se na obalovani pogumovanych lan pro zvySeni lepivosti k ostatnim castem kon-
fekce. Také se uziva jako ochrana kordl nékterych druhii vinovcei pred zaskiipnutim pfi

vkladani do formy pfi lisovani.
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Nejvétsi objem technickych vlaken v pneumatikach jsou viskdza, polyester a polyamid.
V roce 2005 bylo celosvétoveé v pneumatikach spotiebovano pies 1 milion tun téchto vla-

ken.

m\iskoza 6% mPolyester 32% ¢ Polyamid 6a 66 62%

Obr.  21. Hmotnostni pomér spotreby  technickych  vidken
v pneumatikach (rok 2005) [8]

mViskoza 46% mPodlyester 36%  Pdyamid6a 66 20%

Obr. 22. Hmotnostni pomeér spotreby technickych vidken ve vinovcich

Trelleborg Bohemia a.s. (rok 2017)
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2.7.3 Adhezivni systémy

Styk kordu, provazce €i jiné tkaniny pouzivané v gumarenskych kompozitech je extrémné
namahané misto. Styka se zde relativné pevny a mélo tazny kord s pryzi o nizké pevnosti,
ale extrémni taznosti. Je tfeba zajistit pevné spojeni mezi témito dvéma materidly s velmi
protichiidnymi vlastnostmi. Proto jsou jiz v kordarn€ pti vyrob¢ vlaken a niti tyto impreg-
novany aktivni adhezivni vrstvou. Tato adhezivni vrstva nesmi degradovat vlakna ani pryz.
Jelikoz pfti jejim nasledném zpracovani bude prochazet tepelnym zpracovanim, musi byt
tepelné stala, své adhezivni vlastnosti musi mit k Siroké skale kaucukti, musi byt odolna
k cyklickému a Casto i1 stochastickému namahani. Po impregnaci kordy prochazi susenim a
dikladnym zabalenim, aby bylo zabranéno nadbytecnému navlhani a ptipadné kontaminaci

impregnované tkaniny necistotami.

Obr. 23. Zabalené kordové tkaniny
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3 TECHNOLOGIE VYROBY

Jak bylo uvedeno v kap. 2.1 vyroba kompozitnich vyrobka probiha v zakladnich krocich:
vyroba polotovaru, vyroba konfek¢nich dilti, konfekce surového vyrobku, vulkanizace,

opracovani a kontrola vyrobku.

3.1 Priiprava pro konfekcionovani

Nejprve je potieba pripravit z polotovari konfek¢ni dily v pozadovanych rozmérech a po-

zadovaném sméru vyztuznych materialt.

3.1.1 Priprava pryZovych polotovaru

Do prostoru pfipravy se z valcovny navozi polotovary ve formé¢ pryzovych folii riznych
Sifi a tloustek a smés gumarenskou smés dodanou v paskach, ktera je ur¢ena do vytlacova-
ciho stroje. V pritbéhu navazeni dochézi ke vstupni kontrole, kdy se dle daného pracovniho
postupu kontroluje $ite a tloustka dodanych folii. Folie z gumérenské smési jsou dodavany
v rolickach, prolozené PE folii, kterd ptisobi jako separacni vrstva. Poté pracovnici piipra-
vy sekaji folie z urené smési, Sife a tloustky na pozadované délky. Jadra jsou sekana na
stroji, na kterém lze nastavit délku kroku automatického posunu. Pro vlnovce, jenZ maji
vnitini folii bez spoje, se na vytlacovacim stroji vytlacuji z paskt rukévce potiebnych §ifi,
tloustek a délek. Pro jasnou identifikaci jednotlivych polotovard jsou oznaceny pruvodka-

mi.

3.1.2 Priprava pogumovaného textilu

Dodané pogumované kordy jsou uskladnény u krijecky kordu. Po doru€eni zkuSebnich
protokolli ze zkuSebny, kde je zkontrolovana tloustka, ploSnd hmotnost, vlhkost kordu
pfed pogumovanim popiipad€ dalsi dulezité vlastnosti uvedené v dokumentaénim listé
daného pogumovaného kordu, jsou tyto pogumované kordy uvolnény do vyroby. Pracov-
nici krajecky kordti dle denniho planu kréji pozadovany druh pogumovaného textilu na
uréené §ife v danych uhlech. Uhel krajeni se pohybuje v rozmezi 55° - 70° a §ife od 70mm
- 900mm. Jednotlivé fezy jsou nabalovany a spojovany do bavinéného zabalu, ktery slouzi

jako separacni vrstva. Jednotlivé zabaly jsou oznaceny privodkami. Protoze je velké
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mnozstvi kombinaci druh kordu, Sife a thel, pro usnadnéni orientaci na pracovisti konfek-

ce, se kazdy druh kordu oznacuje jinou, v pracovnim postupu uréenou, barvou.

3.2 Konfekcionovani

Ugelem konfekcionovani je navrstvit piipravenou konfekci dle konfekéniho predpisu. Ob-
vykle na konfek¢nim stole, konfekénim trnu, konfekénim bubnu. Montaz, konfekcionovani

se provadi od vnitini vrstvy k horni, obvykle kryci vrstve.

Obr. 24. Schéma kladeni vrstev vzduchové pruziny.

1) Vnitini folie - zajiStuje ochranu proti vniknuti tlakového vzduchu do pogumovaného
textilu, roztrhani utku, roztazeni osnovy a jeho prichodu skrz vlnovec.
2) Vlozky pogumovaného textilu - tvoifi nosnou konstrukci vinovce. Pro rizné rozméry
vzduchové pruziny se kréji v riiznych thlech, vzdy jsou ve vlnovci v paru, aby osnova byla
kiizem a nedoslo jejimu rozjeti.
3) Opémé pasky - zajistuji pfesné umisténi patniho krouzku pii vyrobé konfekce.
4) Patni krouzek - vypliiuje a zpeviiuje patku vzduchové pruziny, za kterou je poté uchycen
upinacim kruhem a vikem.
5) Vrchni folie - chrani pogumovany textil pted poSkozenim vnéj$imi vlivy, jako napiiklad

mechanickym poskozeni, ozonem, oleji a jinymi

Kolem konfekéni trn se nejprve polozi spodni folie a spoj se fadné spoji valeckem.
V ptipad¢ pouziti rukdvce misto folie, se tento navlékne na konfek¢ni trn a podle nastave-

ného laserového paprsku se ostfihne na pozadovanou §ifi. Na takto poloZenou vrstvu se
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polozi kiizem dva pogumované kordy na sebe. U kazdého kordu se provede spoj na §ifi cca
3 niti. Od stfedu k okraji se postupné valeCckem pfti rotaci konfekéniho bubnu zavalcuje
ptipadny uzavieny vzduch a jednotlivé vrstvy k sobé pfilnou. Pomoci nastavenych rolen se
navedou opérné pasky. K nim jsou dosazeny podvulkanizované gumové krouzky, kolem
kterych se ohrnou volné okraje pogumovanych kordi. U takto ohrnuty okraji kolem patky
se opét provede vyvalcovani vzduchu a spojeni jednotlivych vrstev. Jako posledni vrstva se
polozi vrchni folie. fadné se zavalcuje spoj a opét od stfedu provede zavalcovani vseho
vzduchu a spojeni posledni folie s kordy. Nakonec se vnéj$i povrch konfekce natfe kon-
fekénim roztokem a po jeho zaschnuti se konfekce oprasi v brusném prachu. Brusny prach
je na jemno rozdrcend a rozemletd zvulkanizovand guma, diky niz se povrch konfekce pii

vkladani do vyhtaté formy lisu na ni nepfichyti a nasledné po uzavieni formy muize dojit k

odvzdusnéni sty¢né plochy konfekce a formy.

Obr. 25. Konfekce na konfekcnim trnu. Na levé strané neotoceny pogumovan)} kord kolem patky,

vpravo otoceny a vyvalcovany pogumovany kord kolem patky.

3.3 Lisovani

Pted samotnym lisovanim je tfeba konfekci ve tvaru dutého vélce vytvarovat do poZadova-
ného tvaru. Toto se dé€je v bombirovacim stroji. Polotovaru vzduchové pruZiny se v ném
zafixuje spodni a horni hrdlo, pokud se jedna o vzduchovou pruzinu se dvéma ¢i tfemi vl-
nami, zajisti se taktéz v kazdém zaSkrceni vin. Takto zafixovana konfekce se pomalu
zmackne zhruba na jednu tietinu az jednu polovinu své ptivodni vySky. V prabéhu mackani
konfekce je do jeji vnitini dutiny vhanén vzduch, aby nedoslo ke zborceni stény dovnitf

konfekce, ale k jejimu vybouleni ven.
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Obr. 26. Bombirovéni konfekce vzduchové pruziny

Takto ptipravena konfekce se vloZi do pfedem piredehiaté formy. Vulkanizace probiha pii
teploté 178°C po dobu 15 az 26 minut v zévislosti na velikosti a materidlu konfekce. For-
my jsou vyhfivany parou pies sténu pravé vulkanizované vzduchové pruziny. Tlak pary na
vnitini sténu vinovce zaroven zajistuje jeho presné vytvarovani podle tvaru formy. Po vy-

jmuti z formy, jeho prvotni zevrubné kontrole a po vychladnuti nasleduje opracovani.

Obr. 2 Pohled do oteviené formy

3.4 Opracovani a kontrola

Kazdy vylisek je opracovan a zkontrolovan. To znamend odtrzeni konstruk¢nich ptetokli a
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ostiihani ptipadnych pietokti v délici roviné. Zaroven s timto je kazdy vylisek vizualné

kontrolovan.

Tab. 2. Nejcastejsi vady vylisku a jejich priciny

Vada Piicina

separace Spatné zavalcované vzducht

nedostatec¢né vyschnuti benzinového roztoku

strzena patka Spatné zalisovani

$patné bombirovani

roztrzené kordové vlozky ztenCeni vnitini folie
natazeni (zména thlu) kordu pfi konfekcionovani

Spatné spojeny spoj vnitini folie

nedoteCeny materidl na po-|mnoho brusného prachu

vrchu vinovce malo brusného prachu

3.5 Kompletace

Kazdy vinovec musi byt pied zastavbou opatfen dvéma upinacimi kruhy, hornim a spod-
nim vikem a v pfipad€ vice vIn stfednim kruhem v kazdém zaSkrceni. Zakaznikovy jsou
vzduchové pruziny dodavany dle jeho objednavky bud’ jako holé vinovce, polokomplety

nebo komplety.
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Obr. 28. Vzduchovd pruzina s kovo

vzduchova pruzina (vpravo)

zkompletovanad

43
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4 SHRNUTI STUDIINI CASTI

V tvodu teoretické Casti bakalarské prace je definovano co je vulkanizovana pryz a jeji
objeveni. Poté jsou vysvétleny dva extrémni ptfipady chovani materiald, a to viskézni a
elastické. Jejich rozdilné deformacni chovani pfi naméhani popsané matematicky a pro
nazornou predstavu i reologickymi modely pruziny a pistu. Na toto navazuje popis visko-
elastického chovani a dale dynamické chovani viskoelastickych materiala, které je typické

pro pryzové materialy. Prvni ¢ast je zakoncena vyctem vlastnosti pryze.

V druhé ¢asti se prace vénuje pryzotextilnim kompozitim, definici kompozitniho materia-
lu, vyrobé nejpouzivanéjSich vstupnich polotovarii pro jednotlivé pryzotextilni vyrobky.
Nasleduje vycet nejpouzivangjSich pryzotextilnich kompozitnich vyrobk, jejich uplatnéni
a vyroba. Druhd ¢ast je zakonCena vyctem druht textili a materidll uzivanych

v pryzotextilnich kompozitech. Jejich vlastnosti, uziti a vyhody ¢i nevyhody.

V tieti ¢asti je popsdna vyroba vzduchové pruziny. Od ptipravy vstupnich polotovard pro
konfekcionovani, vyroby konfekce, lisovani, opracovani a pripadné kompletaci vyrobkd.
Jelikoz vzduchovych pruzin je velké mnozstvi, liSici se poctem vin, poctem kordovych
vlozek, riznych tvarti a priméri, je konfekéné popsdna zakladni konstrukce, z které lze

riznymi modifikacemi odvodit rizné varianty vzduchové pruziny.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CIL PRAKTICKE CASTI

Firma Trelleborg Bohemia disponuje Sirokou Skalou vlnovcl vzduchového pruzeni, ze
které si zdkaznik muze vybrat. Pokud si zakaznik nevybere ze sériové vyrabénych a nabi-
zenych variant, je mozné upravit (provést rekonstrukei ¢i modifikaci) stavajici vzduchovou

pruzinu, nebo vyvinout novou.

Jelikoz poptavajici zdkaznik je dlouholety odbératel vzduchovych pruzin Trelleborg Bo-
hemia, mimo jiné vzduchové pruziny s ozna¢enim 170/2, a zna tak jejich chovéni a charak-
terisktiky, miize ptesné specifikovat své pozadavky. Poptava pro svého zakaznika obdobny

vyrobek se specifikacemi:
©® zastavbova vyska kompletu 135mm
©® piivysce 135mm a vnitinim tlaku maximalné 0,6MPa nosnost 400kg
©® maximalni primér zastavbového prostoru 230 mm
©® vinovec bude uzivan pro eliminaci vibraci stroje
© predpokladané odebirané mnozstvi 1000 kust ro¢né

Cilem praktické ¢asti je navrhnout (provést rekonstrukei) vzduchové pruziny dle zadanych
parametri zékaznikem. Tyto parametry budou u navrzené pruziny odzkouseny jejim testo-

vanim.
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6 NAVRH RESENI

Z finan¢niho hlediska nakladné vyroby formy a k poc¢tu odebranych kusti navrhuji provést
upravu (rekonstrukcei) stavajici pruziny vzduchového pruzeni 170/1. Zakladni rozméry a

zatézové charakteristiky vinovea 170/1 a 170/2 jsou ptilohami (P 1 az P 4).

6.1 Materialové iFeseni

Z ekonomického divodu pfti rekonstrukei vzduchové pruziny v prvnim navrhu vyuziji stej-
né materialy jako jsou pouzity na vychozi vzduchovou pruzinu. Vnitini folie dublovana ze
smési SBR ¢. 31471, vrchni folie jednoduchd ze smési 31471. Vyztuzna kordova vlakna

polyesterova.

6.2 Tvarové ieseni

Konstrukéni feSeni bude vychéazet z konstrukce vzduchové pruziny 170/1. Jak je ziejmé
(P 1), jeji zastavbova vyska je 90mm. Prodlouzenim stfedni ¢asti vinovce o 45mm tak Ize
ziskat zastavbovou vysku 135mm. Do stavajici rozebiratelné formy se vyrobi stfedni, pro-
dluzujici prstenec (Obr. 29). Pokud toto feSeni bude uspésné, nebude tieba investice do

celé nové formy.
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Obr. 29. Tvarove reseni, prodlouzeni, stiedni casti formy

6.3 Vypocet neutralniho uhlu

Jelikoz modul pruZznosti pryZe je mnohem mensi nez modul pruZznosti vyztuzné pogumo-
vané tkaniny, Ize pro zjednoduseni ptedpokladat, ze veSkeré sily piisobici ve stén¢ vzdu-
chové pruziny zachycuji pouze tyto kordové nité. Je tfeba spocitat neutralni tihel B vyztuz-

ného kordu, ktery zajisti rozmérovou stalost vinovce pfi tlakovém namahani. Jak je zfejmé
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(Obr. 29), vyliskem bude jednoplastova vakova pruzina.
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Obr. 30. Jednoplastova vakova pruzina (vlevo), rozlozeni sil ve vilcové casti méchu (uprostied a

vpravo) [10]
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tgh == IF—E (25)

Stfedni valcovou ¢ast vinovce uvazujme jako tenkosténnou nadobu namahanou vnitinim

ptetlakem p,. Po dosazeni do podminek rovnovéhy lze osovou silu F, zapsat ve tvaru

_P
F.} = 5 D (26)
a meridianovou silu Fn
_Pp (2R)?
Fn="7[D—=F5~] (27)

Dosazenim (Rovnic 26 a 27) do rovnice 25 a Upravach se ziska
t =t |(——
9B =+ =y 28)

Po dosazeni hodnot (Obr. 29) do rovnice 28 se ziska
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6.4 Navrh konstrukcéniho ieSeni konfekce

Pro konstruk¢ni feSeni vinovee volim uhel polyesterového kordu 62°. A¢koliv prodlouzeni
formy je o 45mm, z diivodu smr$téni pogumovaného kordu pti vulkanizaci navrhuji pro-

dlouzeni Sife vSech materiall a roztece oproti vinovei 170/1 o 50mm (Obr. 31).
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Obr. 31. Konstrukcéni navrh vzduchové pruziny 170/1E

1) Vnitini dublovana folie ze smési 31471

2) Kordova vlozka PES 110/1x2-1100 krajena pod uhlem 62°
3) Kordova vlozka PES 110/1x2-1100 krajend pod tthlem 62°
4) Opérné jadro ze smesi 31471

5) Patkovy krouzek

6) Kryci folie ze smési 31471
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6.5 Lisovani

Pti vylisovani prvnich tfi zkusebnich kust konfekénich polotovard dle 6.4 byly zjiStény
zavady na vyliscich (Obr 32). Jedna se o shrnuti materiadlu dovniti vyrobku. Toto je zptso-

beno vet§$im mnozstvim materidlu, nez které by ptesné kopirovalo tvar dutiny formy.

Obr. 32. Vada wiliskii - nadbytek materialu

6.6 Oprava konstrukcniho ieSeni konfekce

S ptihlédnuti k bodu 6.5 je ziejmé, Ze smrsténi kordu nebude v odhadované vysi, a proto je
potieba zmenSit rozte¢ a Sifi materiali o délku rovnajici se délce shrnutého materidlu.

V tomto ptipad¢ tedy o Smm (Obr. 33). Kompletni konfekéni skladba je obsazena v ptiloze
(P 8).

Obr. 33. Navrh rekonstrukce vzduchové pruziny 170/1E
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7 ZKOUSKY VYROBKU

Po opravé roztece se piipravil 1 konfekéni polotovar. Po jeho vylisovani se vylisek roztizl
a vizualné zkontrolovala, zda opatfeni v bod¢ 6.6 byla G¢inna, poptipadé€ zda vylisek netrpi
jinymi, novymi vadami. Poté se pfipravilo a vylisovalo dalSich devét kusi, které budou
podrobeny zkouskam. Pokud zkousky budou uspésné, zbylych 3 az 5 vzduchovych pruzin
se odesle zdkaznikovy pro odsouhlaseni a ptipadné jeho zkousky. Pro zkouSeni vzducho-
vych pruzin nejsou normy, proto spolecnost Trelleborg Bohemia vyvinula vlastni metodiku

zkouSeni vzduchovych pruzin.

7.1 Destrukéni zkouska

V ptipadé rekonstrukce vzduchové pruziny ze stavajici fady, se destrukéni zkouska provadi
na jednom kusu vyrobku. Tento vyrobek se zkompletuje a umisti do zkusebniho boxu
(Obr. 34). Zaroven se provede méfeni vysky vlnovce, zda odpovidéa zastavbové vysce dle
zadani zédkaznika. Zde se napoji na cerpadlo a je napustén vodou na hodnotu vnitiniho tla-
ku 1 bar. Z divodu snizeni velké hlu¢nosti v momenté protrzeni vzduchové pruziny se
pouziva ke zkousce voda a ne vzduch. Poté se vinovec vyskové zafixuje (Obr. 35), zku-
Sebni box se z bezpe¢nostnich diivodl uzavie a do vzduchové pruzZiny je cerpadlem vhang-
na voda aZ do destrukce vlnovce. Maximalni tlak v momenté exploze je zaznamenan na

digitalnim manometru.

Obr.  34. ZkusSebni  (bezpecnostni) box

destrukcni zkousky
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Vysledky destrukéni zkousky se zapisi do protokolu o destrukéni zkouSce (P 5). Dle inter-
nich zkuSebnich ptedpisii firmy Trelleborg Bohemia, pro uspésné vyhodnoceni zkousky,
musi byt destruk¢ni tlak minimalné trojnasobny pozadovanému provoznimu tlaku. Navr-
zeny vinovec 170/1E se protrhl pii tlaku 2,68 MPa, proto zkouSka byla prohldSena za

uspésnou.

Obr. 35. Upnuty vinovec 170/1E pri destrukcni zkousce
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pruziny

7.2 Dynamicka zkouSka

Pted samotnou zkouSkou se musi stanovit minimalni a maximalni pracovni vyska vinovce.
Minimalni vyska Hmin se stanovy zatizenim zkompletovaného vlnovce bez vnitiniho pie-
tlaku zédvazim o hmotnosti 10kg. Maximalni pracovni vyska Hmax se stanovi jako vyska
nezatizeného zkompletovaného vlnovce s vnitinim pretlakem 0,1 MPa. Dva takto zkom-

pletované vinovce se poté instaluji do zkusSebniho stroje. V ném jsou umistény nad sebou

a propojeny jejich dutiny.
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Obr. 37. Umisténi vzduchovych pruzin (14x3 2ply) pri provo.

zkousSce. Horni pruzina v poloze Hmin, spodni v poloze Hmax

Po napusténi prvniho kompletu vzduchem potiebnym tlakem, ktery je tieba na zdvih vl-
novce na predepsanou vySku, se chod druhého kompletu zafixovan pro svou minimalni
vysku a napusténého vlnovce na maximalni vySku. Poté se vzduch ptepusti do druhého
vlnovce a provede se opét zafixovani chodu napusténého vinovce na maximalni
a vypusténého vinovce na minimalni zdvih. U takto sefizené¢ho zkuSebniho stroje poté do-
chézi k prepousténi tlaku vzduchu z jedné vzduchové pruziny do druhé v intervalu tii az
péti vtefin. Tento interval je zavisly na objemu vzduchové pruZiny. V meznich polohach
zkousené vzorky setrvavaji 3 vtefiny. Prvnich 20000 cykli se chod vinovcl nastavi Hmin
0 10mm vétsi a Hmax o 10mm mensi. Na dalsich 20000 cykli se chod vlnovcl nastavi
Hmin o Smm vétsi a Hmax o Smm mensi. Od 40000 cykli se chod nastavi od Hmin po
Hmax. Pti 60000 cyklech se vzduchové pruziny vizudlné zkontroluji. Kontroluje se me-

chanické poskozeni vzduchové pruziny od upinacich kruht, stfednich kruhl a pfipadné
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profezani okrajl kordil skrz vrchni pryZovou folii (Obr. 38).
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Obr. 38. Priklad provezani okrajii kordii skrz v;”éhni pryzovou folii

]

Poté se pokracuje ve zkousce do 150000cykli. Paklize v prabéhu testu dojde ke snizeni
tlaku vzduchu v testovanych pruZinach, zjisti se pfiina a test se prohlasi za netspésny,
nebo se provede znovu, s novymi vzduchovymi pruZinami. Pokud vzduchové pruziny vy-
drzi 150000 cykli, zkouska se vyhodnoti. Jako uspésna se povazuje zkouska, pokud se na

vzduchové pruzin¢ neprojevi:

© trhliny ve vnitini nebo vnéjsi vrstvé pryze hluboké tak, Ze je v zdkladné trhliny vi-

ditelna kordova vlozka
© trhliny ve vnitfni nebo vnéjsi vrstve pryze delsi nez 15 mm
© ztenceni vnéjsi folie na polovinu a méné pivodni tloustky
© zvétSeni praméru viny o vice nez 10% oproti hodnotam pted zkouskou

Navrzené vzduchové pruziny 170/1E mély po 153000 cyklech znatelné otlaceni v misté
styku s upinacimi kruhy, které vSak nebylo hodnoceno jako zavazné (Obr. 39). Pramér
viny po provedené zkouSce byl v pozadované toleranci. Zkouska byla vyhodnocena jako

uspesna (P 6).
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Obr. 39. Otlacent pod upinacimi kruhy. Pohled (vlevo), Fez (vpravo)

7.3 ZatéZovy diagram viduchové pruZiny

Zjistit vysku vzduchové pruziny pii stanoveném vnitinim pietlaku a daném vnéj$im zati-
zeni lze pro zdkaznika zjistit z jednordzové zkousky. Firma Trelleborg Bohemia se rozhod-
la novy vlnovec zaradit do katalogu, proto se provedly i zkousky na zkusebnim stroji UTS
TESTSYSTEME. Do zkusebniho stroje se upne zkompletovand vzduchova pruzina. Poté
je vzduchova pruzina mechanicky (bez vnitiniho ptetlaku) Sroubovym mechanismem na-
tazena na vySku Hmax. Obsluha zkuSebniho stroje vynuluje zaznamenédvanou vysku a tlak
zkusebniho stroje na komplet vzduchové pruziny. Poté napusti vinovec na stanoveny vniti-
ni pretlak. V ptipad€ vinovce 170/1E se provedlo sedm sérii méteni pii tlacich 1 az 7bar
pti rozestupech tlaku 1 bar. Poté obsluha spusti test. ZkuSebni stroj pomoci Sroubového
mechanizmu zacne sniZovat svou vysku, ¢imz zacne vyvijet tlak na vzduchovou pruzinu.
Tento tlak se spole¢né s posuvem a ¢asem od pocatku méfeni automaticky zaznamenavan
v elektronické podobé. Celd zkouSka probiha za konstantniho ptetlaku uvnitt vzduchové
pruziny. Posun je provadén aZ do vysky vzduchové pruziny Hmin-10mm. Rychlost zkous-
ky je stanovena z Hmax do Hmin-10mm na 125+5 vtefin. V priibéhu této doby se zazna-
mena okolo 105 méfeni. Tyto hodnoty se dale zpracuji a vysledkem je graf zavislosti vys-

ky vzduchové pruZiny za daného vnitiniho pietlaku pii ménicim se zatiZzeni (P 7)
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Obr. 40. Zkusebni stroj UTS TESTSYSTEME

57
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8 VYHODNOCENI A DISKUZE

Jako prvni bylo navrzeno vychazet z vinovce 170/1 jehoz charakteristiky zdvihu (P 2) jsou
dostate¢né. Vzhledem k mnozstvi predpokladaného rocniho odbéru kust byly navrzeny
upravy stavajici formy prodlouzenim o sttedovy prstenec. Pfi relativné malém ro¢nim
mnozstvi vyliskil tak neni tieba investice do celé nové formy. Bylo mozné vychazet
1z vlnovce o priméru viny 130, jehoz zdvihové charakteristiky by také postacovaly, ale
formy jsou po vétSinu roku plné vytizeny. Piipadné potiebné snizeni vysky vylisku, je

mozné provést pouhym snizenim vysky vlozeného prstence.

Prvni konfek¢ni feSeni bylo oproti pozadovanému zvySeni vylisku navrzeno prodlouzené o
Smm. Toto navySeni mélo kompenzovat predpoklddané smrsténi kordové tkaniny pii vul-
kanizaci. Smrsténi vSak nebylo tak velké, jak bylo pfedpokladano (Obr. 32) a proto byla
v dal$im névrhu zkrécena rozte¢ a §ife materidlti o Smm. Po vylisovani téchto opravenych
konfekci jiz vylisky netrpély konstrukénimi vadami. Prvni ndvrh mohl byt ponechdn bez
mysleného prodlouZeni, pokud by vSak doslo k vyraznéjSimu smrsté€ni, byla by vnitini pry-
zova folie profezana kordovou tkaninou a poté by musela byt roztec a Sife materiali navy-
Sena. Nevyhodu tohoto druhého postupu spatiuji v tom, Ze z takto profezanych vzducho-
vych pruzin se Spatn¢ odhaduje potfebné prodlouzeni. Vyhodou druhého postupu by bylo,
pokud by navrzené rozméry nckterého z polotovarli byly totozné s polotovarem pro jiny
vlnovec. Pokud by tato konfekéni ptiprava byla po vylisovani funk¢ni, velmi malo, ale

dlouhodobé, by usnadnila ptipravu polotovart pro konfekcionovani v sériové vyrobe.

Po vylisovani vzhledové dobrych vyliskil byla nejprve provedena destrukéni zkousku. Tato
zkousSka je nejrychlejsi. Poté byly 2 vzduchové pruZiny instalovany do zkuSebniho stroje
dynamické zkousSky. Tato zkouska trva v fadu tydnil a v jejim pribéhu byly provedeny a
zpracovany zkousky na zkuSebnim stroji UTS TESTSYSTEME v Hradci Krélové, jejimz

vysledkem je zatézovy diagram pro rizné vnitini pretlaky.

Jak z provedenych méteni a zkousek vyplyva (P 5, P 6, P 7, P 9), navrZena rekonstrukce
vzduchové pruziny 170/1E odpovida poZzadavkim a zédkaznikovy bylo zaslano Zastavbové
schéma (P 9), Vykres vylisku (P 10), Kontrolni zprava o prvnim vzorku (P 11) a 4 vzorky

vzduchové pruziny k odsouhlaseni.
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrzeni rekonstrukce stavajici vzduchové pruziny dle pozadavka
zékaznika a zkouskami ovéfit pozadované vlastnosti navrzené vzduchové pruziny. Samot-
ny navrh rekonstrukce vzduchové pruziny byl s ohledem na zkuSenosti rychly. I kdyZ prvni
konfekéni navrh nebyl spravny, vada a jeji naprava byla ziejmé a druhy navrh byl jiz po
vylisovani dobry. Naslednym méfenim a testovanim se podatilo ovéfit, ze vzduchova pru-

zina ma pozadované vlastnosti.

Vysledkem prace byla dokumentace s kontrolni zpravou a se zkuSebnimi vzorky, které
byly odeslany zdkaznikovy. Ten tuto zpravu schvalil a v pritbéhu tinora 2018 odebral prv-

nich 200 sériové vyrobenych kusti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

170/1

170/E

170/2

2R

CIIR

EII

E*

EKO

Fin

Hmax

Hmin

Vzduchova pruzina o priméru 170mm, jednovina

Vzduchova pruzina o priméru 170mm, jednovlna prodlouzena

Vzduchova pruzina o priméru 170mm, dvouvlna

Polomér kruznice zaobleni vzduchové pruziny [mm]

Chlorizobutylenizoprnova gumarenska smes

Prmér vzduchové pruziny [mm]

Modul pruznosti v tahu (Youngtv modul) [Pa]

Reélna slozka komplexniho modulu pruznosti v tahu [Pa]

Imaginarni slozka komplexniho modulu pruznosti v tahu [Pa]

Komplexni modul pruznosti [Pa]

Epichlorhydrinova gumarenska smes

Sila ptisobici na vzduchovou pruzinu [N]

Meridianova sila [N]

Osova sila [N]

Modul pruznosti ve smyku [Pa]

Maximalni zdvih vzduchové pruziny [mm]

Minimalni zdvih vzduchové pruziny [mm]

61
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Hstat

PA6

PA66

PES

Pp

SBR

VS

Vpist

Ypruz

Zastavbova vyska vzduchové pruziny [mm]

Komplexni ¢islo

Objemovy modul pruznosti [Pa]

Vyska sttedového prstence vzduchové pruziny [mm]

Polyamid 6

Polyamid 66

Polyester

Vnitini tlak vzduchové pruziny [MPa]

Butadien-styrenova gumarenska smés

Viskoza

Neutralni thel vyztuzného kordu [°]

Smykova deformace [°]

Casovy gradient smykové deformace [s™]

Deformace pistu [mm]

Deformace pruziny [mm]

Fézovy posun [mm]

Pomérné prodlouzeni [-]

Viskozita [Pa.s]
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Opist

Opruz

Poissonovo cislo [-]

Napéti [Pa]

Napéti pistu [Pa]

Napéti pruziny [Pa]

Smykové napéti [Pa], relaxa¢ni doba [s]

Uhlova frekvence [rad.s]
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PRILOHA P 1: ZASTAVBOVE SCHEMA 170/1
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PRILOHA P 2: GRAF NOSNOSTI 170/1
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PRILOHA P 4: GRAF NOSNOSTI 170/2
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PRILOHA P 5: PROTOKOL DESTRUKCNI ZKOUSKY 170/1E

DESTRUKCNI ZKOUSKA VLNovCcU

Cislo protokolu

D Rubena® (Report No.) -
(BELLOWS BURST TEST) 2812017
Dimenze Pocet kordovych vioZzek Specifikace kordu tvoficiho kostru vinovee
(Dimension) (Mumber of cord plies) (Cord of carcass specifications)
17D x1E 2PLY PES 110Mx2-1100
Material vinovce Material patkove vyztuhy Konfekcionar/ka Cas vulkanizace
{Bellow rubber) {Bead ring material) (Carcass builder) {Curing time)
347 3148 Linek 18 mirvt

Minimalni destrukéni tlak

Testovaci vyska

Pofet test. Vinovel

Oznaceni test. Vinoved

(Burst pressure minimum} (Test height) (Number of tested bellows) (Bellows date codes)
2, 1MPa 135 mim 1ks 174820
Specifikace vinovcu (Specification of the bellows) -
170x1E, zhouska prodlouzense verze 170x1
|pivod zkousky a poFadavky na zkouSku [Reason of the test and test requirements) -
Mowy wyrobek
Zadal (Applied by) : Hepnar Dne (Date) : 05.12.2017
Oznaceni test. vinovee : DosaZeny destr.tlak : Poznamka:
(Tested bellow date code) - ' 7020 | (Atteined burst pressure) - 2100 MPa {Note)- Heanie
Oznaceni test. vinovee ; Dosazeny destr.tlak : Poznamka:
(Tested bellow date code) : (Atteined burst pressure) : {Hote):
Oznaceni test. vinovee ; Dosazeny destr.tlak : Poznamka:
(Tested bellow date code) : (Atteined burst pressure) : (Hote):
Oznaceni test. vinovee : DosaZeny destr.tlak : Poznamka:
(Tested bellow date code) - (Afteined burst pressure) - (Mote):
Oznaceni test. vinovee : DosaZeny destr.tlak : Poznamka:
(Tested bellow date code) - (Afteined burst pressure) - (Mote):
Zkousel (Tested by) : Hubka Dne (Date) : 05.12.2017

tlakové odolnasti & rezenvou

\Vyhodnoceni zadavatele (Applicant's evaluating) -
Pri laku 2,68 MPa doflo k rozirfeni kordl ve sménu kordovych niti. Vinovec splfiuje pfedepsanég podminky

Schvalil (Approved by) -

Kriegler

Dne (Date) :

07.12.2017
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PRILOHA P 6: PROTOKOL DYNAMICKE ZKOUSKY 170/1E

73

DYNAMICKA ZKOUSKA VLNovCU

Cislo protokolu

< Rubena® (Report No.):
(BELLOWS BURST TEST) 212018
Dimenze Pocet kordovych viozek Specifikace kordu tvoficiho kostru vinovee
(Dimension) {Mumber of cord plies) {Cord of carcass specifications)
170 x1E 2PLY PES 110/Mx2-1100
Material vinovce Material patkové vyztuhy Konfekcionarika Cas vulkanizace
{Bellow rubber) (Bead ring material) (Carcass builder) (Curing time)
3M4mM 3149 Linek 18 minut
Minimalni destruk<ni tlak Testovaci vyska Pocet test. Vinoveu Dznaceni test. Vinoved
{Burst pressure minimum} (Test height) (Humber of tested bellows) (Bellows date codes)
2, 1MPa 60-155 mm 2ks 174820,174810
Specifikace vinovc (Specification of the bellows)
170x1E, zkouska prodiouZensg verze 170x1
|Dived zkousky a pozadavky na zkousku (Reason of the test and test requirements) -
Mowy wyrobek
Zadal (Applied by) : Hepnar Dne (Date) : 05.12.2017
Oznaceni test. vinovece : DosaZeny destr.tlak : Poznamka:
(Tested bellow date code) - (Atteined burst pressure) - (Note):
Oznaceni test. vinovee : Dosaieny destr.tlak : Poznamka:
(Tested bellow date code) : {Atteined burst pressure) - (Mote):
Oznaceni test. vinovee : DosaZeny destr.tlak : Poznamka:
(Tested bellow date code) : {Atteined burst pressure) - (Mote):
Oznaceni test. vinovee ; Dosazeny destr.tlak : Poznamka:
(Tested bellow date code) : {Atteined burst pressure) : {Mote):
Oznaceni test. vinovee : Dosazeny destr.tlak : Poznamka:
(Tested bellow date code) - (Afteined burst pressure) - (MNote):
E 1212017
Zkousel (Tested 3 Hubka Dne (Date) :
( by) ( ) 01/2018

Vyhodnoceni zadavatele (4pplicant's evaluating) -
Oba vinovee 153000 cykld. Znatelné, aviak nikoliv zdvazné olafeni vinovee od upinacich kruhi.
\VInovee ber separaci &i trhlin.

Schvalil (Approved by) :

Kriegler

Dne (Date) -

10.01.2018
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PRILOHA P 7:GRAF NOSNOSTI 170/1E

170X1E - 2PLY Bellows - Static characteristic values

155,0

Height H [mm]

1800,0
/.—-—-—"’;;; 1600,0
v P 1400,0
// // 1200,0
i
/// Sbar 1000,0
=
/] f// el 3var 600,0
7 /74/..— Hora 400,0
%if————f Hoanr 200,0
= 0,0
134,0 113,0 92,0 71,0 50,0

Force F [daN]
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PRILOHA P 8: KONFEKCNI SCHEMA 170/1E
DOKUMENTACHI LIST - PRILOHA
Vinovec 170x1E Strana
TRELLEGORG SBR, 2 PLY
DL pro - = Interni Eislo Interni &islo kompletu | Intemi Eislo
stredisko: Logo na vylisku Cislo formy vylisku nebo polokompletu konfekce
2210  |Rubena 1359982 £-33561705-000
Cislo DL: R
oo | —— [ i T
Nahrazuje: |——— — —— R
Einnost od: |L——— I I I £-5E561705-000
o1zois ——— I— — S—
& konf. trnu | —— i R P
100 mm S S el el R Gl
Rozted konf. ———- e i g
215 mm I i e e b e o fotho
Technologicke schema
&f| KODSAP Nizev Meater il | ks | ROTMETY Inm
sirka| t. |delkal
1. | 7-31471646-000 |- vnitini folie, fokie, dubl 3471 [ 1265 2 | 330
2. | 7-11021100-000 |- 1.vioZka, 62°  kord, FES 110/x2-1100 tetil | 1| 323|094 350
3. | 7-11021100-000 |- 2. vioZka, 62°  kord, PES 110/ x2-1100 textil | 1| 323 (094 | 350
4, | 7-31471745.000 |- opémy pasek, folie, jednoduché 31471 | 2| 5 | 45| 350
5. | 820173149.000 |- patni wyztuha, kroudek, &.f. 7428 3149 | 2
6. | 7-31471723-000 |- wné&jSi folie, folie, jednoducha 31471 | 1| 235 14 | 360
7.
8.
9.
10.
g -1 gt
= -
L
~ !
I o)
} } i L~
- I
; i
]
|
o -
Pozn.:
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PRILOHA P 11:KONTROLNI ZPRAVA O PRVNIM VZORKU 170/1E

TRELLEBORG e 15.01.2018
) KONTROLNI ZPRAVA O PRVNIM VZORKU
Initial Sarnple Inspection Report
Vysledek zpravy | Results
(2) Adresa dodavatele {.’ﬂZplmumu'Eﬂl Mil"pravaumabmdu 15|Iprzvaufunl:m
Supplier Dimensional Report| * | Materisl Report Funitional Report
DODAVATEL {6) Zprava dislo 1 |iT) Znatka
TRELLEBORG BOHEMIA, A.S. Supplier Report No. Reference
547 36 NACHOD ODBERATEL (8) Zprava Eislo {5) Znatka
Customer Report No. Reference
CZECH REPUBLIC Cislo dodavatele List fl z listl
Supplier No. Sheet | of : Sheets
DODAVATEL (Supplier] ODBERATEL (Receiver / Customer)
[10) Virobek Sislo | vykres cislo (1) Stav zmeny J datum | [13) VyTobek cislo | vykres cisio [14) Stav zmeny | datum
Part MNo. / Drawing Mo Modification Status / Date | Drawing Mo. Midification Status / Date
170x1E-2Ply
'F::r’t m; ATOX1E-2PLY {;:]tm: '
{18} Cislo kupni smilouvy | odvolani {17} Cislo kupni smilouvy | odvolani {18) Misto vykladky
Order | Call-off No. Order | Call-off No.
{19) Dodaci list Sisko {20) Dodai list datum {21) Podet vzorky 4 pcs nude
Supplier advice note Advice note Date Mo of Samples bellows 1)

D-dil {povinna dokumentace)

Deitem (Certifikafion item)

[] (22 ANO/YES [X] (23) NE/NO

Diivod koriroly proniho vzon | Resson for the nttial sampie delvery
[ (24) novy dodavatel / new supplier

[x] (25 nowy dil / new part

[] (26) zménéni specifikace | specfication change

[] 127 zménéné podminky viroby / manufscturing change
[ (28) nové misto wjroby | new production location

D {29) delSi prerueni viroby | longer stoppape of production

Specifikace sjednané mezi odbératelem a dodavatelem jsou obsazeny v
nasledujicich podkladech

Specification for inifial sample inspection which have been agreed between
purchaser and supplier are contamed in the: following documents.

Vigsledky zkousek viz nasledujici listy.
Powinné dokumentace jsou ocznadeny "D
Skuteéné hodnoty jsou uvedeny v pofadi éislowani vzorki.

Imspection results see following pages.
Certification items are designed by T
The inspection results are given in order of sample Mo,
Thase out of the specification identified.

Poznamky | Comments of Supplier Poznamky | Comments of Recaiver

FORMA/MOULD: 138.99 POR.E.IND.: 2

OTISKI: 1

MATERIAL | COMPOUND: 31471

Potvrzeni ! Confrmation Riozhodnuti | Decision

Potvrzujeme | We confirm that

1 mpmdlm_em pnmw_ad(wsm wyrabéng uﬁmsenauwl Rbﬂ“!f)’ {30y {3d) i (38)
vyrobnimi prostfedky a v seriovych podminkach, Dimensions i g g

2 Material
sprame provedeni kontroly prmiho vzorku a ziznamd v {31} {23} @ (3%

zprave [odchylky jsou ZvIast uvedeny) Material 3 4 3 S'EE‘E

3. 3e schvileni nezproétuje dodavatele dodivat podie Funkee % {32 n (36} g (Mo
ﬁm%uu Jid:rlonyapradepsmyd‘lmldel Function s g %i EEEE

. eyl manéactured completely with| Rozhodnuti | 2 [33) % [@n g. )
e e | & 1 5[ |

2 the comect method for al samples has been used and ;
MEWWWFPMhMismﬁMMM Podminky
this are dlearly indicated). Directions

3. arealise does not exempt from the responsibility to
:wu'::‘?:g o memudd d'ausr{ggal.tgemd functional spenéﬁcabm

Jmeno a telefon edpovedneho pracovnika

Mame / Telephone (Queriss)
Kriegler A

Da 15.1.2018 Authorized signature Date Authorized signature

Rozdélovnik For distibution
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Datum wystaveni

TRELLEBORG Date of sus i i
KONTROLNI ZPRAVA O PRVNIM VZORKU = {3) Zprava o méreni - {4) Zprava o materidlu = {5) Zprava o funkei
Wysledek kontroly (Zprava o wyshedku viz list &. 1) Dimensional Report Matznal Report Funkchonal Report
INITIAL SAMFPLE INSPECTION REFORT DODAVATEL (6} Zprava &islo T |i7) Znacka
Inspection Result (Summary see shett 1) SUPPLIER Report No. Reference

Du%vaiel T éuppller ODBERATEL (8) Zprava &islo {8) Znacka

CUSTOMER Report No. Reference
L=t 5]
TRELLEBORG BOHEMIA, Shaet| 2 I of S

DODAVATEL [Supplier)

ODBERATEL J Receiver (Customer)

TTITZ] Vyrobek cis1o | Uznacent [l WTo| CE [
Drawing Mo. / Part Description Drawing Mo. { Part Description
170X 1E-2PLY
#2) [143) 44) 42)
Cer| Znaky!Predepsané hodnoty Skutedné hodnoty (dodavate!) | it e onyn ety D
Pos. Specifikation / Dimension Inspection Results (Supplier) (Bersiyes pect
A @A =120 mm 118 mm
2. @B = 96 mm 96 mm
3 @C = T8 mm 80 mm
4. @0 =170 mm 170 mm
5. =~ 125 mm 127 mm
6. F =45 mm 45 mm
7. H_,. (without pressure) = unspecified 60 mm (10Kg)
8. Hmax Mbar = unspecified 154 mm

Basic dimensions of bellow by the mould

% | 13899¢&2
10. Burst pressure=unspecified 26,8 barfH=13Tmm
1. Logo Rubena OK

1) Production number of samples: 174810 ; 174820 ; 174820 ; 174820

Pt e

(B3

L

Pt s

@

15.01.2018
Datum [ Date

Kriegler
Podpis / Authorized signature

Datum ! Date

Podpis { Authorized signature
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