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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je vypracovana na téma “Navrh konfekéniho trnu®. Teoreticka Cast se
zabyva skladbou gumarenské smési, jak jednotlivé slozky ovliviiuji jeji vlastnosti. Déle pak
moznostmi michani gumarenskych smési a jejich zdkladnimi fyzikélnimi zkouSkami,
kterymi prochéazi téméf kazda zamichand gumarenskd smés. Teoreticka Cast je zakoncena
popisem vyroby vzduchové pruziny. Cilem praktické Casti je navrh konfekcniho trnu, pro

strojni ohrnovani pogumovaného textilu okolo patkového vyztuzného krouzku.

Kli¢ova slova: slozeni gumarenské smési, michani gumarenské smési, Shore, Mooney

ABSTRACT

This thesis is formulated on a subject: "Building drum”. The theoretical part of the thesis
follows up the ideal composition of the rubber compound material mixture and how
particular components involve its quality. Furthermore there are other options elaborated on
how to mix the rubber compound materials in general and their common physical test results.
The theoretical part is concluded by the description of air springs manufactory process. The
main objective of the thesis practical part is to design a building drum serving as a major
component for machine folding up of rubberized textile material around a foot reinforcing

ring.

Keywords: rubber compound mixture, rubber compound mixing, Shore, Mooney
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UvVOD

se vzdy setkaval s hotovymi pryzovymi vyrobky, nebo s polotovary pro jejich vyrobu jako
jsou folie z gumarenské smési, pasky do vytlacovaciho stroje, pogumovanym textilem a
dalsimi. Nyni na pozici vyvojového technologa jsem se zacal setkavat i vice se samotnymi
smésmi a mimo jin€ jsem zacal spolupracovat pii vyvoji novych smeési. Ne s jejich samotnou
skladbou, ale ptipravé zkuSebnich téles pro akreditované laboratoie, ¢i zkousky vyrobki
z téchto novych smési vyrobenych. Proto jsem se zacal zajimat, pro¢ je nékdy tak obtizné
prijit s funkéni smési, kterd v aplikace jako vzduchova pruzina bude odolavat teplotam
135 °C, nebo bude spliiovat normu CSN EN 45-545 ProtipoZarni ochrana draznich vozidel.
Co je pricinou kyselych sazi a jak ovliviluji vlastnosti gumarenské smési, jak u¢inné jsou

urychlovace vulkanizace a dalsi.

Proto jsem se rozhodl v teoretické¢ casti diplomové prace vénovat skladbé, vyrobé a
zakladnim zkouskdm gumérenské smési. Diky tomu jsem mohl zkombinovat studium
literatury a soucasné navazat uz$i spolupraci s kolegy z jinych oddé€leni. Zjistit, Ze diky
Evropské unii a jeji chemickée legislativé (REACH) jez zakazala nebo omezila pouzivani
velké fady chemickych latek, nelze porovnavat vnitini skladbu tytéz smési pred 15 lety a
nyni. Nebo kdyZ jsem se vedouciho zkuSebny byl zeptat na nejasnosti u zkousky viskozity
Mooney a ten mi radostn€ odpovédél: ,,A nechcete se jit na zkouSky podivat?* A ja jsem tak

mohl zkousku provést sam, a tak si osahat a 1épe upevnit dalsi, pro mne nové informace.

JelikoZ jsem byl pres 10 let mistrem konfekce a pfipravy vzduchového pruzZeni, byl jsem
pfizvan k vyvoji jednoti¢elového konfekéniho stroje, jez ma za cil urychlit konfekcionovani,
a tim zlevnit vyrobek a odstranit nejnamahavéjsi ¢ast rucni prace. V praktické ¢asti se tedy
budu vénovat vyvoji, odzkouseni funkc¢nosti a upravé dil¢i soucasti tohoto stroje, a to

rozpinatelného konfekéniho trnu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SLOZENI KAUCUKOVE SMESI

Protoze samostatny kaucuk by po své vulkanizaci dosahoval nevalnych vlastnosti, micha se
kaucuk s dalSimi ptisadami, které davaji kauCukové smési po zvulkanizovani pozadované
vlastnosti, nebo zlepSuji zpracovatelské vlastnosti smési. Zakladni slozkou, kolem které se
stavi smés, zastavd piirodni nebo synteticky kaucuk ke kterému jsou tyto ptisady
pfimichavany. Mezi hlavni piisady patii plniva, vulkaniza¢ni systém, zmeékcovadla, maziva,

antidegradanty a dalsi specialni ptisady dle potfebnych vlastnosti vulkanizatu.

Pti navrhovani kaucukové smési je tfeba brat v uvahu také jeji nasledné zpracovani pred
vulkanizaci, kdy naptiklad smési, jez budou vytlacovany a je potieba udrzet piesnost
vytla¢ovaného polotovaru, by neméla obsahovat regenerat, protoze tento ovliviiuje tokové
vlastnosti a nelze zarucit jeho stoprocentni pravidelné rozloZeni a rozmisténi ve smeési.
Mnozstvi jednotlivych piisad ptidavanych do kau¢ukové smési se v gumarenském primyslu
zna¢i DSK — kolik hmotnostnich dili pfisady pfipadd na sto hmotnostnich dila kaucuku.
Tedy kolik kg dané ptisady ma byt vmichdno do 100 kg kaucuku. Kromé poméru
jednotlivych ptisad, miize byt dilezité i potadi jejich vimichavani do smési. Kazda firma
michajici kaucukové smési ma portfolio smési, které micha a své receptury si stiezi. Vyvoj
receptur majici specifické vlastnosti (napiiklad odpovidajici nékterym CSN ¢&i EN) a jejich
nasledné zkouSeni v certifikovanych laboratofich je finanéné nakladné a ¢asové narocné.
Cely proces muZe trvat i mésice. To jsou ditvody, pro¢ nelze v literatuie vyhledat konkrétni

receptury, ale jen obecné, jako naptiklad
e 100dsk  kaucuku
e 0-4dsk  siry
e 5dsk ZnO
o 2dsk stearinu
e 0,5-3dsk urychlovact
e 1-3dsk  antioxidanti
e 0-150dsk plniv
e 0-150dsk zmékcovadel

Jelikoz napiiklad rozdil v konfekéni lepivosti pii piidani kalafuny z 0,1 kg na 0,2 kg

v 250 kg smési miize byt znacny, nelze z takovéto vzorové receptury nic konkrétniho vy¢ist.
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Také dodavatel dané piimési je velmi dilezity. Ackoliv dva riizni vyrobci mohou dodévat
zcela tutéz pfimes, mohou se nasledné zpracovatelské vlastnosti gumarenské smesi lisit.
Nelze se tedy divit, ze 1 uvniti firem, zabyvajicich se michdnim kaucukovych smési, je

pristup k recepturdm omezen tzkému okruhu pracovnikd.

1.1 Kaucuky

Kaucuk je elastomer, ktery je schopny se z linedrniho ¢i rozvétveného stavu chemickou
reakci pfeménit do stavu rovnomérné zesitovaného. Tato reakce se u kaucukl nazyva
vulkanizaci a vyrobek vulkanizatem. Mezi elastomery patii napiiklad také meékceny
polyvinylchlorid, mékéeny polyvinylburytal, polyizobutylen a celd fada termoplastickych
elastomerti. Kaucuk je zakladni slozkou kaucukové smési a pfi vyvoji nové smési je volba
kaucuku dle pozadovanych vlastnosti vulkanizitu prvnim krokem. Zdkladni rozdéleni

kaucukt je na kaucuky ptirodni a kaucuky syntetické.

1.1.1 Kaucuk pFirodni a synteticky

Piirodni kaucuk (Natural Rubber — NR) je cis-1,4-polyisopren ziskdvany sraZenim a
naslednym zpracovanim latexu. Ekonomicky nejvyznamngjsi rostlina, ze které se ziskava
latex, je hevea brasiliensis péstovana pievazné v Thajsku, Indonesii, Malajsii, Indii a
Vietnamu. Ptirodni kaucuky obsahuji ptiblizné 94 % poly-isoprenu. Zbytek tvoii pfirodni
pryskyfice, proteiny, popel, voda a necistoty. Tyto pfimési jsou diivodem, pro¢ se vlastnosti
ptirodniho kau¢uku mohou mirné lisit dle pivodu, ale i podle ro¢niho obdobi sklizné latexu.
Z vyschlého latexu si mice vyrabéli americti Indidni jiz pfed vice nez 500 lety. Po objeveni
Jizni Ameriky se zacala z kaucuku vyrdbét nepromokava obuv a plachty. Vulkanizaci
objevili nezdvisle na sobé ameri¢an Charles Goodyear a anglican Thomas Hancock mezi

roky 1839 a 1844.

Prvni synteticky kaucuk ,,umély isopren® zpolymeroval francouzsky chemik Bouchardat
roku 1879. Obdobny synteticky kaucuk ziskal roku 1884 Tilden, kdy mu monomerni isopren
pfi skladovani nezamyslené samovolné zpolymeroval. Vyrobou syntetického kaucuku se
zabyvali také rusti chemici . L. Kondakov a S. V. Lebedév. Samotna podstata polymerace
vSak byla objasnéna az v roce 1910 angli¢any Strangem a Matthewsem a nezavisle na nich
také firmou Bayer. K vétSimu rozvoji doslo za 1. svétové valky, kdy doslo k blokadée
Némecka, a toto se muselo spolehnout na vyrobu syntetického kaucuku. Nejvetsi rozvoj ale

nastal v Némecku ve 30. letech 20. stoleti. V souc¢asné dob¢ se synteticky kaucuk vyrabi
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polymeraci a kopolymeraci znenasycenych mastnych uhlovodikd. NejcastéjSimi
syntetickymi kaucuky jsou butadien-styrenovy kaucuk, butadienovy kaucuk a ethyl-

propylenovy kaucuk. [7] [8]

1.1.2 Charakteristické vlastnosti kaucuku

Charakteristické vlastnostmi kaucukii jsou teplota skelného ptechodu Tg, viskozita a
vulkanizovatelnost. Tyto vlastnosti je tieba pied zpracovavanim kaucuku znat a ptipadné je

upravit pro lepsi michani gumdarenské smési nebo pro potiebné vlastnosti vulkanizatu.

1.1.2.1 Teplota skelného piechodu

Zatimco reaktoplasty a amorfni polymery se pouzivaji pod teplotou skelného prechodu Tg,
protoze nad touto teplotou méknou a jsou tzv. kauCukovité, vulkanizaty vyrobené
z kaucukové smési se pouzivaji nad teplotou skelného piechodu Tg. Pod touto teplotou
kaucuky krystalizuji a ztraci své vlastnosti, pro které se pouzivaji. Teplota skelného
prechodu u vétsiny kaucukt je od -50 °C do -100 °C. Pokud pouzity kauc¢uk mé nevhodnou
teplotu skelného pfechodu, lze tuto upravit pfidanim vhodného zmékcovadla. Napiiklad
polynorbornen kaucuk méa Tg +35 °C. AvSak pfidanim 200 dsk oleje, sniZi jeho teplotu
skelného ptechodu na -60 °C.

1.1.2.2 Viskozita

Viskozita vyjadfuje schopnost kaucuku byt mechanicky hnéten. Viskozita kaucuki je
zavisla na jejich molarni hmotnosti a jejimu stupni rozptyleni. S timto souvisi 1 jejich
zpracovatelnost. Stfedni molarni hmotnost a stupen rozloZeni molarni hmotnosti je zavisli

na zpiisobu vyroby kaucuku a priib&hu jeho zpracovani.

L

-

frakce
=
D

podil

1.10° 210° 3,10° 4.10°

molarni hmotnost

Obrazek 1 Typicke distribu¢ni kiivky molarnich hmotnosti kauc¢uki NR a SBR [1]
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S vysokou stiedni molarni hmotnosti pfimo souvisi zpracovatelnost smési. Se zvySujici se
sttedni molarni hmotnosti se vysledné vlastnosti vulkanizatu zlepsuji, ale tim htfe se do
kaucuku vmichévaji plniva a dalsi prisady. Proto se pied samotnym michdnim smési provadi
u kaucukii takzvanad plastikace. Plastikace pfirodniho kaucuku se nazyva jako laméni
kaucuku, plastikace syntetickych kaucukti se oznacuje jako jejich odbouravéani. Syntetické
kaucuky se v dnesni dob¢ castokrat dodavaji ve zpracovatelném stavu, s pozadovanou
sttedni molarni hmotnost. Principem plastikace je za pomoci intenzivniho mechanického
hnéteni $tépit makromolekuly na ¢asti zakoncené volnym radikdlem. K plastikaci dochézi,
pouze pokud jsou pritomny latky schopné stabilizovat vznikajici polymerni radikaly.

VoW

Takovouto latkou je b&zné kyslik. U¢innost plastikace zavisi na teploté.

t plastikace

ucinnos

/v

50 100 150 T[°C]

Obrazek 2 Zavislost ucinnosti plastikace pfirodniho kaucuku na teploté [2]

Plastikace se provadi bud’ na chlazenych dvouvalcich pod teplotou 90 °C, nebo v hnétacich
strojich za teplot okolo 140 °C. Aby pii michani gumérenské smési nedochazelo k dalSim
nadmérné plastikaci kau¢uku, maji se gumarenské smeési michat v teplotach okolo 90 °C az
100 °C. Z ekonomickych divoda se stale Castéji zahrnuje plastikace kaucuku a michéani

gumarenské smési do jedné technologické operace.

Se snizujici se teplotou viskozita kaucukil roste, a to tim vice, ¢im se blizime k teploté
skelného prechodu. S ristem teploty jejich viskozita v disledku poklesu mezimolekularnich

soudrznych sil klesa. [1] [2]
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Obrazek 3 Zavislost viskozity Mooney na teploté [3]

1.1.2.3 Vulkanizovatelnost

Kaucuky o pozadované sttedni molarni hmotnosti a jejich smési s ptisadami se vyznacuji
schopnostmi ménit snadno tvar ptisobenim napéti. Deformace je plastickd, nevrand zejména
pii vyssich teplotach. Vulkanizat vSak musi mit tvar stabilni, ktery kaucuk (kaucukova smés)

ziska vulkanizaci.

Vulkanizat ma oproti kauCuku rozdilné vlastnosti. Vymizi plastickd deformace a vulkanizat
se stava extrémné elastickym — hyperelastickym. Také v rozpoustédlech pouze botnaji a
nerozpousti se. Teplota skelného ptechodu vulkanizatu je o malo vyssi nez Tg pouZitého

kaucuku a sklon k samovolné krystalizaci je nizsi [16]

1.1.3 Zakladni rozdéleni kaucukua

Podle hlavnich oblasti pouziti kaucukt se d€li na kaucuky vSeobecné, kauCuky olejovzdorné
a kaucuky teplovzdorné. Tabulka €. 1 zobrazuje rozdéleni jednotlivych kaucukt do téchto

skupin, jejich procentudlni spotiebu a zkratku, pod kterou se mezinarodné oznacuji.
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Tabulka 1 Hlavni kaucuky, jejich znaceni a urceni a relativni spotieba [2]

Spotteba
Zkratka Nézev Urceni
[70]
NR piirodni kaucuk 31
IR izoprenovy kaucuk 2
SBR butadien-styrenovy kaucuk
XSBR karboxylovany SBR 36
YSBR termoplasticky SBR
BR butadienovy kaucuk . pro ]
16 vSeobecné
XBR karboxylovany BR pouziti
EPM ethylen-propylenovy kaucuk 7
EPDM ethylen-propylendienovy kaucuk
IR butylkaucuk
CIIR chlorbutylkaucuk 3
BIIR brombutylkaucuk
NBR butadien-akrylonitrilovy kaucuk )
XNBR karboxylovany NBR
CR chloroprenovy kaucuk
XCR karboxylovany CR 1
CSN chlorsulfonovany polyetylen olejovzdorné
AU
(polyester) uretanovy kaucuk 1
EU (polyester)
ACM akrylatovy kaucuk 0,5
OT polysulfidovy kauc¢uk 0,1
MQ
MVQ silikonovy kaucuk 0,1
MPVQ
FPM, FKM fluorouhlikovy kaucuk 0,1 teplovzdorné
FFKM, CFM
CcoO epichlorhydrinovy kaucuk
ECO etylenoxidchlorhydrinovy kaucuk | 0,01
GPO propylenoxidovy kaucuk

1.1.3.1 Kaucuky pro vSeobecné pouZiti

Z téchto kaucukt se vyrabi vétsina pryZovych vyrobkl pro bézné uziti — pneumatiky, hadice,
dopravnikové pasy, a dalsi. U téchto kaucukl jsou nejcastéjSim plnivem saze. V hlavnim
fetézci svych makromolekul obsahuji dvojné vazby, proto se nazyvaji nenasycenymi a

k jejich vulkanizaci se pouziva sira. Tato dvojné vazba zpiisobuje jejich snadnou degradaci
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a je proto nutné pouzit ve smési antidegradanty. Kaucuky EPM tuto dvojnou vazbu
neobsahuji viibec a kau¢uky EPDM pouze v pobocnych fetézcich. PredevS§im u
butylkaucukti se pro lepsi odolnost vii€i zvySenym teplotdm pouzivaji jako vulkanizacni
¢inidlo pryskyfice. Pro kau¢uky EPM a EPDM se pro zvySenou odolnost za tepla jako
vulkaniza¢ni ¢inidlo pouzivaji dialklperoxidy. Takto zvulkanizovan¢ EPDM (s uzitim

nadouvadel) se uziva naptiklad jako tésnéni dveti a oken u automobild.

Kaucuky pro v§eobecné pouziti jsou rozpustné v aromatickych uhlovodicich a chlorovanych
rozpousStédlech, avSak wvulkanizaty v nich botnaji. Taktéz botnaji v olejich, avSak

v kauc¢ukovych smésich funguji oleje jako zmekéovadla.

1.1.3.2 Olejovzdorné kaucuky

Olejovzdornost témto kaucukiim dava jejich polarné;si charakter, pficemz ¢imZ polarnéjsi
kaucuk je, tim polarnéj$im olejim odolava. Od nepolérniho chloroprenového kaucuku, pies
polarngjsi  butadien-akrylonitrilové  kaucuky, chlorsulfonovanym polyethylenem,
epychlorované polymery az po nejodolnéjsi fluorouhlikové kaucuky, které jsou odolné

prakticky vSem tekutym paliviim a olejim. Jsou vSak také nejdrazsi.

1.1.3.3 Teplovzdorné kaucuky

Nejpouzivangj§im teploodolnym kaucukem jsou kaucuky silikonové. Jednéd se o kaucuky
majici v hlavnim fetézci skupinu -Si-O- Jsou pouZitelné od teplot -90 °C az po 180 °C.
Specialni typy az do teploty 200 °C, pticemz jejich vlastnosti se s teplotou méni jen nepatrné.
Pouzivaji se k izolaci tepelné namahanych vodict a pro tepelné namahané pryZové soucésti.
Pro jejich dobrou snasenlivost s lidskym organismem se pouZivaji i ve zdravotnictvi, nebo
jako dudliky, kousatka a podobné. Nejodoln€jsi jsou fluorouhlikové kaucuky se specialnim

vulkaniza¢nim systémem a nasledné stabilizované dovulkanizaci. Takovéto pryze lze

dlouhodob¢ zatézovat az do 230 °C. [2][3]

1.2 Plniva

Jedna se vétsinou o latky tuhé konzistence, jez vyznamné méni vlastnosti gumarenské smési
1 vlastnosti vulkanizatu. Plniva maji velmi malé ¢éstice o velkém povrchu a musi byt dobie
dispergovatelné v kaucukové smeési. Jejich koncentrace je v tadech desitek dsk, neni
vyjimkou ani 150 az 200 dsk. Z hlediska jejich vlivu na vlastnosti pryze se d€li na plniva
aktivni, poloaktivni a neaktivni. Jejich druh a mnozstvi ovliviiuji tvrdost, modul, pevnost,

odolnost k odéru a botnani. Hlavni déleni je na saze a svétla plniva.
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1.2.1 Saze

V gumarenském prumyslu se nepouzivaji kterékoliv saze, ale saze specialné vyrabéné pro
toto prumyslové odvétvi. Ziskavaji se nedokonalym spalovanim organickych latek.
Neobsahuji anorganické necistoty a extrahovatelné organické latky, které jsou obsazeny
v sazich vznikajicich hofenim dfeva, uhli a motorovych paliv. Maji své ndzvoslovi,
kvalifikaci, dané vlastnosti, které musi spliiovat. Jde o témé&f Cisty uhlik s malym podilem

kysliku a vodiku. Slozeni gumarenskych sazi:
e 95% az 99 % uhliku
e 0,1% az3,5% kysliku
e 0,3% az0,6 % vodiku

Jelikoz je kyslik obsazen prevazné ve formé kyselych fenolickych, karboxylovych a dalSich
skupin, se stoupajicim obsahem kysliku stoupa i kyselost sazi. ZvySena kyselost zpomaluje

sirnou vulkanizaci a je na toto nutné myslet pii skladbé a mnozstvi vulkaniza¢niho systému.

Saze jsou dodavany bud’ ve formé prachu, nebo z divodu lepsi manipulace a snizeni
prasnosti pit1 jejich ndsledném zpracovavani se ¢im dal ¢astéji lisuji do pelet ¢i granuluji. Dle

zplsobu vyroby se znac¢i C — saze kanalové, F — saze retortové, T — saze termické.

Kanalové saze — vytéznost vyroby je velmi nizkd, proto je tento postup vyroby na ustupu.
Obsahuji nejvice kysliku, jejich kyselost je az 4 pH. Jedna se o aktivni saze s dobrymi

ztuzujicimi vlastnostmi.
Retortové saze — nejpouzivangjs$i gumarenské saze. Retortové saze tvoii okolo 95 % sazi
pouzivanych v gumarenském primyslu. Vyrabi se v Sirokém sortimentu jako aktivni i

poloaktivni a vytéznost pii vyrobé téchto sazi je mnohem vétsi nez u sazi kanéalovych.
Termické saze — maji velké Castice, jde o saze neaktivni nebo malo aktivni

Mezi hlavni vlastnosti gumarenskych sazi, které ovliviiuji vlastnosti kaucukové smési 1
vulkanizatu jsou struktura, povrch ¢astic a chemicky charakter povrchu. Chemicky charakter
ovlivituje pribeh vulkanizace a schopnost interakce sazi s kau¢ukem pti michani. Struktura

a povrch ¢astic ovliviuji hlavné vulkanizat. [1]

1.2.2 Svétla plniva

Pro svétlé a bilé vyrobky se pouzivaji tzv. svétla plniva. Jedna se o anorganické slouceniny,

které vSak oproti sazim maji niz$i ztuzujici G¢inek. Vyjimkou je specidlni typ oxidu
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kfemicitého. Jako svétla plniva se uzivaji kiemicitany, uhli¢itany a sirany — mlety kifemen,

kfemelina, kaolin, slida, klouzek, mlety vapenec, kiida a mnoho dalSich. [2]

1.3 Vulkanizacni Cinidla

Za vulkanizac¢ni Cinidla 1ze oznacit vSechny chemické latky, jez chemickou reakci vytvari
pricné vazby mezi fetézci kau¢ukového uhlovodiku. V praxi se pouzivaji jen nékteré — sira,
reaktivni pryskyfice, peroxidy ¢i oxidy kovil. Jejich objem v gumdrenskych smési neni

velky, obvykle v jednotkach dsk.

1.3.1 Sira

wev

Sira je nejpouzivanéjSim vulkaniza¢nim cinidlem. Uplatiiuje se s pfirodnimi kaucuky,
butadienovymi, butylkaucuky a n€kterymi syntetickymi kaucuky. Pro ziskani tvrdé pryze se
davkuje 35 az 50 dsk. PouZziva se krystalicka kiida nebo v mensi mife kiida polymerni, tzv.

nerozpustna. Mezi sirné vulkaniza¢ni ¢inidla lze zatadit také donory siry.

Rozpustna sira je zlutavy prasek o Cistoté 99,0 az 99,8 % s teplotou tani 112 az 119 °C. Jeji
rozpustnost v kaucuku je zavisld na typu kaucuku, do kterého je vmichavana. V ptirodnim
kaucuku se rozpousti v mnozZstvi 1,6 az 7 % v zavislosti na teploté. Pokud je toto mnoZstvi
siry v kau¢uku ptekroceno, dochazi k vystupovani siry na povrch smési ¢i vulkanizatu,
takzvanému vykvétu. Zatimco na vulkanizatu je vykvét siry pouze vzhledovou vadou,
vykvét na povrch smési razantn€ snizuje jeji konfekéni lepivost, coz mliZe €init problémy

pfi nasledném zpracovavani.

53

Obrazek 4 Vykvét na vylisku
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Nerozpustna sira je linearni polymer, ktery pii vulkanizaci depolymeruje na siru
rozpustnou. Pti pouziti nerozpustné siry se ji nahrazuje jen ¢ast davkovani siry. Nevykvéta

na povrch a pfi skladovani nezhorSuje bezpecnost smési.

Jako domory siry jsou nejCastéji oznacovany organické disulfidy a tetrasulfidy.
Nejpouzivangjsi je dimorfolinodisulfid, znamy pod obchodnim nazvem Monsanto. Jde o
Sedy prasek s obsahem siry 26 az 29 %, s teplotou tani nad 123 °C. Pti vulkanizaci uvoliiuje
ptes 25 % siry, vulkanizat se vyznacuje odolnosti proti zvySenym teplotdm. JelikoZ se sira

uvolnuje az pii vulkanizaci, nehrozi riziko jejiho vykvétu.

1.3.2 Reaktivni pryskyrice

Vulkanizacni systém na bazi fenolickych pryskyfic se u vybranych kaucukti pouziva pro
odolnost vulkanizatu proti vysokym teplotam. UZivaji se u butylkaucuk, chloroprenovych
kaucukt ¢i dibrompolybutadien kaucukt. Davkuji se ve 3 az 5 dsk. Jejich vulkanizacni

rychlost je pomald, proto se vulkanizuji za vyssich teplot, az 200 °C.

1.3.3 Peroxidy

Peroxidycké vulkaniza¢ni systémy se pouzivaji k vulkanizaci nasycenych kaucuki, které
neni mozné vulkanizovat sirou. V pribéhu vulkanizace dochazi ke sloZitym chemickym
reakcim, jejichz vysledkem jsou pti€né vazby typu uhlik - uhlik. Jelikoz jsou peroxidy
slouceniny energeticky bohaté, pouzivaji se jen nejstabilnéjSi slouceniny. Prevazné to je

dikumylperoxid a dibenzoylperoxid pouzZivajici se k vulkanizaci silikonového kaucuku.

1.3.4  Oxidy kovii

Nejcastéji se jednd o vulkanizaci smési 4 dsk oxidu hotecnatého a 5 dsk oxidu zine¢natého
chloroprenovych kaucukti. Diive se k vulkanizaci uzivaly také oxidy olova (PbO, PbO, a

Pb304). Ze ziejmych divodi se jiz neuzivaji. [1]

1.4 Aktivatory vulkanizace

Aktivatory vulkanizace zvySuji koncentraci pfi€nych chemickych vazeb vznikajici pii
vulkanizaci, tim zvySuji sitovaci G€¢innost vulkaniza¢niho systému. Bez aktivatori by pro
dosazeni stejného poctu pricnych vazeb bylo zapotiebi vyssich koncentraci vulkaniza¢niho
¢inidla. Druh aktivatoru v gumarenské smési zavisi na druhu pouzitého vulkanizacniho
¢inidla. Rozlisuji se tak tfi typy aktivatort. Aktivatory pro vulkanizaci sirnou, peroxidickou

a radiacni.
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Jako vulkaniza¢ni aktivator pro sirnou vulkanizaci se nejcastéji pouziva oxid zinec¢naty.
Nejucinngji pisobi s pfirodnim kaucukem, kde Uc€innost zvySuje az pétkrat. U jinych
kaucuk je uc¢innost nizsi, okolo 60 %. UzZiva se také uhli¢itan zine¢naty a oxid kademnaty.
Pro spravnou funkci téchto aktivatort se do smeési ptidavaji mastné kyseliny, napiiklad

kyselina stearova, a to v ptimé uméfe k plnéni smési v davkach 0,5 z 3 dsk.

Z vyse popsaného je ziejmy divod, pro¢ se v pribéhu vyroby gumarenskych vyrobki
s uspéchem pouziva stearan zinec¢naty jako separacni prostiedek. V pribéhu vulkanizace se
ze separacniho prostfedku stane soucast vulkanizacniho systému a vulkanizdt se stava

homogennim. [1] [3]

1.5 Urychlovace vulkanizace

Prvni urychlovac¢ vulkanizace byl objeven jiz roku 1906. V dnesni dobé& se pouZiva vice nez
sto riznych urychlovact, jen nékolik desitek se jich pouziva ve vétSim mnozstvi.

Nejpouzivangj$ich, zakladnich, je vSak jen nékolik.

Obecné se da fici, ze pouZitim urychlovact je vulkaniza¢ni reakce rychlejsi, G€inngjsi, za
uziti menSiho mnoZstvi siry a nizsi teploty. Jejich uzitim tak 1ze sniZit ddvkovani siry z 9 dsk
na 0,5 az 3 dsk. UZitim nizSich vulkanizacnich teplot se sniZi naklady za energie. NiZ8imi
teplotami vulkanizace se chrani nckteré slozky smési pfed jejich degradaci, ale také
materidly uzité v konstrukci vyrobku, naptiklad textil. Pfi vysokych teplotach vulkanizace
muze vznikat vétsi podil nezadoucich latek, zhorSujici vyuziti siry. Urychlovace vulkanizace
1ze rozdélit podle chemického sloZeni (guanidiny, thiazoly, ...), bezpe¢nosti, modulu a fady
dalSich vlastnosti. Ze zpracovatelského hlediska se vSak vétSinou déli podle rychlosti,

s jakou dosahuji optima vulkanizace.

Tabulka 2 Rozd¢leni urychlovaci sirné vulkanizace dle rychlosti vulkanizace [1]

Typ urychlovace Obsah siry [dsk] | Teplota [°C]
Pomalé 3az4 145 az 155
Rychlé 1,5az3 135 az 150
Velmi rychlé laz?2 125 az 140
Ultraurychlovace 0,5az 1,5 100 az 125

Pouziti ultrarychlych organickych urychlovact zkracuje vulkanizace z témét hodin na

minuty. Lze tak ve vyrob& pouzit pribéznou vulkanizaci, vulkanizaci v teplé vodé nebo
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odlezenim. U takto urychlenych gumarenskych smési je velmi kratka doba zpracovatelnosti

a je zvysené hrozici riziko pred¢asné vulkanizace, takzvané navulkanizace.

Uginnost neni zavisla jen na povaze urychlovade, ale také na druhu pouzitého kauduku,
pomeéru koncentrace urychlovace ke koncentraci siry a ¢astecné na druhu a mnozstvi plniva,
pfiemz lze fici, ze s pfibyvajicim plnivem je tfeba zvysit i objem urychlovace. Pomér
koncentrace urychlovace ku poméru koncentrace siry je od 0,2 do 5 a se zvySujicim se
pomérem je ucinnéjsi. Mnozstvi urychlovace ve smési byva nejcastéji okolo 1 dsk. Toto
mnozstvi lze zvysit k 5 dsk, vyjimecné az 15dsk. Pti vySSich koncentracich miize dochézet
k vykvétu, ktery Ize omezit vhodnou kombinaci urychlovaci, nebo dalSimi ptisadami. Pro

bézné kaucukové smési se l1ze fidit empirickym pravidlem
y =100 x VU X S

Kde U je koncentrace urychlovace v dsk, S je koncentrace siry v dsk a y je sitova hustota
pryze vyjadfena v mol m. Za optimdlni sitovou hustotu se ozna¢uje pryZ s hodnotou 120

az 150 mol m>.

Urychlovace vulkanizace maji vliv 1 na dal$i vlastnosti vulkanizatu. ZvySuji jeho pevnost,
teploodolnost, modul, odolnost proti starnuti, opotfebeni, oxida¢ni starnuti a dynamické

unavé. [2]

1.6 Retardéry vulkanizace, inhibitory navulkanizace

Jelikoz po zamichani gumarenské smési byva tato dale zpracovavdna valcovanim,
pasirovanim, vytlacovanim a jinak, je nutné zabezpecit, aby pfi tomto tepelném namahéni
nezacalo dochazet k pocatku sitovani — navulkanizaci. Proto se zacali do smési piidavat
retardéry vulkanizace, které oddaluji nastup vulkanizace. Vesmeés jsou to latky kyselé
povahy, ptidavané v mnozstvich okolo 0,5 dsk a oddalujici sitovaci reakci o 8 az 10 minut.

Retardéry vulkanizace bohuzel také zpomaluji samotnou vulkanizaci.

Proto se zacali hledat latky nové, které by oddalily néstup sitovaci reakce, ale samotnou
vulkanizaci by neovlivnily. Jedna se o inhibitory navulkanizace. Nejpouzivanéjsi a
nejucinnéjsi inhibitor navulkanizace je zndm pod obchodnimi nazvy Duslin nebo Santogard
PVI. ProdlouZeni zpracovatelské bezpecnosti a mnoZstvi inhibitoru ma linearni charakter.

Jiz mnozstvi 0,1 dsk prodluzuje zpracovatelskou bezpecnost o 5 az 10 minut pii 120 °C.
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Obrézek 5 Zavislost zpracovatelské bezpecnosti gumarenské SBR smési pii 120 °C na
koncentraci Duslinu ve smési [1]

1.7 Antidegradanty

Jako antidegradanty jsou oznacovany latky, které zpomaluji nasledky neptiznivych vlivii na

vyrobek.

Pied ucinky kysliku chrani pryZ antioxidanty. Obvykle se davkuji v mnoZzstvi 1 aZ 3 dsk.
Pi1 vysSich davkach jiz U€inek nevzrista. Nékteré antioxidanty mohou zbarvovat svétlé
styku. Antioxidanty lze rozdélit dle jejich plsobeni na antioxidanty, které blokuji
peroxidické radikdly (Bisalkofen BP, Antioxidant 4, Monteclere) a nepreventivni

(Antioxidant MB). Nejuc¢innéjsi antioxidaéni systém je tvofen kombinaci obou druhi.

Antiozonanty jsou latky, které chrani pryz proti Skodlivym uc¢inkiim ozonu. JelikoZ ozon
reaguje s povrchem pryZe, nepronikd do hloubky, dalezitou vlastnosti antiozonantl je
schopnost migrace k povrchu vyrobku, kde plni svou funkci. Davkuji se v mnozstvi 1,5 az
3 dsk. Stejné jako antiozonanty se vétSinou jednd o barvici latky. Lze je rozd¢lit dle podstaty
jejich ucinku. Ochota reakce kaucuku souvisi s dvojnymi vazbami. Nasycené kaucuky,

napiiklad silikonové, jsou k ozonu téméft netecné.

Chemické antiozonaty (Dusantox IPPD, Santoflex 13) migruji k povrchu pryze, kde reaguji

s ozonem ochotnéji nez pryz. Nékteré jsou zdravotné zavadné.
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K fyzikalni ochrané se pouzivaji pfevazn¢ vosky a mikrokristalické parafiny. V pryzi jsou
jen castecné rozpustné, po vulkanizaci vykvetou na povrch, kde vytvoii tenkou ochrannou
vrstvu, kterou ozon nepronikne. Proto je nevhodny pro dynamicky namahané prvky.

Nejlepsi ochranu vSak tvoii kombinace chemické a fyzikalni ochrany. [1]

1.8 Zmékcovadla

Zmekcovadla jsou vétSinou kapaliny ¢i pryskyfice snadno rozpustné v kaucucich parafin,
asfalty, oleje, smoly, kalafuna, smrkovy dehet a dal§i. Latka difunduje mezi fetézce
kaucukovych uhlovodikl a tim snizi mezimolekularni soudrznost. Do kau¢ukové smési se
vmichavaji k usnadnéni michani samotné smési, ale i v nasledném zpracovatelském procesu
— valcovani, vytlaCovani apod. Linearné snizuji jeji tuhost, a to se projevuje i na vulkanizatu.
MnozZstvi zmé&kcovadlo ovliviiyje také modul. U sazemi plnéného SBR 1ze hodnotu modulu

(M300) orienta¢né vypocitat

Cs— 12
Msgo = 0,002 U X S———"_x 04

(1+45)

Kde M300 je modul v MPa, U je koncentrace urychlovace v dsk, S je koncentrace siry v dsk,
Cs je obsah sazi v dsk, Cz je obsah zmékcovadla v dsk a OA je hodnota olejové absorpce

sazi vml/100 g. [1]

1.9 Zvlastni prisady

eey

Jedna se o latky davajici vulkanizétu specialni vlastnosti, které se vyuZiji jen ve specifickych

podminkach a situacich. Proto se pfidavaji jen do nékterych smésich.

Pokud pryz neni transparentni nebo ¢erna, byly do smeési pridany pigmenty, které smés
obarvuji do pozadované barvy. Pfidavaji se do smési v mnozstvi 5 az 10 dsk. Pfi pouziti
pigmentl musi byt zaru€ena jejich barevna stalost za vysokych teplot v prib¢hu vulkanizace.
Pigmenty Ize rozd¢lit na pigmenty organické a anorganické. Organické pigmenty si vzdy

musi podbarvit podkladovou bilou barvou. Pfiklad pigmentacnich latek:
e Titanova b&loba (TiO2) — bila barva
e Cerveii H (Fe203) — Eerveny odstin
e Ultramarin — modra barva

e Saze (0,12 dsk + titanovéa béloba) — Seda barva
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Obrazek 6 Barevné gumarenské smési

Pro snadnéjsi stabilizaci tvaru a zlepSeni hladkosti povrchu se do gumarenské smési
ptidavaji faktisy. Davkuje se v jednotkach aZ desitkach dsk. Pfi vysSich koncentracich je
pryz mekké a vla¢na, vhodna naptiklad k povlakovani tiskatrskych valcti. K vyrobé stéracich

pryzi se pouzivaji koncentrace az stovky dsk.

K vyrobé porézni pryze se do gumarenské smési primichévaji nadouvadla. Jedna se o latky,
které se za zvysSenych teplot rozkladaji a plynna slozka, nejcastéji oxid uhlicity nebo dusik,
vytvoii uzaviené nebo oteviené pory. Vznika tak houbova, mechova pryz. V soucasné dobé

se pouzivaji pfevazné organickd nadouvadla (Chempor, Porofor N a dalsi)

V provozech se zvySenym rizikem pozaru mohou byt pozadovany zvySené pozadavky na
nehoflavost vyrobkill jeZ v tomto prostiedi pracuji. Proto se do smési ptidavaji retardéry
hoteni. Jako piisady se do kaucukid pouzivaji predevsim oxid antimonity. Nehoflavost 1ze

podpofit vhodné zvolenym kaucukem, naptiklad polychloroprenem. [2]
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2 MICHANI GUMARENSKYCH SMESI

Pocatek vyroby pryzového vulkanizatu, michani gumarenské kaucukové smési, je velmi
dalezité¢. Podminky michéni maji vliv na kvalitu nésledujiciho zpracovani smési i na
vyslednou kvalitu pryze. Proto je nutné zajistit spravné podminky michani, technologickou
kazen, opakovatelnost celého procesu. Pii michani je nutné zajistit stejnomérné rozlozeni
vSech jednotlivych slozek v celém objemu smési. Naptiklad pii Spatném rozlozeni plniva
nebo zmeékcovadla bude v raznych castech smési razna viskozita. Pii nasledném
zpracovavani smesi ve vytlacovacim stroji nebude mozné nastavit spravné podminky
vytlacovani, protoze spravné nastaveni v jedné ¢asti kau¢ukové smési bude vlivem rozlicné
viskozity v jiné ¢asti smési nastaveni Spatné.

Toto vSe je navic komplikovano velmi rozdilnymi vlastnostmi a konzistencemi jednotlivych
slozek kaucukové smési. Kaucuky, za béznych teplot chovajici se jako podchlazena
kapalina, se v pribéhu michani chovaji viskoelasticky a to jesté zavisle na jejich teploté.
Zmékcovadla jsou kapaliny nebo pasty, u kterych je nutné zajistit co nejvétsi plochu dotyku
s kauc¢ukem, aby difuze zmé&kcovadla probéhla co nejrychleji. ProtoZze na mikroskopické
urovni probiha difuze i po zamichani smési, je tuto nutné pred dalSim zpracovanim nechat
odlezet. Plniva jsou prasky, které ovliviiuji tokové vlastnosti smési. Aglomeraty tvoiené
¢asticemi plniva se v pribéhu michdni musi rozpadnout a ndsledné rovnomérné rozmistit ve
smési. Také pfimési, jejichZ jednotlivé mnozstvi se pohybuje v jednotkach dsk neni snadné
ve smesi spravné distribuovat. Smeési se michaji na dvouvdlcich, v hnéti¢ich nebo

v kontinualnich hnéticich. [3]

2.1 Dvouvalec

Nejstar§im zptisobem michani gumdarenskych smeési je za pouziti dvouvalci. Ackoliv je
nejstarsi, je stale velmi hojné pouzivany a v urcitych situacich nejefektivnéjsi. Dvouvalec se
skladd ze dvou masivnich rovnobéznych horizontdlnich kovovych valci, které jsou
temperovan vodou nebo parou. Smér otaceni proti sob¢, aby material prochazel mezerou
mezi nimi shora dolil. Sife mezery mezi valci (§térbina, skus) je stavitelna. Castokrat lze také
ménit pomér rychlosti valct (skluz, frikéni pomér), ktery byva v rozmezich 1:1,05 az 1:1,2,
kdy ptedni vélec je vzdy pomalejsi. S rostoucim frikénim pomérem roste disipacni energie,
a tedy teplota michané smési. Velikost smyku 1ze ovlivnit velikosti skluzu a skusu. Smykové

poméry dvouvalce jsou zobrazeny na obrazku 7.
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~ Y

Obrazek 7 smykové poméry ve smési pii michani na dvouvalci [5]

K promichavani surovin dochazi na rozhrani Stérbiny a navalku. Smykové sily plsobi
v relativné malém objemu smési, je tedy snadné udrzet nizkou teplotu michané smeési.
Opasany musi byt predni vélec, u kterého stoji obsluha. To je zajiSténo jeho nizsi rychlosti

a niZ8i teplotou. Presto jsou smési, které maji tendence opésat zadni valec.

Dvouvalce se vyrabi od malych, na kterych se michaji laboratorni smési az po velké, na
kterych je mozné zamichat 50 az 100 kg smés. Protoze oblast smyku tvofi jen malou ¢ast
michané smési, je michani pomalé, 20 az 40 minut. Kvalita zamichané smési zavisi na
zkuSenostech a zrucnosti obsluhy, ktera smés v pribéhu michani prokrajuje zleva, zprava,
profezava a kiizi. Také ptidava jednotlivé suroviny, které musi ptidavat ve spravny okamzik
a danym zptisobem. Lidsky faktor je u valcovych smési jen velmi tézko kontrolovatelny.
Ovlivnéni vmichavani ptisad lze eliminovat CasteCnou automatizaci jejich ptidévani.
Michéni piisad vétSinou probihd v postupu pryskyfice, antidegradanty, faktisy, barviva a
plniva se zmé&kcovadly. Plniv a zmé&kcovadel je nejvetsi objem a pfi jejich vmichévani se
postupné zvétSuje skluz valce podle velikosti navalku. Vuklaniza¢ni systém se davkuje az
ke konci michani. Po zamichani se smés z valce sefezava pomoci ptipravkli do nekonecného
pasu a po pruchodu separa¢nim prostiedkem a chladicim zafizenim uklddana na pelety, nebo
smés pracovnik vyfezava do plachet, chladi na chladicich stolech a nésledné proklada na

paletu.
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Krom¢ michani smési se dvouvalce pouzivaji také k plastikaci kaucuku, chlazeni a
homogenizaci smési po vystupu z hnétice nebo k predehievu a zdsobé smési pro dalsi
zpracovani (napiiklad pro pogumovani textilu). Nejcastéji se pouzivaji pro barevné smési,
kde diky niz§i teplota oproti hnéticim nedochazi k degradaci pigment. Smési nachylné
k navulkanizaci, smési lepivé nebo velmi tvrdé. Také pro laboratorni michani zkouskovych
smési o malych hmotnostech nebo vmichavani vulkaniza¢niho systému u dvoustupnovych

smési. [5][9] [15]

2.2 Hnétice

Hnétice se skladaji ze dvou protichtidné se otacejicich rotorti v uzaviratelné komoie. Rotory
zajiSt'uji pficny pohyb materidlu v komofte. Ve vrchni ¢asti je ndsypka a pohyblivy klat, ktery
uzavirad komoru a zajist'uje v ni tlak. Ve spodni ¢asti je vypust, kterd po zamichani zajist'uje
odvod gumarenské smési. Oproti dvouvalciim jsou efektivnéjs$i v michani, protoze k nému
dochdzi mezi tvarovanymi rotory, ale i mezi rotory a sténou komory. Lidsky faktor ma
mnohem mensi vliv na kvalitu zamichané smési. Hnétice se vyrabi od malych laboratornich
s velikosti komory 3 I az po hnétice s velikosti komory pies 400 1. Doba michani se pocita

v tadech jednotek minut, obvykle do deseti a teplota michané smési je okolo 140 °C.

Obrazek 8 Vysokotlaky hnéti¢ firmy Buzuluk [6]
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Jelikoz je michani v hnéti¢ich velmi intenzivni, oproti dvouvalcim maji vyssi frikéni pomér,
je ve smesi znacna disipace energie a hnétadla i komora hnétice musi byt chlazeny vodou.
V pribéhu michani smési lze ovladat velikost Stérbiny, tlak ptitlacného klatu a teplotu
hnétice. Pti prvotnim urceni velikosti michané smési, urceni plniciho faktoru pro danou
smés, je tieba brat vuvahu objem michaci komory v poméru k hustot¢ a mnozstvi

jednotlivych slozek. Plnici faktor 1ze urcit experimentalné, nebo ptiblizné podle vzorce
davka [kg] = objem konory [l] X plnici faktor X hustota smési

Efektivni zaplnéni komory zvysuje tlak klatu, ktery také zefektiviiuje michani. Jednotlivé
slozky smési se pfimichavaji postupné, horni klat se zvedne, ndsypkou se spusti ptisada a
klat opét dosedne a tvoii tlak v komote. Do nékterych hnéti¢t 1ze tekuta zmekéovadla

davkovat v prubéhu michani tomu uréenymi kanaly.

Po zamichdni smési se vypusti vypusti na homogenizaéni chladici dvouvélce, kde se smés
ochladi a zhomogenizuje. Z dvouvalcl pokracuje do vany se separa¢nim prostiedkem a pies
chladici zafizeni je uklddano na paletu ve formé pasu. Protoze hnéti¢ ma mnohem vétsi
objem nez dvouvalce, jsou pod hnéti¢em valce 2 az 4, aby byla zajiSténa kontinualita vyroby,
moznost michani dal$i smési v hnétici.

Smési s kratkou dobou zpracovatelnosti je mozné michat dvoustupniove. V prvnim stupni se
zamicha smés bez ptidani vulkaniza¢niho systému. Takto mize byt zamichano nékolik Sarzi
po sob&. Smés je ochlazena a miize zustat i tydny bez nebezpeci navulkanizace. V prubéhu
této doby jsou bece (prvni stupné michani) odebirdny a je do nich v druhém stupni vmichan
vulkaniza¢ni systém a nésledné€ smési rychle zpracovany. Druhy stupen uzZ musi byt michan
pfi niz8ich teplotach okolo 100 °C, aby byla minimalizovana neZadouci plastikace kaucuku.
Dvoustupiiové mohou byt michany i smési, které neodolavaji zvySenym teplotdm v hnétici.
Pti vypusténi prvniho stupné z hnéti¢e jsou ochlazeny na chladicim homogeniza¢nim
dvouvalci a na nasledujicim dvouvalci vmichan vulkaniza¢ni systém za niZsi teploty nez

v hnétigi. [4] [6] [9]

2.3 Kontinualni hnétice

Kontinualni hnéti¢ mé tvar vytlacovaciho stroje, obvykle se dvéma soub&znymi nebo
protib&znymi, specialné tvarovanymi $neky. Sneky maji zcela odlisnou dopravni &ast a ¢ast
michaci. Protoze se do kontinualnich hnéti¢ii Spatné dostavaji kaucuky v jejich obvyklé

formé, jsou vhodné hlavné pro praSkové kaucuky. Pfi michani maji Spatnou dispergaci
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slozek, proto je nutné smés ditkladn¢ predmichat. Jsou vhodné pievazné pro nizkoslozkové
smési. Z téchto diivodl jsou jen malo rozsifeny. Ptipadné kapalné slozky lze davkovat
kandly pfimo v pribéhu michani. Po vystupu smési z kontinualniho hnéti¢e nasleduje jeji

prichod separacnim prostiedkem, ochlazeni a uskladnéni na paletu. [4] [9]

In
[4
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Dopravni ¢ast  Michaci Cast

3 NP =i

Dopravni &ast Prvni Druha
michaci michaci
cast cast

Obrazek 9 Ptiklady tvaru hnétacich Snekii kontinualniho hnétice [5]
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3 FYZIKALNI ZKOUSKY PRYZE

Zékladni fyzikalni zkousky, které se provadi na kaucukovych smésich a pryzich jsou
viskozita, tahovd zkouska, tvrdost a odrazova pruznost. Zkousky samotné pryze jsou
provadény na definovanych zkouskovych téliskach, které vSak nejsou shodné s vyslednym
tvarem a strukturou vyrobku. Proto jsou tyto zkousky hlavné porovnavaci, kdy se pomoci
jejich vysledku zjistuje opakovatelnost procesu michani smési a vulkanizace. Pii vyvoji
nového vyrobku jsou vysledky téchto zkouSek pouze orientacni a vzdy je tfeba vlastnosti
nové navrhované¢ho vyrobku ovéfit naslednymi zkouskami provadénymi na samotném

vyrobku.

Dalsi zkousky jsou jiz specifické a délaji se jen u n¢kterych pryzi, u kterych je dané vlastnost
dulezitd, nebo se jedna o zkousky u pryzi pro specidlni pouziti. Tyto zkousky jsou naptiklad
soudrznost pryze s kovem, stanoveni odolnosti proti vzniku trhlin prolamovanim, stanoveni
soudrznosti mezi vrstvami pii separaci, odolnost pryze proti odirani, stanoveni meze teploty

kiehnuti a fada dal$ich. Fyzikalni zkousky pryze jsou definovany v CSN 62 14XY.

3.1 Tahova zkouska

Vyvélcovana kaucukova smés na pozadovanou tloustku 1,8 mm az 2,2 mm se za
ptedepsanych hodnot ¢asu a teploty zvulkanizuje. Po nasledném minimélnim 16 hodinovém
odleZeni se z vulkanizatu vyseknou minimalné 3 stejna zkuSebni téliska definovanych
rozméri. Doba kondicionovani pfed vyseknutim musi byt minimalné¢ 3 hodiny pfi
23 °C £ 2 °C. Vétsinou se jedna o tvar oboustranné lopatky, kterd umoziiuje dostatecné
pevné uchyceni v Celistech a soucasné je napéti koncentrovano do zuZené ¢asti zkuSebniho
vzorku. U kazdého télisko se zméfi tloustka ve stfedu a na obou koncich pracovni ¢asti. Za
pocatecni tloustku se povazuje stfedni hodnota. Zkusebni tcliska se se nasledné postupné
umisti do ozubenych celisti zkuSebniho pfistroje a jsou natahovany konstantni rychlosti
predepsanou v CSN ISO 37 az do prasknuti zkouseného vzorku. K prasknuti by mélo dojit
do 60 s od pocatku zkousky.

Vysledné hodnoty zkousSky se zaznamenavaji graficky i numericky. Vysledkem je méteni
vSech jednotlivych péti vzorkd, primér, medidn, maxima a minima a procentualni rozdil
mezi maximem a minimem. Tahovou zkouSkou se zjiStuje napéti v tahu, prodlouZeni,
taznost, prodlouzeni pii daném napéti a modul. Modul se zjistuje nejcastéji v hodnotach

M 100, M 200, M 300 a M 500. Modul je oznaceni pro napéti zptisobujici dané procentualni
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prodlouzeni pracovni ¢asti. Napt. hodnota M 200 udava napéti v MPa, které je potfebné

k prodlouzeni vzorku o 200 %. [3] [10] [11]
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Obrazek 10 Graficky vystup tahové zkousky

3.2 Tvrdost

Tvrdost materidlu je definovéana jako odpor, ktery materidl klade proti vnikéani ciziho télesa.
Stanoveni tvrdost pryze se v primyslové gumarenské praxi se pouziva metoda IRHD, ale

mnohem castéji se uruje pomoci metody Shore.

3.2.1 Metoda Shore

Tvrdost Shore se méfi nejdiive za 16 hodin po vulkanizaci zkouSené pryze. Doba
kondicionovani je nejméné 30 minut pii zkusebni teploté 23 °C £ 2 °C. Princip zkousky
spociva ve vtlatovani hrotu o definované geometrii do zkouSeného télesa. Odpor, ktery

vzorek klade je zjistovan pomoci kalibrované pruziny. Pro tvrdoméry Shore A plati rovnice
F =550+ 75H,
Kde F je sila vtlacovani [mN] a Ha je hodnota tvrdosti Shore A

A pro tvrdoméry typu Shore D plati rovnice
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Kde F je sila vtlacovani [mN] a HD je hodnota tvrdosti Shore D

Z divodu vzniku trvalych deformaci a moznosti zkresleni namétenych hodnot se hodnoty
odecitaji po 3 s po doteku vtlacovaného télesa se zkuSebnim vzorkem. Pokud se hodnota
méni 1 po této dobé, odecet se provede znova po 15 sekundach. Tvrdost dle Shore D se
odecita po 15 s od zapoceti méteni. Vzorek se méfi na 3 rlznych mistech vzdalenych
navzajem od sebe minimdln€¢ 5 mm a zddné z méteni nesmi byt blize nez 13 mm k okraji

vzorku.

\ pfitlaénd sila Shore D Shore A
@13 @1,3

pouzdro
35°
vzorek & e
30°
podloika
2o
RO,1

Obrazek 11 Durometr Shore A, princip méteni, tvary hrott [7]

indentor

Pokud nelze dosdhnout pfedepsané tloustky vzorku 6 mm, lze materidly s niZsi tloustkou
vrstvit na sebe, a to maximalné 3 vrstvy, kdy Zadnd nesmi mit méné nez 2 mm. ProtoZe nelze
docilit dokonalého kontaktu mezi jednotlivymi vrstvami, vysledky mohou byt odli§né oproti
méfeni celistvého vzorku. Proto se pouziti vrstveni musi uvést do mérové zpravy. Na
zkuSebnich vzorcich s drsnym, zaoblenym nebo nerovnym povrchem nelze zkousku
vykonat.

Symbol Doba pusobeni
zkousky zkusebniho zatizeni

HShX / XX : XX

T |

Typ tvrdoméru (A, D) Hodnota tvrdosti

Obrazek 12 Obecné schéma znaceni zkousky tvrdosti dle Shore
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Zapis tvrdosti Shore zle zapsat naptiklad HShA / 15:60, kde HShA znaci zkousku tvrdosti
typem durometru Shore A, odecet proveden po 15 sekundach od okamziku uvedeni opérné

desky do pevného kontaktu se zkuSebnim télesem a vysledna hodnota tvrdosti je 60.

Zkousky Shore se dale d¢li dle druhu a tvrdosti materialu. Shore A pro kaucuky, kizi a
meékkou pryz, Shore B pro stfedné tvrdé pryze, Shore C pro plasty, Shore D pro tvrdou pryz,
plasty, akrylatové sklo, Shore 0 pro nylon, tkaniny, perlon, Shore 00/000 pro pénové
materidly a Micro Shore pro O krouzky. Pro pryze se nej¢astéji voli Shore A. Pokud hodnota
Shore A ptesdhne 90, je jiz zna¢né nepiesnd a je 1épe volit Shore D. Hodnoty Shore jsou

definovany na stupnici 0 az 100. [3] [10] [13] [18]

Tabulka 3 Priblizna pfevodni tabulka Shore A, Shore D [18]

. Extra Stfedné Stfedné , Extra
Shore stupnice Tvrdé
mékké mékké tvrdé tvrdé
Shore A 10 15 20|25 30 35|40 50 60 70|75 80 85|90 95 100
Shore D 6 7 |8 12 16 22|25 29 33|39 46 58

3.2.2 Metoda IRHD

Druhou moznosti méfeni tvrdosti je durometr IRHD a zkouska se provadi dle CSN ISO 48.
Princip zkouSeni je obdobny jako u metody Shore. Hlavni rozli¢nosti je tvar vnikaciho
téliska, kdy tvrdomér IRHC ma toto télisko kulové. Jeho primér se 1isi dle zkouSeného
materidlu, pouZzité metody IRHD. Tvrdost IRHD se méfi na stupnici od 10 do 100 IRHD.

Princip zkousky spociva v rozdilné hloubce vniku mezi kontaktnim silou a silou vtla¢ovaci.

Zkusebni vzorek se opatii separacnim prostfedkem, umisti se na tuhy rovny povrch a
pritlatna patka métice se spusti na povrch télesa. Kontaktni silou se na dobu 5 sekund piilozi
indentor a nastavi se stupnice IRHD na hodnotu 100. Poté se po dobu 30 sekund necha
pusobit indentor vtlacovaci silou. Po uplynuti této doby se odecte na stupnici tvrdost pryze.
Pokud je stupnice pro odecet v milimetrech, odecte se hodnota s pfesnosti v setinach

milimetru a pomoci tabulek se ptevede na vyslednou tvrdost IRHD.
Minimalni vzdalenost méteni od okraje zkouSeného vzorku je zavisla na jeho tloust'ce.

Tabulka 4 Minimalni vzdalenost méfeni od okraje vzorku pro metodu IRHD [14]

Tloust’ka zkuebniho vzorku [mm] 4 6 8 10 15 25
Minimalni vzdéalenost méfeni od
okraje zkuSebniho télesa [mm]

7 8 9 10 11,5 13
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Standardni metody tvrdosti se déli na metody N, H, L a M a vybér pouzité¢ zkousky zavisi

na zkouSeném materialu.

Metoda N: Normalni zkouska — Jedna se metodu vhodnou pro mékké gumy, vysoce
flexibilni materialy a mekké tvarovatelné materidly. Pouzitelna pro tvrdosti od 30 IRHD az
po 95 IRHD, ale v rozmezich 30 az 35 IRHD a 85 az 95 IRHD nemusi byt vysledky shodné
s metodou L nebo H. Rozdil v naméfenych hodnotich v téchto intervalech vSak pro

technické ucely nemé vyznam. Tloustka zkusebniho vzorku je 0,6 az 5,0 mm.

Metoda H: Zkouska pro vysoce tvrdé materidly — Vhodné pro stejné materidly jako metoda
Shore D, tedy tvrdou pryz, plasty, akrylatové sklo. Rozsah méfené tvrdosti 85 az 100 IRHD.

Tloustka zkuSebniho vzorku 6,0 az 10,0 mm.

Metoda L: ZkousSka pro materidly o nizké tvrdosti jako je napiiklad pénova pryz, silikon
nebo gelové materidly. Rozsah méfeni tvrdosti je 10 az 35 IRHD. Tloustka zkuSebniho

vzorku je 10,0 az 12,0 mm.

Metoda M: Zkouska obdobna jako zkouska typu N, umoziuje zkouseni malych a tenkych
zkuSebnich téles. Urcend pro tvrdosti 10 az 35 IRHD. Tloustka zkuSebniho vzorku je 0,6 az

5,0 mm.

Tabulka 5 Rozméry a sily zkuSebniho zatizeni pro méteni tvrdosti IRHD [14]

Typ Rozméry [mm] Pisobici sily [N]
o ozméry [mm
zkousky y Kontaktni| Vtla¢ovaci | Celkova | Na patku

Otvor 6 + 1
Metoda N | Patka 20 £ 1
Kulicka 2,50 +£ 0,01
Otvor 6+ 1

Metoda H | Patka 20+ 1 0,3+0,02 | 54+0,01 | 57+0,03 | 83+1,5
Kulicka 1,00 + 0,01
Otvor 10+ 1
Metoda L Patka 22 + 1
Kulicka 5,00 + 0,01

[mN] [mN] [mN] [mN]

Otvor 1,00 £ 0,15
MetodaM | Patka 3,35 + 0,15 83+0,2 | 145+0,5 | 153,3+1,0| 235+30

Kuli¢ka 0,395 + 0,005
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Zapis vysledku je ve formatu napiiklad 90°, SH ve vyznamu stfedni hodnota méfeni je
70 IRHD, S je standartni vzorek a zkouska byla provedena metodou H. Pokud bylo pouzito
nestandartniho zkuSebniho télesa, budou ve formatu zapisu figurovat rozméry zkouseného

vzorku, naptiklad 12°, 8 x 25 mm, L.

Metodou IRHD se také méii takzvana zdanliva tvrdost. Jedna se o méfeni vySe popsanymi
metodami, av§ak misto zkusebnich téles definovanych rozmért se tvrdost méti na samotném
vyrobku. Tento vyrobek miize mit proménlivou tloustku, zaobleny ¢i se jinak odliSovat od
normou piedepsanych zkusebnich téles. Proto se zdanliva tvrdost mize liSit od standartni
tvrdosti IRHD. M¢éfteni se provadi obdobné jako predeslé metody a oznacuje se zkratkami

CN, CH, CL, a CM. [10] [14] [18]

3.3 Zkouska Mooney

Pomoci viskozimetru lze snadno, rychle a relativné levné méfit viskozitu gumarenskych
smési v zavislosti na Gase a teplotd. Zkousky se provadi dle CSN 62 1415 — stanoveni
viskozity a navulkanizovdni na viskozimetru Mooney. Viskozimetr Mooney je
v gumarenském primyslu nejrozsifenéjsi pfistroj k méfeni viskozity. a méfeni na ném se
provadégji jiz desitky let. S jeho pomoci lze také méfit relaxaci Mooney a dobu do zacatku
sitovani kaucukovych smési, tzv. zpracovatelskou bezpecnost nebo doba navulkanizace.
Zkouska spo€iva v méfeni kroutictho momentu na ose smykového disku, ktery je umistén

ve vyhiivané komote spolecné se vzorkem kaucukové smési.

Po odbéru vzorku kaucukové smeési ze zamichané Sarze se tento na laboratornim dvouvalci
zpracuje dle stanovené teploty pro pouzity kaucuk na folii o tlouStce 6 az 8§ mm. Z takto
vyvélcované folie se vysekovym nozem vyseknou dva kruhové vzorky o priiméru 45 az 50
mm. Ve stfedu jednoho z nich se vysekne otvor o priméru 12 mm, aby mohl byt nasazen na
diik zkuSebniho disku. ZkuSebni télese se skladuji pfi teploté okoli, nesmi byt zatizena
(naptiklad vrstveni vzorkl na sebe) a zkouska na nich musi byt provedena od 30 minut do

24 hodin od vyvalcovani.

Pracovni ¢ast viskozimetru Mooney se sestava z 1 —kolik, 2 — matrice, 3 — zkuSebni komora,

4 — smykovy disk, 5 — uchyceni matrice, 6 - tésnéni
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Obrazek 13 Pracovni ¢ast viskozimetru Mooney
ZkuSebni komora se sestdva ze dvou poloforem matrice s valcovymi dutinami. Primeér
zkuSebni komory je 50,9 +0,1 mm a jeji celkovd vySka 10,29 £ 0,13 mm. Tyto dvé
poloformy se elektricky vyhtivaji na regulovatelnou teplotu s ptesnosti + 0,5 °C. Pracovni
¢ast viskozimetru Mooney mtize byt umisténa vertikalné ¢i horizontalné. Vysledky téchto
méfeni jsou navzdjem srovnatelnd. Smykovy disk o tloust’ce 5,54 + 0,03 mm a primérem
diiku 11 mm muiZe mit dva odliSné priméry, a to dle plasticity gumarenské smési. Obvykle
se pouziva smykovy disk priméru 38 £+ 0,03 mm, pokud mé zkouSeny vzorek vysokou
plasticitu, pouZzije se disk mensi o priméru 30,48 + 0,03 mm. Pramér pouzitého disku musi
byt ve vyhodnoceni vysledkli uveden. Velky disk pod zkratkou L, maly disk pod zkratkou S.
Soucasti disku je kolik, zapadajici do protilehlé matrice formy a zajist'ujici rovnost osy disku
pfi jeho rotaci v pribéhu zkouSky. Mezi matrici formy a diikem disku je tésnéni, které
zabraiiuje pronikani zkouseného vzorku dale do pfistroje. Dle vyrobce pouZzitého pfistroje se
ota¢i bud’ smykovy disk ve formé, anebo se otaci forma. Odecet krouticiho momentu se
v obou piipadech provadi na diiku smykového disku, takze vysledky obou typu méteni jsou
ekvivalentni. Aby nedochédzelo k prokluzovani materidlu vi¢i smykovému disku nebo
sténam dutiny matrice a tim k ovlivnéni vysledkli méfeni, jsou na povrchu dutiny formy a

smykového disku pravothlé drazky, nebo drazky tvaru V.
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Obrazek 14 Pravouhlé drazky na povrchu smykového disku [12]
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Obrazek 15 V drazka na povrchu dutiny matrice [12]
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Pro stanoveni viskozity Mooney a delta Mooney se zkusebni komora o priiméru 50,6 mm a
vysce 10,59 mm vyhteje na 100 °C a to véetn¢ smykového disku. Pro testovani tuhych smési
se pouzije teplota 125 °C. Pro stanoveni navulkanizovani se komora piedehieje na teplotu
140 °C. Takto predehiata komora se otevie, vyjme smykovy disk, na jehoz diik se navlece
zkouskovy kotouc s otvorem uprostied. Smykovy disk se diikem umisti do zafizeni na
méteni kroutictho momentu a na disk se polozi druhy kotou¢ zkouseného materialu. Komora
se uzavie silou 11,5 kN. Pokud neni stanoveno jinak, nasleduje prodleva 1 minutu a poté se

smykovy disk nebo komora zaéne otacet rychlosti 2,00 min™.

3.3.1 Viskozita Mooney

Pro méfeni viskozity Mooney se hodnota odeCitd po 4 minutdich od pocatku otaceni
smykového disku, neni-li v normach pro konkrétni materidl stanoveno jinak. Pokud hodnoty
pfi méfeni s velkym diskem piekroci stupnici, pouzije se disk maly. Hodnoty ziskané pomoci
velkého nebo malého smykového disku nejsou srovnatelné. Zapis vysledkl viskozity

Mooney je ve formatu
31 ML (1+4),100 [°C]

Kde 31 M znaci 31 jednotek Mooney, L je pouZiti velkého smykového disku, 1 je doba
ohfevu zkouSeného materialu bez rotace smykového disku [min], 4 znac¢i pocet minut rotace

smykového disku, 100 [°C] je teplota, pii které byla zkouSka provadéna.
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Obrazek 16 Graficky zapis viskozity Mooney [16]
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3.3.2 Navulkanizovani Mooney

U zkousky ke stanoveni navulkanizace gumarenské smési se po prvni minuté zahiivani

zkusebniho vzorku smykovym diskem otaci, dokud hodnota Mooney neni vyssi o 40

cwwvr

namefena hodnota v prubéhu zkousky. Pokud se hodnoty ts nedosédhne ani po 45 minutach,
zkouska se ukonci a uvede se pouze Cas ts. Jako zacatek navulkanizace se oznacuje hodnota

ts v minutdch, a pro rychlost navulkanizace At [min] plati rovnice
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Obrazek 17 Grafické znazornéni ke stanoveni doby navulkanizace [16]
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3.3.3 Delta Mooney

Delta Moonea (AM) vyjadiuje rychlost vulkanizace, vytvareni chemickych vazeb. Je
stanovena jako rozdil hodnot viskozity naméfené v 15 a 1,5 minuté zkousky Mooney od

pocatku otaceni smykového disku. [3] [10] [12] [16]

AM = ML15 — ML1,5

Obrazek 18 Spodni polovina formy a smykovy disk pro métfeni viskozity Mooney
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4 TECHNOLOGIE VYROBY VZDUCHOVE PRUZINY

Vzduchova pruzina je kompozitni vyrobek slozeny z vnitini a vnéjsi folie, mezi kterymi je
textilni matrice s orientovanymi vlakny. Vnitini folie chrani matrici pfed vniknutim
stlacené¢ho vzduchu, ktery je ve vzduchové pruzing pfi jeji aplikaci. Vrchni folie chrani
matrici pfed mechanickym posSkozenim, chemickym poskozenim a pted degradaci
zpusobujici ozon a UV zéfeni. Postup vyroby se sklada z dil¢ich krokti: vyroba polotovaru
vnitini folie, vyroba konfekcnich dilti, konfekce surového vyrobku, vulkanizace, kontrola a

opracovani vulkanizatu a jeho nésledné sestaveni s kovovymi dily.

4.1 Priprava pro konfekcionovani

Nejprve je potieba pripravit konfekéni dily z polotovart, a to v pozadovanych rozmérech a

pozadovaném sméru vyztuznych materiali.

4.1.1 Priprava pryZovych polotovaru

Z vélcovny se na pracovisté piipravy navozi polotovary. Gumarenska smés pfipravena ve
vhodnych péskéach pro uziti do vytlaCovaciho stroje, gumarenskd smés ve formé folii o
ruznych tloustkach a sifich, a valy pogumovaného textilu. Po naskladnéni téchto polotovari
se provede vstupni kontrola, kdy se kontroluje jejich spravna Sife a tlouStka. Dodane folie
z gumarenské smési jsou dodavané ve formé rolicek, kdy je folie prokladana PE folii
pusobici jako separacni vrstva, po jejimz sejmuti ma folie z gumarenské smési dobrou
konfek¢ni lepivost. Pracovnici ptipravy poté dle stanovenych privodek sekaji folie z danych
smési, tloustek, Site a délky. Pro zdkazniky, jeZ pozadu;ji vnitini folii bez spoje, se dodéavaji
vzduchové pruziny vyrobené z celistvého rukédvce, ktery se vyrabi na Snekovém
vytlaCovacim stroji. Na ném se vytlacuji rukévce rizné tlouStky stény, ploché Siiky a délky,

dle rozméru vzduchové pruziny, do které budou jako polotovar vstupovat.

4.1.2 Priprava pogumovaného textilu

Vialcovnou dodané pogumované kordy se uskladni v k tomu urcenych stojanech u krajecky
kordu. V priibéhu nanosovani kordu se zn¢ho odeberou vzorky. KdyZ se tyto vzorky
v laboratofi zkontrolujiy na tloustku kordové tkaniny, ploSnou hmotnost a vlhkost, uvolni
se tyto kordy do vyroby. Pracovnici krajecky kordu dle denniho planu krajeni nakraji
pogumovany textil a zabali ho do mensich bavinénych zabalii, které slouzi k separaci vrstev

pogumovaného textilu, zabrafuji jeho slepeni, avSak po jeho vyjmuti mu ponechavaji
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konfekéni lepivost. Uhel krajeni je v rozmezi 55° - 70° a §ite od 70 mm — 900 mm. Jednotlivé
zabaly ozna¢i privodkou s témito udaji. Pro lepsi orientaci na dilné konfekce jsou

jednotlivym typtim textilni tkaniny pfifazeny barvy na privodkach (bila, hnéda, zelena, ...)

4.2 Konfekcionovani

Pti konfekcionovani se jednotlivé vrstvy polotovarti pokladaji na sebe dle konfekéniho

Kladeni vrstev se provadi na oto¢ny, celistvy, konfekeni trn, od vnitini vrstvy k vnéjsi, kryci

VIstve.

6 .
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Obrazek 19 Schéma kladeni vrstev vzduchové pruziny

1) Vnitini folie — musi byt celistvd a bez vad. Zabranuje tlakovému vzduchu uvnitf
vzduchové pruziny proniknuti do matrice — pogumovaného textilu, odtaZzeni osnovnich niti,

roztrhani utku a k odseparovani vné&;jsi folie od matrice.

2) Vlozky pogumovaného textilu — tvofi matrici vinovce. Pro rizné dimenze vzduchovych
pruzin se 1i8i §ifi, thlem a druhem textilu (polyester, viskoza, polyamid). Jsou davany vzdy
v paru, aby s podélnou osou sviraly shodny uhel. Tak je zajiSténa rovnovéha rozlozeni
radialnich i axialnich sil.

3) Opérné pasky — jsou pokladany pomoci rolnicek, jejichz poloha je pevné stanovena na
konfek¢énim stroji. Opérné patky se tak polozi ptfesné soumérné a jejich vzdalenost je
neménna. SlouZzi k pfesnému umisténi patkovych krouzki a k jejich fixaci na pozadovaném
miste.

4) Patni krouzek — slouzi k vyplnéni a zpevnéni patky vzduchové pruziny. Za tuto patku se

poté v aplikaci fixuje pomoci upinaciho kruhu.

5) Vrchni folie — vrchni folie chrani matrici (pogumovany textil) pfed mechanickym a

chemickym poskozenim, pfed ozonem a UV zafenim.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

Nejprve se okolo trnu polozi spodni folie a spoj se fadné spoji valeckem. Pokud je misto
folie pouzit rukavec, nasune se tento na trn a ostfihne se na ptedepsanou §iti dle nastavenych
laserovych paprskt. Na tuto vrstvu se polozi pogumovany textil. VZdy se poklada v paru a
to tak, aby se smér osnovy vzajemn¢ kiizil. Kazd4 kordova vlozka se poklada s presahem na
cca 3 nité, a spoj se dukladné spoji valeckem. Pfi rotaci konfekéniho trnu se postupné od
sttedu k okrajim vyvalcuje ptipadny uzavieny vzduch a jednotlivé vrstvy pfilnou k sob¢.
Pomoci rolen nastavenych dle dokumentaéniho listu se poloZi opérné pasky. K nim se dosadi
podvulkanizované patni krouzky. Kolem krouZzki se ptehrnou volné okraje pogumovaného
textilu. Po prehrnuti se ob¢ patky vyvalcuji, aby se vytlacil vS§echen vzduch. Nasleduje
posledni vrstva z folie z gumarenské smési. Spoj s pfesahem 3 az 5 mm se kvuli pevnému
spojeni zavaleCkuje a celd konfekce se opét za otaceni konfekEniho trnu od stfedu vyvalcuje.
Nakonec se vnéjsi povrch potie konfekénim roztokem a po jeho zaschnuti se konfekce oprasi

v brusném. Jedna se o jemné drceny a mlety vulkanizat, ktery pfi nasledné vulkanizaci

pomaha k odvzdusnéni sty¢né plochy konfekce a dutiny formy.

Obrazek 20 Polotovar konfekce, vlevo pogumovany kord otoceny kolem patkového
krouzku, vpravo pted otocenim [17]

4.3 Lisovani

Dutina formy ma tvar hotového vyrobku, proto je potfeba konfekci ve tvaru dutého valce
ptredtvarovat do pfiblizné podoby vylisku, aby mohla byt vloZena do formy. K tomuto ti¢elu
se pouzije bombirovaciho stroje. Polotovar vzduchové pruziny se v ném zafixuje za spodni
a horni hrdlo, zajisti se v kazdém zaSkrceni mezi vinami kleStinou. Takto zafixovana
konfekce se zmackne asi na tetinu az polovinu své piivodni vysky. V pribehu stlacovani se
do dutiny konfekce vpousti stlaceny vzduch, aby nedoslo ke zborceni vznikajicich vin

dovnitf, ale k vybouleni ven.
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Obrézek 21 Bombirovani konfekce vzduchové pruziny [17]
Takto predtvarovany polotovar se vlozi do vyhtaté formy. V zavislosti na velikosti konfekce
a druhu pouzité gumarenské smési se vulkanizuje 14 az 26 minut pfi teploté¢ 175°C. Formy
se vyhtfivaji parou pfes sténu pravé vulkanizované vzduchové pruziny. Tlakova para se
ptivadi do dutiny vlnovce a jeji tlak na vnitini st€nu zajiSt'uje pfesné vytvarovani a pfimknuti
vnéjsi stény konfekce ke sténé dutiny formy. Po vyjmuti z formy, jeho prvotni zevrubné

kontrole a vychladnuti nasleduje jeho opracovani.

Obrazek 22 Bombirovani konfekce vzduchové pruziny [17]
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4.4 Opracovani a kontrola

U vyliskii se nasledn€ provadi opracovani. Jedné se predev§im o odstranéni konstruk¢nich

pretokli a pfipadné odstranéni pretokil v d€lici rovin€. Soucasn€ s opracovanim se provadi

vizualni kontrola kvality.

Tabulka 6 Nejcastéjsi vady vyliski a jejich pticiny [17]

Vada Pric¢ina
separace Spatné vyvaleckovani vzduchi

nedostate¢né vyschnuti benzinového roztoku
strzena patka Spatné zalisovani

Spatné bombirovani

roztrzené kordové vlozky

ztenceni vnitini folie
natazeni (zména thlu) kordu pti konfekcionovani

Spatné spojeny spoj vnitini folie

nedoteCeny  material na

povrchu vinovce

mnoho brusného prachu

malo brusného prachu

4.5 Kompletace

Kazda vzduchova pruzZina se pred zastavbou do aplikace musi opatfit dvéma upinacimi

kruhy, spodnim vikem, hornim vikem s ptfivodem tlakového vzduchu a stfednim kruhem

v kazdém zaskrceni vin. Misto pouziti upinacich kruhii a horniho a spodniho vika je moznost

takzvaného pertlovani, kdy se okolo patka ohyba kovové viko. V ptipadé¢ poskozeni

pryZotextilni vzduchové pruZziny ji vSak nelze vyjmout a vyménit pouze ji, ale musi se

vymeénit cely kompletni dil véetné kovti.
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Obrazek 23 Uzavieni vzduchové pruziny. Upinaci kruh s vikem vlevo, pertlovani vpravo



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

48

II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRAKTICKE CASTI

Jak je z postupu vyroby konfekce (body 4 a 5) ziejmé, je v procesu konfekcionovani ¢asové
nejdelsi ohrnovani pogumovaného textilu okolo gumového krouzku, ktery vyztuzuje patku
vzduchové pruziny. Z téchto diivodii jsme se rozhodli pro zautomatizovani tohoto procesu a
preneseni této prace z prace ru¢ni na praci strojni. Soucasti ndvrhu celého stroje je i navrh
konfekéniho trnu. Konfekéni trn pro snadné navlékani rukdvce z gumarenské smeési a
soucasn¢ z diivodu dostatecného pienesu osové sily pii strojnim otadceni pogumovaného
textilu kolem patkového krouzku bude rozpinatelny. Tedy s moznosti v pribéhu vyroby

konfekce zvétSeni a nasledného zmenseni jeho priméru.

Z divodu navratnosti investice byla zvolena dimenze pneumatického pruzeni 4,5“x3.
Soucasné stim je tato vzduchova pruzina jedna snejmenSim primérem v portfoliu
vzduchovych pruzin firmy Trelleborg Bohemia. Pokud se tedy mechanismus rozpinani vejde
do takto malého konfekéniho trnu, bude moci byt ptipadné uplatnén i pro dimense vétsiho

primé&ru. Vzdalenost patnich gumovych krouzki je 320 mm.

VNITRNi PRUMER 49 MM
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Obrazek 24 Rozméry pozadované konfekce
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6 POPIS SOUCASNEHO STAVU

Soucasny konfekcni trn je nerozpinatelny plny valec o priiméru 49 mm, uvnitt s dutinou pro
piivod stlaceného vzduchu a pro moznost nasazeni na otocny trn pohdnény pneumatickym
motorem. Trn je opatfen zjedné strany nabchem, ktery usnadituje natahovani rukdvct
z gumarenské smési na trn. V konfekénim trnu jsou 4 malé otvory vedouci do dutiny ve

sttedu trnu, kterymi pfi otevieni ventilu tlakového vzduchu pronika vzduch pod rukavec a

ten lze snaze nasadit a hotovou konfekci z konfek¢niho trnu snaze sejmout.

Obrazek 25 Konfekéni trn — nabéh a otvory pro ptivod stlaceného vzduchu.

Rukavec z gumarenské smési se vytlacuje v ploché §iti 76 mm s tloustkou stény 18/10 az
20/10 mm. Je tedy mens$iho priiméru nez konfekcni trn a pti konfekcionovani na trnu drzi
diky elastickym vlastnostem gumarenské smési. Protoze pfi vyrob¢ rukavce je fada toleranci
(plocha site rukavce, tloustka stény, vlastnosti gumarenské smési), stava se, ze nckdy je
rukavec na konfekénim trnu volngj$i, nékdy naopak usazen pevnégji. Poté pii nandSeni
jednotlivych konfekénich vrstev, pii ohrnovani pogumovaného textilu kolem patkového
krouzku, nebo pii sundavani konfekce z konfekéniho trnu, zavisi na citu a Sikovnosti

pracovnice, aby si s t€émito nuancemi poradila.

Ohrnovéni pogumovanych kordl okolo patky probihd postupné. Nejprve na jedné strané
konfekce pracovnice ota¢i pogumovany textil postupné po ¢tvrtinach az tfetinach obvodu.
Po ohrnuti pogumovanych kordi tyto s citem prsty a dlani ruky vyrovna a pote valeCkem
pritlaci k spodni vrstvé, ptfiCemz vytlaci 1 ptipadny uzavieny vzduch. Pfi tomto ohrnovéani
textilu okolo krouzku pracovnice plisobi v osové sile na vyrdbénou konfekci a hrozi jeji

posunuti po konfekénim trnu. Poté pracovnice obdobnym zplsobem oto¢i pogumovany
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textil i okolo druhého gumového patniho krouzku. Tato pracovni ¢innost je namahava na

btiska prstl a fyzicky namahava na prstové svaly a svaly zapésti rukou.

Obrazek 26 Postup otaceni pogumovaného kordu okolo zpeviiyjiciho krouzku patky.
Polozeni opérnych péskii, osazeni zpeviujicich patnich krouzka, ptehrnuti pogumovaného
textilu okolo krouzki, vyvaleckovani uzavienych vzducht z patky vzduchové pruziny.
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7 NAVRHY RESENI

7.1 Varianta 1 — mechanické rozpinani trnu

U mechanické varianty bude k rozpinani trnu pouzito pfepakovani a k pohybu bude pouzita
trapézova zavitova ty¢ obdobné jako u konfekéniho trnu pro konfekcionovani cyklistickych

plasti.

Obrazek 27 Konfekéni trn pro konfekcionovani cyklistickych plastt

Pohon celého mechanismu bude umistén v zakrytovaném prostoru konstrukce uchyceni
konfekéniho trnu. Pfehrnovani by poté bylo zajisténo ,,prsty* s kolecky na koncich, obdobné

jako na konfek¢nim trnu cyklistickych plasti.

Obrazek 28 Vizualizace mechanického konfekéniho trnu
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7.2 Varianta 2 — pneumatické rozpinani trnu

Druhou variantou je pouziti pneumatické rozpinani konfekéniho trnu, kdy uvnitt trnu bude
umisténa pryzotextilni membrana, do které bude pifiveden stlaCeny vzduch. Pfi napusténi
membrany vzduchem a zvétSenim jejiho objemu trn zvEétsi svij prameér. Pii vypusténi

vzduchu se membrana a primér konfek¢niho trnu vrati do ptivodni pozice.

Pro nésledné otaceni pogumovaného textilu okolo gumového krouzku vyztuzeni patky

vzduchové pruziny budou pouzity vzduchové méchy.

Obrazek 29 Priblizna vizualizace pneumatického konfekéniho trnu (véetné méchii pro
otac¢eni pogumovanych kordii kolem patkovych krouzki)

7.3 Zhodnoceni variant

1. U varianty 1 (V1) bude nasledné otofeni pogumovaného textilu rychlejsi nez u
varianty 2 (V2), ale protoze nelze dat kolecka na konci otacecich prstl tak tésné
k sobé jako na konfekénim trnu cyklistickych plastt (z divodu ndsobné mensiho
praméru konfek¢niho trnu), bude nutny prehrnuty pogumovany textil jesté nasledné
vyvaleCkovat. Pokud bude nésledné piehrnovani pogumovaného textilu okolo
vyztuzné patky feSeno pomoci ptehrnovacich méchi, bude mozné pti vhodné volbé
jejich tvaru a velikosti, zaroven s oto¢enim pogumovaného textilu kolem gumového
krouzku vyztuze patky, tento piehrnuty kord wvyhladit (vyvaleCkovat) bez

ponechanych vzduchti.

2. U mechanické varianty V1 bude snadnéjsi vyroba ndhradnich soucésti, které se
budou vyrdbét strojni technologii. U V2 se bude nejvice opotiebovavat vnitini

pryzotextilni méch (a ptipadné i piehrnovaci pryzotextilni méchy), jejichz vyroba je

wvewr
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3. Nejvétsi vyhoda V1 oproti V2 je pevné uchyceni konfekéniho trnu z jedné strany. U

V2 z diivodu ptehrnovacich hrnct toto mozné nebude.

4. Nejvétsi vyhodou V2 oproti V1 je absence mechanismt a mist, jez musi byt mazany.
Rukavce pouzivané pro vnitini folie se pii vytlaCovani vysypavaji separacnim
prostiedkem (mastkem) na vnitini strané, aby nedoSlo k jejich slepeni. Pfi
manipulaci a nasazovani rukavce na trn dochéazi k uvoliiovani tohoto separacniho
prostiedku. Separacni prostiedek pak ulpivd v mazivu a mohl by zplsobovat

problémy v jemné mechanice.

Predevsim z diivodu 1 a 4 volim pro rozpracovani variantu pneumatického konfekéniho trnu,

variantu 2.
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8 NAVRH KONSTRUKCE KONFEKCNIHO TRNU

Nosnym prvkem konfek¢niho trnu bude ocelova ty€. Na této ty¢i bude pryzotextilni méch,
do kterého bude ptivadén tlakovy vzduch. Nafukovani méchu tlakovym vzduchem bude

zvedat kovové liziny, na kterych bude upevnén déleny valcovy povrch konfekéniho trnu.

8.1 Vnitini hiidel

Nosnym prvkem bude vnitini ocelova kruhova ty¢ o priméru 20 mm. Jako polotovar volim
kruhovou tyé KR 22 A, CSN 42 5510.11 z oceli 1.0050. Z jedné strany bude v ose vyvrtany
otvor o priméru 3 mm do poloviny délky tyce. Uprostied délky tyc¢e bude vyvrtan otvor
kolmo ke stfedu ty¢e do hloubky 10 mm. Tento otvor bude slouzit k ptivodu a odvodu
tlakového vzduchu do pryzotextilniho méchu. Z druhé strany kruhové tyce bude vnitini
rovnoboké drazkovani ISO 14 — 6x11H7x14 o délce 20 mm. Toto rovnoboké drazkovani
bude slouzit k pfenosu sily pohonu konfekéniho trnu, ktery bude trnem otécet okolo jeho

0sYy.

Obrazek 30 Vnitini hiidel konfekéniho trnu
8.2 PryZotextilni méch

Pro vyrobu pryzotextilniho méchu pouziji chlorbutylovou gumarenskou smés s internim
oznac¢enim 206. Pro vnitini i vn&j8i vrstvu pouziji folii tloustky 1,0 mm. Z vnitini strany
bude chranit pogumovany textil proti vniknuti tlakového vzduchu. Na vrchni ¢ast volim

netypicky vétsi tloustku folie, nez se je obvyklé z davodu mozného opotiebovavani a
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otlateni od vodicich lizin. Stejna tloustka vnitini a vn&jsi folie také usnadni a urychli
ptipravu folii. Méch bude vyztuzen textilnim kordem PES 110/1x2 1100 pogumovany

gumarenskou smési 1205.

Na kovovy trn délky 350 az 400 mm priméru 21 mm polozim a spojim vnitini folii
s pfesahem cca 3 mm. Na tuto folii polozim pogumovany kord s ptesahem spoje 3 az 4 nité.
Nité¢ budou ve sméru osy kovového trnu, aby se méch pii napousténi tlakovym vzduchem
mohl roztahovat. Poté polozim vnéjsi folii z gumarenské smeési se spojem cca 3 mm. Celou
konfekci méchu od stfedu k okrajim vyvaleckuji, aby uvnitt nezlstaly uzaviené vzduchové
bubliny. Takto pfipravenou konfekci pevné obvazu specialni banddzovaci paskou, ktera
bude mit funkci vnitini dutiny formy a zafixuje tak tvar vylisku v pribéhu vulkanizace.
Péska odolava vysokym teplotdm a gumarenska smeés v pritbéhu vulkanizace k této tkaning

nepftilne. Vulkanizace prob¢hne v autoklavu pii teploté 170 °C po dobu 10 minut.

Obrazek 31 PryZotextilni méch

8.3 Vodici liziny

Sest vodicich lizin bude rozlozeno rovnomémé po 60° na obvodu pryzotextilniho méchu.
Jejich vz4jemna poloha bude vymezena dorazy (bod 8.4), které zarovei budou slouzit jako
dorazy pfi zvedani liZzin, omezujici jejich vysku zdvihu. Pro prvni zkousky volim vysku
okrajového zubu na liziné 3 mm. Pokud by byl primér konfekéniho konfekéniho trnu
nedostatecny, snizenim vysky tohoto zubu ke zvétSeni priméru trnu. Ve vzdalenosti 30 mm
od okraji budou vyvrtany 2 otvory s pruchozim zavitem. K témto zavitim bude nasledné
pomoci Sroubti pfichycen dil plasté konfekéniho trnu. Jelikoz se jedné o dlouhy Stihly prvek,

ktery bude namahana na ohyb, volim pro jeho vyrobu nastrojovou ocel tfidy 19.
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Obrézek 32 Vodici lizina
8.4 Uchyt liZin
Uchyceni pryZotextilniho mé&chu k htideli bude zajiSténo dvojici kovovych plilmésict na
kazdé stran¢ htidele. Tyto pilmésice budou k sobé spojeny dvojici Sroubtl. Zaroveii budou
slouzit jako dorazy pro vodici liziny. Tyto dorazy budou urovat maximalni zdvih lizin, a

tak 1 maximalni pramér vnéjsiho obvodu konfekéniho trnu. Pro odlehceni celé konstrikce

volim material dural DIN 3.3206 (EN AW 6060).

Obrazek 33 Uchyty lizin



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

Obrazek 34 Dil¢i sestava konfekéniho trnu

8.5 Plast’ konfekéniho trnu

P1ast’ konfekéniho trnu bude sestavat ze Sesti stejnych ¢asti Sirokych 22 mm a délky 330 m.
Délku volim s ohledem na délku roztece patnich krouzkti pozadované konfekce. Vyrobeny
budou z plechu oceli 1.7131 (CSN 14 220) tloustky 2 mm. Tyto souéasti budou podélng
ohnuty do vngj$iho radiusu 26 mm, aby po roztaZeni trnu tvofily pfiblizné kruhovy prifez.
Taktéz budou vyvrtany 2 otvory se skosenim pro pfipevnéni dilct plasté k lizindm pomoci

S 4

vniting Sestihrannych Sroubt se zapustnou hlavou.

Obrazek 35 Lista tvortici plast konfekéniho trnu
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Obrazek 36 Sestava pneumatického konfekéniho trnu
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9 OVERENI FUNKCNOSTI A UPRAVY KONFEKCNIHO TRNU

Po sestaveni konfekéniho trnu bylo zapottebi nékolika tprav navrhu. Jednalo se o odstranéni
chyb v samotném navrhu, ale i1 o odstranéni zavad, které vyplynuli ze zkousek, a které byly

zjistény pii zkouSeni v ndvaznosti na dalsi funkce stroje.

Ihned od prvni zkousky se projevil problém s pfehrnovanim pogumovaného textilu okolo
krouzku vyztuzujiciho patku vzduchové pruziny. Pfi strojnim otadceni pogumovaného textilu
okolo tohoto krouzku piisobi mnohem vétsi sily v ose polotovaru nez pii ru¢nim otaceni. Pii
strojnim otaceni se otaci pogumovany textil kolem celého obvodu najednou, kdezto pfi rucni
praci je otdceny pogumovany textil postupné. Toto mélo za nésledek pietahovani krouzki

ptes opérny pasek a shrnovani konfekce. Obé tyto vady jsou nepfiijatelné.

Obrazek 37 Patkovy krouzek pietazeny pies opérny pasek
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Obrazek 38 Shrnuta konfekce

Toto jsem se pokusil vyfesit snizenim vysky zubt na vodicich lizinach o 1,5 mm. Tim doslo

ke zvétSeni maximalniho mozného primeéru konfekéniho trnu a ke zvySeni sily, ktera diky
tteni mezi povrchem trnu a vnitini stranou rukdvce méla 1épe podrzet konfekci pfi
pfehrnovani pogumovaného textilu kolem krouzku vyztuhy patky. Tato Uprava odstranila
shrnovani konfekce, avsak pocet piipadl, kdy se vyztuzny patni krouzek piesunul pies svou
opérku se zvysil. Taktéz dochéazelo k deformaci valcového tvaru konfekéniho trnu. Na obou
stranach byl povrch konfekéniho trnu sevien malo poddajnymi krouZky, uprostfed vSak
primér nebyl omezen, a tak dochazelo k prihybu stfedu a konfekéni trn ziskaval soudkovity

tvar.

Dalsi moznosti, jak zabranit shrnovani konfekce nebo ptesunuti patkového krouzku ptes
opérny pasek jsem zvolil moznost umisténi patkového krouzku mimo konfekéni trn a to tak,
aby byl tésn¢ vedle konfek¢niho trnu a pfi strojnim otaceni pogumovaného kordu okolo n¢ho
se konfekce nebortila a zdroven aby jednotlivé vrchni dily konfekéniho trnu tvofili

patkovému krouzku oporu.
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Obrazek 39 Umisténi patkového krouzku. Nahote pted roztazenim konfekéniho trnu, dole
po roztazeni konfekéniho trnu

Po provizorni opravé lizin (vraceni zubu vymezujicimu maximalni primér konfekéniho trnu
po roztazeni) do piivodniho stavu jsem tuto variantu odzkousel. Jiz pfi prvnich zkouskach se
ukézalo, Ze toto opatfeni bude ucinné, avSak objevily se dva nové problémy. Protoze
jednotlivé listely povrchu valce nadmérné deformovaly vnitini rukédvec konfekce, prestaly
se listely pfi vyfouknuti vnitiniho méchu volné hybat, a zistavaly ¢astokrat zablokované. Po
jejich uvolnéni zistavaly v rukdvcei stopy, a rukavec byl mirné¢ deformovan. Takto jsem
vyrobil 5 kust konfekci, které jsem nésledné vylisoval, abych ovéfil, Ze deformace vnitiniho

rukdvce nebude mit vliv na kvalitu vyrobku.

Obrazek 40 Otlaky od listel povrchu konfekéniho trnu
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Abych zachoval jednoduchost a raz konfekéniho trnu, rozhodl jsem se pro systém navraceni
lizin po vyfouknuti méchu pomoci pryzotextilnich prstenct. V lizindch budou vyfrézovany
3 drazky délky 15 mm a hloubky 3 mm, do kterych budou zasazeny 3 pryZotextilni prstence.

Vyroba téchto prstencti bude obdobné jako vyroba vnitiniho pryzotextilniho méchu.

Obrazek 41 Novy tvar liziny

Obrazek 42 Zobrazeni instalace stahovacich prstencti

V pribéhu zkousek provadénych za ucelem vyroby samotné konfekce jsem zjistil, ze
z vnitintho nafukovaciho pryzotextilniho méchu mirné unika tlakovy vzduch. Unik
tlakového vzduchu byl zplisoben nedokonalym utésnénim mezi kovovou vnitini hiideli a
pryZotextilnim méchem. Tento problém jsem vyiesil draZkovanim na obou koncich htidele,

které slouzi k lepSimu utésnéni.

TaktéZz bylo problematické zajizdéni rovnoboké drazkované hiidele pohonu dovnitf
draZkovani trnu. Pfi vyrob€ nové hiidele jsem navrhl zaobleni okraji drazkovéni, aby

pohanéna hridel 1épe zajizdéla do rovnobokého drazkovani konfekéniho trnu.
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Obrazek 43 Drazky na konci hfidele a zaobleni rovnobokého drazkovani

JelikoZ se zménou systému umist'ovani patkového krouzku mimo trn zvétsila rozte¢ mezi
témito krouzky, soucasné s vyrobou nové vnitini hiidele jsem zajistil zkraceni hiidele, lizin
a listel povrchu konfekéniho trnu o 12 mm tak, aby rozte¢ patkovych krouzkt byla ptivodni

hodnoty 320 mm.

Po sestaveni upraveného rozpinatelného konfek¢niho trnu jsem odzkousel funkénost uprav

na 15 kusech konfekci bez projeveni predchozich zavad, ¢i zjisténi novych.
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10 VYHODNOCENI A DISKUZE

Cilem diplomové prace byl navrh konstrukce rozpinatelného konfekéniho trnu. Pro
rozpracovani navrhu byly 2 zékladni moznosti zajiSténi rozpinani konfek¢niho trnu.
Mechanické nebo pneumatické. Kazdé z variant ma své klady a zapory. Z diivodu malého
priméru konfekéniho trnu, a s tim spojeného obtizného umisténi malych mechanickych
soucasti uvniti konfek¢niho trnu, ale zaroven nutnosti zajistit tuhost konfek¢niho trnu, a
taktéz z divodu prasnosti pii navlékani rukévct na trn a lepeni tohoto prachu na mazané

soucasti jsem zvolil pro rozpracovani variantu s pneumatickym rozpindnim.

Po sestaveni konfek¢éniho trnu jsme zacali provadét zkousky konfekcionovani a dalSich
soucasti s tim spojenych, jako je naptiklad strojni pfehrnovani pogumované kordové tkaniny
okolo vyztuznych patkovych krouzka. Pfi ohrnovani pogumovaného textilu jsme u
konfekéniho trnu zjistil, ze predpokladana sila na vnitini povrch rukdvee a vyztuznych
krouzkii neni dostatecnd, polotovar se borti a sila pfi otaCeni dokonce pietahuje patni
krouzky pies opérné pasky, které pii ru€nim otaceni prave slouzi k fixaci pozice patkového
krouzku. Tento problém jsem se rozhodl fesit zvétSenim maximalniho moZného priméru
konfek¢niho trnu. Tato Uprava také nepomohla, proto jsem dale odzkousel posunout patni
krouzek mimo konfek¢ni trn tak, aby se o trn opiral a ten mu tvofil pevnou oporu proti osové
sile pfi otaCeni pogumovaného textilu. Tato Gprava byla GspéSna. Zpétné si myslim, ze tato
druha Gprava dava vétsi smysl, a pokud bych se nedrzel zavedené myslenky, Ze op&rné patky
a krouzku musi byt na konfek¢nim trnu, volil bych ji jako prvni moZznou upravu. Dale jsem
odzkousel 1 moznost nedavat op€rna pasky vibec. Vzduchova pruzina byla vyrobitelna.
Avsak pfi roztiznuti vyrobku byla patka méné vyplnénd a je na dalSich zkouSkach hotového

vyrobku, zda tato Giprava je funk¢ni.

Od pocatku zkousek byl mirny problém s vracenim listel povrchu konfekéniho trnu. Ten se
zvétsil naslednymi Upravami. Proto jsem navrhl upravu a jejich vraceni upravil tfemi
pryZzotextilnimi prstenci. Také dochdzelo k mirnému tUniku tlakového vzduchu mezi
pryZotextilnim méchem a plochou htidele. Pii vyrob& nové htidele jsem oba konce upravil
o drazkovani, aby doSlo k utésnéni. Taktéz problém s najizdénim rovnoboké drazkové

htidele pohonu do hiidele konfek¢niho trnu jsem vyftesil ipravou obou hiideli o radiusy.
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ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout rozpinaci konfekéni trn, na kterém bude moci probihat strojni
otaCeni pogumovaného textilu kolem vyztuzného krouzku patky vzduchové pruziny.
Z navrhu se postupnymi zkouskami a Upravami dospélo k zavéru, kdy je rozpinatelny
konfekéni trn funkéni a jsou na ném zkouSeny dal$i prvky a elementy, které by zrychlili
konfekcionovani. Jedna se napiiklad o nepouzivani opérnych paskt, ¢asteCné navlékani
krouzki pomoci piehrnovacich méchii a jiné. Pomoci piehrnovacich méchi se jejich
postupnou Upravou také povedlo zcela odstranit pracovni krok pii konfekcionovani, a to
konkrétn¢ vyvaleckovavani vzduchii po ohrnuti pogumovaného textilu, kdy tento krok délaji

pfehrnovaci méchy zaroven s piehrnutim.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

4,5“x3 oznaceni vzduchové pruziny o pruméru 4,5 palce majici 3 viny

CSN  ¢eska technicka norma

DIN némecka narodni norma vydana

DSK koncentrace piisad v gumarenskych smésich, dily na sto dili kaucuku

EN  evropskéd norma

EPM etylen-propylenovy kaucuk

EPDM etylen-propylen-dienovy kaucuk

F  sila[N]

Fe>Os oxid ze

lezity

Ha  hodnoty tvrdosti Shore A [-]

ISO  mezinarodni organizace pro normalizaci

NR  natural

rubber

Mso0  napéti pottebné k prodlouZeni vzorku o 300 % [MPa]

MLi5s hodnota Mooney v 15. minuté od po¢atku otaceni velkého disku [-]

PbO oxid olovnaty

PbO> oxid olovicity

Pb304 oxid olovnato-olovicity

REACH

SBR butadie

chemicka politika Evropské unie. Registrace, Evaluace, Autorizace,

omezovani Chemickych latek

n-styrenovy kaucuk

T teplota [°C]
t35 ¢as, v némz hodnota Mooney doséahla 35 jednotek [s]
Tg teplota skelného pfechodu [°C]

TiO, oxid titaniCity

UV  ultrafialové zafeni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

70

ZnO  oxid zinecnaty
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