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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva navrhem vulkaniza¢niho kontejneru na vyrobu radidlnich pne-
umatik. Teoreticka Cast se popisuje zakladnim popisem pneumatiky, rozdéleni druhti forem
na vyrobu jak radialnich, tak diagonélnich pneumatik a rozdélenim kontejnerti na vulkani-
zacni formy. Prakticka ¢ast obsahuje namétfené teploty na jednotlivych dilech kontejneru.
Cilem celé této prace je najit moznosti zmény konstrukce vulkanizacnich kontejnert, které

by vedly ke zkraceni vulkaniza¢niho cyklu.

Kli¢ova slova: vulkaniza¢ni forma, pneumatika, segment, kontejnerova forma.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of a vulcanization container for the production of
radial pneumatic devices. The theoretical part deals with the basic description of the tire,
the distribution of types of molds for the production of both radial and diagonal tires and
the distribution of containers to the vulcanization molds. The practical part contains the
measured temperatures on the individual parts of the container. In this part of the thesis we

are looking for possibilities that would lead to a shortening of the vulcanization cycle.

Keywords: vulcanizing, mold, tire, segment, container, mold.
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UvVOD
Historicky vyvoj kola

Obycejné kolo pred vice nez 5000 lety pravdépodobné vynalezli Sumerové, v pribéhu
dalsich tisicileti bylo postupné zlepSovano. Za nejvyznamnéjsi zménu ve vyvoji kola se
povazuje druhd polovina 19. stoleti. V roce 1845 byl udélen v Anglii Robertu Wiliamu
Thomsonovi patent na ,,vzduchovou hadici, oznacovany jako pfedchiidce moderni pneu-
matiky. DalSim vynalezcem pneumatiky v roce 1888 byl J. B. Dunlop. V pribéhu dalsich
100 let umoznila pneumatika vyvoj velice slozit¢ho a funkéniho transportniho systému.
V roce 1892 patentoval J. F. Palmer kordovou tkaninu jako nahradu do té doby vyuzivané-
ho kiizného vyztuzného materialu. K vS§eobecnému zavedeni kordové tkaniny jako zaklad-

niho materidlu pro vyztuze pneumatik doslo v letech 1914 az 1925. [2]

Soubézné s rozvojem vyztuznych materialti se rozvijely i ostatni ¢asti pneumatiky.
Jednim z vyznamnych objevi k vynalezeni pneumatiky, jakou ji zndme dnes, byl objev
vulkanizace ptirodniho kaucuku sirou v roce 1839. Zacatkem 20. stoleti byly zavedeny

urychlovace vulkanizace a v roce 1924 antioxidanty. [2]

Prvni ze syntetickych kaucuki byl v roce 1931 Neopren, po ném nasledoval bloko-

ve polymerovany polybutandien.

Technologie vyroby pneumatik

Technologicky je mozné vyrobu plasth popsat jako n€kolik vedle sebe probihajicich samo-
statnych operaci, které se potkavaji az pii tzv. konfekci. Je to vlastni ptiprava kaucukovych
smési, pogumovaného kordu, vyroba bé¢houni a bo¢nic, vyroba patnich lan a naraznikd.
Zminéna konfekce je potom zkompletovani vSech komponentt. Jejim produktem je surovy

plast, ze kterého se hotova pneumatika vytvoti zvulkanizovanim v lisu. [3]
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Obr. 1 Proces vyroby pneumatik.

1. Textilni primysl: Prvni pneumatika byla vyrobena z bavinéného vldkna. Dne$ni
plasté pneumatik jsou vyrobeny z vlaken, jako je nylon, umélé hedvabi, polyester,
sklolaminat atd.

2. Gumové¢ plantaze: Ptirodni kaucuk se ziskava hlavné ze stromu Hevea ve formée la-
texu, ktery je poklepan fezem vnéjsi klirou stromu. Tekuty latex se shromazd’uje v
malych §alcich a pak se koaguluje, aby se ziskal pevny kaucuk. [14]

3. Chemicky pramysl: Synteticky kauc¢uk pochazi ze surové ropy.

e Saze, které se pouzivaji v kaucukovych smésich ke zvySeni pevnosti, jsou vyra-
bény piedevsim spalovanim ropy ve specidlnich pecich.

e Ostatni chemickeé slozky, jako je sira, plastifikatory, urychlovace, antioxidanty
atd., jsou potfebné k vyrobé pneumatik, se dodavaji riznymi chemickymi pri-
mysly.

4. Ocelatsky primysl: ocel s vysokou pevnosti v tahu se pouziva k vytvoteni pevného
zékladu pneumatiky. Kabelovy drat pouzity také v radidlnich pneumatikéch, a to

jak pro pasy, tak pro kostrové materialy. [16]
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Banbury mixer: Polymery (pfirodni a synteticky kaucuk) jsou smichany rotory
s dal§imi slozkami. Michani riznych slozek, které nakonec tvoii kaucuk, probiha
v mixéru Banbury.

Kordy, vyroba drati do kostry: Hrubé tazeni drath je nasledovano mosaznym po-
kovenim a jemnym tazenim. Ocelovy kord je tvofeny n¢kolika dil¢imi draty pomo-
ci kabelové operace.

Dratény kalandr: Jednotlivé civky dratu jsou sestaveny z kbeliku do folie, ktera je
na obou stranach opatiena pryzovym povlakem, aby upravil vyrobeny drat.
Extrudery: Béhoun, bo¢ni stény a dalsi komponenty pneumatik jsou vytlaCovany na
urcity obrys a vytlaceny na délku v extruderu.

Vyroba textilu: Textilni vlakna jsou zkroucena na $ndry, které jsou tkané do tkani-
ny, pticemz $iiliry jsou poloZeny pouze podéln€ a drZzeny dohromady nitémi. Tka-
nina je pak impregnovana specidlnim cementem, ktery zlepsuje ptilnavost kaucuku.
Latkovy kalandr: Textilni tkanina je obalend obéma stranami tak, ze ji prochazi
dvojité tiikolové kalandrové vldkno.

Konstrukce kordl: Kordovy drat je potazen kaucukem a je sestaven do kruhti ve

tvaru prstence, ktery je vhodny pro rafky vozidla.

. Fréza na Upravu dratu: Zpracovany drat je fezan na urcité délky a uhly, které¢ maji

byt namontovany do pneumatiky.

Piedpjata fréza a listovy kalandr: Zpracované kalandrové tkaniny jsou fezané na
urcité délky a uhly, které se pouZzivaji jako tlumice a vyztuhy pro télo pneumatiky.
Na tkaninu se aplikuji gumové povlaky, které usnadiiuji pfilnavost hotové pneuma-
tiky.

Stroj na vyrobu pneumatik: Stroj na vyrobu pneumatik slouZi k sestaveni vSech
soucasti do jedné jednotky nazyvané zelena nebo nevulkanizovand pneumatika.
Vytvrzovaci lis: Zelena pneumatika se preménuje na hotovy vyrobek vytvrzovanim
(vulkanizuje) po urcitou dobu v lisu za tepla a tlaku.

Finalni kontrola: Po vytvrzeni se kazd4 pneumatika dikladné prohlédne podle pev-
nych standardl kvality, které zahrnuji kontroly jednotnosti strojii pro zménénu sily.
Vazeni.

Variacni sila.

Rentgenova kontrola.

Hotova pneumatika. [4] [6] [13]
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA PNEUMATIKY

Pneumatiky jsou soucasti dopravnich prostiedkl. Z geometrického hlediska tvoii pneuma-
tika uzavieny prstenec (toroid). Z hlediska mechanického je to uzaviena tlakova nadoba, u
které se stény tvofi pruznou membranou. Strukturné je pneumatika slozity systém
s vysokymi parametry a co se ty¢e chemické stranky je vyrobena nejCastéji ze zesitova-
nych, nezesitovanych makromolekularnich materialti oceli. Hlavnim ukolem pneumatiky
je ptenaset sily, které pohangji, brzdi a vedou vozidlo, taktéz je dilezité, aby snesla urcitou

7at&. [2] [4]

1.1 Plast pneumatiky

Je to pruzna vnéjsi ¢ast pneumatiky, kterd zprostfedkovava styk s vozovkou, svou patni

¢asti doseda na rafek a ma nejvétsi a rozhodujici podil na vlastnostech celé soustavy. [2]

Spirdlovitd vinuty
néraznik

Biéhoun

Bodnice

Pryfovd
ahirana

wnitfni gurmy Ochrana

Ocelowd narazniky x 2 rafku

Patnd lana : Qchranmy pedsok patky

Vinitfni guma Kordova vieika

Wyzthud pathy

Jidro patky

Obr. 2 Rez plasté [4].
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Konstrukéni prvky:

- Béhoun: je cast plasté opatiena vzorkem zajistujici styk kola s vozovkou. Jeho
tloustka ma vliv na zahtivani pneumatiky. Z toho diivodu by tloustka méla byt co
nejtensi. Vzorek béhounu se nazyva dezén.

- Naraznik: pogumovany ocelovy kord s kordovymi vldkny uloZzenymi ke sméru
odvalovani pod malym thlem. Zajistuje odpovidajici zivotnost pneumatiky, stabi-
lizuje béhoun, predchazi hlubokému poskozeni kostry plasté, jeho konstrukce ma
velky vliv na snizeni valivého odporu.

- Bocnice: Je vyrobena z ptirodniho kaucuku, ktery je casové odolny, pevna v tahu a
odolny proti vzniku trhlin. Zajist'uje ochranu kostry pfed vnéjSimi vlivy. Nepodléha
starnuti a vydrzi mnohonésobny ohyb. Spojuje patky plasté s béhounem.

- Patni pasek: Je vyroben ze syntetického kaucuku. Jeho ukolem je predchazet erozi
patky plast¢ v misté styku sratkem a zabezpeCovat té€snost pevného spojeni
s rafkem.

- Patka plasté: Zesiluje bo¢ni casti plasté, ktera v oblasti patnich lan dosedd na
opérné plochy ratku diski kol. Patka ma za kol pfenaset vSechny bo¢ni sily vzni-
kajici mezi rafkem a plastém.

- Patni lanko: je vyrobeno z pogumovaného svazku ocelovych drati. Diky tfecim si-
lam vznikajicim mezi pryZovym povrchem vyztuZuje patku v obvodovém sméru.
Zarucuje spravné usazeni plaste rafku a té€snost spojeni pneumatiky.

- Kostra plasté: Je zdkladni cast plasté slozend z vlozek tvotrenych kordovymi vlak-
ny. Jeji stavba a slozeni urcuji zakladni vlastnosti plasté. Hlavnim tkolem kostry je

zabezpecCit prenos tazného momentu a soucasné nedovolit zménu tvaru pneumatiky.

[3117]
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1.2 Rafek pneumatiky

Ptenasi hnaci nebo brzdici silu mezi patkou plasté a stfedni nosnou c¢asti kola. Dale slouzi

k ulozeni plasté pneumatiky. Rafky maji plochy tvar a jsou:

pevné,

snimatelné,

jednodilné,

vicedilné,

1.3 Ventil pneumatiky

Ventil je kovovy nebo pryzovy dilec, ktery umoziuje nahusténi a vypusténi vzduchu nebo

jiného tlakového média a bezpecné udrzuje tlak daného média v pneumatice.

Musi byt konstruovén tak aby dokonale tésnil a zdrovenn umoznil co mozné nejrych-

lej$i nahusténi média do pneumatiky na tlak, ktery je uvedeny pro danou pneumatiku. [3]

1.4 DuSe pneumatiky

Duse je tenkosténny pryzovy uzavieny prstenec slouzici k udrzeni potfebného tlaku vzdu-
chu v pneumatice. Pouziva se u starSich typti pneumatik. U novéjsich typti hovoiime o tzv.
,»vnitini vloZzce®. Vnitini vloZzka je vrstva vzduchotésné syntetické pryze, kterou najdeme

uvnitf pneumatiky. [5]
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1.5 Zakladni rozméry a znaceni

Plast’ pneumatiky slouzi jednak jako soucast umoznujici pfenos sil mezi vozidlem a vo-
zovkou a dale jako nosi¢ dilezitych tdajii obsahujici informace o jeho rozmérech, kon-

strukci, vyrobci a spousté dalSich vlastnosti. [3]

Obr. 3 Znaceni na bocnici pneumatiky.

1- znacka vyrobce, 2- ¢islo smési, 3- homologace ECE a schvalovaci ¢islo, 4- da-
tum vyroby, 5- zemé vyroby, 6- radialni konstrukce, 7- oznaceni dezénu, 8- bezdu-
Sové provedeni, pokud je takové, 9- rozmér pneumatiky véetn¢ indexu nosnosti a

rychlosti kategorie
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2 KONSTRUKCE PLASTU

Kazda pneumatika se sklada ze tfi hlavnich komponentt a to jsou:
- pryz (80-85%)

- rizna vlakna (12-15%)

- ocelovy kord (2-3%)

Soucasna pneumatika je v podstaté vyztuzeny pryzovy kompozit. [5]

2.1 Radialni plasté

Tento typ plasté se vyuziva u vétSiny druhli plastd pneumatik, nejvice pro osobni a na-
kladni vozidla. Diivodem je dokonalejsi vyuziti konstrukénich materidlti a tim i dosazeni
lepsich jizdnich vlastnosti a bezpecnosti pneumatik. Vyhodou radidlni pneumatiky je, ze se
muze dotykat povrchu vozovky celou svou plochou i v pfipad¢, kdy neni pneumatika zati-

zena. Vlivem men$iho valivého odporu mé lepsi tsporu pohonnych hmot. [1] [2] [4]
Radialni uloZeni :

Kostra je slozena z jedné ¢i dvou vrstev kordovych niti, které jsou uloZeny radidlné (rov-
nobézné s osou otacek) od jedné patky k druhé patce. Vzajemné nesviraji prakticky zadny
uhel, proto mohou byt vyuzity k zachyceni vSech radidlnich sil, které mohou v plasti na-
stat. Aby se mohl plast namahat i1 silami obvodovymi (tah plastg), je na této kostie uloZen
pas, ktery je slozeny s nékolika vrstev (nejcastéji se setkavame se 4) kordovych niti, které
sviraji s podélnou ¢asti ur€ity thel (15-20%) a jsou tedy prakticky kolmé na niti kostry. [6]
[14]

Radialni pneumatika, jak vyplyva z konstrukce, je podstatné leh¢i nez diagonalni,
po obvodée tuzsi, a tedy je jeji valivy odpor mensi. Pti provozu se tak méné zahtivaji. [11]
Hmotnost radialnich pneumatik je u nékterych ptipadi az 25% mensi, coz ma za

nasledek také Gisporu paliva, kterd se pohybuje v rozmezi 8-10% pii provozu. [6]
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Obr. 4 Konstrukce radialniho plaste [5].

2.2 Diagonalni plasté

Predstavuje typ plasté, kde kostra plasté, tedy forma usporadani pneumatikového kordu je
sefazena diagonalné. To znamend, Ze kostra plasté diagonalni konstrukce pneumatiky je
tvotena nckolika vrstvami kordovych vlozek, jejichz sméry vlaken se vzajemné kiizi a

obihaji Sikmo od patky k patce. V dnesni dobé€ se tento typ moc nevyuziva. [4] [17]

Obr. 5 Konstrukce diagonalniho plaste [5].
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2.3 Porovnani radialniho a diagonalniho plasté

Pokud jde o vyhody radidlnich pneumatik oproti pneumatikdm diagondlnim, jedna se pte-

vvvvv

wevr

pneumatiky maji kratsi brzdnou dréhu oproti diagonalnim. Nevyhody jsou slabsi boc¢ni
stény radialnich pneumatik oproti diagonalnim, které jsou vice nachylnéjsi k priiraziim a

také vyssi cena radialnich pneumatik. [4] [15]

Radialni pneumatika Diagonalni pneumatika

behour b&houn

kostra kostra

Obr. 6 Rez radidlniho a diagondlniho pldsté [4].
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2.4 SmiSené konstrukce

Konstrukce, kterd se v dne$ni dob€ uz nepouziva. Tato konstrukce mé diagonalni konstru
s naraznikem, ktery zachycuje naméhani obvodové. Tvoii pfechod mezi radidlnim plastém
a diagonalnim plastém. Tato konstrukce vznikla v dob¢, kdy byla velka poptavka po radi-
alnich pneumatikach, ale vyrobni kapacity byly zaméteny z vétsi ¢asti na vyrobu diagonal-

nich pneumatik. [2]

Obr. 7 Plast smisené konstrukce [2].
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3 KONSTUKCE VULKANIZACNICH FOREM

vvvvvv

membran, dusi, protektorovanych béhount, ale i celé fady vyrobku z technické pryze. Pro-
blematika vulkaniza¢nich forem je i navzdory své dulezitosti v gumérenském a plastikar-
ském oboru dnes pomérné malo popularizovanym oborem. Je a ziejmé zustane doménou
uzkého kruhu vyvojait, vyrobct a uzivateli forem. Vulkanizacni formy ovliviiuji zasad-
nim zptisobem nejen vysledné provozni vlastnosti plastt, ale také jejich presnost a vzhled.

[2] [12]

Vulkanizace

Vulkanizace je nevratny proces tepelného zpracovani syntetického i pfirodniho kaucuku.
K jejimu dosazeni je zapotiebi naplnit dutinu formy surovou smési a zdrzet ji pfi konstant-
ni teploté a tlaku za ur¢enou dobu. Volba druhu formovani zavisi na konstrukci vylisku
potazmo na mnozstvi otiskll. Ohledné rozmérti formy ¢i druhu formovani vychdzime pfi

konstruovani také z pozadavkl zdkaznika v navaznosti na velikost lisu a moznosti lisovny.

[7]

Rozdéleni vulkaniza¢nich forem na pryz

Je cela fada vice, nebo mén¢ dulezitych hledisek, podle kterych se mozné vytvaret urcité
konstrukéni skupiny forem. Nékteré se navzajem prolinaji, jiné ndm udavaji informace o

pouzivanych materidlech, nebo o technologii vyroby forem. [2]
Podle skupiny vyrobki se v pneumatikarském primyslu pouzivaji nasledujici typy forem:
- plastove,
- duSové,
- membranové,
- protektorovaci,

- formy na ochranné vlozky,

- formy na vyrobky z technické pryze,

Zabyvame se pouze formami pro vyrobu plastt pneumatik.
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Ohrev forem

Formy se nej¢astéji ohtivaji tlakovou vodou nebo sytou parou. Rozdil pouziti tlakové vody
a syté pary je v tlaku, kde sytd para se pouziva do tlaku 2MPa, kdezto horka voda do tlaku
3MPa. Diky vysokému tlaku vody umoznuje dosédhnuti vyssich teplot nez je 100°C. PIast
se ve form¢ ohfiva z obou stran, kdy vnéjsi povrch plaste je ohfivany piimo formou a to za
pritomnosti syté pary. Oproti tomu vnitini plast’ je ohfivan pfes lisovaci membranu. [7]

[18]

Teplota vulkanizace u smési z ptirodniho kauc¢uku se pohybuje mezi 140 az 150 °C,

u smeési na bazi syntetického kaucuku se mize teplota pohybovat v rozmezi 100 az 200 °C.

Podle uspoiadani délicich rovin se pouzivaji nasledné konstrukce vulkaniza¢nich

forem:

- diagonalni (ptilené),

- radialni (vicedilne),

3.1 Dvojdilné formy

Jsou to formy s jednou horizontalni dé€lici rovinou slozené obecné z horni a dolni poloviny.
V ptipadé plastovych forem jsou obé dvé poloviny vybavené dezénovymi vlozkami. Tyto
diagonalnich plasta. Ve vyrobé radidlnich plastth se tento typ vyuziva velmi okrajove, pro-
toze pii otevirani formy ve vertikalnim sméru maji tendenci poskozovat a deformovat vyli-
sovany plast’ v oblasti dezénu. Vyhodou dvoudilnych forem je nizkd cena a jednoducha

adrzba. [1][16]
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Obr. 8 Dvojdilna vulkanizacni forma.

1 - dolni ¢ast formy, 2 - horni ¢ast formy, 3 - dezénova vlozka, 4 - dolni patni krou-
zek, 5 - horni patni krouzek, 6 — dolni membranovy krouzek, 7 — horni membrano-

vy krouzek [2].

Ve formé se plast’ tvaruje za pomoci membrany a tlakového prostiedi. Forma je dvojdilna
stejn€ jako dezénové vlozky. Dé€lici rovina prochdzi osou plasté. V uzaviené formé tvareci
tlak vyvozuje tlakové médium prostiednictvim lisovaci membrany. Pfi oteviené formé
musi segmenty umozinovat zcela volné vlozeni nebo vyjmuti plasté. Pohyb segmenti se
muze odvodit od pohybu horni ¢asti formy nebo také mohou mit segmenty samostatny

pohon. [8]
Zaviraci sila dvojdilné formy

Forma je béhem lisovaciho cyklu uzaviena uzaviraci silou Fy. Ve formé vSak puasobi pfi-

sluSny ptetlak Pr, ktery vyvozuje silu F7. Aby byla forma té€sna musi platit:
Fu>Fr

Sila Fr je dana vztahem :

m - D?
4

Fr= - Pr (1)

Fu —uzaviraci sila , Pt — pfetlak, Fr — pretlakova sila.
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Obr. 10 Dvojdilna forma.
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3.2 Segmentové vulkaniza¢ni formy pro radialni pneumatiky

Jsou v podstaté vicedilné formy, sestavené z vice dezénovych segmentii, horni a dolni bo¢-
nicové desky a patnich krouzki. Radialni pohyb segmentl je zpravidla vyvozovany me-
chanismem kontejneru, ktery obklopuje vulkanizacni formu. Segmentové formy tvoii
radialnich plasth u vSech renomovanych vyrobcii pneumatik. Vulkaniza¢ni lisovaci formy

se vyskytuji 1 pod nazvem radialné délené. [1]

Vyznam segmentovych vulkaniza¢nich forem

Hlavni vyznam segmentovych vulkanizaénich forem spociva v tom, Ze diky radidlnimu
pohybu segmentii se chovaji ve fazich otevirani a zavirdni formy Setrnéji

k radidlnimu plasti nez dvoudilné formy.

Segmentové vulkaniza¢ni formy maji velice dulezité vlastnosti. Hlavni vyhoda spo-
¢iva predevsim v tom, Ze diky radidlnimu pohybu segmenti se chovaji ve fazi otevirani a
zavirani formy k plasti podstatné Setrn¢jsi nez dvoudilné formy. To znamena, Ze zde nedo-
chézi k poskozovani dezénovych figur, k pfesunim material a nadmérnym deformacim v
koruné plasté. Tyto vlastnosti jsou nezbytné pro dosazeni vysoké kvality a ptresnosti mo-

dernich vykonovych plasth. PouZzivaji se moderni vyrobé, kterd je specializovana na na-

wvewr

Uzaviraci sila segmentovych forem
U segmentovych forem je situace ponékud jind, nebot’ uzaviraci sila musi zabezpecit i se-
vieni segmentll. Sviij vliv zde také uplatiiuje uspotradani délici plochy. Délici plocha miize

lezet v oblasti ramenni Casti plasté nebo v oblasti koruny plasté.
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Uzaviraci sila Fyc ma dvé slozky Fug a Fus. Prvni slozka Fyp predstavuje silu od

tvareciho tlaku, Cili

Fus = - Pr (2)

Fuc — uzaviraci sila, Fug — sila tvareciho tlaku, Fus — slozka uzaviraci sily, ktera souvisi s

celkovou silou piisobici na segmenty.

b
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Obr. 11 Silové pomery na segmentové formé [8].
Druha slozka Fys souvisi s celkovou silou piisobici na segmenty Fs, kde:
Fs=n-D-Sg-Pr 3)

Sp — §tika béhounu, D — priimér pldsté, Pr— pretlak ve formé.
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Sila Fsbyva zpravidla zachycena kuzelovou plochou. Potom (zanedbame-li tfeni) bude jeji

slozka Fys ddna vztahem:

Fus =Fs - sina - cosa 4

Vysledna uzaviraci sila Fyc:

2
B-PT+7I'D'SB'PT 5)

T
Fuc > Fus + Fus >
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Konstruk¢ni prvky segmentovych vulkanizac¢nich forem
Soucasti segmentové formy :

Hlavnimi prvky segmentovych forem je spodni a vrchni ¢ast formy. Déle segmenty, které

tvoti dezénovou cast segmentové vulkanizacni formy. [2]

Horni deska kontejneru

Homi bofnice

Homi patni krouzek

Stahovaci prstenec
kontejneru

Mosit segmentu
‘Papué”

Haorni centrovaci membranovy kroufek
Haorni hrdlovy membranavy krouzek
Dolni zévitowy membranovy krouZek

Hak

Dolni centrovaci membranovy krouZek

Segment dezénu

Dolni patni krouZek

Dolni bocnice

Obr. 12 Soucasti segmentové formy a kontejneru pro segmentovou formu [1].
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Segmentova ¢ast formy:

- dezénovy segment: Segmenty se vyrabéji z ocelovych nebo hlinikovych
polotovara. Pouzivaji se také vsazené ocelové lamely. Tvar odlitkit mtze byt kruhovy, poté
se tento odlitek feze na jednotlivé segmenty, nebo se pouzivaji taky polotovary odlité pro

kazdy segment zvIast.

Segmenty vybavené dezénovymi figurkami jsou vyrobné nejnarocnéjsi casti vulka-
nizacnich forem. Pro spravné pochopeni funkce a mista segmentli v kontejnerové formé je

tfeba rozliSovat na venkovni a vnitini.

- Nosi¢ segmentu (venkovni segment) je soucasti
kontejneru. Uhel a délka $ikmé plochy tvofici zadni ¢ast segmentu uréuje
zdvihové parametry kontejneru (radialni a axidlni zdvih). Venkovni seg-
menty musi byt vzdy symetrické. [1]

- Vnitini segment je soucasti formy, pti kompletova-
ni s kontejnerem se upina do venkovniho segmentu. Vnitini segmenty mo-
hou byt 1 asymetrické. V ptipadé, ze dojde ke konstrukénimu slouceni vniti-

niho a vnéj$iho segmentu hovoiime tak o semikontejnerové formé. [1] [19]
Vyroba segmenti
Vyroba segmentl a dezénové ¢asti vulkanizacni formy je nejzdlouhavéjsi proces pii vyvoji
celé vulkaniza¢ni formy. Doposud nejrozsifengjsi technologii vyroby dezénové €asti bylo
odlévani celych hlinikovych segmentl (dezénovych vlozek), které se poté podle jasného

potadi pokladaly po celém obvodé formy. [1]
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Obr. 13 Segment formy.

1- horni voditko, 2- bocni voditko, 3- nosic segmentu, 4- segment formy

Dolni dil kontejneru:

- dolni patni krouzek formuluje spodni patkovou ¢ast plaste
spolu se spodnim dilem formy. Soucasné plni funkci vyhazo-
vace. Dolni membranovy krouzek upind membranu za patku.
Pohyb je odvozen od vélce, na ktery se krouzek naSroubuje
zavitem az po osazeni. Patni krouZzek doseda na spodni cast
formy v kuzelové ploSe. Patni krouzek byva z litiny nebo

z mékké ocell.
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Obr. 14 Dolni dil kontejneru.

1- vybrani, 2- kuzelové osazeni, 3- otvory pro pripevneni dezénové viozky, 4- srouby
v drazkach, 5- otvory, 6- drazka, 7- otvory pro uchyceni vodiciho pera, 8- dosedaci

plocha [8].

Horni dil kontejneru - je kruhova deska, ktera je undsSena a drZena lisovacim kruhem,

jestliZze se horni ¢ast segmentové formy zacne vzdalovat od spodniho dilu. Na obvodé hor-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

niho dilu jsou zhotoveny drazky, do nichz se zasunou voditka, kterd umoziuji spojeni hor-

niho dilu s jednotlivymi segmenty. [§]

- horni patni krouZek — Stejné€ jako patni krouzek dolni
musi dosednout na kuzelovou plochu. Patni krouzek horni zajiStuje vnitinim kuzelem
ustfedéni horniho stiediciho krouzku, ktery spole¢né s krouzkem a Srouby vytvari nepro-
pustné sevieni horniho patniho krouzku a lisovaci membrany.

Membranovy uzel (lisovaci membrana) — Lisovaci membréana zajiSt'uje dokonalé a rov-
nomémé pritlaovani vulkanizovaného plasté k lici formy tlakem oh¥ivaného média. Zi-

votnost membrany byva 300 - 500 pracovnich hodin. [8] [15]

Obr. 15 Forma se segmenty.
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3.3 Kontejnery

Kontejnery jsou zatizeni, do kterych se upinaji segmentové formy (Obr.1). Hlavnim tce-
lem kontejnert je vyuziti sily lisu ovladat radidlni pohyb segmentovych forem. Lisy pro
pouziti musi mit v hornim pfi¢niku zabudované hydraulické ovladani kontejnerti pficemz
ohfev musi byt vyfeSeny pomoci vyhfevnych desek a ne za pomoci parniho domu. Kontej-
nery se nepouzivaji pro dvojdilné formy ani pro nékteré specidlni konstrukce segmento-

vych forem. [1]

3.4 Konstrukce kontejneri

V praxi se pouziva vice konstrukci kontejnerd. VétSina kontejneri je zalozena na principu
dosednuti dvou kuzelovych ploch, ze kterych jedna je soucasti radialni ¢asti pevného ven-
kovniho prstence a druhé plocha tvoii zdda pohyblivych segmentti. Konstrukéni rozdily
jednotlivych systému se predevs§im tykaji rizného poctu a zpisobu uchyceni jednotlivych

segment pro snizeni tiecich sil jsou ve styénych plochach osazené kluzné desky. [1] [10]

Rozsah kontejneru je urceny jako charakteristikou zdvihu, ktera udava otevieni

(vysunuti) segmenti v radidlnim a axidlnim sméru.

Radialni zdvih uddva maximalni radialni vysunuti segmentii. Zdvih musi byt dostatecné
velky, abychom zabezpecili bezpené vysunuti plasté z dutiny formy. Velice dileZité to je

zejména pro plaste s dezénem, které zasahuji hluboko do dutiny formy. [1] [17]

Axialni zdvih uddvd maximalni vertikdlni vysunuti segmentii z kontejnerového kruhu,

tento udaj je tizce zavisly na velikosti kontejneru. [1]

3.5 Funkce kontejneru
Princip ¢innosti kontejneru pii fazi otevirani lisu:

1. faze — kontejner je zavieny, zde jsou vSechny délici roviny v kontaktu.

2. faze — pfii otevirani lisu se spolu s pficnikem zdviha vnéjsi kontejnerovy kruh. Ten
slouzi ke spojeni vodorovného pohybu segmentt, aby se zabranilo vertikalnimu po-
hybu segmentti pied dosazenim hodnoty radidlniho zdvihu.

3. faze — je dosahnutd hodnota radidlniho zdvihu, zdvihajici vnéjsi kruh za pomoci do-

razu zachyti segmenty a ty se za¢nou zdvihat s celym kontejnerem.
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4. faze — segmenty jsou zatazeny dovniti kontejneru. Tato faze se pti nékterych speci-
fickych konstrukei vynechava. Segmenty jsou pii zavirani lisu op€t vysunuté a jako
prvni se dotknou spodni kontejnerové desky, v tomhle okamziku se za¢nou radialné

zavirat. [1] [17]

W

Obr. 16 Pohyboveé faze kontejneru typu Rotas [1].
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Obr. 17 fotografie kontejneru v lisu.
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3.6 Semikontejnerové vulkaniza¢ni formy

Pokud ma kontejner s formou nékteré ¢asti spolecné (venkovni a vnitini segment) vznika
ekonomicky a rozmérové uspornéjsi konstrukce znacena jako semikontejnerova vulkani-
zacni forma. Bocnice této formy mohou byt feSené jako samostatné, nebo mohou byt také

integrované s kontejnerovymi deskami do jednoho dilce.

Semikontejnerové vulkaniza¢ni formy se trvale pouZzivaji s jednim kontejnerem.

wewvr

Obr. 18 Semikontejnerova vulkanizacni forma

Vyhody Konstrukce :

- Jde o ptfechodovou konstrukei, jednoduché konstrukce umoznujici pouZiti star§ich
vulkanizac¢nich listi pro lisovani radidlnich plast’a.
- Konstrukce umoziuje pouziti jednoho vulkaniza¢niho semikontejneru pro vice

rozmeérii pneumatik.

- Konstrukce piinasi srovnatelnou kvalitu pneumatik jako standartni konstrukce

vulkanizaénich kontejnert.
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- Jednodussi konstrukce. [9]

Obr. 19 Semikontejnerova vulkanizacni forma

3.7 Typy a popis konstrukci kontejneru:

Konstrukce vyklopného kontejneru znacky Bridgestone

K dispozici je zplisob a zatizeni pro vulkanizaci pneumatik. Nevulkanizovand pneumatika
se pienese a polozi do spodni ¢asti formy, kdyZ se na radidln¢€ vnéjSich polohach a hornich
koncich segmentovych casti formy nakloni radidlné smérem ven kolem jejich spodnich
koncti vice obloukovitych segmentovych ¢asti formy vyrovnanych podél obvodového sme-
ru. Horni ¢ast formy se pohybuje smérem ke spodni ¢asti formy, zatimco segmentové ¢asti

formy jsou otoc¢eny kolem svych spodnich konct tak, aby rovnomérné staly ve formé. Poté



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

jsou piremistény radidln¢ smérem dovnitf, takze nevulkanizovand pneumatika je tak herme-
ticky uzaviena. Nezvulkanizovana pneumatika se poté zvulkanizuje uvniti formy. Segmen-
tové casti formy jsou synchronné radidlné posunuty smérem ven a otaceji se tak, ze horni
konce se skladaji radidlné smérem ven kolem spodnich koncti, zatimco horni ¢ast formy je

odsunuta od spodniho dilu formy, aby se odstranila vulkanizovana pneumatika z formy.
[15]

Obr. 20 Vyklopny kontejner.
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Obr. 21 Oteviena cast kontejneru znacky Bridgestone.
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Obr. 22 Uzavrena cast kontejneru znacky Bridgestone.
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Konstrukce segmentového kontejneru znacky Goodyear

Konstrukce se tyka zatizeni pro poskytnuti horni a spodni ¢asti dvoudilnych forem pneu-
matik s roztazitelnym otvorem pro zajiSténi viille a vlozeni polotovarl, zejména velkych
pneumatik pouzivanych u primyslovych nebo terénnich vozidel. Forma pneumatiky po-
skytuje segmentovou pneumatiku, kde vétsi pocet obvodoveé uspotradanych segmentt, které
prispivaji ke tvarovani obvodové ¢asti béhounu pneumatiky je schopna se pohybovat tako-
vym zpusobem, ze zahrnuje radialni a axialni pohyb. Poskytuje tak vétSi primér pro kaz-
dou ze dvou casti formy béhem operace zatézovani samotné pneumatiky. TakZe vnitini
obvodova oblast horni a spodni ¢asti je schopna roztazeni v priméru, kdyz je oteviena

dvojdilna forma. [12] [15]

._
e
]
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e =
.

=11

=12

Obr. 23 Otevrieny kontejner Goodyear.

11 — horni cast kontejneru, 12 — spodni cdst kontejneru



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

41

Obr. 25 Viozeni polotovaru do spodni casti kontejneru Goodyear.
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Obr. 26 Cyklus uzavieni kontejneru Goodyear horni deskou.
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Konstrukce vulkaniza¢ni formy, obraceny kontejner znacky Bridgestone

Zatizeni pro vulkanizaci pneumatik zahrnuje horni desku a dolni desku, které mohou byt
relativné pfesunuty smérem k sobé€, od sebe a formu pro vulkanizaci a formovéani pneuma-
tiky uspotadané mezi horni a dolni deskou. Forma obsahuje horni deskovou stranu a spod-
ni stranu desky. Déale mnozstvi sektorovych ¢asti formy, které jsou usporadany mezi horni
a spodni deskou formy. Vnégj$i kruh pro umisténi segmentovych ¢asti formy v radialnim
sméru je uspofddan na spodni stran€ desky. Pohon pro otevieni segmentové formovaci

¢asti je umistén na spodni desce, kterd je schopna svislého zdvihu. [18] [15]

Obr. 27 Obraceny kontejner znacky Bridgestone.
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Obr. 29 Zavrena vulkanizacni forma znacky Bridgestone.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ZADANI PRACE

Srovnavame zpiisob konstrukce radialnich vulkaniza¢nich kontejnert za ucelem vylepSeni
konstrukce nahrazenim nosice segmentu formy. Tento nosi¢ nahradime segmentem
z hliniku, ktery bude jednim kusem. Nésledné¢ budeme zkoumat vliv nahrazeni jestli se
bude jednat o zlepSeni nebo zhorSeni. U segmenti budeme méfit teplotu, rychlost vyhtati

jednotlivych dili a Zivotaschopnost zjednodusené konstrukce.

Srovnani probéhne mezi konstrukei standartniho kontejneru znacky Herbert 11 B

s kontejnerem znacky MPD (Monoblock passenger design). Srovnani provedeme za po-

moci termosond, které muzeme vidét na Obr.19 .

Obr. 30 Meéreni teplot kontejneru.
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4.1 Kontejner Herbert II B

Obr. 31 Kotejner Herbert Il B

V Obr.31 je ukazané, jak vypada kontejner II B pii méfeni spodni desky. Termosondy je

mozné vidét se spodni ¢asti obrazku.
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4.2 Kontejner MPD

Obr. 33 Kontejner MPD
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5 TERMOSONDY

5.1 Usporadani méricich sond u kontejneru MPD

Obr. 34 termosonda kontejneru MPD

Na Obr.33 miizeme vidét termosondu, kterd bude mit za kol zméfit teplotu na segmentu.

Obr. 35 ez MPD kontejnerem.

Na Obr. 34 je vidét fez kontejnerem MPD, kde termosonda nezasahuje do plasté. Zde me-

fime teploty uvniti segmentu.
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Obr. 36 termosonda uvniti- plasté v MPD kontejneru

Na Obr. 35 je vidét ptipad termosondy, kdy konec zasahuje do plasté pneumatiky a méii

v ném teploty. Mizeme si v§imnout stopy po méfeni termosondou.

r wr

Sondy na spodni ¢asti kontejneru

Obr. 37 termosondy na spodni strané kontejneru MPD
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Na Obr. 36 jsou termosondy umisténé na spodni strané kontejneru MPD. v nasem méteni

jsme pouzili 4 sondy na téhle strané.

Obr. 38 Spodni strana kontejneru MPD

Obr. 39 rez spodni deskou kontejneru MPD.

Na Obr. 39 je mozné vidét provrtani spodniho patniho krouzku termosondou skoro

k samotnému plasti. Toto feSeni ma co nejpresnéji zmetit teplotu na bocnici plaste.
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Obr. 40 Termosonda v plasti.

Zde mlUzeme vidét termosondu v plasti. Kde se musela vyvrtat dira do segmentu, aby moh-

la sonda projit az do plasté. Touto metodou se zjisSt'ovala teplota na povrchu plaste.

Sondy v sektorech

Obr. 41 Sondy umistené v segmentu.
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Sondy mohou byt vyvrtané ptimo skrz jednotlivé segmenty ,které mtizeme vidét na Obr.

40. tyto sondy se nedotykaji plast¢ pneumatiky. Mé&fi teplotu segment.

Obr. 42 Méreni v lisu.

Zde je segmentova ¢ast kontejneru, kde na pravé stran¢ jsou vystupy termosond. Tyto ter-

mosondy jsou navrtané do segmentu.

Obr. 43 Detail provrtané sondy segmentem.
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Jsou situace, kdy potfebujeme provrtat segment skrz, abychom se dostaly k méteni teploty
na povrchu plasté. Na obrdzku Obr. 42 je mozné vidét provrtanou dezénovou cast ter-

mosondou.

Méreni teploty v konusu

Obr. 45 Zobrazeni sond v konusu.
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Na Obr. 45 mizeme vidét v pravé Casti otvory pro sondy, které budou mit za ukol méfit
teplotu v konusu. Termosondy jsou vyfrézovany do segmentu skoro k plasti pneumatiky

aby mohli co nejptesnéji zmétit pozadovanou teplotu.

Obr. 46 Mereni teplot v konusu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

5.2 Usporadani méricich sond u kontejneru Herbert II B

Obr. 47 spodni cast kontejneru Il B

Je zde vidét ze kazdy z dilti kontejneru vazi mnohdy az stovky kilogramt, proto je nutna

manipulace pomoci jefabu nebo jiné piepravni techniky.

Obr. 48 rez spodni casti kontejneru Il B
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Na Obr. 48 vidime provrtani spodni ¢asti kontejneru skoro az k samému plasti. Touto son-

dou méfime teplotu spodni ¢asti kontejneru 11 B.

Obr. 49 Termosonda ve horni casti kontejneru Il B

Obr. 50 provrtani dezénové casti.
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Obr. 51 rez kontejnerem IIB

Zde je detailné znazornéné vyfrézovani drazek pro termosondy. Kdy v ptipadé kontejneru
II B se volila varianta tfi sond v jednom segmentu. Vyfrézované drazky na Obr. 52 neza-
sahuji do plasté pneumatiky. Jsou vSak od plasté¢ vzdalené pouze nékolik milimetri, takze

rozdily méfeni oproti termosondam, které jsou provrtané skrz segmenty neni tak velky.
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6 NAMERENE TEPLOTY

Teploty v kontejneru MPD

Grafy znézornuji prubéh vyhiivani vulkanizacnich kontejnerovych forem pied a v pribéhu
pracovniho procesu. Leva ¢ast zaznamenava pribéh nadhfevu pfed vlozenim prvniho polo-
tovaru. Tato ¢ast popisuje nabéh na pracovni (vulkanizaéni teplotu). Po dosazeni této tep-
loty dochazi k vloZeni surové pneumatiky a jeji vulkanizace. Vulkaniza¢ni cyklus ukazuje
op¢tovny nabeh a vydrz na pracovni teploté. Kazdy peak oznacuje vyménu surového pne-

umatiky a pocatek nového vulkaniza¢niho cyklu.

Peak neboli Spicka je v grafu ndhly pokles popt. vystup kiivky do tvaru $picky.
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Obr. 52 Graf prubéhu teploty v konusu MPD kontejneru.

Pribéh teplot v konusu horni kiivky (modré barva) ukazuji teplotu ve vrchni ¢asti konusu.
Z Obr. 53 jde vidét, Ze se konus prohieje takika okamzité na teplotu, ktera je vyssi, nez je
teplota ptfivadéné pary. Rozdil teplot pary je dany oproti piivodu pary do lisu expanzi.
Dolni kiivky ukazuji teploty ve spodni ¢asti konusu. Teplota nabih4 o néco pomaleji, coz

je zpiisobeno profilem topné komory v konusu.
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Obr. 53 Graf pribehu teploty v horni desce MPD

Zahtivani horni desky probiha pozvolnéji, protoZze horni deska neni v pfimém kontakt
s topni komorou (vzduchovd mezera mezi deskou a topnou komorou). K plnému zahtati

dojde tehdy, kdyZ do kontejneru zavieme prvni plast’.

Z grafu je patrné, ze pifi vyméné plasté dochdzi k minimdlnimu poklesu teplot

v horni desce kontejneru.
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Obr. 54 Graf prubehu teplot v dolni bocnici MPD.

Prabéh teplot v dolni desce pii vyjmuti plasté a novém zalozeni plasté. Sonda 16 jde skrz

boc¢nici az do plaste, proto pii otevieni dochazi k vétSimu poklesu teploty.
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Obr. 55 Graf teplot 1. segmentu MPD kontejneru.
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Obr. 56 Graf teplot 3. segmentu MPD kontejneru.
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Obr. 57 Graf teplot 5. segmentu MPD kontejneru.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

Teploty segment 7 MPD
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Obr. 58 Grafteplot 7. segmentu MPD kontejneru.
Prabéh ukazuje zménu teploty pfi vyjmuti plasté, zalozeni plast¢ a vulkanizaci. Poklesy
oznacuji misto, kde doslo k vyméne¢ plasté. Vyrazné€jsi peaky jsou dany tim, ze termosonda
byla zavedena az do plast¢ pneumatiky. Rozdil velikosti téchto peakl je zpiisobena umis-
ténim sondy vzhledem k zebriim dezénu. U Obr. 56 se stalo to, Ze sonda vysla piimo do
zebra dezénu, proto je pokles teploty 1 zde vyrazné niz§i. Rozdil ochlazeni, které zasahuji

az do lisovaného plasté je zpiisobena ochlazovanim proudiciho vzduchu ve formé.

Teploty v kontejneru Herbert 11 B

Do kontejneru Herbert se nemohlo vrtat, proto se métily teploty dotykoveé pomoci dotyko-

vého teploméru. Zajimaly nés teploty na segmentu.
Teplota konu méfena kontaktem:
- vrchni ¢ast 175 °C,

- spodni ¢ast 169 °C.
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Obr. 59 Graf teplot méreni na horni bocnici Herbert Il B kontejneru.

V porovnani s kontejnerem MPD zde dochdzi k hor§imu prohtati horni bo¢nice. K plnému
zahtati dojde tehdy, kdyz zavieme prvni plast.
Z grafu je patrné, Ze pii kazdé vyméné plasté dochazi k minimalnim poklesu teplot

v horni bo¢nici kontejneru Herbert II B.
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Obr. 60 Graf teplot méreni na dolni bocnici Herbert 1l B kontejneru.

Sonda C16 je provrtana skrz boc¢nici az do plasté pneumatiky, proto pii otevieni dochazi

k vétsimu poklesu teploty. Dochazi dale k hor§imu prohtati dolni bo¢nice nez je tomu tak

u kontejneru MPD.
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Obr. 61 Graf'teplot na 1. segmentu.
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Obr. 62 Graf'teplot na 3. segmentu.
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Obr. 63 Graf'teplot na 5 segmentu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

200,0
180,0 — -
_— § —  \
= \ . ‘L/
160,0 WS?/AK//\ //\‘ //
140,0 (
08 120,0
g 100,0 e C13-vrch
§ 80,0 e C14-stfed
C15-spodek
60,0
40,0
20,0
0,0
T O o O - O O O O O = O cd O+ O d O
M ~NO S N 0o mnmoo AN ON OOmMm OO m N
T A AN AN AN N I TN NN O ONNIDN
Casovy priibéh

Obr. 64 Graf'teplot na 7. segmentu.

U segmentt v kontejneru Herbert II B dochazi k tomu, Ze se kontejner dohfiva na provozni
teplotu. Je to dano tim, Ze kontejner se sklada s vice dild. U tohoto typu kontejneru bylo
zavedeno vice sond do Zeber dezénu. Pritbéhy grafii ukazuji zménu teploty pifi vyjmuti
plasté, zaloZeni plasté a jeho vulkanizaci. Poklesy na grafech ukazuji mista, kde doslo
k vyméné hotového plasté za plast pripraveného k lisovani. Peaky, které jsou v grafech
vyraznéj$i znaci provrtani termosondy az do pneumatiky. Rozdily v ochlazovani, které
zasahuji aZ do lisovaného plasté je zpisobena ochlazovanim proudiciho vzduchu

v kontejneru.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

68

6.1 Srovnani kontejneru MPD s kontejnerem Herbert I1 B
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Obr. 65 srovnani teplot segmentu kontejneri.

Cas vulkanizace plasté je o 90 sekund krat3i.

Lepsi vyhtivani kontejneru MPD, pfiblizn¢€ o 10%.

" ]3-wrch
s 145t P
= 15-5podek
w—(13-vrch
w—C14-stfed

=== 15-spodek

Obr. 65 ukazuje srovnani teplot v segmentu vulkaniza¢ni formy. Profil plast€¢ ma stejny

primér a stejné zaktiveni povrchu (205/55R16), proto umoziiuji provést srovnani prabehii

teplot. Tloustka stén je piiblizné stejnd. Je vidét, Zze zména konstrukce MPD kontejneru

zpusobena nahrazenim nosic¢e formy jednim hlinikovym segmentem zptisobi rychlejsi na-

béh teploty v segmentu a umozni vyssi teploty vulkanizace. Na Obr. 65 prub¢ch teploty

v MPD kontejneru popisuji prvni tfi horni kiivky (C13,C14,C15). Priibéh teploty kontejne-

ru Herbert II B ukazuji posledni tfi kiivky (C13,C14,C15). Z tohoto srovnani je patrné, ze

MPD doséhne vyssi teploty a dosdhne ji pomérné rychleji.
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Obr. 66 srovnani teplot kontejneri.

Teplotni rozdil kontejnert je vice nez 5°C.

Vice testi které budou provedeny

- TBR (Truck bus radial) vytvrzovaci kontejner neboli ndkladni kontejner.

- celohlinikovy segment bez nosic¢e segmentu v kontejneru pro vulkanizace PCR (osobni

plagt)

Obr. 67 kontejner pro nakladni pneumatiky.
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ZAVER
Meéieni teplot dokazuje, ze je moznost odebrat nosi¢e segmentu a nahradit je hlinikovymi
segmenty bez nosi¢li. Porovnavame pneumatiky stejného rozmeéru (205/55R16) a jsme

schopni zkratit dobu vulkanizace o minutu na kazdém plasti. Po 12 zalisech je tak mozné

vyrobit pneumatiku navic, coz se vyrazné podepise na ekonomice celé vyroby.

Dospéli jsme k vysledku, Ze po ubrani nosice miizeme formu odleh¢it o nékolik

stovek kilogramt u nakladniho kontejneru.

Zména konstrukce umoziuje také pouzit do stavajicich lisi vétsi rozméry pneumatik.
Konstrukce s ndhradou nosi¢e segmentti vulkaniza¢ni formy dezénovym segmentem spo-
jenym s nosi¢em predstavuje progresivni inovaci, kterou je vhodné déle rozpracovat a vyu-

v

Zit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fu
Pt
Fr
D
Fus
Fuc

Fus

Uzaviraci sila.

Ptetlak ve formé.

Pretlakova sila.

Pramér plaste.

Sila tvateciho tlaku.

Uzaviraci sila segmentové formy.
Slozka uzaviraci sily.

Vypoctovy primér plaste.

Celkova sila piisobici na segmenty.

Sifka béhounu.
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