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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstrukci plg@teumatiky pro sportovni é@ly. Prace popi-
suje plas pneumatiky jako soust kola motoroveho vozidla, typy konstrukce koglast
pneumatiky a vztahy nutné pro jeji vy, konstrukci plas pneumatik, forem na jejich
vyrobu a postup pvyrob . Sou asti prace je studie s@msné situace na trhu s plasti pneu-
matik pro osobni vozidla v Upram+S v eské Republice, konstruki eSeni plastpne-

umatiky a formy na jeho vyrobu &tn 3D model a vyrobni vykresové dokumentace.

Kli ova slova: plaspneumatiky, pneumatika, radialni konstrukce koptdst pneumati-

Ky, konstrukce plastpneumatiky, konstrukce formy

ABSTRACT

The master thesis deals with design of a tyre fortsng purposes. A tyre is characterised
as a part of a power-driven vehicle wheel. Theishdescribes types of a tyre carcass de-
sign and the necessary mathematical relationsgyunlesgia tyre and a mould for producing it
and a manufacturing process. The thesis includesttidy of the situation on Czech mar-
ket of the passenger car tyres of the M+S spetificathe solution of the tyre design and
the mould for producing it and moreover the 3D nie@ad the production drawing docu-

mentation.

Keywords: tyre, radial tyre carcass design, tyrsgie mould design
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UvoD

Plas pneumatiky je dnes nepostradatelnou éeti naprosté ¥Siny motorovych vo-
zidel. ZajiS uje pru né spojeni mezi vozidlem a jizdnim povrchémho vlastnosti jsou na

takové arovni, e jej v sowasné dobnelze zcela nahradit jinym Zaenim.

U plast pneumatiky dochazi k neustalému vyvoji. Rostowkyma jeho nosnost,
zvySuji se provozni rychlosti a gdevSim se musi igp sobovat neustale se nicimu

slo eni vozového parku.

Tak jako v jinych disciplindch, tak také v autonigionu se souti. Jednim z nejlep-
Sich prostedk této sout e je automobilovy sport. V soasnosti existuje mnoho sportov-
nich sout i mezi automobily. Amatérské soue v rallye jsou jednim z nich. Pro tyto &+

ly byl zkonstruovan plaspneumatiky, ktery je gdm tem této diplomové prace.

Cile diplomové prace jsou zpracovat konstrukci dbdho plast pneumatiky
195/65R15 ureného pro sportovni automobily Upravy rallye narpbu M+S a navrhnout

konstruk ni eSeni segmentové formy na jeho vyrobu.

Plas pneumatiky je nejde it jSi souasti pneumatiky. Pneumatikaegstavuje jed-
nu ze souasti kola vozidla. P provozu se vSechny tyto komponentynpo ovliv uji. Pi

navrhu plast pneumatiky se dnes musi vychazet z norem.

Plast pneumatik Ize rozdit podle konstrukce jejich kostry. RozliSuje senktrukce
diagonalni, radialni a smiSena. Kostra pl@gteumatiky tva jeho pevny zaklad. Na jejim
tvaru a rozmrech zavisi mnoho jeho vlastnosti. Tyto paramestoy jur ujici pro dalsi kon-

strukci plast pneumatiky.

Vyroba pldS pneumatik zaina pipravou polotovar, které se p konfekci vzajem-
n spoji. Vznika tak surovy planeumatiky. Plastpneumatik se v koneé fazi vyrabji
vulkanizaci ve vulkanizanich lisech na plaStpneumatik. Ve vulkanizaim lisu je upnut

kontejner s formou, ktera plasti pneumatiky davaekoy tvar a rozmry.

P i ndvrhu nového typu plaspneumatiky se v dy vychazi z ji zkonstruovanygh t
p . Je poteba vychazet ze saasné situace na trhu, aby konstrukce nebyla zés&maalo

funk ni.
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Nejv tSi a nejviditelnjSi zm ny oproti stavajicim typm jsou patrné gdevsim v b-
hounové asti plast pneumatiky. Jedna se hlava tvar a rozmry dezénu a o slo eni pou-

itych kau ukovych smsi.

Jakmile je navrhnut plaspneumatiky, eSi se konstrukce formy na jeho vyrobu.

Forma se konstruuje pro utly typ kontejneru.

Po vS8ech fazich konstrukce jak plagheumatiky, tak také formy na jeho vyrobu, n&-

sleduje verifikace navr eného konstruiho eSeni.
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|. TEORETICKA AST
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1 CHARAKTERISTIKA PNEUMATIKY

Pneumatika je celek, ktery se sklada z pl@éteumatiky, gpadn duSe a ochranné
vlo ky. Spole n s rafkem a ventilem tvokolo vozidla. Takto tveena sestava prstencovi-
tého tvaru je naplma tlakovym médiem. Pneumatika pracuje na printdgkové nadoby,
jeji st nytvoi pruna membrana. (1) (2)

Pneumatiky se roztliji podle jejich provedeni na pneumatiky s dudbniQ) a bez-

duSové pneumatiky(Obr. 2). (1)

Obr. 1. ez pneumatikou s dusi.

a) pneumatika pro osobni automobily, b) pneumaiikanakladni automobily

1) plaS pneumatiky, 2) duSe, 3) rafek, 4) ventil, 5) ocima@ vio ka (1)

Obr. 2. ez bezduSovou pneu-

matikou.

1) pl&S pneumatiky, 2) rafek, 3) ventil (1)
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Mezi zakladni po adavky kladené na pneumatikuipat
p enaseni zate vozidla na vozovku
p enaseni hnacich a brzdnych sil a séiaSenych zizeni na povrch vozovky
vyvinuti pi nych sil potebnych pro zaté&ni a udr ovani snru
tlumeni raz
zabezpeeni dostatené pru nosti a schopnosti kopirovaega ky
p esné a rychlé reakce niaeni
dobra adheze k povrchu vozovky zamych podminek (1)
DalSi d le ité po adavky jsou:
nizky valivy odpor
nizka urove hluku a vibraci
dostaten dlouha ivotnost
bezpenost v provozu
komfort jizdy
nizka hmotnost (1)

Uvedené po adavky musi pneumatika splat po celou dobu jeji ivotnosti. Opti-
maln sladit tyto po adavky, které jsowasto v protikladu, neni jednoduché. Proto jsdu p
navrhovani pneumatiky které vlastnosti vice a které mén dominantni, v zavislosti na
U elu pou iti konkrétni pneumatiky a po adavcich niakiadenych. Pklad po adavk je

patrny z diagramu na obrazku (Obr. 3). (1)

Na obrazku (Obr. 3) je zobrazen paprskovy diagtsdnotlivé vtve diagramu ped-
stavuji po adované vlastnosti pneumatiky a vzdérnmod od stedu diagramu jejich
miru. Siln je vyznaen srovnavaci produki typ pneumatiky, napMatador MP 12. Ka -
da z vlastnosti této pneumatiky zaujima v tomtosiséoi 100 %. Po adované vlastnosti

pneumatiky jsou vyznany tenkou arou.
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Obr. 3. Polarni diagram vlastnosti pneumatiki).

1.1 PI&S pneumatiky

Plas pneumatiky je pru na vnsi ast pneumatiky, ktera zabezpge styk s vozov-

kou a svou patniésti doseda na rafek. (1) (2)

Zaklad plast pneumatiky tva jeho kostra. Ta je tvena z pogumovanych kordo-
vych vlo ek. Kostra je zakorena v patni asti, kde obepind patni lana a vyztu patky.
Kostru plast pneumatiky chrani v jeji vrchnisti naraznik. Vrjsi stranu kostry kryji po
bocich bonicemi a shora thoun. Zevnit je kostra kryta vnihi gumou, ktera chrani kost-
ru zevnit plast pneumatiky a u bezduSovych pneumatik zalbje ztratam tlaku
v pneumatice skrze plagneumatiky. Vnitni guma pechézi v patniésti plast pneumati-
ky v patni gumu. Patni guma zahuge ztratam tlaku mezi pla$h pneumatiky a rafkem.
Ostatni &sti plast pneumatiky tva r zné mezivrstvy, vyplna vyztuhy. Vypin jsou tva-
rované gumoveé profily, jejich (elem je zlepSeni plynulosti gchodu mezi jednotlivymi
konstruk nimi prvky plast pneumatiky. Jednotlivéasti plasSt pneumatiky jsou zobrazeny
v ezu na obrazku (Obr. 4). VSerastem plastpneumatiky se \nuje velka pozornost jak

z hlediska jejich konstrukce, tak i z hlediska gkl kau ukovych smsi. (1) (2)
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Obr. 4. Struktura plastpneumatiky pro nakladni automobily - radialet.

1) naraznik, 2) thoun, 3) vypl ramene, 4) kostra, 5) baice, 6) vnitni guma, 7) vypl
patky, 8) jadra, 9) vyztu patky, 10) patni land,) patni guma (1)

1.1.1 Kostra plast pneumatiky

Kostra plast pneumatiky - viz obrazek (Obr. 5) - je zakladnsmp prvek tvoeny
jednou nebo vice vlo kami z pogumovaného korduyétisou zakotvené kolem patnich
lan. Ur uje adu dle itych vlastnosti pneumatiky, mezi npat i p edevsSim nosnost pne-

umatiky, jeji tvar a jizdni vlastnosti. (1) (2)

Vlastnosti kostry plastpneumatiky zavisi na druhu pou itych koré konstrukci,
ktera byla pro plaSpneumatiky zvolena. Podle konstrukce kostry plagsieumatiky roze-
znavame plastdiagonalni, radialni a smiSené konstrukce. U diafyjo konstrukce plas

pneumatik rozhoduje o kvalikostry a pedevSim o jeji pevnosti pevnost pou itych kord
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hustota dostavy kordové tkaniny, b kordovych vlo ek a Uhel, ktery spolu sviraji lgr
ve dvou sousednich vlo kach. Ra vio ek byva zpravidla sudy a jednotlivé kordyirsyi
s obvodovou kru nici uhel 32 a 40°. Kordové vlo Kgou zakotveny v patce ghnutim

kolem patniho lana. (2)

Obr. 5. ez
kostrou  plast

pneumatiky.

1) kostra plaStpneumatiky, 2) kostrova vlo ka, 3) kord (1)

U radialnich pneumatik jsou pevnostni charaktdsysgavislé na kvalit kord , na
po tu vlo ek v koste plast pneumatiky a na konstrukci naraznikového pasudyKged-
notlivych vlo ek v koste plast radialni pneumatiky jsou kladeny ve gmn kolmém na
obvodovou kru nici, tedy nejkratSim smem od patky k patce (smem radialnim k ose
rotace plast pneumatiky). Dle itym initelem pevnosti plastradialni pneumatiky je na-

raznik, jeho kordy sviraji s nimi kostry plast pneumatiky pravy thel. (2)

Konstrukci kostry plastpneumatiky se \nuje znana pozornost a jednotlivé techno-

logické operace jsou @dem pesn ur eny. (2)

Kord je vyroben z textilu nebo z oceli. Textil pdvany pro vyrobu kord m e byt

na pirodni nebo ast ji na syntetické bazi. (1)
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1.1.2 Patka

Patka plast pneumatiky je zesilendst plast dosedajici na rafek. Vytvase ohnu-
tim kordovych vlo ek kolem patnich lan. Ve zvulkaavaném plasti pneumatiky tvo
pogumované kordy s ocelovym lanem tuhy systém a uanjiopevné ukotveni plastpne-

umatiky na rafek. (2)

Patni lano tvd dlou eny ocelovy drat s rkolika zavity o vysoké pevnosti. Pet lan
v patce neni v dy stejny. PlaSpneumatik pro osobni automobily maji v patce jeldmmo,
plast pneumatik nakladnich automohilzejména p v tSich rozmrech pneumatiky, maji
dv lana v patce. Tim se kostra i patka dokonale Zipdatni lana mohou byt zného

provedeni. LiSi se tvarem svého @zu, potem drat v lan nebo konstrukci lana. (1) (2)

Z vn jSi strany je nutno chranit patku vysoce pevnopttgumovanou tkaninou. U
plaS pneumatik radialni konstrukcegalevsim pro nakladni automobily se patk&iwnou
vyztu uje pogumovanym ocelovym kordem, abyi gna nych deformacich za provozu
nedochézelo k prolamovéani plagineumatiky pod patkou. Kromtoho obsahuje patka

vypin , vyztu e, jadra, pipadn dalSi komponenty, jak je patrné z obrazku (Ohr(B)(2)

Obr. 6. Struktura patky plaSpneumatiky.

1) bo nice, 2) patni vypl, 3) patni guma, 4) patni vyztu , 5) kostra plgdheumatiky, 6)
jadra, 7) patni lano (1)
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Patka plast pneumatiky umo uje jeji monta na rafek pneumatiky. Konstrukce-pat

ky plaSt pneumatiky musi spbvat nasledujici po adavky:
dobré uchyceni plaSpneumatiky na rafek pneumatiky
nemo nost poSkozeni patky raménkem rafku v proyazeumatiky
umo n ni monta e pneumatiky
t snost plastpneumatiky na rafku (2)

K vyrob patnich lan se pou iva velmi kvalitniho dratu ngtsk , které jsou po-
mosazeny, pontd ny nebo pobronzovany, aby se zlepSila jejich adhegey i. Lano je
nanosovano kawkovou smsi a pi navijeni spojeno v po adovany tvar. Pro plagheu-
matik s kostrou z ocelovych kordovych tkanin se faha nehodi, proto e by ipkonfekci
doSlo k deformaci vinutého lana a k jeho poSkozeama pro radialni pneumatiky s ocelo-
vou kostrou se vyrdlii vinutim ocelovych drat bez obsiku na specialnich strojich. Ta-
kové lano se p konfekci nedeformuje, nemi tvar ani po vulkanizaci a ne tak dobe
plnit svou funkci. (1) (2) (3)

1.1.3 Naraznik

Naraznik je ast plast pneumatiky, ktera je umista mezi bhounem a kostrou plas-

t pneumatiky. K jeho vyrobse pou iva rznych druh material . (2)

Naraznik zlepSuje dynamické spojeni mezi kostrduheounem a sowasn zvysuje
odolnost kostry plaStpneumatiky proti prazu. Naraznik zachytava obvodové a me

sily a tlumi razy. (1) (2)

U diagonalnich pneumatik se obvykle pou iva narkzrdvouvlo kovych, s uhlem
k i eni obdobnym Uhlu K eni kordovych niti v kose. U pneumatik radialnich je pat

naraznikovych vlo ek \si. (2)

U plad pneumatik radialni konstrukce mluvime o naraznékowpasu. Ukolem néa-
raznikového pasu u radialnich pneumatik jedevsSim stabilizovat lhoun v obvodovém
sm ru omezovanim ne adouciho pohybu jednotlivych parthounu. Aby mohl tuto funk-
ci plnit, musi byt naraznikovy pas radialnich pnatiknvyroben z vhodnych materiab

velkym modulem. Nejlépe se pro tenteelihodi kordy ocelové. v praxi se vSak pro naraz-
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nikové pasy radialnich pneumatik pou ivaji takédsovisk6zové a v rkterych pipadech i
kordy sklenné. (2)

Vyb r materialu zavisi naad okolnosti, z nich nejdle it jSi jsou druh pneumati-
Ky, provozni podminky a dostupnost jednotlivych tyyord a vyrobnich zdzeni pro pi-
pravu naraznikovych vio ek a konfekci plaSpneumatik. U diagonalnich plaSpneuma-

tik byva naraznik zhotoven z obdobnych kojako kostra. (2)

Nejpou ivan jSi konstrukce narazniku jsou zobrazeny na obré@ku. 7). (1)
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Obr. 7. Nejpou ivanjSi konstrukce narazniku.

1) ezany naraznik, 2pzany naraznik s ovinutim, 3)gladany naraznik (1)

1.1.4 Bo nice

Bo nice plast pneumatiky (Obr. 8) chrani boi &st kostry plastpneumatiky ped
mechanickym poSkozenim a atmosférickymi vlivy. \bjirée z pasze specialni kawko-
vé smsi, ktera se p konfekci plast pneumatiky poklada na kostru symetricky po obou

stranach bhounu. (2)
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Bo nice je pi pou iti pneumatiky vystavena nebezpenechanického i chemického
poskozeni, které se projevujeznymi trhlinami, prasklinami a zvrasmim. Nebezpd
spo iva v tom, e trhliny a praskliny postupuji srem ke koste a m e dojit k Uplnému
poSkozeni kostry, separacim jednotlivych strukthrnfsti plast pneumatiky a vyazeni
plast pneumatiky z provozu. Proto se voli kakova sms odolna v i mechanickému

opot ebeni a vzniku prasklin a trhlin. (1) (2)

Velmi nebezpenym jevem je starnuti baice vlivem vzdusného kysliku, 0zénu a
vlivem okolni atmosféry. Jednou z cest jak zabrémibuto jevu je pou iti chemickych
p isad, které va ou vzdusny kyslik.iBady proti starnuti nefznivym p sobenim vzdusné-
ho kysliku a 0zénu jsou nazyvany antioxidanty dcaoihanty. Jinou mo nosti je pou iti
etylenpropylenového kauku (EPDM) do kawkové smsi pi vyrob bo nice. Tento
kau uk méa vysokou odolnost proti ozénovému starnutioJeevyhodou je vSak sni ena

pevnost za tepla. (2)

Obr. 8. ez bonici plast pneumatiky.

1) ozdobny (kryci) pasek, 2) otisky odvzdagacich kolik, 3) otisky odvzduSovacich
dra ek, 4) stedici indikani krou ek, 5) ochranny pasek, 6) boce plast pneumatiky (1)

Uvedené zpsoby ochrany podstatrzvysSuji odolnost pry e banice, ale v pipadech,
kdy je pneumatika vystavena dlouhodobému vlivu afény (nap. p i dlouhodobém stani

vozidla na slunci), je patba ji chranit jeStspecialnim natem. (2)
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Bo nice obsahuje popis plagbneumatiky, gpadn ozdobné, kryci a ochranné pas-
ky a stedici indikani krou ek (viz Obr. 8), pomoci kterého se kontjelgpravné usazeni

patky na rafek. (1)

1.1.5 B houn

B houn (Obr. 9, Obr. 10) je vrstva pry e na y8im obvodu plastpneumatiky, opat-
ena zpravidla vzorkem - dezénem (Obr. 11), kteréh@zi do styku s vozovkou. Hlavni
funkci b hounu je penasSet hnaci moment na vozovku, dale zlepSovar@abmoment
pneumatiky a jeji adhezi k vozovce a zvySovahmdost brzdového systému. Pou it4 kau-
ukova sms musi mit dobré adhezni vlastnosti @opn vysokou odolnost proti opetbe-

ni. (1) (2)

\\:\::;\‘“ 4
vrchni béhoun

o

boé¢ni klinek \"-\ spodni béhoun

Obr. 10. ez dvouvrstvym bhounem(1)

Tlou$ ka b hounu ma vliv na teplotni stav pneumatiky, neteplo, které vznika vli-
vem hystereznich pochods plasti pneumatiky, je odvédo k povrchu, tj. do hounu a
bo nice. Je zjmé, e z energetického hlediska by byl nejvyhgéinco nejteni b houn.
Proto se sny plast pneumatiky i bhounu konstruuji co nejten Tlous ka b hounu je

ur ovana pedevsim hloubkou dra ky dezénu, ktera oviiye ivotnost pneumatiky, a po-
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t ebnou tlousku materialu pod dra kou, k zajisti stability dezénovych figur a ke zvySeni
odolnosti pry e pod dra kou proti praskani. Obvylde tlouska b hounu voli tak, e dra -
ka tvoi asi 60 % a hmota pod founem asi 40 %. (2)
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Obr. 11. Zakladni typy dezén1)

Moderni plast pneumatik maji thoun slo eny zvice vrstev. Spodni vrstva je
z materialu s velmi dobrymi hystereznimi vlastndginn dynamickém namahani a svrchni
z materialu mimaadn odolného proti odu. Tato skladba navic napomaha rozlo eni na-
p ovych Spiek na okrajich. Na obrazku (Obr. 10) je zobrazen plaStm pneumatiky

s dvouvrstvym bhounem. (1) (2)

Zna na pozornost se nuje chemickému slo eni bounové kawkové smsi. Za-
kladem této snsi je kauuk, pi em pro pneumatiky osobnich automobge vtSinou
pou iva v co nejvtSi mie kauuk syntetickych, kde to pneumatiky pro nakladni autem
bily a autobusy obsahuji i kawk p irodni, ktery pizniv ovliv uje hysterezni pochody ve

velké tlousce b hounu. (2)

D leitou p isadou do kawkové smsi na vyrobu bhounu jsou aktivni plniva, které

svym ztu ujicim Ginkem zlepSuji pevnost hounové pry e a jeji odolnost proti odirani za
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provozu. Pou iva se specialnich sazi s velmi vellpourchem astic, nebo oxidu lemi i-
tého (silika). Zlepsi se tim inavost b hounu k mokré vozovce, trakce nalsa a sni i se

valivy odpor. (2) (4)

1.1.6 Vyztu né materiély

Jako vystu né materialy jednotlivychasti plast pneumatiky slou i pogumované
kordy z technickych vldken, tkanin a dratRozhodujicim zpsobem ovlivuji funk ni

vlastnosti pneumatiky a maji vyznamny vliv na imost plast pneumatiky v provozu. (1)

Vyztu né materialy pou ivané p konstrukci plast pneumatiky sehravaji vyznamnou
tlohu zejména ve formkompozit s kauukovymi smsmi. Na vyztu né materialy se kla-

dou r zné po adavky v zavislosti od jejich pou iti. (1)

Hlavni oblasti pou iti vyztu nych material p i konstrukci plaS pneumatik jsou:

patni lano, kostra plaSpneumatiky, naraznik a vyztu e. (1)

1.1.6.1 Textilni vyztu né materialy

Zakladni formou textilnich vyztu nych materiajsou kordové nit, které se vyrabi
skanim. Z&kladni jize se bhem této Upravy seskava (tim se ziskava zakrutr: ),
sdru uje a seskanim v op@@m smru z ni vznika kordova ni V kordové tkanin tvo i
kordy osnovu, Gtek je velmidky (5 - 6 niti na 10 cm). Utkové nijsou tenké a jejich
hlavni Ulohou je udr ovat nit osnovy v konstantni vzajemné vzdalenosti. Nanasiova
kau ukovych smsi na takto uspé@dané kordy vznik& kordova vlo ka. Na obrazku (Obr.

13) je zobrazen detail kordové tkaninyed pogumovanim. (1)

Obr. 12. Detail zakrut textilnich vliaken -

typ Z a S(3)
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Obr. 13. Detail kordové tkaniny3)

Vlakna pou ivané ve funkci textilnich materian eme dale rozdlit na vlakna pi-
rodni a chemickd. Z prodnich vlaken se v soasnosti pou iva jen bavina, zejména pro
mén naroné aplikace jako napplast pneumatik jizdnich kol. Jeji hlavni vyhodou je
p edevsim jednoducha technologicka zpracovatelnogtva enost vlastnosti. Z chemic-
kych vlaken maji praktické vyu iti hlavnvlakna polyesterova, polyamidova (PA 6 nebo
PA 66) a viskozova. V poslednich letech se do @dipdostavaji viakna z aromatickych

polyamid (tzv. aramidova vlakna) a vlakna z aromatickyclygster . (1)

Kordoveé tkaniny se vyrali v Si kach do 1500 mm a v délkach do 1000 a 2500 m.

Jsou upraveny impregnaci pro dobrou adhezi sitka@vou smsi. (4)

P iklad znaeni kordové tkaniny: 140 / 1x2, 1100 m, snCP 01. Hklad znamena,
e jde o kord o hmotnosti 145:? pro 1 pizi v délce 1 m. 2 takové jze jsou seskané do 1

kordové nit. Po et osnovnich niti v &e 1 m je 1100. Kordova tkanina bude pogumovana
kau ukovou smsi CP 01. (4)

1.1.6.2 Oceloveé vyztu né materialy

Ocelové vyztu né materialy se svymi vlastnostmichieologii vyroby, Upravou i
zpracovanim vyraznlisi od ostatnich typ vyztu nych material. Vyroba kvalitniho oce-

lového dratu zavisi hlavma vlastnostech surovin aggn zvladnuté technologii. (1)

Hlavni po adavky, které se kladou na tyto vyztu materialy jsou:
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vysoka pevnost a rozmrova stabilita

adheze ke kawkové smsi

zachovani konstantnich rozm dréat , ale i mezer mezi nimi

odolnost v i korozi

ohybova tuhost

odolnost v i tlaku

dostatena penetrace kaukové smsi do prostor mezi draty

hladké okraje n@zanych pogumovanych ocelovych vyztu nych mater{a)
Ocelové vyztu né materialy se kil na ocelové kordy a patni lana. (1)

Dostavu ocelovych kordtvo i pouze osnovni ocelové draty splétané z tenkyét dr
k . Jsou bez utku. Pro zvySeni adheze sleavou smsi se pomosazuji nebo pobronzu-
ji. Zna eni ocelovych kordje obdobné jako u textilnich (Obr. 14). Ocelovédyose nano-

suji kauukovou smsi na vicevalcich (Obr. 15). (4)

2x0,30 2+2x0,30 8x0,20+6x0,35 3+9x0,22+1x0,15

Obr. 14. Piklady ocelovych kords jejich znaenim.(4)

Obr. 15. Ukazky ndnosovanych ocelovych kofdi)
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Pro patni lana se pou iva ocelovy drat orprru 0,89 mm pro plastpneumatik o-
sobnich automobila pneumatik pro zerd Iskou techniku a pm ru 1,8 mm pro plast
pneumatik nakladnich automohilDrat je upraveny pomosazenim nebo pobronzovanim.

Ukéazky tvar patnich lan jsou na obrézcich (Obr. 16, Obr. (4)).

Opletené hexalano Opletené pentalano Okiidlované pentalano

Tvarovand hexagondlni nebo pentagondlini lana pro ndakladni pldsté a vysokopevnostni Agro

Obr. 16. Ukézky patnich lafg)

P, v . -
- e e ]

Obr. 17. Piklady ty hrannych patnich lan4)
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1.2 Rafek

Rafek je jednodilny nebo vicedilny pevny disk, wtwany pro uchyceni a oporu
plast pneumatiky a ppadn i duSe. Rafek zprosidkovava penos sil mezi patkou plast
pneumatiky a sedni nosnouasti rafku. Vyrabi se z kovovych materiahej ast ji z oce-

lového plechu nebo tlakovym litim z hlinikové ndim ikové slitiny. (2) (5)

Prohloubené rafky jsou ve skutmsti jedinym typem rafk které se pou ivaji u
osobnich aut, karavara jinych piv s za osobni automobily. Prohloubené rafky — jedno-
dilné rafky, prohloubené pro snazsi monta pneukyab° Ukos dosedacich ploch; v ozna-

eni rozmru rafku je uvedeno ,x). Ve skutaosti jsou pou ivany jen ,J* a ,B* verze

(oznaeni tvar okraje rafku) prohloubenych rafk(5)

Konstrukce rafku vychazi z norem ETRTO (6). Typigkiklad konstrukce rafku je

zobrazen na obrazku (Obr. 18).
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Obr. 18. Konstrukce rafki6)

1.3 Ventil

Ventil je kovovy nebo pry okovovy dilec, ktery slak hust ni bezduSové pneuma-
tiky nebo dusSe a k vypousti tlakového média z nich a bezpe zajiS uje udr eni tlaku

média v pneumatice ipprovoznich podminkach. (2)

Ventil musi byt konstruovan tak, abyshil a pitom umo oval rychlé nahushi tla-
kového média v pneumatice nae@epsany tlak. PlaSpneumatik pro osobni automobily

maji kovové ventily kombinované s pry ovoushici vrstvou, kde to u plas pneumatik
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nakladnich automobil se pou ivaji ventily celokovové. Ventil se skladat chto asti:

t leso, ku elka a epi ka. (2)

Konstrukce ventilu vychazi z norem ETRTO (6). TRyi@ iklad konstrukce ventilu

je zobrazen na obrazku (Obr. 19).

Cap

/———7 V9.04.3 Optional shape
VAC‘Q@— — with slot
Core chamber V0.04.1

& 3 ¥ ¥ e
/—/8\”2 V0.07.4 2,
/—195@'1— V0.09.4 _\E

&/— Vv9.07.1
5

V9117
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. 30
i Hy=

V2.04.1

+0,4
0
_ Valve Hole 11.3
16 on flats VALVE TORQUE : 12 - 15 Nm

Obr. 19. Konstrukce ventilo6)

1.4 DusSe

DuSe (vzdusSnice) - viz obrazek (Obr. 20) - byva ésti pneumatiky s dusi. Jejim

Ukolem je udr ovat v plasti pneumatiky tlakové mémii. (2)

PRIEMER BALONA
DUSE

/
/\ \V,ZS??SJT_(_
N

Obr. 20. Profil duse(l)

f VNUTORNY
PRIEMER DUSE

Velka ast pneumatik, zejména pro osobni automobily, s&biyw provedeni bezdu-

Sovém. DuSe se v3ak asti t chto pneumatik stale pou iva. (2)
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DuSe musi mit gdevsim relativnvysokou pevnost, dostateou neprodysnost a do-
staten dlouhou ivotnost. Pro zajishi dobré pevnosti dusi se musi k jejich vyrgou-
ivat kvalitnich kau ukovych smsi, jejich zakladem je butylkawk s vybornou odolnosti

v idifazi plyn . (2)

St ny duSe pneumatiky osobnich automolniiaji tlousku asi 2 mm, nakladnich au-
tomobil 4 mm a vice. Na dusi je vyzren rozmr plast pneumatiky, prorj m e byt
pou ita. Nedoporuuje se montovat dusi do plagbneumatiky jiného rozmu, nebo se
tim v dy zkracuje jeji ivotnost. Je-li plaSp ilis maly, vznikaji na dusi ghyby, které b-
hem provozu praskaji a jsouipnou jejiho znehodnoceni a vkterych pipadech i zne-
hodnoceni plaStpneumatiky. R pou iti duSe ve vtSim plasti pneumatiky, ne je povole-
no, dochazi k wSimu prota eni sty duse, a tim op k zvySenému nebezgeposkozeni.
Proto se musi pou ivat duSe, které svym romm odpovidaji roznt m plast pneumati-

ky. Sou asti duSe pneumatiky je ventil. (2)

1.5 Ochranna vio ka

Ochranné vlo ka je tvarovany prstenec vyrobeny ygrchranici dusi pneumatiky

p ed mo nym poSkozenim zgobenym kontaktem duse pneumatiky s rafkem. (1) (2)

Proto e ochranna vlo ka neni po dobu exploataceadyitky namahana, naroky na

kau ukovou sms, ze které se vyrabi, nejsou vysokeé.

1.6 Zakladni rozm rové parametry pneumatik
Mezi z&kladni roznrové parametry pneumatik (Obr. 21) pat

jmenovita Sika pneumatiky - Ska pneumatiky, ktera je uvedena v oz roz-

m ru plast a pou iva se pro vyp@t rozmr pneumatiky [mm]

s — Sika profilu pneumatiky — vzdalenost dvou rovin kobhyk ose rotace, které
se dotykaji vnjSiho povrchu profilu nezati ené nahu3é pneumatiky bez popi-

su, ochrannych paska vystupk [mm]

celkova Sika pneumatiky - vzdalenost dvou rovin kolmych k osace, které se
dotykaji vnjSiho povrchu profilu nezati ené nahusé¢ pneumatiky vetn popi-

su, ochrannych pasla vystupk [mm]
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Obr. 21. Zakladni roznmy pneumatik(1)

S — maximalni celkova $a pneumatiky v provozu — celkovalka& pneumatiky

zv tSena vyrobni a provozni tolerance [mm]

h — vySka profilu pneumatiky — polovina rozdilu meeikovym prm rem pne-

umatiky a jmenovitym pm rem rafku [mm]

dr — jmenovity prm r rafku — zaokrouhleny pm r rafku uvadny jako standar-
dizované oznani prm ru rafku, které se pou iva pro definici velikostiépt
[anglicky palec]

d — celkovy prm r pneumatiky - vzdalenost dvou rovin rovnatych s osou ro-

ds — maximalni celkovy pm r pneumatiky v provozu — maximalni pn r pne-
umatiky zv tSeny o vyrobni a provozni tolerance [mm]

jmenovité profilové islo — stondsobek pomu vySky profilu pneumatiky h)

k Si ce profilu pneumatikyq); plas je nasazeny na standardizovaném rafku [-]

a — m ici Sika rafku — vodorovna vzdalenost mezi rameny statiziawvaného

rafku v mist dg [mm] (1)
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Zakladni rozmrové parametry pneumatiky vychazeji z norem ETRTO@rmy
ETRTO jsou technické podminky mezinarodnsgbnosti, které jsou kladeny s ohledem
na budouci vyvoj. Jsou zalo eny na zkuSenostectazgpa umo uji u ivateli ziskat po a-
dované vlastnosti pneumatik, rafla ventil . Podavaji obecné informace, ale neberou

v Gvahu zvlastni podminky provozu a vSechny typgidel. (6)

The European Tyre and Rim Technical OrganisatiofR(EO)" — Evropska technic-
ka organizace pro pneumatiky a rafky - byla zalaenijnu 1964. lenové jsou vyrobci
pneumatik, rafk a ventil . Cile této organizace jsou uvedeny v dokumentijna 2001 -
E.T.R.T.O. Constitution:

1. podporovat slaovani narodnich norem a hlavdosahnout zammitelnosti pne-

umatik, rafk a ventil v Evrop
2. zavést spoleé rozmry, charakteristiky zati eni/tlak a provozni smice

3. prosazovat volnou vynmu technickych informaci ohledrpneumatik, rafk a

ventil (6)

! Vice informaci je k dostupnych na internetovyatrskach Organizace: http://www.etrto.org.



UTB ve Zlin , Fakulta technologick& 33

2 KONSTRUKCE PLAS PNEUMATIK

Podle zpsobu konstrukce Ize tit plast pneumatik na diagonalni, radialni a plast

pneumatik smisené konstrukce. (1)

2.1 Diagonalni konstrukce

Kostra plast pneumatiky diagonalni konstrukce je tepa vtsSinou sudym pdem
kordovych vlo ek, jejich kordy se v jednotlivychrstvach navzajem ki pod ahlem men-
Sim ne 90°, zpravidla v rozmezi 32 - 40° vst edni rovin b hounu (Obr. 22). Takovyto
pla8 m e byt dopln n naraznikem malé pevnosti, ktery reapdSi obvodové naméhani,

ale jen vyztu uje oblast kostry plast(1) (4)

Obr. 22. Plas pneumatiky diagonalni konstrukdg)

Diagonalni plas pneumatiky ma tuhou boici a pomrn poddajnou bhounovou
ast. V porovnéni s radialni konstrukci pldpheumatiky mé vyssi valivy odpor a s tim
souvisejici vtSi vyvin tepla a vySSi uroveopotebeni bhounu, které zpsobuje jeho cel-
kov kratSi ivotnost. Jeho vyhoda sgea v ni Sim riziku prora eni a deformace huce.

Vyrobni naklady jsou ve srovnani s radialni koristiyplast pneumatiky ni Si. (1) (4)

V sou asnosti je diagonélni konstrukce plagneumatik v Utlumu. V soasnosti se
vyrabi v diagonalni konstrukci jeSh které rozmry plas pneumatik pro zend Istvi a
pla§ pneumatik urenych do tkych terén, kde vyniknou zmimé vyhody této kon-
strukce. (4)
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2.2 Radialni konstrukce

Kostra plast pneumatiky radialni konstrukce je tema lichym nebo sudym pem
kordovych vlo ek, jejich kordy jsou ulo ené vzhlenn ke stedni rovin b hounu pod
ahlem 90° (+0°;-5°), jak je patrné z obrazku (O28). Kostra je vyztu ena v thounoveé

asti plast pneumatiky naraznikem, ktery zachycuje veSkeraahami v obvodovém sm

ru. Ten je ezan pod Uhlem 18 - 20°, pro plagheumatik nakladnich automobih 60°.

Pro konstrukci narazniku se voli materialy 85im modulem, nap ocel. V porovnani
s diagonalnim plasn pneumatiky ma tu Si lhounovou ast a poddajn)si bo nicovou

ast. Pro zesileni patky i oblasti nad patkou s#gapa k patnimu lanu jeSwvyztuha, ob-
vykle z ocelového kordu. (1) (2) (4)

L\l
..

Obr. 23. PIas pneumatiky radialni konstrukcgl)

Rozeznavame 3 skupiny radialnich pla®neumatik: celotextilni, kombinované a

celoocelové. (2)

Vyhodou radialni konstrukce oproti diagonalni jpdezabr pneumatiky na vozovce,
mensSi spokba pohonnych hmot, t§i sty na plocha dezénu s povrchem vozovky (diky
lepSi pizp sobivosti kostry plast pneumatiky terénu), ni i nachylnost v smykani,
nost jizdy. Velkou pednosti je skuteost, e se maximalnvyu ije pevnosti kordovych
niti, nebo v provozu pneumatiky nedochazi ke vznikuhstvych sil a kostra plasipneu-

matiky se ménzahiva. Proto m e byt po et kordovych vlo ek v kose radialniho plast
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pneumatiky ni Si ne v kose diagonalniho plaStpneumatiky. Radialni plaSpneumatik

jsou vsak citlivjSi ke zmnam hustni. (2) (4)

Tato diplomova praceesSi plas pneumatiky osobniho automobilu pro sportovre-u
ly. Pro tyto Gely je radialni konstrukce plagpneumatiky nejvyhodijsi a nejpou ivanjsi,

proto bude podrobiji rozebrana.

2.2.1 Ozna ovani radialnich pla§ pneumatik

Zakladni udaje o plasti pneumatiky se nachazejieha bonici. Nej astji se zde

nachazeji tyto udaje:
nazev vyrobce plaspneumatiky
oznaeni rozmru plast pneumatiky
obchodni nazev plaspneumatiky
index nosnosti a index rychlosti
konstrukce plastpneumatiky
provedeni plaStpneumatiky (s dusi nebo bezdusova)
oznaeni isla vulkanizani formy
indikétor opotebeni dezénu
maximalni pou itelny tlak média
tyden a rok vyroby
pou itelnost (celoroni, zimni nebo letni) (1)

Rozmry pldS pneumatik se nejstji udavaji v jednotkach anglicky palec nebo

mm, pop. jejich kombinace. (4)

P iklad oznaeni radialniho plastpneumatiky pro osobni vozidla ne byt nasledu-
jici: Barum Bravuris 2 195/65 R15 91 H. Takto ozvay plas pneumatiky vyrobila spo-
le nost Barum, obchodni ozreni plast pneumatiky je Bravuris 2. Jmenovitaksi pneu-
matiky je 195 mm, jmenovité profilovéslo je 65 a jmenovity pm r rafku, na nj se

plaS pneumatiky nasazuje, je 15 anglickych paMelké pismeno R oznaje, e se jedna
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o plas pneumatiky radialni konstrukceislo 91 je index nosnosti a ozeai H znamena

index rychlosti. (4)

2.2.2 Konstruk nivypo et meridianu kostry plast pneumatiky

Kostra plast pneumatiky expanduje dogdem daného tvaru ve vulkaninéform ,
kdy membrana natla surovy plas pneumatiky na povrch formy. Jestli e opora zvien
chybi, musi kostra sama vzdorovat tlaku na jejt mhipovrch a zaujme tvar vyhovujici

obecnému principu minimalni energie. (7)

Energie nahusShé pneumatiky p nulové rychlosti se sklada z elastické energiayst

plast pneumatiky a energie tlakového média v dupneumatiky:
E, =E, +E,, (1)
kde:
E, je potencialni energie nahusé pneumatiky [J]
E.i je elasticka energie sty plast pneumatiky [J]
E. je energie tlakového média v dutipneumatiky [J]

Je dokazano, & Ize pova ovat za zanedbatelnou. Pak Iz&stplast pneumatiky redu-

kovat na rotani plochu, jeji koneny tvar je pln ur en siti kord kostry. (7)

Nezati ena nahusha pneumatika rotuje thlovou rychlost{s™]. Prom nna tlous-

ka a hustota shy plast pneumatiky se odrai v povrchové hustot k—% povrchu
m

A [m? reprezentujiciho horni polovinu pneumatiky3(0) - viz obrazek (Obr. 24). Je-li

bod P na plo$4, je kineticka energie celé plochy reprezentujiymatiku:

£ =2 1(P)*(P)oAP) @

A

(7)
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Obr. 24. Nart typického meridianu kostry plagpneumatiky(7)

Pova ujeme voln rotujici pneumatiku za energeticky uzewy systém. (7)

Lokalni m eni délek a uhlv bod P plochyA se dje v te né rovin v tomto bod,

tj. rovin ur ené dvma nezavislymi tenymi vektory v bod P. (7)

V p ipad rota ni symetrie vzhledem k osgge plochaA Upln zadana meridianovou

k ivkou:
z=1(r) 3)

Upravami a s vyu itim osové symetrie je:

A 4
E (f)=20w? r(r)réy1+ f€&(r)dr )

Objem dutinyv [m®] vymezené plochoi s meridianenz je:
V()= dxdx,dx, (5)

A
S vyu itim cylindrickych souadnic, pou itim vty o substituci a Fubiniho ty je:

V(f):2ra2,a’f (r)dr :4prArf (r)dr (6)

Za potencialni energii pneumatiky pova ujeme jerergi vzduchu stlaeného v dutin
pneumatiky, tj.:
VO

V,-V(f
Up(f): povolnm: PoVoIn 1- OV—O() » - PV, - V—O =
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A (7)
=p, V,- 4p rf(r)dr

s

kde:
Vi je po ate ni objem pneumatiky [fi
Po je absolutni tlak [Pa] (7)
Celkova energie pneumatilgy[J] je pak funkcionalem funkde
E(f)=E(f)+U,(f), (8)
V realnych podminkach f€ev dycky minimalizuje. (7)
P i hledani minima energie rotujici pneumatiky:
[E(F)L(f) =15, F(f)=Fps(f)]® min,, 9)
kde:
L, F jsou invarianty expanze [J],

se dospje Upravami, integraci, zjednodusenim a dosazenistupnych integranich kon-

stant k:
2 _ 10
Sinq(rw) - 2,Up(rW C) -0, ( )
Worey +— n 02
sina Ny
C= rvs, (11)
kde:

n, n jsou konstanty (Lagrangeovy multiplikatory) [-T)(
Maximalni polomr a (horni hranice definhiho oboru funkcd) je definovan rov-

nosti:

gla)=-2. 42

Tento polomr v mnoha pipadech reprezentuje polonrovniku kostry plastpneumatiky.
Pak:
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a=r,, (13)
f(a)=0. (14)
Dosazenim a Upravami se dogpk:
. _ (r2 - r\,i)sina(r) _ (15)
singlr) = (&% - 12 )sina(a) =0

Znalost funkcesinq(r) umo uje algoritmicky vypoet hodnot funkcé numerickou inte-
graci. Derivacec?—sinq(r) je rovna kivosti 4(r) rovinné kivky z
r

f (16)

)= L+ f@)g |

Tato kivost je konena a nenulova. Pak Ize funkor okoli bodur = a aproximovat oblou-

kem oskulani kru nice:

(a- R} +2? = R?, (17)
kde:
|1 (18)
RS
(7)

Vypo et merididnové kvky Ize provést v nasledujicich krocich:
1. zvoli see, nap. 10, a v intervalu[(l- e)a; a] se konstruuje oskulai oblouk
2r)=[2R(a)- a+rla- r)

2. zvoli se klesajici posloupnost polom (1- eJa=r, r, r, .. r,=r, a

numerickou integraci se vypou souadnice

L sing(u) du

2 =71)=z, .1 sin” g(u)
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2.3 SmisSena konstrukce

Tato konstrukce plastpneumatiky mé diagonalni kostru s naraznikemyktachy-
cuje znanou ast obvodového namahani (Obr. 25). Tweechod mezi diagonalnim a
radialnim plastm pneumatiky. Nejvice se této konstrukdbp uji radialni sportovni plas-
t . Timto konstruknim eSenim se vyrobci sna ili pklenout obdobi, kdy rostla poptavka
po radialnich plastich pneumatik, ale vyrobni kétgdayly zam ené peva n na vyrobu

diagonalnich plas pneumatik. V sowasnosti se tato konstrukce prakticky nepou iva. (1)

N
. a

| \s\\

YANN

i

Obr. 25. Plas pneumatiky smisené konstrukds.
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3 KONSTRUKCE VULKANIZA NIiCH FOREM NA VYROBU
PLAS PNEUMATIK

Vulkaniza ni forma na vyrobu plas pneumatik je lisovaci nastroj, ve kteréensp-
benim tepla a tlaku po utou dobu ziskava surovy pldpneumatiky vysledny tvar, rozm

ry a fyzikaln -mechanické vlastnosti. (1) (8)

Funkce vulkanizanich forem pro plaStpneumatik je porkud odliSna od funkce
b nych lisovacich forem. Tvé&ci tlak je toti vyvozovan na vyrobek zevnikdy vlastni

forma je ji uzavena. (8)

Vulkaniza ni formy na plast pneumatik se di na formy dvoudilné a formy segmen-
tové. (8)

Formy dvoudilné (Obr. 26) maji jednu - horizontalnd lici rovinu. Jsou slo ené
z horni a dolni poloviny, které jsou vybaveny dexdmi vlio kami. Pou ivaji se hlavn
p i vyrob technologicky ménnaro nych diagonalnich plas pneumatik a p vyrob n -
kterych druh specialnich plaS pneumatik. Ve vyrob radialnich pla8 pneumatik se
tento typ forem vyu iva jen okrajoy proto e pi vertikalnim otevirani formy by se posko-
zoval a deformoval vylisovany plagneumatiky v oblasti dezénu. Vyhodouwtito forem

je nizka cena a jednoducha udr ba. (1)

Segmentové formy (Obr. 27) jsou formy s vicdiadmi rovinami. Skladaji se
z dezénovych segmenthorni a dolni banicové desky a patnich krou k Radialni pohyb
segment je zpravidla vyvozen mechanismem kontejneru pmgmsmtove formy, ktery
obepina formu. Segmentové formye@stavuji nejdle it jSi konstrukni skupinu forem
pro vyrobu osobnich i nakladnich radialnich plapneumatik. Segmentové formy jsou
n kolikanasobn dra Si, naron jSi na adr bu i manipulaci. Hlavni vyhodouchto forem je
radialni pohyb segmentve fazi otvirani a zavirani formy. Forma je tedyiylasti pneu-
matiky Setrna a nedochazi k poskozovésti dezénu a ne adoucim deformacim v této
oblasti. (1)
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Obr. 26. Radialni ez dvoudilnou formou.
1 — horni dil, 2 —dolni dil, 3 — horni dezénové kyp4 — dolni dezénoveé vlo ky, 5 — -
dici ku el, 6 — dlici rovina, 7 — skdici prm r spodniho dilu, 8 — vyhazovaci patni krou-
ek, 9 — membranoveé krou ky, 10 — plapneumatiky, 11 — lisovaci membrana, 12 — otvo-

ry pro upinaci Srouby (8)
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Obr. 27. Radiélni ez segmentovou formou.

1 — horni dil, 2 — dolni dil, 3 — segmenty, 4 —+timysuvny patni krou ek, 5 — lisovaci

membrana, 6 — dezénova vlo ka (8)
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3.1 Sou asti segmentové formy

Hlavnimi konstruknimi prvky segmentovych forem jsou dolni b&ova deska,
horni bonicova deska, dolni patni krou ek, horni patni ket segmenty a dezénoveé
vlo ky (viz Obr. 28) (1) (4)

Hormi deska kontejneru

Horni boénice

Homipatnikrougek

Stahwovac prstened
kordejneru

Nosi¢ segmentu
"Papud”

Horni centrovaci membranovy krouZek

Horni hrdlowy membranowy kroudek

Kluzné voditka
Hak

Dolni zévitovy membranovy krouZek

Doini centrovact membranovy krouZek

Segment dezénu

Dolni patni krougek

Dolni bodnice

Dolni
kontejneroval

Obr. 28. Souasti segmentové formy a kontejneru pro segmentimrow. (4)
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Dolni a horni bonicova deska maiji tvarovésti, které davajiast koneného profilu
plast pneumatiky. Obsahuji osazeni pro patni krou kyediti a upinaci prvky. Baicové
desky se upinaji do desek kontejneru pro segmeantronu. Soustru i se z vy ihanych
polotovar a néasledn jsou do nich vyfrézovany otvory pro vymnmé vlo ky popisu. Po
vsazeni a dopasovani vymmych Stitk se na tvarovéasti desek graviruje zbyvajici nega-
tiv popisu plast pneumatiky a krycich grafickych prvkMusi se zde také zhotovit od-
vzdu$ ovaci systém. Spola s odvzduSmim se na deskach mu dohotovi chybjici

detaily a odstrani fpadné nerovnosti. (1) (4)

Patni krou ky se po vy ihani ocelovych polotovasoustru i. Po soustru eni zaklad-

niho tvaru se na tvarovasti krou k vrta a frézuje odvzdusvaci sytem. (4)

Dezénové vlo ky jsou vyrobnnejnaron jSi asti formy. Pi kompletovani formy se
upinaji do segmentu. Dezénové vlo ky se vyiah hlinikovych slitin nejast ji tlakovym
litim. Odlité dezénové vilo ky se dale frézuji, aligovaly se segmenty. Velmi name je
zhotoveni odvzdusmi dezénovéasti dutiny formy. v dezénovych vlo kach se musvivy
tat a tisice otvor pro specialni euroventily, aby bylo zabezy® spravné odvzdusm
této tvarov slo ité &sti dutiny formy. Spolu s provedenim odvzdusrse na dezénovych

vlo k&ch provadji i ru ni dokonovaci operace a odsti@ani pipadnych vad. (1) (4)

Segmenty zajiduji neseni dezénovych vilo ek a jejichgsnou polohu ve form
Segmenty se vyrap z odlitého prstence, ktery se po odliti vy ilotom se prstenec rma

e na pisludny uhel podle dezénovych vlo ek. (1) (8)

3.2 Kontejner pro segmentové formy

Kontejnery pro segmentové formy jsou izani, do kterych se upinaji segmentové
formy. Jejich hlavnim (elem je vyu itim sily lisu ovladat radialni pohylegmentovych
forem. Lisy pro pou iti kontejner musi mit v hornim p niku zabudované hydraulické
ovladani tchto kontejner. Oh ev musi byteSen vyhevnymi deskami lisu. Obv parou je

mo ny jen asten . (1)

V praxi se pou iva vice konstrukci kontejngoro segmentové formy, ale zpravidla
vSechny jsou zalo ené na principu posuvu po nakiénploSe. Pro sni eni Urovrt eni
jsou ve stynych plochach umisty kluzné prvky. Rozsah pohybu je @n jeho zdvihovou

charakteristikou udavajici posuv v radialnim a bt sm ru. (1)
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Sou asti kontejneru pro segmentové formy jsou nagng v obrazku@br. 28. Jsou
to vSechny solasti vyjma souasti popisovanych v kapitole 3.1 a membranovyclu kro,

je jsou souasti vulkanizaniho lisu. (4)

3.3 Odvzdusn ni formy

Ukolem odvzduZovaciho systému je odvedeni co n&ho mno stvi vzduchu na-
chazejiciho se mezi surovym plasta povrchem dutiny formy. Je temy soustavou na-
vzajem propojenych jemnych obvodovych a pych dra ek, ve kterych jsou otvory s osa-
zenymi odvzdusovacimi koliky. Pomoci thto kolik nebo sbrnych kanalk je vzduch

odvad n do prostoru mimo dutinu formy. (1)
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Obr. 29. Piklad odvzduSmi formy na vyrobu plas pneumatik.

A\

»\

1 — plas pneumatiky, 2 — membrana, 3 — vlo kovany otvor; Aorni dil formy, 5 — dolni
dil formy, 6 — vzduchovy polsta7 — odvzduSovaci kolik, 8 — odvzdu®vaci kanalek, 9 —

dezénova vlo ka, 10 — segment, 11 —rsly kanal, 12 - petok (8)
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OdvzduSovaci systém se navrhuje sasn s konstrukci formy, ale koney stav
odvzduSovaciho systému zpravidla nastava a po odlisovzniSebnich vzork plas

pneumatik a ppadné nasledné Upratohoto systému. (1)

Sou asné segmentové formy se odvzduyspomoci klasickych odvzdudvacich ko-
lik s vnitnim pr m rem 0,6 mm. Retoky, které zstavaji na plasti po thto kolicich se
neodstrauji. Plochy, které netvo profil plast stai odvzduSnit pomoci otvors prm -
rem 1 a 2 mm. Nejnara jSi na odvzduSmi je dezénovaast formy, kde jednotliva ebra
a lamely dezénu tvo p eka ky pro plynuly odchod vzduchu. Zde je mia jednotlivé

uzaveneé oblasti odvzdus$nit ka dou zvla8ebo je navzajem propojit. (1)

P iklad odvzduSmi formy na vyrobu plas pneumatik je ukadzan na obrazku (Obr.
29).

3.4 Oh ev forem

Formy na vyrobu plas pneumatik se ofivaji tlakovou vodou, nebo sytou parou.
Plas pneumatiky se ve formoh iva oboustrann Teplota v dutin formy byva u smsi z
p irodniho kauuku 140 a 150 °C, zatimco u ssi na bazi syntetickych kauk m e
byt 100 a 220°C. Formu je mo né dhat v parni koma mezi topnymi deskami nebo ma
komorovy, pipadn sek ni ohev. U sekniho ohevu forem jsou sekce od sebe izolovany a
ka d4& m& samostatny topny okruh. Teplotni re im sesimnastavit tak, aby vulkanizace

probihala rovnonrn ve vSech pr ezech plast (8)

Schématické znazorni r znych druh oh evu formy je na obrazcich (Obr. 30, Obr.
31).
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Obr. 30. Ohev forem.

1 - forma, 2 - komora, 3 - topna deska, 4 - izol@e

2
5 & 3 7

N
N\

komory é

sekce

Obr. 31. Ohev forem.

1 - komora, 2 a 4 - sekce (8)
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4 VYROBAPLAS PNEUMATIK

Vyroba plas pneumatik je souboremahto zakladnich technologickych proces
skladovani a pprava surovin
p iprava kauukovych smsi
p iprava polotovar vytla ovanim nebo valcovanim
konfekce pl&S pneumatik
lisovani a vulkanizace plas pneumatik
Gpravy a kontrola zvulkanizovanych plagneumatik (9)

Nedilnou souasti vSech zakladnich technologickych progeskontrolni innost, je-
jim cilem je zajistit dosa eni gpdepsanych parametvyrobku na ka dém technologickém

stupni. (9)

4.1 P iprava polotovar

Zakladnimi polotovary pro vyrobu plaspneumatik jsou houny, kordové vlo ky,

bo nicové pasy, patni lana, narazniky ané druhy doplujicich material. (2)

Polotovary pro vyrobu plas pneumatik se jpravuji dv ma zakladnimi zpsoby:

valcovanim a vytlaovanim. (10)

4.1.1 Vytla ovani polotovar

Vytla ovani je jedna z nejproduktivjlich metod zpracovani kawkovych smsi..
Rozumi se tim proces,igkterém je kauukova sms rozpracovana mezi Snekem a plidst
vytla ovaciho stroje a ps Sablonu je vytlavana do volného prostoru. Vyttavaci stroje
se dli na Snekové, pistové a diskové. Pro vyrobu pefto pro konfekci se pou ivaji
vytla ovaci stroje Snekové (Obr. 32), proto e maji mdpity cyklus, Ize je zaadit do vy-
robnich linek. (4)
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Obr. 32. Vytlaovaci stroj se 3 Sneky pro vytavani sdru enych profil (viz Obr. 33).

A - nasypka, B - ptla ny valec, C - Snek, D - sdru en& hlava, E eggablona, F - pohonna
jednotka (4)

Obr. 33. Pi ny ez vytlaenym sdru enym profilem hounu.

A - b hounova sns, B - bonicova sms (miniskirt), C - spojovaci faxink (tie-guma) (4)
Snekové vytlaovaci stroje rozdujeme na:
stroje zasobované teplou, rozpracovanoussma ohivacim dvouvalci
stroje zasobované studenou sirpimo z palety

Oba druhy se liSi hlavrsvou konstrukci, vykonem a kvalitou vyttevanych profil . Veli-

kost zaizeni se udava dle pm ru Sneku v mm. (4)

Vlastni vytlaovani je dano vytlaovacim pedpisem. Vzhledem k mo nym odchyl-
kam zpracovavané smii je nutné, aby obsluha linky sledoval&kévé parametry a hlavn

usekové hodnoty hmotnosti. Tyto pak upravuje reduét ek Sneku, odtahovou rychlosti
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dopravniku tak, aby se Usekova hmotnost dostajaettepsanych hodnot. Je nutné rovn

dodr ovat teplotni re im, aby nedochézelo kep ivani smsi a tim k navulkanizovani. (4)

Vytla ovaci stroje se pou ivaji pro vytlavani bhoun, bo nicovych pas a jader a

k oplaSovani patnich lan. (1) (3) (9)

4.1.2 Valcovani polotovar

Vélcovani je technologicky postup,igkterém se ze smsi pr chodem mezi dvna
valci vytvai pas o tlousce dané mezerou mezi valci. Tento postup lze pokivyrob
profilovanych polotovar (pokud je posledni valec profilovany) —znych vyplni, pask a
jader pro patni lana. Valcovani se pou iva na vurebit ni gumy, pelepovacich pask

ochrannych patnich paslk nanosovéani korda tkanin. (4) (9)

Strojni zaizeni pro valcovani polotovarse nazyvaji valcovaci stroje. Valcovaci
stroje se di podle potu valc na dvouvalce a vicevéalce. Dvouvélce se pou ivahkva-
ni, rozpracovani, nebo michani kakovych smsi. asto slou i jako oHvaci a zasobova-
ci dvouvalce pro vicevalcové stroje. K vyroldlii, pas, profil a nanaSeni se pou ivaji
t ivalce, ty valce, pop. p tivalce. VSeobecnplati, e im ma byt folie teni a povrch kva-

litn jSi, tim v tSi po et valc musi zaizeni mit. (4)
Vélcoveé stroje se rozliSuji dle uspalani valc na:
dvouvélce - usp@dani véalc vedle sebe nebo nad sebou

t ivalce - uspadani valc nad sebou do pismene I, uhlové ugddni do pisme-

neV
ty vélce - uspaadani valc do pismene |, F, L, Z
p tivalce - uspaadani valc do pismene C - pou ivaji se k dublovani (4)

Vicevélcové stroje jsou v dy soasti urité technologické linky slo ené obvykle z
oh ivaci a zasobovaci soupravy, vicevalce, chladiaddepiraciho i navijeciho zdze-
ni. Piklad linky na oboustranné nanosovani textilnihodkoje uveden na obrazku (Obr.
34). (4)
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Obr. 34. Linka pro oboustranné nanosovani textirkbrdu.
A - ohivaci vytla ovaci stroj, B - oHvaci dvouvalec, C - odvijeci 4aeni, D - parni spo-
jovaci lis, E - ta né valce, F - zasobnik surovébodki, G - susSika, H - napinaci zé&eni, |
- stedici zaizeni, J - ty valec, K - pokladani niti, L - chladici Zzaeni, M - zasobnik po-

gumovaného kordu, N - navijeci zzeni (4)

4.2 Konfekce plaS pneumatik

Konfekce plaS pneumatik je vyrobni proces,igkterém kompletovanim jednotli-
vych, pesn specifikovanych polotovarza pitomnosti médii konfekniho stroje, &dn

zaskolené a zapracované obsluhy je zhotoven sgiégypneumatiky. (1)

Konfekce ma velky vliv na vyslednou kvalitu plaSZ toho dvodu je pesn popsa-

na a izena nasledujicimi pdpisy:
vyrobni pedpis vyrobku — msn popisuje materialové slo eni plagbneumati-
ky, tj. Siky, tlous ky, délky, vymry jednotlivych polotovar, konstrukce pou i-

tych vystu nych material, atd.

konfek ni a seizovaci pedpis — pesn definuje poadi a polohu pokladani polo-

tovar na konfekni buben a nastaveni konfekho stroje resp. konfeki linky

pracovni instrukce — psn stanovuje jednotny pracovni postup jednotlivych

operacich konfekce plagpneumatiky
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navod k obsluze konfekiho stroje a bezpaostni pedpisy
VSechny tyto pedpisy musi byt gsné, vysti né a srozumitelné. (1)

Konstrukce plas pneumatik nejvtSi m rou ovliv uje zp sob jejich konfekce. Ro-
zezndvame konfekci: diagonalni — konfekce plg8neumatik s diagonalni konstrukci a

radialni - konfekce plas pneumatik s radialni konstrukci. (1)

DalSim d le itym faktorem, hrajicim roli g konfekci pla8 pneumatik je druh pou-
iti plast . Zname konfekci plas pro osobni automobily, nakladni a u itkove autorhgb

specialni vozidla, traktory, motocykly, jizdni kaasoziky. (1)

4.2.1 Konfekce diagonalnich plaS pneumatik

P i konfekci diagonalniho plaSpneumatiky jsou jednotlivé kostrové vio ky kladeny

na konfekni buben tak, e nasledujici vio ka ma v dy op® sklon kordovych niti. (1)

Vysledkem je surovy diagonalni pld8neumatiky valcovitého tvaru, ktery se tvaruje

a ve vulkanizani form p i vulkanizaci. (1)

Konfekci diagonalnich plaS pneumatik je mo no podle technologie rolitina vy-

robu z obal a vyrobu z kordovych vlo ek. (1)

4.2.1.1 Konfekce diagonélnich pldS pneumatik vyrobou z obal

P i konfekci z obal se obaly (skupiny kostrovych vlo ek mezi patnimny) pipra-
vuji na specialnich strojich - lepéch. Jsou to jednoduché stroje s bubnem, zasahrake

p itla nym valcem. (1)

Takto pipravené obaly jsou natahovany pomoci kovové tya buben hlavniho kon-
fek niho stroje. Konfekni stroje pro vyrobu plaS z obal nemaji zdsobnik kordovych
vio ek. (1)

V sou asnosti se tato technologie pou ivd u jen velmiajv a je stale vice nahra-

zovana technologii vyroby z kordovych vio ek. (1)

4.2.1.2 Konfekce diagonalnich plaS pneumatik vyrobou z kordovych vio ek

Plas je konfekn zhotoven na jednom stroji. Jednotlivé kostrové kylgsou po-

stupn odvijeny ze zasobniku konfekho stroje a ukladany na konfel buben (Obr. 35).
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Po pole eni pedepsaného ptu kostrovych vlo ek jsou k patniasti konfekniho bubnu
p itla ena patni lana a @hybaci mechanismusghne volné okraje kostrovych vlo ek oko-
lo patnich lan. Takto pravena kostra plaSpneumatiky je za soasného otavého po-
hybu konfekniho bubnu okolo své osy najm itla ena. Postupnse na takto fpravenou
kostru plast pneumatiky ukladaji naraznikové vlo ky, lmunovy pas, ochranny patni ségl
a bonicové pasy. Takto zkompletovany surovy pl@deumatiky je zavalen, aby se od-
stranil vzduch z prostor mezi vrstvami. Po skloganifek niho bubnu se plagpneumati-

ky odebere ze stroje. (1)

Obr. 35. Sklopny konfeki buben(2)

4.2.2 Konfekce radialnich plas pneumatik

Surovy plas pneumatiky s radialni konstrukci ma tvar podolaé zvulkanizova-
nému plasti pneumatiky. V tom je zasadni rozdibtigslasti pneumatiky s diagonalni kon-
strukci, ktery je tvaru plochého - valcového. USplés radialni konstrukci se tvarovani
uskute uje pimo na konfeknim stroji. Ve vulkanizanim lisu u probihaji pouze malé

tvarové zmny. (3)
Podle technologie vyroby meme konfekci radialnich plas pneumatik rozdit na:

dvoustup ovou, jednostupovou konfekci a konfekci na velkokapacitnich videfovych
konfek nich linkach. (1)
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4.2.2.1 Dvoustup ova konfekce radialnich plaS pneumatik

Jeji princip spoiva v tom, e surovy plaSpneumatiky je zhotoven ve dvou stupnich

na dvou konfeknich strojich, jak schématicky ukazuji obrazky (Ca&, Obr. 37). (1)

Obr. 36. Konfekce radialniho plaspneumati-
Ky pro osobni automobily dvoustuwou tech-

nologii - 1. stupe.

0 - ulo eni lan do nara e , 1 - navinuti vnitni gumy, 2 - navinuti textilnich kor¢ 3 -
nara eni lan, 4 - ghnuti okraj kord p es lana, 5 - ulo eni baic, 6 - celkové zavaleni

polotovar , 7 - sejmuti kostry, kontrol@)

V 1. stupni se zhotovi kostra na konfakm stroji s pevnym sklopnym konfekim
bubnem. Technologie vyroby 1. stupradialniho plastpneumatiky je podobna technolo-
gii vyroby diagonélniho plaStpneumatiky vyrobou z kostrovych vio ek. V patniladgti
radialniho plast pneumatiky je pou ito vice polotovam kostrové vilo ky jsou kladeny na
konfek ni buben bez naraznikP ipravena kostra plaSpneumatiky ma valcovy tvar a po

sejmuti z konfekniho bubnu se pveze ke konfelnimu stroji 2. stupn (1)

Ve 2. stupni konfekce je kostra v patnié@stech upevma na konfekni buben. R-
bli enim patek za sowasného vyduti do po adovaného pr ru je vytvarovana pro polo-
eni naraznikovych pasa b hounu. Surovy plaSpneumatiky se vysune z konfekho
bubnu. (1)
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Tento postup je nutny proto, e tuhy vyztu ny pasrmsumo nil dalSi vyduti surove-

ho plast pneumatiky p vulkanizaci ve vulkanizanim lisu. (1)

Obr. 37.Konfekce radialniho plas-
t pneumatiky pro osobni automo-
bily dvoustupovou technologii - 2.

stupe.

0 - usazeni kostry do dislkonfek niho bubnu, 1 - polo eni 1. naraznikového pasuaa p

mocny konfekni buben, 2 - polo eni 2 . naraznikového pasup8le eni 3. naraznikové-

ho pasu, 4 - polo eni lhounu na naraznikovy prstenec, 5emeseni vzniklého prstence na
p edtvarovanou kostru plagbneumatiky, 6 - dotvarovani kostry a celkové zengl7 -

sejmuti zhotoveného plaskontrola (4)

4.2.2.2 Jednostup ova konfekce radialnich plaS pneumatik

Princip jednostupové konfekce spdva v tom, e surovy plasje zhotoven na jed-
nom konfeknim stroji na jednom konfekim bubnu, ktery neni pevny, ale dok& e vytva-

rovat kostru plastpneumatiky pro ulo eni naraznikovych pasb hounového pasu. (1)
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Zhotoveni surového radialniho plagineumatiky p jednostupové konfekci zahr-
nuje té e hlavni operace jako u konfekce dvoustaye. Tyto se provagi na jednom stroji

a jednom bubnu. (1)

4.2.2.3 Konfekce na velkokapacitnich vicebubnovych konfekch linkach

V sou asnosti se velmiasto vyu iva technologie, kdy konfehi linky jsou vybaveny
vice konfeknimi bubny, na kterych se v tém ase vykonavaji zné operace v poloauto-
matickém nebo automatickém re imu. Mezi jednotlivyoperacemi jsou zhotovendsti
plast pneumatiky pepravované pomoci @nase . V linkach je soubn rozpracovano

vice plas . (1)

4.3 Vulkanizace plas pneumatik

Vulkanizace je dj, p i kterém vznikaji v kawkové smsi pi p sobeni teploty a tla-
ku za uritou dobu pevné chemické vazby mezi jednotlivystizovymi molekulami. Op-
timalni hustota sbvé prostorové struktury zavisi na teplat ase, po ktery se pobi na

elastomerni sns. (3)

Teplota vulkanizace je funkci i typu pou itého kalu ve smsi a voli se v rozmezi
140 - 200°C. S vyssi teplotou se zkréti vulkanmizaas a zvysi se teplotni spad se vSemi

d sledky. Pro kvalitni vulkanizat je tk ity tlak p i vulkanizaci. (3)

P estup tepla mezi zdrojem a kakovou smsi je nejuinn jSi z kovovych forem a v

nasycené p&. Nejhorsi je v horkém vzduchu a ebem v objemu. (3)

4.3.1 Vulkanizace plas pneumatik v autoklavech s pou itim topnych dusi

Tento zpsob se pou iva hlavnk vulkanizaci plaS pneumatik velkych roznm ,

pop . n kterych specialnich plas pneumatik a p protektorovani plas pneumatik. (9)

Autoklav je svaovana tlakova nadoba, v ni se vlivem tepla a tlakuform m ni

surovy plas pneumatiky na zvulkanizovany. (9)

Surovy plas pneumatiky se nejprve musi vykat specialnim poskem nebo vyma-
zat specialni pastou. Nasledse vydouva na vydouvacim stroji. Forma se musistiy a
vyst ikat separanim inidlem. Surovy plaSpneumatiky se umisti do dolni poloviny formy

a piklopi horni polovinou. Jednotlivé formy se pak adhji do autoklavu. Formy obsahuji
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topné dusSe, které jsou v autoklavu vzajemropojeny. Autoklav se uzas vikem. K vul-
kanizaci se pou iva horka tlakova voda, ktera dinker Po zvulkanizovani plas pneuma-

tik se autoklav ochladi sprchovanim a plg@teumatik se vyjimaji. (9)

4.3.2 Vulkanizace pla§ pneumatik v lisech s pou itim topnych dusi
Tato technologie ma dnes ji jen velice omezené fay?9)

Vulkanizani lis s topnou dusSi se sklada z komory, v ni Je ena vulkanizani
forma tak, e jeji spodni polovina jeipevn na ke spodni opné desce, kde to horni po-
lovina formy je pipevn na k horni pohyblivéasti lisu. Topné duse se plni tlakovym vzdu-

chem. Forma je z vijsi strany ohivana parou. (9)

Vulkanizani proces i gpravné operace jsou obdobné jako &dezhozi kapitole
(4.3.1). (9)

4.3.3 Vulkanizace plaS pneumatik v membranovych lisech

Membranovy vulkanizani lis typu Big-O-Matic paf u do kategorie starSich lisova-
cich zaizeni a vyu iva se p lisovani plaS§ pneumatik pro nékladni automobily. K mo-
dern jSim pati vulkanizani lisy typu Autoform. LiSi se tim, e membranas@ ukoneni
vulkanizaniho cyklu v lisu stdhne pod spodni desku lisumecglniho vélce. Slou i -
devsim k lisovani plas pneumatik s radialni konstrukci pro osobni a leh&kladni au-
tomobily. Vulkanizani proces m e byt pln automatizovan,eho se v praxi asto vyu i-
va. (1)

Prvni operaci po vlo eni surového plagineumatiky do vytaté formy vulkanizani-
ho lisu je tvarovani membranou, kterou nafukujekhdfakova para. Uzagnim formy se
ukon i proces tvarovani a dochazi k vlastnimu lisovéitdk v membran se zvysi vpust
nim vysokotlaké horké pary a cirkulujici horké tak vody. Souasn se vpusti tlakova
para do vyhivacich komor lisu. Topné desky a segmenty seivgfi parou negetrit .
Ukon eni vulkanizaniho cyklu zabezpeje idici systém lisu. Po Uplném uvoiri tlaku

v lisu se lis odblokuje a otes. Zvulkanizovany plasse vyjme z lisu. (1)

P iklad membranového vulkanizaiho lisu je zobrazen na obrazku (Obr. 38). (1)
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Obr. 38. Vulkanizani lis VHL 45" - M1.(1)
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5 SHRNUTI TEORETICKE ASTI

Plas pneumatiky je nejdeit jSi soudsti pneumatiky. Jedna se o heterogenni
prvek, ktery je slo en z rkolika konfek nich dil . Pneumatika gdstavuje jednu ze sou-
asti kola vozidla. P provozu se vSechny tyto komponentynpo ovliv uji. Pi navrhu

plast pneumatiky se vychazi z norem.

Kostra plast pneumatiky tva jeho pevny zaklad, na jeho tvaru a romech zavisi
mnoho jeho vlastnosti. Vyptem tvaru a roznr meridianu kostry plastpneumatiky
podle matematického modelu @ samotnd konstrukce. Z hlediska konstrukce kostr

plast pneumatiky se rozliSuje konstrukce diagonalniiaada smisena.

Pro navr eny plas pneumatiky se musésit nastroj na jeho vyrobu - forma. Pro vy-
robu plas pneumatik se vyu ivaji dvzakladni koncepce forem. Jsou to formy dvoudilné

a segmentove.

Vyroba plas pneumatik zaina pipravou polotovar. Ty se pi konfekci surového
plast pneumatiky vzajemnspoji. Plast pneumatik se v konaé fazi vyrabji vulkanizaci
ve vulkanizanich lisech na plastpneumatik. Ve vulkanizaim lisu je upnut kontejner,

ktery nese formu. Ta plasti pneumatiky dava kogevar a rozmry.
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6 STANOVENICIL PRAKTICKE ASTI

Cile praktické asti diplomové prace jsou zpracovat konstrukcigkdno plast pne-
umatiky 195/65R15 ueného pro sportovni automobily Upravy rallye. PidSeumatiky je
ur en pro pou iti na povrchu M+S. Pro navr eny plgheumatiky je nutné navrhnout kon-

struk ni eSeni segmentoveé formy na jeho vyrobu.

P i ndvrhu nového typu plaSpneumatiky se v dy vychazi z ji zkonstruovanygh t
p . Je poteba vychazet ze saasné situace na trhu, aby konstrukce nebyla zés&malo
funk ni. Je nutné provést studii sasné situace na trhu s plasti pneumatik pro osatni

zidla v uprav M+S.

Dale bude s vyu itim poznatkziskanych v teoretickéasti navr eno eSeni plast
pneumatiky. eSeni se musi hledat jako pik po adavk vyplyvajicich ze zamysleného
U elu pou iti a mo nosti vyroby. Nejdve se budeesit kostra plaStpneumatiky a nasled-

n vsSechny dalSi jejiasti, nejvtsi d raz bude kladen na boun.

Pro navr eny plas pneumatiky se daleeSi konstrukce formy na jeho vyrobu. Forma

se konstruuje pro uity typ kontejneru.

Nakonec bude patba navrhnout zgoby verifikace navr eného konstrukiho eSe-

ni plast pneumatiky a formy na jeho vyrobu.
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7 SOU ASNA SITUACE NATRHUV ESKE REPUBLICE

Podle vyhlaSky 341/2002 Sh. (11) § 21 odst. 5 mmisiplast pneumatik vozidel
vyjma moped v provozu hloubku hlavnich dezénovych dra ek neggmé&,6 mm. Podle
vyhlasky 30/2001 Sh. (12) 8§ 10 odst. 1 pism. #gzuje znaka . C 15a pou iti zimnich
plaS pneumatik s minimalni hloubkou dezénovych dra ek pro osobni automobily a
lehké nakladni automobily do maximalnigustné hmotnosti 3,5 t od 1. listopadu do 31.
b ezna. Zimni plaSpneumatiky je podle vyhlasky 341/2002 Sb. (11) 8a8&t. 2 oznaen
symboly ,M+S*. V tSina zimnich plaS pneumatik na nasem trhu se prodava s hloubkou
hlavnich dezénovych dra ek 8 mm. Jak bude patrn@stedujicich podkapitol, t8ina

zimnich pneumatik nabizenych neském trhu je v provedeni se sovym dezénem.

Testy plaS pneumatik provaché ka doron nap. spolenosti ADAC nebo Auto-
Zeitung’ mohou pomoci p vyb ru plad pneumatik pro sportovni ély. Je ale nutno se
idit dil imi vysledky a ne absolutnimi, proto e pro sportburely jsou vahy jednotlivych

testovanych vlastnosti vyrazondliSné.

V nésledujicich podkapitolach budowegdstaveny zimni plaSpneumatik pro osobni
a lehké nékladni automobily prodavané na nasem tWhelem tohoto textu neni postih-
nout kompletni sortiment na trhu, ale pouze nastipeécnou situaci na trhu s plasti pneu-
matik v R. Proto je popisovana v dyast sortimentu vybranych vyrobplaS pneuma-
tik.

7.1 Barum Continental spol. s r.o.

Tradi ni esky vyrobce alen skupiny Continental vyrabi plaSpneumatik pod

zna kou Barum.

V sortimentu zimnich plas pneumatik pro osobni automobily se spotest omezu-

je na dva typy: Polaris 2 a Norpolaris. (13)

2 viz: http://mww.adac.de/

3 viz: http:/lwww.autozeitung.de
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Typ Polaris 2 (Obr. 39) je vSestranny, vhodny dak&mnich podminek. Vyzna-
je se smrovym dezénem, ktery ma dwedékladni asti: stedni a ramenni. Ve sdni asti
dominuji tzv. Z lamely, které zlepSuji z&bka brzdni na snhu a ledu. V ramenniasti se
nachazeji sinusové lamely, které zlepSuji vlastmasisuchych a mokrych vozovkach. Na

ast dezeénu je pou ita kaukova sms se silikou. (5) (13)

Obr. 39. Barum Polaris 214)

Typ Norpolaris (Obr. 40) je vhodny do podminek s mtvdm ledu a snhu na vo-
zovce. PlaSpneumatiky ma v hounu pedlisované otvory pro nasteni ocelovych hrot
Vyzna uje se smrovym dezénem, ktery nhapomaha odvodu vodyhsnsnhové be ky,
nebo blata. (5) (13)
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Obr. 40. Barum Norpolarig13)

7.2 Continental

Spole nost Continental patmezi pedni vyrobce plaS pneumatik ve su . Plast

pneumatik vyrabi pod stejnojmennou zkau - Continental.

V sortimentu zimnich plas pneumatik pro osobni automobily spalest nabizi tyto
typy: ContiWinterContact TS 760, ContiWinterContd@& 780, ContiWinterContact TS
790, ContiWinterContact TS 790 V, ContiWinterConta& 800, ContiWinterContact TS
810, ContiWinterContact TS 810 Sport, ContiWinter@oh TS 830, ContiWinterContact
TS 830 P, Contidx4WinterContact a Conti4x4lceContdd)

Typ ContiWinterContact TS 790 (Obr. 41) dava vozuokgai stabilitu v zatdkéach a
dobrou ovladatelnost i pvysokych rychlostech. Je to dano kombinaci vhokiug ukové
sm si se silikou a lamelami CLS (Cross Link Sipes #&jemn se Ki ici lamely), umist-

nymi na vnitni asti asymetrického dezénu. Plgineumatiky lze umistit na kteroukoli
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pozici na voze. Tento dezén se diky mha obvodovym dra kdm na vjsi asti dezénu

vyzna uje vysokou odolnosti vi aquaplaningu. (14) (16) (17)

Obr. 41. Continental ContiWinterContact TS 7@4)

Typ ContiWinterContact TS 800 (Obr. 42) ma Sestihéatamely, které zvysSuiji tu-
host dezénu v p ném smru, zvySuji pilnavost na suché vozovce a zvySuji zaha za-
sn eném povrchu a stabilitu v zatéach. Smrovy dezén napomaha odvodu vody a sni u-
je tak nebezpé aquaplaningu. Kawkova sms obsahuje wSi mno stvi zmk ovadel (mj.

BR), diky emu se zvySuje bezprost jizdy na zledova&m povrchu. (14) (15)
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Obr. 42. Continental ContiWinterContact TS 8Q4)

7.3 Goodyear

Spole nost Goodyear je nejtsim vyrobcem plas pneumatik na st . Plast pne-

umatik vyrabi pod stejnojmennou zkau - Goodyear. (18)

V sortimentu zimnich plaS pneumatik pro osobni automobily spaiest nabizi tyto
typy: UltraGrip Performance 2, UltraGrip PerformandJitraGrip 7, Eagle UltraGrip Ul-
traGrip 6 a Wrangler UltraGrip. (18)

Typ UltraGrip Performance 2 (Obr. 43) je vhodny dieceh zimnich podminek. 2
r zné typy lamel zajidiji dobry z&br na kluzkych povrSich a zaroveyborné vlastnosti
na snhu. Smrovy dezén umo uje dobry odvod srhu ze styné plochy. 2 podélné dra ky
napomahaji odvodu vody a omezuji mo nosti vznikuiagganingu. Kawkova sms ob-
sahujici siliku zvySuje j@navost plast pneumatiky ke stynému povrchu. Duélni uspo
dani a umishi jednotlivych asti dezénu zajigje tichou jizdu a optimalni opeabeni.
(18)
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Obr. 43. Goodyear UltraGrip Performance (4.9)

Typ UltraGrip 7 (Obr. 44) se svym smovym dezénem pdur uje k pou iti za pod-
minek M+S. Zdvojené dra ky napomahaji odvodu vodyoabredlého snhu ze styné

plochy s vozovkou a 3D lamely vyborny zélma snhu. (18)

Obr. 44. Goodyear UltraGrip 719)
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7.4 Michelin

Sv tovy vyrobce plaS pneumatik Michelin nabizi naském trhu tyto typy: Alpin,
Pilot Alpin, Primacy Alpin, Latitude Alpin a Latitle Alpin HP. Jedna se o zimni plast
pneumatik pro osobni vozidla. (20)

Typ Alpin (Obr. 45) ma typicky smmovy dezén, ktery napomaha odvodulsn blata
a vody ze styné plochy plastpneumatiky s vozovkou. 2 podélné dra ky zajig zvySeni
odolnosti v i aquaplaningu. Jednotlivésti dezénu jsou zaplny lamelami, které zvysuji

zabr na snhu a ledu.

Obr. 45. Michelin Alpin(20)
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Typ Latitude Alpin HP (Obr. 46) je charakteristickyym asymetrickym snmmovym
dezénem. Je uen pedevsSim pro vozy typu SUV (Sport Utility Vagon =osfovn -
u itkovy v z). Podélné dra ky zajidlji rychly odvod vody ze styé plochy. Vzajemnse
k i ici lamely ve stedni asti dezénu zajigiji stabilitu pi pr jezdu zatdkou a sinusové

lamely na vnjSich okrajich dezénu zvySuji zalma snhu a ledu.

Obr. 46. Michelin Latitude Alpin HR20)
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7.5 Pirelli Tyre

Spole nost Pirtelli Tyre je na zékladsvého obratu 5. nejtsim producentem plas

pneumatik na swovém trhu. Plastpneumatik prodava pod ozmaim Pirelli. (21)

Sortiment zimnich plas pneumatik pro osobni vozy \R zahrnuje tyto typy: Win-
ter SOTTOZERO, Winter SNOWSPORT, Winter SNOWCONTROL SERJBENinter
SNOWCONTROL, Winter CARVING EDGE a SCORPION ICE & SNO{21)

Typ Winter SNOWSPORT (Obr. 47) je navr en pro vykoraudomobily. Na bhoun
byla pou ita kauukova sms se silikou. Asymetricky dezén sznymi bloky zajiSuje
dobrou ovladatelnost i pvysokych rychlostech. Vzajemrse ki ici lamely davaji vozu

stabilitu pi pr jezdech zat&ami. (21)

Obr. 47. Pirelli Winter SNOWSPOR(IL9)
Typ Winter SNOWCONTROL SERIE Il (Obr. 48) se vyzaoge 2 typickymi Sirokymi po-

délnymi drd kami vybavenymi lamelami. Dré ky odv§dvodu a rozbedly snih a lamely

v nich zvySuji zabr na snhu. Smrovy asymetricky dezén napomaha odvodu vody ze sty



UTB ve Zlin , Fakulta technologick& 71

né plochy a velké mno stvi vzajemrse ki icich lamel zajiSuje dobry zabr a brzdné

vlastnosti i v zaté&ach. Stidavé rozmishi jednotlivych asti dezénu napomaha tiché

jizd . (21)

Obr. 48. Winter SNOWCONTROL SERIE19)
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8 NAVRH PLAST PNEUMATIKY

Podminky pro konstrukci pladSpneumatiky byly zadany takto:
radialni konstrukce kostry
rozm ry: 195/65 R15
pou itelny pro sportovni automobily Gpravy Rallye
vhodny pro povrch M+S
DalSi parametry byly voleny nebo vychazeji z nolEERRTO (6).

Byl zkonstruovan plaSpneumatiky (Obr. 49) vyhovujici podminkam uvedenyjm
Se. V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeasti plast pneumatiky, na kterych jsou

patrné zmny oproti dosud vyralmym typ m.

Obr. 49. 3D model pldSpneumatiky v programu CATIA.
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8.1 Kostra plast pneumatiky

S vyu itim vztah uvedenych v kapitole 2.2.2 a s pou itim norem ETRB) kyly
vypo itany rozmry a tvar meridianu kostry plaSpneumatiky. K tomuto telu byl vyu it
program Doc. Mgr. FrantiSka Koutného, CSc. s nazZW8ITRUC. Jedn& se o program,
ktery b i na platform operaniho systému Microsoft DOS. Tento program byl vyero
pomoci programovaciho jazyka PASCAL v programu TURB&SCAL 7.0. Na obrazku
(Obr. 50) je zobrazen vysledek vypo. Jedna se o meridian kostry plapneumatiky,

ktery je upnut na rafku a zati en tlakem pinicihédia velikosti 250 kPa.

Obr. 50. Tvar a roznry meridianu kostry plastpneumatiky.
Plas pneumatiky byl vtém e programu zati en vmitm petlakem velikosti 250
kPa, jak je patrné z obrazku (Obr. 51). V plaseymatiky p sobi napti, které je reakci na

vyvozeny vnitni p etlak. Pro porovnani velikosti tohoto néipa tnosnosti plastpneuma-
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tiky se vyu iva ti bezrozmrnych hodnot - bezpeosti: bezpenost kostry plastpneuma-
tiky (sc), bezpenost patniho lanas{ a bezpenost naraznikového passi,j. Na obrazku
(Obr. 52) je zobrazen vysledek této pevnostni ayalye patrné, e pevnostni podminky

jsou spinny.

Obr. 51. Zati eni plastpneumatiky vninim p etlakem.
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Obr. 52. Vypoet bezpenosti.

8.2 B houn

Naroky na bhoun vychazeji z telu pou iti plaSt pneumatiky, tj. pro sportovni jizdu
na voze kategorie Rallye. Jedna se o nasledujfokpadobra pilnavost ke kontaktnimu
povrchu (asto nezpevmému - snih, blato, led, roaaly snih, aj.); vybornd dogdni i
zp tna trakce na thto povrSich; vynikajici odvod sinu, rozbedlého snhu, blata, vody,
Sotoliny a jiného materialu jghazejiciho do kontaktu s plast pneumatiky ze styé plo-
chy mezi kontaktnim povrchem a plastpneumatiky; vyborné pmé vedeni vozidla; vy-
nikajici bo ni stabilita vozidla p zata eni; vynikajici brzdné vlastnosti na uvedenych po-
vrSich, dobra odolnost vi od ru a ivotnost plast pneumatiky po dobu mezi vymami
kol.

B houn byl vzhledem k vySe uvedenym po adavknavr en ze dvou vrstev - b
hounovy pas se bude vyrdtkoextruzi na vytlaovacim stroji. Spodni vrstva byla navr ena

z materialu s velmi dobrymi hystereznimi vlastnagtnh dynamickém namahani a svrchni
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z materialu mimaadn odolného v i od ru a zarove s dobrou adhezi k povrSich vyjme-

novanych vyse.

Obr. 53. Pohled na dezén plagineumatiky.

Do b hounu bude p vyrob plast pneumatiky vylisovan dezén. Tento dezén (Obr.
53) je symetricky a obousmmy. PIaS pneumatiky lze umistit na jakoukoli pozici na voze
Zéarove jsou zabroveé vlastnosti ve smu dopednim i zptném shodné. Umisti jednot-
livych asti dezénu bylo ve smu od podélné osy k okraji dezénu volenddstv , aby
hlavni dra ky zabiraly postupn eSeni podélnych dra ek je voleno s ohledem nanbo
vedeni a optimalni pfezd zatakami. Tyto dra ky také dote a rychle odvadi vodu a
rozb edly snih. ZvySuje se tak odolnost vaquaplaningu. V jednotlivychastech dezénu
jsou umistny lamely ve tvaru SestiuhelnikZ d vodu zvySeni tuhosti Ihounu na jeho

okrajich, kde je tento nejvice naméahanred, nebudou tyto lamely vahto astech dezé-
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nu vylisovany - viz obrazek (Obr. 53). Takto usjané lamely zvySuji pet zabrovych
hran a zajiduji tak vynikajici trakni a brzdné vlastnosti a to i v iom smru. Sni uje se

tim také mo nost smykani plaSpneumatiky po kontaktnim povrchu.

8.3 Ochranny pasek

Rafky pro sportovni tely byvaji vyrobeny z lehkych slitin. Jejich meciwkeé po-
Skozeni vlivem provozu a neSetrného zachézeni je t&n pipad neopravitelné. Ve
spodni asti bonice plast pneumatiky je umish ochranny pasek jeho vj$i konturu lze
vid t na obrazku (Obr. 54). Tento pasek zajjé U innou ochranu rafku pd jeho mecha-
nickym poskozenim (narazem, odm, atp.). Také se jim vyztu i boicova ast plast
pneumatiky. To pspiva k lepsi stabilit plast pneumatiky na rafku ppr jezdech prud-
kymi zatdkami a v pipad defektu pneumatiky nebo nizkého tlaku plniciho im&dneu-

matice.

Obr. 54. Vnjsi kontura ochranného pasku.
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9 NAVRH FORMY NAVYROBU PLAST PNEUMATIKY

Vulkaniza ni formy na vyrobu plas pneumatik se di na formy dvoudilné a formy
segmentoveé. Navr eny plajneumatiky (viz kapitola 8) ma boun se slo itjSim dezé-
nem. Ve dvoudilné formby se vylisovany dezénigejim otevirani pilis deformoval. Pro-
to byla pro jeho vyrobu navr ena segmentova forn@br( 55). Forma bude upnuta
v kontejneru O. V. Kontejner bude upnut ve vulkanim lisu VHL 42”. Podrobnsi
informace k vulkanizanim formam na vyrobu plas pneumatik a popis principu funkce

formy a kontejneru je mo no nalézt v kapitole 3.

Obr. 55. 3D model formy v programu CATIA.

9.1 Sou asti formy

Sou asti navr ené segmentovée formy na vyrobu plapneumatik jsou: dezénové
vlo ky, segmenty, horni baiicova deska, dolni baicova deska, horni patni krou ek a
dolni patni krou ek. V nasledujicich podkapitoldaidou tyto zkonstruované s@sti po-

psany.
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9.1.1 Dezénové vio ky

Hlavni funkci dezénovych vlo ek plisovani plast pneumatiky je otisknout tvar de-
zénu do jeho thounové asti. Dezénové vio ky (Obr. 56) seifkompletaci formy upinaji
do segment Jednotlivé vio ky jsou vyrobeny s Ghlem 10°, semmy jsou vyrobeny
s uhlem 60°. Do 1 segmentu se vejde 6 vio ek. &aggtrné z obrazku (Obr. 57), nd
vlo ky v sob maji vyvrtané zavitové diry, kterymi se k segmempaou. Dezénoveé vio ky
budou vyrobeny ze siluminu (slitina hliniku sekiku) tlakovym litim do kokily. Vlo ky
se dale frézuji, aby licovaly se segmenty. Velmon# je zhotoveni odvzdudm dezéno-
vé asti dutiny formy. V dezénovych vilo kach se musipgisovani prvniho kusu plast
pneumatiky vyvrtat a tisice otvorpro specialni euroventily. Zabezpese tak spravné
odvzdusnni t ch asti dutiny formy, kde je na vylisovaném vzorkurpétnedolisovani

z d vodu uzaveni vzduchu.

Obr. 56. 3D model dezénové vlo ky v programu CATIA.

Obr. 57. 3D model dezénové vio ky v programu CATIA.
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9.1.2 Segmenty

Do segment jsou upnuty dezénové vlo ky. Zajigji jejich p esnou polohu ve form
Segmenty se budou vyrédtz prstence vykovaného z materialu 11 416. Prstseenae e
v Uhlu 60° (segmenty jsou shodné) a obrobi se pogtebni vykresové dokumentace. Do
segment se upnou dezénove vlo ky, jak bylo popsano vyspifiola 9.1.1). Segmenty se
radialn upnou do gslusnych nosi segment, které ovladaji jejich pohyb potevirani
lisu. 3D model segmentu z programu CATIA je mo nd ¥ina obrazcich (Obr. 58, Obr.
59).

Obr. 58. 3D model segmentu v programu CATIA.
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Obr. 59. 3D model segmentu v programu CATIA.

9.1.3 Dolni bo nicova deska

Dolni bo nicova deska, je je vyobrazena na nasledujicialazdich (Obr. 60, Obr.
61), ma ve své hornisti vysoustru en tvar, ktery davast koneného profilu plast pne-
umatiky v etn ochranného pasku. V desce je vysoustru eno osgeendolni patni krou-
ek. Dale deska obsahuje stlici, upinaci a manipulai prvky. Dolni bonicova deska se
upina do dolni kontejnerové desky. Dolni bicova deska se soustru i z vy ihaného polo-
tovaru materialu 11 523. Pro své velké rogmse deska soustru i na karuselovém sou-
struhu. Po vylisovani prvniho vzorku plad§ineumatiky se musi zhotovit odvzdosaci
systém. Spolen s odvzduSmim se na desce dohotovi chijbi detaily a odstrani fpad-

né nerovnosti.
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Obr. 60. 3D model dolni baicové desky v programu CATIA.

Obr. 61. 3D model dolni baicové desky v programu CATIA.

9.1.4 Horni bo nicova deska

Horni bo nicova deska, zobrazena na obrazcich ni e (ObrQéf, 61), ma ve své

dolni asti vysoustru en tvar, ktery davast koneného profilu plast pneumatiky vetn
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ochranného pasku. V desce je vysoustru eno osgaenhorni patni krou ek. Dale tato
deska obsahuje sdici, upinaci a manipulai prvky. Horni bonicova deska se upina do
Horni kontejnerové desky. Horni bucova deska se soustrui z vy ihaného polotovaru
materialu 11 523. Pro své velké rozsnse deska soustru i na karuselovém soustruhu. Po
vylisovani prvniho vzorku plaSpneumatiky se musi zhotovit odvzdosaci systém. Spo-

le n s odvzduSmim se na desce dohotovi chijbi detaily a odstrani fpadné nerovnos-

ti.

Obr. 62. 3D model horni baicové desky v programu CATIA.

Obr. 63. 3D model horni baicové desky v programu CATIA.
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9.1.5 Dolni patni krou ek

Dolni patni krou ek se po vy ihani polotovaru z malu 11 523 soustru i na karuse-
lovém soustruhu (z drodu velkych rozmr ). Po vysoustru eni zékladniho tvaru se na
tvarové asti krou ku vrta a frézuje odvzdudvaci sytém. Dolni patni krou ek doseda na
dolni bo nicovou desku, ve které je vysoustru eno osazemi.ndsledujicich obrazcich
(Obr. 64, Obr. 65) je zobrazen 3D model dolnihanjtet krou ku navr eny v programu
CATIA.

Obr. 64. 3D model dolniho patniho krou ku. v progma CATIA.

Obr. 65. 3D model dolniho patniho krou ku. v progma CATIA.

9.1.6 Horni patni krou ek

Horni patni krou ek se po vy ihani ocelového polmiou 11 523 soustru i ha karuse-

lovém soustruhu (z dlodu velkych rozmr ). Po vysoustru eni zakladniho tvaru se na
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tvarové asti krou ku vrta a frézuje odvzdudvaci sytém. Horni patni krou ek doseda na
horni bonicovou desku, ve které je vysoustru eno osazemi.oNrazcich ni e (Obr. 66,
Obr. 67) jsou zobrazeny pohledy na 3D model horngiadniho krou ku navr eny
v programu CATIA.

Obr. 66. 3D model horniho patniho krou ku. v progna CATIA.

Obr. 67. 3D model horniho patniho krou ku. v progma CATIA.

9.2 Vyrobni cyklus plast pneumatiky ve form

VSechny souasti formy i kontejneru se zkontroluji. Jednotligéu asti formy se
smontuji jak je uvedeno ve@dchozi kapitole - 9.1. Slo enésti formy se upnou do kon-
tejneru O. V. Takto sestavenésti kontejneru a formy se umisti do vulkanig&o lisu
VHL 42”. Vulkaniza ni lis se uzawe a vyheje se na gdepsanou vulkanizai teplotu a
setrva v klidu po stanovenou dobu. Lis a s nimrin se otewu a do dutiny formy se
umisti surovy plaSpneumatiky. Pry ova membrana, ktera je sisti kontejneru, umista
uvnit surového plastse naplni tlakovym médiem oquepsané teplota tlaku. Tim se

surovy plas pneumatiky vytvaruje. Poté se lis spale s formou uzawu a tlak se
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v membran zvysi a surovy plaspneumatiky se dotvaruje. Po uzewi formy zane
v surovém plasti probihat vulkanizace. Pedepsané dobse forma otewe a plas pneu-
matiky se z ni vyjme. Ve vyjmutém plasti pneumaijg§t po uritou dobu probiha dovul-
kanizace. Mezitim se do formy umisti dalSi kus gého plast pneumatiky. Zvulkanizo-

vany plas pneumatiky se dopravi k useku kontroly.
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10 NAVRH VERIFIKACE KONSTRUK  NIHO ESENI

Je zejmé, e se plaSpneumatiky jako realny objekt musi reprezentovatvelmi
zjednodusené form aby pislusné matematické modelystaly fyzikaln nazorné. Kdyko-
liv je to mo né, mly by se teoretické vysledky ka dého modelu poroxatés experimen-

talnimi vysledky. (7)

Byl zkonstruovan plaSpneumatiky. Je vhodné jej podrobit oevacimu procesu.
Tento je v souasné dob vicelrovovy a sklada se z teoretického @ni funk nosti,
zejména s vyu itim SW (software = programové vyb@vgo ita e), a praktickych zkou-

v

Sek.

PlaS pneumatiky musi psvém pou iti odolavat rznému zati eni. Proto je petba
jej tomuto zati eni virtualn vystavit. Nejast|Si p ipad nastane je pzati eni vnitnim
p etlakem tlakového média v pneumatice. Tato verifkédyla provedena - viz kapito-
la 8.1. DalSi mo né ppady zati eni Ize zkoumat znymi SW, nejastji vyu ivajicimi
FEM (Finite Elemet method = metoda kongch prvk) analyzu. Jedna se négad o
situace, kdy je plaSpneumatiky ve smyku, podvalovani, zati eni hmotnosti vozidla, aj.
SW kontrola je v tomto fpad velmi d le ithA a m e uSetit mnoho finannich prosted-
Kk .

Zkousky praktické Ize rozdit na p edvyrobni a povyrobni. Bdvyrobni zkouSky za-
hrnuji mechanické, technologické, fyzikalni, ajoakky material, které se zamysleji pou-
it p i vyrob plast pneumatiky. Lze z nich ziskat dilvlastnosti tchto material. Ov i
se tim funknost zamyslenéh@Seni ped vlastni vyrobou. Vyroba zkuSebnich kysas
pneumatik je velmi ndkladna. Musi ji tedyedchézet vySe uvedené testy. Zkusebni kusy se
nejd ive testuji na zkuSebnPoté se zkousi funkost plaS pneumatik na testovaci draze

a a nakonec v provozu na wgnych komunikacich.

Forma na vyrobu plaS pneumatik pedstavuje jednu z nejigich finannich polo-
ek p i jejich vyrob . Proto se na oveni funk nosti formy klade velky daz. Lze jej opt

rozd lit na teoretické a praktické owvani.

Forma pi svém provozu musi odolavatanému zati eni. Jedna seepevsim o tla-
kové naméahani. Proto se provadi zkouSkgdpvsSim na otle&ni. D le itym faktorem

ovliv ujicim ekonominost vyroby pl&S pneumatik je p vysokych nédkladech na vyrobu
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formy jeji ivotnost. Tyto dva hlavni faktory se miysromitnout u do samotné konstrukce

formy a provazeji ji a do konce jeji ivotnosti.
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ZAV R

V diplomové préci byly popsany vSechny sasti kola motorového vozidla s pneu-
matikou a jejich roznrové parametry. Dale byly uvedeny typy konstrukostky plast
pneumatiky a zakladni vztahy nutné pro jeji vygto Byla popséana i konstrukce forem na
vyrobu plas pneumatik, pedevSim segmentovésSeni. Byl takéeSen postup pvyrob -
od pipravy polotovar p es konfekci surového pldSpneumatiky a po jeho vulkanizaci

ve vulkanizanim lisu.

Cile diplomové prace byly zpracovat konstrukci &hdiho plast pneumatiky
195/65R15 ureného pro sportovni automobily Upravy rallye narpbu M+S a navrhnout

konstruk ni eSeni segmentové formy na jeho vyrobu.

Nejd ive byla provedena studie s@sné situace na trhu s plasti pneumatik pro osob-
ni vozidla v Uprav M+S v eské Republice. Bylo zvoleno 5 vyroba toho 4 zahranni a
1 tuzemsky. Od ka dého z vyrobdyly zvoleny 2 typy plas pneumatik. Bylo shledano,
e sou asny trend v sortimentu M+S je vyrdhi elové typy plaS pneumatik. Z hlediska
dezén byly popisovany pedevSim snrové a asymetrické typy s velkym mno stvim la-
mel. Z hlediska slo eni pou itych kaukovych smsi byl zaznamenan velky podil ssi se

silikou.

Dale byl navr eno eSeni plaStpneumatiky. eSeni bylo nalezeno jako mik po a-

davk vyplyvajicich ze zamysSlenéhoelu pou iti a mo nosti vyroby.

Kostra plast pneumatiky byla navr ena v programu INSTRUQ pyu iti vztah
Z teoretické asti prace a norem ETRTO. Nasledyl plas pneumatiky virtualn zati en
vnit nim petlakem tlakového média. Byly vypeny pislusné bezpaosti, které ukazuji

na vhodnostesSeni.

Dezén plastpneumatiky byl navr en jako symetricky a obousny. Jednotlivé asti
dezénu byly pro postupny zalrozmistny stidav . Zab rové dra ky byly doplnny lame-
lami ve tvaru Sestiuhelnilpro zvySeni pau hran.

Dale byl na plas pneumatiky umish ochranny pasek jako ochrana rafkegpme-

chanickym poSkozenim.

Pro vyrobu vySe popsaneho plapheumatiky byla navr ena segmentova forma. By-

la zvolena jako Sestisegmentova s ummish do kontejneru O. V. v lisu VHL 42",
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Plas pneumatiky, stejnjako forma na jeho vyrobu byl navr en ve 3D v praxgu
CATIA P3 V5 R18. Pro vyrobu byla vytvena vykresova dokumentace v tém e programu

s podporou programu AutoCAD 2008.

Nakonec byla navr ena verifikace pou itého konstrankho eSeni plastpneumatiky

a formy na jeho vyrobu.
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SEZNAM POU ITYCH SYMBOL A ZKRATEK

S

S

h

dr

do

Vo

Po

Si ka profilu pneumatiky [mm].

maximalni celkova Sta pneumatiky v provozu [mm].
vyska profilu pneumatiky [mm].

jmenovity pr m r rafku [anglicky palec].

celkovy pr m r pneumatiky [mm].

maximalni celkovy pm r pneumatiky v provozu [mm].
m ici Sika rafku [mm].

vySka profilu pneumatiky [mm].

vyska profilu pneumatiky [mm].

vySka profilu pneumatiky [mm].

potencialni energie nahusé pneumatiky [J].
elasticka energie sty plast pneumatiky [J].

energie tlakového média v dutipneumatiky [J].

hlova rychlost nezati ené nahusé rotujici pneumatiky [§.

povrchova hustota plochy horni poloviny pneumatilé(y% :
m

velikost plochy povrchu horni poloviny pneumatlky?].
objem dutiny pneumatiky [fh

potencialni energie pneumatiky [J].

po ate ni objem pneumatiky [f.

absolutni tlak [Pa].

celkova energie pneumatiky [J].

invariant expanze [J].

invariant expanze [J].



UTB ve Zlin , Fakulta technologicka

95

CLS

BR

SUV

Sc

Sib

SW

FEM

Lagrangev multiplikator [-].
Lagrangev multiplikator [-].
k ivost rovinné kivky z [mm™].

eska republika.
Cross Link Sipes = vzajemae ki ici lamely.
Butadiene Rubber = butadienovy kak.
Sport Utility Vagon = sportovau itkovy v z.
bezpenost kostry plastpneumatiky [-].
bezpenost patniho lana [-].
bezpenost naraznikového péasu [-].

software = programové vybaveni fia e.

Finite Element Method = metoda kongch prvk .
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SEZNAM P (LOH

Pl Vyrobni vykresova dokumentace:
vyrobni vykres sestavy formy
soupis polo ek
vyrobni vykres dolniho patniho krou ku
vyrobni vykres dolni banicové desky
vyrobni vykres segmentu
vyrobni vykres dezénoveé vio ky
vyrobni vykres profilu
vyrobni vykres horni baicové desky
vyrobni vykres horniho patniho krou ku
Pl Disk CD:
Diplomova prace ve formatu pdf
vyrobni vykresova dokumentace ve formatu pdf
3D modely vytvoené v programu CATIA P3 V5 R18

2D modely vytvoené v programu AutoCAD 2008



