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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ofetienim pladi pneumatik pracujicichipvelmi nar@nych
terénnich podminkéach. &feni opotebeni bylo provatho na pryzovych dilech pouzivaji-
cich se fi vyrobé pneumatik utenych pro vicetelové terénni a motokrosové pk§gpro

plase stavebnich str@j Zkusebni pryzové dily &y rozmery 055 x 13 mm.

Hodnoty opatebeni byly porovnavany s mechanickymi vlastnostmi.

Kli¢ova slova: Diplomova prace, opebeni pryZzovych dil mechanické vlastnosti, pneu-

matika, Ehoun, zkousky pneumatik.

ABSTRACT

This thesis deals with the wear of tyres workingainough ground. The measurement of
wear was carried out on the rubber parts usedenmanufacture of tyres for multipurpose
off-road and motocross tyre, for tyre of constroctmachinery. Test rubber parts had di-

mensiond]55 x 13 mm.

The values of wear were compared with mechanicagrties.

Keywords: Diploma work, wear of rubber parts, mesbal properties, tyre, tread, tyre

tests.
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UvoD

Prvni patent na pneumatiku dostal v roce 1845 RoWBHiam Thomson. Pneumatiku
piedstavovala dutd nafukovaci hadice, kteraigsepnila na kolo misto Zelezné obeu
Tento patent vSakastal nevyuZit. Teprve v roce 1888 anglickymitéka J. B. Dunlop
vynalezl pneumatiku, ktera rychle dékpk podols dnesni pneumatiky. V pbehu dalSich
témet 100 let umozZnila pneumatika vyvoj velice sloziténdéuniéniho transportniho sys-

tému.

V CR ma gumérensky a pneumatikarensk§npysl dlouholetou tradici. Své postaveni si
tyto pimyslové od¥tvi stale drzi a pétk asgSnym rozvijejicim se obdm. O vyznamu
gumarenského pmyslu pro hospodatvi CR hovdi i fakt, Ze mezi stovkou nejtsich
vyrobai (Czech Top 100) jsou i velké gumarenské firmy jalegi. Barum Continental,

Mitas, Peguform.

V cestire slovo ,kawkuk® ozna&uje nesfovany polymer. $ovanim vznika ,elastomer”,
.vulkanizat‘, nebo ,pryz“. K dosaZeni pozZadovanyepracovatelskych a aplikaich
vlastnosti je nutno z k&ukd, raiznych chemikalii a fisad nejprve fpravit kawukovou
smes. Pro pipravu kadukovych smési je k dispozici mnohoiznych kadukia a vice nez
20 000 chemikalii aifisad.

Pneumatiky jsou vyznamnou a sledovanoucasti &Zného Zivota dneSni spotesti.
Slouzi k dopra¥ pacinaje jizdnim kolem, iigs motocykly, traktory, osobni a nakladni au-
tomobily, grivésné vozy, trolejbusy, letadla atd. az fimna specialni pouziti (zemlske a
stavebni stroje...). Kazdatoi spoteba pneumatik stale stoupa, spolu s vyrobou hadic |

jejich podil na trhu vice nez 65%.

Z hlediska konstrukce dominuji na trhu radialniymatiky. U osobnich pneumatik docha-
zi k opotebeni po ujeti cca 30 000 az 70 000 km. Rychlostiepeni a tedy i Zivotnost
zavisi na jejim druhu a materidlovém slozeni, mlalvié Udrzb, zpisobu provozovani a

technickém stavu vozidla.
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1 VULKANIZACE PLAS TU PNEUMATIK

1.1 Vulkanizace

Vulkanizace je procestipkterém se reni kawukova snés na pryz vznikem chemickych
vazeb, obvykle f zvySené tepl@t Vulkaniza&ni proces v pneumatikarenské vyqiyobi-
ha @i teplotach 150 az 170°C, podle druhu vulkanizoeangutoplai a technologickych

podminek pneumatikarenského zavodu.

V pribéhu vulkanizace dochéazi k nasledujicim zgmam:

a) dlouhérettzce molekul katuku se giuji reakcemi s vulkanizaim ¢inidlem za
vzniku trojrozngrné sit,
b) kawuk ztraci lepivost, stava se nerozpustnym v rozigdiech. Je odokjSi proti

degradanim (&inkam tepla, s¥tla a procesu starnuti. [1]

1.2 Zpisoby vulkanizace plaga pneumatik

Podle pouzitého Z&eni a technologie Ize vulkanizaci plagneumatik rozdit do téchto

skupin:

1. Vulkanizace v autoklavech s pouzitim topné duse

Nevyhodou tohoto Zjsobu je, Ze fed vlastni vulkanizaci v autoklavu musiegchazet

fada jinych operaci. Je tdgulevSim vydouvani plastvkladani topnych dusi a jejich vyta-
hovani. Také vlastni vyroba topnych dusi je pow nar@&na a neproduktivni. Proto se
autoklavova vulkanizace nahrazuje moderni vulkaniza membranovych lisech.
V poslednich letech slouzi hlavpro lisovani a vulkanizaci plé&$ nakladnich pneumatik a

pneumatik pro specialncély.

Autoklav je svaovana tlakova nadoba (obr. 1), ve které se vliveptata tlaku ve forgn

meéni nezvulkanizovany plé&e zvulkanizovany. [2]
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Obr. 1Rez autoklavem

1 - viko, 2 - autoklav,
3 - pist s horni deskou
2. Vulkanizace v lisech s pouzitim topné duse

Tato technologie se liSi od autoklavovéhasgbu lisovani jen viastnim lisem. Nevyhody
jsou stejné jako u autoklavové technologiejde o vydouvani pla§ta vkladani topné duse
mimo lis ¢i o vytahovani topné duse. Tato technologid¢ipatzi velmi roz&ené zfisoby

lisovani a vulkanizace plés pneumatik.

Vulkanizani lis s topnou dusi (obr. 2) se sklad4 z komomgj2zvje uloZena vulkanizai

forma tak, Ze jeji spodni polovina j@gevnéna k horni pohyblivéasti lisu. [2]

Obr. 2 Mechanicky lis k vulkanizaci

1 — pl&% pneumatiky, 2 - forma
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3. Vulkanizace v lisech s membranou

Jde o zpsob vulkanizace plé8 pneumatik s vysokou technickou urovrti j@e o produkci
na jeden lis, produktivitu prace nebo o kulturuger&e srovnani se star§imi technologiemi

vulkanizace plagi pneumatik.

Lisovani a vulkanizace v membranovych vulkatidah lisech (obr. 3) zahrnuje vSechny
predchozi operace, které se u starSich tygkaniza&nich z&izeni musi dat mimo vulka-
nizaéni autoklav nebo lis, tedy vydouvani a vkladannpluSe, stefnjako vyjimani duse

z plast po skowreni vulkanizace. VSechny operace zajj8 lisovaci membréana, kterou je
lis vybaven. Operace probihaji podliegem stanoveného programu automaticky bez fy-

zické ndmahy &nika, ktery u vulkanizéniho lisu pracuje. [2]

__.3.1_ fg‘*_ ———
i @\

Obr. 3 Membranovy vulkanizai lis

4. Ostatni zpisoby vulkanizace

Jde v podstéto lisovani ve formach s vyuZitim izzeni obdobného lisovaci membgan

Vyhodou tohoto zédzeni je levajSi lisovaci zézeni a kontinualni proces.
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1.3 Vulkanizaéni formy

Mrivrw s

membran, dusi, protektorovanycthbuni, ale i cel&ady vyrobki z technickeé pryze. Vul-
kanizani (lisovaci) formy ovliviuji zdsadnim zjsobem nejen vysledné provozni vlastnos-
ti plagu, ale i jejich gesnost a vzhled. Z toho prameni jejich nezastupuitla vysoka

duleZitost v celém procesu vyvoje a vyroby.

Vulkanizaini forma je z&zeni (nastroj), ve kterémipobenim tepla a tlaku ziskava surovy

pla¥ vysledny tvar, rozrry a poZzadované fyzik&ramechanickeé vlastnosti. [3]

Rozdéleni vulkanizaénich forem:

1. Podle skupiny vyrobkse pouzivaiji:

- pla¥ové formy,

- membranoveé formy,

- protektorové formy,

- formy a ochranné vlozky,

- formy pro vyrobky z technické pryze.

2. Podle zgsobu pleni formy jsou to formy:
- lisovaci,

- vstiikovaci.

3. Podle uspgadani @licich rovin se pouzivaji:
- dvojdilné (pevné) formy,

- vicedilné formy,

- segmentové formy.

4. Podle pouzitych materiai

- hlinikove,

- ocelové,
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- kombinované (ocelova forma + hlinikova dezénd&ést)
5. Podle zgsobu vyroby dezénovésti formy:

- odlévané,

- frézovaneé,

- kombinované.

6. Podle zgsobu oltevu:

- formy s komorovym otevem,

- formy bez komorového @hvu.

7. Podle zgsobu vyvozeni radialniho pohybu segnient
- radialre délené segmentové formy,

- pruzinové segmentové formy

- hékové segmentové formy

Obr. 4 Modelezu pla&, membrany a

segmentové plédvé vulkanizeni formy
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1.4 Technologie vulkanizace pneumatik v lisech

Na piibéh vulkanizace maji vliv: vlastnosti pouzitého keku, vlastnosti guméarenské
smesi, teplota tvarnice, teplota présti uvadného do topné duSe, doba vulkanizace a

tlou&’ka pneumatiky a topné duse.

Pneumatiky se obvykle vulkanizujiipgeplotach tvarnic 140 az 151 podle toho, jaka
technologie se pouziva. Volba vulkanimateploty zavisi hlavhana dol, ktera je pro vul-
kanizovanou sis optimalni. Pro zkraceni doby pethné k probhnuti vulkanizace jetd
leZita teplota topnych dusfed z&atkem vulkanizace. Topné duSe séiadji tak, Ze se do
nich napousti jako lisovaci prostiek okiata horka voda. Jestlize voda necirkuluje, byva
jeji teplota 160 az 188C, jestlize cirkuluje, pracuje se s teplotou €3 Misto horké vo-

dy se niize pouzit také pary nebo inertniho plynu. Bg&hodny je vzduch.

Celkovy ptibeh vulkanizace Ize roztit takto:

a) dobu potebnou k odsati vzduchu wWrou, napu&ni pary do topné duSe a najin

topné duseightatou vodou;
b) dobu potebnou pro vlastni vulkanizaci;

c) dobu potebnou pro vyprazdmi topné duse. [5]

Obr. 5 Vylisovana pneumatika
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2 KONSTRUKCE PLASTU

2.1 Zakladni pojmy

2.1.1 Pneumatika
Pneumatika je struktuérslozity celek, tvéici uzaveny prstenec toroidniho tvaru.

Pracuje na principu tlakové nadoby, jeji@nsttvori pruznd membrana.

Obr. 6 Toroid

Pneumatiky se roztliji podle provedeni na pneumatiky s dusi a beadtipoeumatiky.

|
¥
s

Obr. 7 Pneumatika s dusi

a — pro osobni automobily, b — pro nakladni autoityob

1 - plag, 2 — duSe, 3 — rafek, 4 — ventil, 5 — ochrann&kéo

Plag je pruzna venkovniast pneumatiky, kterq zabeZpge styk s vozovkou a svoji patni
casti doseda na rafek. DuSe je tenkmsy gumovy uzakeny prstenec, slouzici pro udrzeni
potrebného tlaku vzduchu v pneumatice. Ventil umgeé nahusni a vypusni vzduchu,

nebo jiného tlakového média. Ochranna viozka je @untvarovany prstenec, chranici
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dusi ged moznym poskozenim agobenym rafkem. Réafek je jednodilny nebo vicedilny
prstenec, vytvarovany pro uchyceni ptad®&enasi hnaci nebo brzdici silu mezi patkou

plast a stedni nosnowdasti kola.

Funkci duSe P bezduSové pneumatice nahrazuje hrubSi gumovaavrsa vnitnim po-

vrchu plast, ktera ma malou propustnost pliyn

oo s o

Obr. 8 BezduSova pneumatika

1 - plag, 2 — réfek, 3 — ventil

Zakladni pozadavky kladené na pneumatiku:

e prendseni zéfe vozidla na vozovku,

* prenaseni hnacich, brzdnych a vodicich sil na povozivky,

» vyvinuti pricnych sil potebnych pro zat@ni a udrZzovani sénu,

* tlumeni narag,

» zabezpéeni dostaténé pruznosti a schopnosti obalovétkazky,
e presné a rychlé reagovani tiaeni,

» dobrd adheze k povrchu vozovky aamych podminek.

DalSi dilezité poZzadavky:

* nizky valivy odpor,
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nizka urové hluku a vibraci,
dlouha Zivotnost,
bezpeé&nost v provozu,
komfort jizdy,

minimalni hmotnost.

Uvedené pozadavky musi pneumatikaispat po celou dobu Zivotnosti. Optimalsladit

tyto pozadavky, které jsatasto protikladné neni jednoduché, proto jstiygich navrho-

vani rekteré vlastnosti vic a jiné mé&mominantni, v zavislosti odcalu pouziti konkrétni

pneumatiky a pozadavku otthatele. [4]

2.1.2 Plag

Struktura plast se sklada z nasledujici¢asti:

kostra plastt — zakladni nosny prvek tieny jednou, nebo vice vloZkami
z pogumovaného kordu, které jsou zakotvené okdioigalan,

patni lana — tvarené ocelovymi draty nebo pasky vysoké pevnostillSpaiznymi
gumovymi a textilnimi vyplémi zabezpéuji plynulé a bezpaé ukotveni kostro-
vych vloZzek a usazeni plé&3ta rafek,

vnitini guma — vrstva gumy nachazejici se na kmitstrag plasg. Slouzi na
ochranu kostry a u bezduSovych ptazabraiuje pronikani vzduchu do kostry plas-
te,

boénice — chréni boni ¢ast plast pred posSkozenim afed potrnostnimi vlivy. Je
vyrobena ze sisi odolné wici prelamovani a vzniku trhlin,

béhoun — dilezitacast pladt, ktera je v pimém styku s povrchem vozovky. Je vy-
robeny ze sisi, ktera ma dobré adhezni vlastnosti a vysokounodo \i¢éi opotre-
beni,

naraznik — zachytava obvodové namahari¢pé sily a tlumi narazy od vozovky.
Je tvdeny z jednotlivych, navzajenigkiizenych vrstev pogumovaného kordu,
vyplné — jsou tvarované gumové profily, jejichzelem je zlepSeni plynulostigr

chodu mezi jednotlivymi konstrgkimi prvky plast.[4]
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boénice

obvodové vinuty

polyamidovy
naraznik

ramenni
vyplni
— kostra
;gff z kordovych
vioZek vyplii
patky

Obr. 9 Struktura plagt

2.2 Rozdéleni pneumatik
Pneumatiky rozélujeme podledchto hlavnich hledisek:
1. Podle pouziti:
- pneumatiky pro réni a piimyslové voziky
- pneumatiky pro jizdni kola, motokola, skuatry a noyldy
- pneumatiky pro osobni a dodavkové automobily
- pneumatiky pro nakladni automobily, autobusyiagsy
- pneumatiky pro letadla
- pneumatiky pro traktory, ze¥délska vozidla, stroje a mechanismy pro zemni prace
- pneumatiky pro stavebni stroje

- pneumatiky pro specialni vozidla
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2. Podle rozrdru

Tento zmisob rozdleni pneumatik vyuzZiva roztrového zn&eni pneumatik, které udava

zakladni rozrary pneumatiky, a to: gmer rafku a Siku pneumatiky.

Sitka

B
L

tiky

fku

priomeér ra

vnéjsi praimér pneuma

"l
.

")
&

Obr. 10 Hlavni rozrry pneumatiky

3. Podle konstrukce kostry pl&stozliSujeme pneumatiky
- diagonalni
- bies-belted
- radiélni celotextilni
- radialni kombinované

- radialni celoocelové [7]

2.3 Zakladni druhy plasta podle konstrukce
Podle druhu konstrukce se pkagbzcEluji na dva zakladni typy:

[1] diagonalni pl&s
[2] radialni plas
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2.3.1 Diagonalni plag
Jeho kostra je twena sudym pidem kordovych viozZek, které se v jednotlivych vésthr
navzajem kizi pod uhlem 30- 65°. V pripadt pouziti lichého p&tu vliozek je posledni

vloZka v Sfce koruny plagta pini funkci narazniku.

e

2.3.2 Radialni plas

Ma kostru tvéenou lichym nebo sudym pem kordovych vioZek, které jsou ulozené
k sttedni rovirg bechounu pod uhlem 84 9C°. U naraznilt je uhel 18 - 28, pro nakladni
plast az po 60.

Vyhody: lepSi zabr na vozovce, mensi sgeba pohonnych hmot, SirSi plocha styku dezé-
nu s vozovkou, vysSi odolnost proti smyku, pohg@injizda, nizsi valivy odpor, kratSi

brzdnéa dréha.

I
Sz

2

Sy

Diagonalni konstrukce Radidlni

Obr. 11 Konstrukce plas
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2.4 Zakladni rozméry pneumatik
- maximalni ifka v provozu J
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Obr. 12 Zakladni rozemy pneumatik
185/65R1485T
185 = jmenovit4 $ka pneumatiky (mm)
65 = profilovécislo (%)
R = ozn&eni radialni konstrukce pl&st
14 = jmenovity piimér rafku v palcich
85 = index nosnosti
T = kategorie rychlosti
Tab. 1 Kategorie rychlosti (SS - Speed Symbol)
Symbol | L M N P Q R S T U H V| W| ZR
Rychlost
kb 120| 130| 140| 150| 160| 170| 180| 190| 200| 210 | 240| 270 | max.
m
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2.5 Oznafovani plag’a

Obr. 13 Popis beénice plasé pro osobni automobily

1 - ochranna zrtka BARUM, nazev vyrobce a jeho sidlo
la - obchodni zri@ni vyrobku

2 - ozn&eni rozngru plase

3 - 86 = index nosnosti, T = kategorie rychlosti

4 - ozngeni dezénu plast

5 - RADIAL - pla¥ s radialni konstrukci kostry, STEEL - naraznikcelového kordu,
TUBELESS - bezduSové provedeni ptadUBE TYPE - provedeni plaSs dusi)

6 - T1 - ozn&eni a psadovécislo formy

7 - nejvySSi nosnost pneumatiky v kg (Ibs) a ngigovolené hudhi pneumaticky v kPa

(psi)
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8 - DOT - Department of Transportation, HW - kodolyce (Barum Continental, s.r.0.) FB
- kod rozngru (185/65 R 14), 295 = 29 —tyden, 5 — rok, dekBE@20-1999

9 - material kostry plaSta skutény paet vioZzek v oblasti boku athounu
- v boku pla&t SIDEWALL 1PLY RAYON
- v koruny plast TREAD AREA

10 - E8 = homologmi znak asislo zen (CR) podle EHK 30, 020457 =fid&lené schva-

lovacicislo

11 - odolnost ghounu proti opdebeni v procentech
12 - velikost sotinitele adheze A, B, C

13 - odolnost proti dynamické unai, B, C

14 - indikatory opdtbeni (Tread Wear Indicators - TWI). [4]
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3 KONFEKCE PLASTU PNEUMATIK

Konfekce plagi je vyrobni proces,ipkterém kompletovanim jednotlivychigsré speci-
fikovanych polotovat za gitomnosti meédii konfeiniho strojefadré zaskolené a zapra-

cované obsluhy je zhotoveny surovy [l1as

Konfekce ma velmi velky vliv na vyslednou kvalitlagg. Z toho divodu je gesré popsa-

né arizen& nésledujicimirpdpisy:

- vyrobni gedpis vyrobku — fesré popisuje materialové slozeni pkagsirky, hloub-
Ky, délky, vynery jednotlivych polotoval, konstrukce pouzitych vystuznych mate-
riala...)

- konfekéni a z@iadovaci gedpis — pesré definuje pdadi a polohu pokladani polo-
tovari na konfekni buben a nastaveni kontgkho stroje resp. konfeéhi linky

- pracovni instrukce —ipsr¢ stanovuje jednotny pracovni postuf jdnotlivych
operacich konfekce pl&st

- navod na obsluhu konfékiho stroje a bezgaostni gedpis

VSechny tytaiidici predpisy musi bytigsné, vystizné a srozumitelnée.

Z hlediska konstrukce pl&$ mizeme konfekci rozit na:

- diagonalni — konfekce pl&§ s diagonalni konstrukci

- radialni — konfekce pl&8 s radialni konstrukci

Z hlediska druhu pouziti plasStozeznavame konfekci ptaspro:

- osobni automobily

- nakladni a uzitkové automobily
- specialni vozidla

- traktory

- motocykly

- jizdni kola a voziky
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3.1 Konfekce diagonalnich plagi

Pfi konfekci diagonalniho plaStjsou jednotlivé kostrové viozky ukladané na kowfék

buben tak, Ze nasledujici vlozka ma vzdydmyasklon kordovych nitigimz se zvysSuje

odolnost plast proti mechanickému poskozeni.

7 w7

Vysledkem konfekce je surovy diagonalni glaglcovitého tvaru, ktery se naslédn

v procesu vulkanizace tvaruje ve vulkariziaformg za pisobeni teploty a tlaku.

Obr. 14 Surovy diagonalni plas

Konfekci diagonalnich pl&& miZzeme podle technologie vyroby retitl
- technologie vyroby z obal
- technologie vyroby z kordovych vloZzek

3.1.1 Technologie vyroby diagonalnich plagia z obali

Pti konfekci z obal se obaly (skupiny kostrovych vloZek mezi lanippavuji na special-
nich strojich (legikach). Jsou to jednoduché stroje s bubnem, zasedni pitlacnym

valcem.

Obr. 15 Lepdka obali
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Takto gipravené obaly jsou, po sloZeni z ki a geneseni, natahované pomoci kovové
tyée na buben hlavniho konf&kho stroje, ficemz piimér obalu je vZzdy menSi nezipr
meér bubnu. B tomto procesu je velké riziko &@sto dochazi k nezadouci deformeédsti
kordovych niti. Péet obali je stanoveny konfekim predpisem, zavisi od ptu vioZzek a
poctu lan v patce. Konfadi stroje pro vyrobu pl&& z obati nemaji zasobnik kordovych

vlozek.

V souwasnosti se obalova technologie uz prakticky nep@duai je stale vic nahrazovana

technologii vyroby z vlioZek.

3.1.2 Technologie vyroby diagonalnich plaga z kordovych vliozek

Pla¥ je konfekné zhotoveny na jednom konf&kim stroji. Jednotlivé kostrové kordové
vlozZky jsou postup® odvijené ze zasobniku konfgkho stroje a ukladané na konfek
buben. Po poloZenifpdepsaného ©Btu vioZek jsou nosi patkovych lan fitlacené patko-
vé lana k patkovéasti konfekniho bubnu aighybaci mechanizmugghne volné okraje
kostrovych viozek okolo patkovych lan (u plasse d¥ma lany v patce se tato operace
opakuje). Takto fipravena kostra je za stasného otéveho pohybu konfekniho bubnu
okolo svoji osy fitlacovana na konfeli buben profilovanymi zavalovacimi kladkami a je
na ni postup& naloZzeny pedepsany peet naraznikovych vlozekghoun, ochrana patky a
bocnice. Takto zkompletovany pla§e opst zavaleny. Po sklopeni konfakho bubnu je
pla¥ odebrany ze stroje a uloZzeny d@éamého mista nebo na dopravnik pro dalSi zpraco-
vani.

Konfekeni stroj pro diagonalni konfekci z vliozek ma tytavmi casti:

ram konfekniho stroje

sklopny konfekni buben s brzdou (polokulaty, poloplochy, plochy)

- noske lan s pruzinovym mechanismem pro jejich nardzgehybani a zalisovani
okraja kordovych kostrovych viozek

- zasobnik s dvojcivkami pro kordové vliozky

- zavalovaci zédzeni — spodni a zadni

- pohonna jednotka s motorem

- naklad& behounu

- shazovaci Zézeni

- casove spinaci raeni
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-

Obr. 16 Konfekni stroj KLD 20 Obr. 17 Kontek stroj fy MITSUBISHI

3.2 Konfekce radialnich plag’a

Tento zpisob se pouZziva wtsiny druhi plag, zejména pro osobni a nakladni automobi-
ly. Divodem je dokonalejSi vyuziti konstrtiich materidl obsahujicich ocelové kordy,

dosahnuti lepSich jizdnich vlastnosti a vysSi bempsti pneumatik.

Podle technologické vyrobytimeme konfekci radidlnich pk&§rozclit na:

- dvojstupiova konfekce
- jednostupova konfekce

- konfekce na velkokapacitnich vicebubnovych ko&fégh linkach

3.2.1 Dvojstupiiova konfekce radialnich plaga

Jeji princip sp&iva v tom, Ze surovy pldje zhotoveny ve dvou stupnich na dvou kon-

fekenich strojich:

1. stupai konfekce — zhotoveni textilni kostry na konféakim stroji s pevnym, sklopnym
konfelkénim bubnem. Technologie vyroby 1. stépradialniho plast je ténmeér shodna
s technologii vyroby kostry diagonalniho p&& tim rozdilem, Ze v patkové oblasti radi-
alniho plast je pouzitych vic polotovara kostrové viozky jsou ukladany na konfek

buben pod Uhlem 9 5° bez textilnich naraznik
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Konfekce I. stupré zahrnuje tyto operace:

0. uloZenf lan do naraze 1, AT :
1. navinuti vnitni gumy __.,==-=====l;=l-———"
2. navinuti nosnych textilnich kotid 2. | r | :
3. naraZeni lan ‘r—=—!-==w )

> (4 o v 2 ~. ﬁ I ﬁ | o o
4. prehnuti okra} kordi pres lana 3. | ; ;. :
5. uloZeni benic i
6. celkoveé zavaleni polotovar
7. sejmuti kostry, kontrola 4. |

a.

Obr. 18 Operace |. Stupn

e

Pripravena kostra ma vélcovy tvar (obr. 19) a poeshdz konfekniho bubnu seipvazi ke

konfelkenimu stroji 2. stuph

Obr. 19 Radialni plas- 1. stupé

2. stupai konfekce— kostra je upewma v patkach na konféki buben. HbliZzenim patek,
za sogasného vyduti do pozadovanehdrpéru, je vytvarovana pro naloZzeni a zavaleni

ocelokordovych naraznika kshounu.
Tento postup je nutny proto, Ze tvar podobny diagirkonfekci by nebylo mozné pouzit,
neba tuhy vystuzny pas by neumoznil dalSi vyduti @apti lisovani a doslo by

k destrukci kostry, fipadré pasu, a tim k poskozeni nebocami plast.
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Konfekce Il. stupné zahrnuje tyto operace:

1, |
! 0. usazeni kostry do digkkonfelkeniho bubnu
& _ : s 1. polozeni 1. narazniku na pomocny korfak
: buben
% " | 2. poloZeni 2. narazniku
i 3. navinuti (poloZeni) PAD narazniku
m 4. poloZeni Bhounu na naraznikovy prstenec
4. | | 5. preneseni prstence néepvarovanou kostru
i, S e, 6. dotvarovani kostry a celkové zavaleni
. 7. sejmuti zhotoveného plé&Stdikladna kont-
6. § | rola

Obr. 20 Operace Il. Stugh

Hotovy surovy pléSje sloZzeny z konfainiho bubnu a uloZzeny do odbiraciho mista.

Obr. 21 Surové plagulozené ve skladu

Plast Ize dle konstrukce rozdlit do nékolika skupin:

» dle patu textilnich kordovych vloZzek — jednoslozkové, dstwzkovée

* dle dezénu a pouzit&lhounové srési — zimni, letni, specialni

» dle profilovéhcatisla — pordr vysky profilu plast k Sicce profilu nAsobenym 100x
» dle kategorie rychlosti— L, M, N, P, Q,R, S, T, HW, ZR, Y

» dle nosnosti —&né provedeni, zesilené provedeni
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Ocelovy naraznik (2x) Polyamidovy néraznik

Textilni kostra

Bocnice (|.éast)

Wnitfni guma

Patni pasek {boénice |l.East)

APEX - patni jadro

Fatni lano {ocelove)

Obr. 22Rez radialnim plagm

3.2.2 Jednostupiova konfekce radialnich plag€i

Jeji princip spoiva v tom, Ze surovy pléje zhotoveny na jednom kontgkm stroji, na
jednom konfeknim bubnu, ktery je pevny, ale dokaze vytvarovatkoplast pii nalozeni

naraznik a lhounu.

Zhotoveni surového radialniho pl&gti jednostupové konfekci pedstavuje postup stej-

nych hlavnich operaci jakdiglvoustugiové konfekci, ale vykonava se na jednom stroji.

3.2.3 Konfekce pla®i na velkokapacitnich vicebubnovych konfetnich linkach

V souwtasnosti se velmiasto vyuziva technologie vyroby radidlnich ptéga velkokapa-

citnich, vicepozinich konfeknich linkach.

Konfekeni linky jsou vybavené vicerymi konfékimi bubny, na kterych se v tom tédse
vykonavaji viceré operace v poloautomatickém nehatematickém rezimu. Mezi jednot-
livymi operacemi se zhotovugiasti plast prepravované transferingami. V linkach je vic

plagi rozpracovanych sodbre.
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Obr. 23 Schéma trojbubnového korfeko stroje

Popis trojbubnového konfékiho stroje:

1 — skin pohonu kostrového bubnu, 2 — kostrovy kogifékouben, 3 — gki pohonu kom-
pletatniho a naraznikového bubnu, 4 — naraznikovy kamfieuben, 5 — kompletai kon-
fekéni buben, 6 — podpa kompletaniho bubnu, 7 — zavalovaciizzeni, 8 — zakladalan,
9 — transfering kostrového obalu, 10 — transfenvégaznikového obalu, 11 — vedeni
transfering, 12, 13 — nose projektot, 14 — zasobnik kostry, 15 — zasobnikrio, 16 —

zasobnik naraznik 17 — nakladabéhounu, 18 — zasobnik ramenné vypj]
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4 ZKOUSKY PNEUMATIK

ZkuSebnictvi jako v kazdém oé&lvi primyslové vyroby ma mim@dny vyznam pro hod-
noceni kvality a vlastnosti vyrobku. JéleFitou poniickou konstruktéra a chemika pracu-
jicich na vyvoji pneumatik a je jednim z kriténiddity pro hodnoceni kvalityip piejimani

zbozi v obchoéls pneumatikami. [4]

ZkouSky pneumatik se provgdu now konstruovanych pneumatik, u pneumatik, u nichz
byly provedeny izné zngny nutné z hlediska vyroby (zma rekteré suroviny), u sérigv
vyrakénych pneumatik pro @¥eni jejich jakosti. ZkouSkami se &wje, zda pneumatika
vyhovuje pozadavkm, které se na ni kladou v praktickém provozuichto zkouSek jsou
nejvyznamijSi zkousky silnini, které vSak maji nevyhodu, Ze pong dlouho trvaji a
jsou zn&né¢ nakladné. Proto se pevnost a soudrznost kostyugi dalSimi zkouskami,

podle kterych je mozno stiunit obraz o jakosti pneumatiky. [5]

4.1 Rozdéleni zkuSebnictvi

Pozadavky na zkuSebnictvi pneumatik jsdzného charakteru podle&élu pouziti. Nap
konstruktéra pneumatik zajima vliv jednotlivych ktmiknich parametr na pevnost, Zi-
votnost, nosnost, teplotu, stabilitu pneumatik,noth@ zajima nap Zivotnost z hlediska

pouziti fiznych druli kawuka, sazi a jinych plniv, kordovych vlaken atd.

Zkousky pneumatik je mozno radd na ti skupiny: laboratorni, provozni a speciélni,

zahrnujici vztahy mezi pneumatikou a vozidlem.

e

Mezi nejdilezitéjSi laboratorni zkousky piat

ZkousSka unavy nebo trvanlivosti na bubnoveé zku&gtiist teplot nebo zafvani, staticka
a dynamicka pevnost kostry, patky a lan, stanodefdrma&nich charakteristik a tlakve
stop pneumatiky, méreni valivych odpar a ukeni charakteristik stability pneumatik. Do
zvlastnich drut laboratornich zkouSek je mozno zahrnout studieepdiesénu pneumatiky
nebo zkousky silové vazby pneumatiky s vozovkoukaugky pneumatik za vysokych

rychlosti.

Provozni zkouSky ffedstavuji sledovani fioehu Ubytku hloubky draZzky desénu nebo vahy

béhounu, Zivotnosti kostry pneumatiky a jejich elemggii jizdé pneumatiky na vozovce.
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D¢li se na usilovné, které se konaji zeg¢ kontrolovanych provoznich podminek, kdy
vozidlo jezdi samatelné s nemdnnym nakladem (n&pje zatizeno piskem) obvykle po
stale stejné trati (zkuSebnim okruhu), a na zkowSkgrmalnim provozu za nekontrolova-
telnych podminek utznych podnik. U téchto zkouSek, které vyzaduji peme velké
mnozstvi zkuSebnich pneumatik, jsou sledovany uyvhiznych provoznich podminek
(dalkovy, terénni,&zky, velmi €Zky provoz apod.). Usilovné zkouSky se prayjadbvykle
ve vyzkumnych sediscich, vyZzaduji minimalni mnoZzstvi zkuSebnicleypnatik a posky-

tuji velmi rychle pesné vysledky.

Do specialnich zkouSek pneumatik, pray@eth na vozidle, je mozno zahrnout hap
zkouSky brzdnych a akcelérdch vlastnosti (zjidije se obvykle na mokrych nebo zledo-
vatlych vozovkach), zalsové a tahové zkousky terénnich a traktorovych pragik i
pneumatik pro zemni prace (pro provoz v piské¢hsratd.), zkousky skluzovych a vodi-
cich vlastnosti pneumatik, dwjicich schopnost pneumatikygmaset ficné sily g jizde
vozidla zatékou. Do této skupiny je mozno zahrnout i zkouSksfeni ztrat pneumatiky
pii odvalovani, vliv pneumatiky na sgebu paliva zkuSebniho vozidla, zkousky pruzicich
vlastnosti pneumatiky ve vztahu k vypruzeni voziglag. piejezd pekazky), apod. B

které z ¢chto zkouSek provagl téZ vyrobci automobil a vozidel. [4]

4.2 ZkuSebni metody

4.2.1 ZkouSka Uunavy pneumatik

Pii této zkouSce je otmé¢ uloZenda pneumatika fijacovdna zvolenym zatizenim

k pohagnému rotujicimu valci obvykle o obvodu 5 m. Povkdice je opaken negast;i
ttemi smontovatelnymifgkézkami vysokymi 20 mm, z nichZ &jsou sklogny po uhlem

45° a jedna je umisha @icné. Nekdy se pouziva i hladkého povrchu valce. Pneumatika
musi absolvovatiedepsany kilometrovy vykon. Dale se gjife odolnost plastproti se-

paracim, prolamovani kolich dynamicka pevnost patky plasio]

4.2.2 ZkouSky na zkuSebré

Zkousky ve zkuSelinmaji proti silnénim zkouskam vyhodu, Ze probihaji padnpym a
neustalym dohledem. Pro posouzeni automobilovéhétpse pouZivaji tyto jednotlivé

zkousky:
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» zkouska vyvazeni (statickd),
» zkouska rozrérg,

» zkousSka tvrdosti,

» zkouska trvanlivosti,

» zkousSka trnem,

» zkousSka odirani,

» zkousSka soudrznosti,

» zkousSka kostry,

» zkousSka tahem,

» zkouSka starnuti.

Pneumatika jako celek se zkouSi pouze&tygech gipadech (zkouSka vyvazeni, rogmi,
trvanlivosti a zkouSka trnem). Ostatni zkousky nsgjiSe vyznam pro posouzeni dokona-

losti vyrobniho postupu. [8]

4.2.3 Tlakovéa zkouska

Pevnost kostry se zji§je zkousSkou pneumatiky na roztrzeni hydraulick{jakdm. Pneu-
matika se umisti do vhodnéharizeni, jehoz satasti je zesileny rafek, jenz musi byt pev-
n¢jSi nez zkouSena pneumatika. Jinak se rafek raffie® nez pneumatika. Na ventil duse
se [Fipoji tlakova hadice a pumpou se v pneumatice Zeyfak vody. Na manometru se
sleduje poet atmosfér paebnych k roztrzeni pneumatiky. Tlak se zvySuje dédkuho,
dokud pneumatika nepraskne. Vysledna hodnota ctaizkje pevnost kostry. Tlak na

roztrzeni vzdy zavisi na rozmu pneumatiky a velikosti rafku.

4.2.4 Néarazova zkouska

Odolnost kostry proti girazim se zjiguje na zvlastnim zkuSebnimizzeni. Pneumatika
se namontuje na rafek kola upémgho v naboji pohyblivého voziku, klouze shoraidmb

vedeni frémy.

Vozik s pla&m se zvedne do ¢&ité vysky a necha se vaspadnout, $ ¢emz ¥ dopadu

narazi na kovovy trn. Vaha voziku sé&Za podle pdeby z¥tSovat gidavnym zavazim.
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Timto zpisobem p znamé vaze padajici soustavy dostaneme sikelpuu k prorazeni
pneumatiky. B zkouSeni se pneumatika &tdaby Udery zasahlyazné ¢asti jejiho po-

vrchu.

Podle rozndru a konstrukce pneumatiky se takize ukit energie uderu, kterou musi pne-

umatika vydrzet. [5]

4.2.5 Silniéni zkousky

NejvhodrgjSim zpisobem pro zji€vani kvalit a schopnosti pneumatiky jsou zkouSky v
podminkéach jejiho budouciho vyuziti. Tyto zkouSkazywame souhrrénsilni¢ni zkousky.
Existujefrada metod pro provadi silnicnich zkouSek. Kazdou z nich owlivje fada fakto-

ra, jejichz zména miZze negativa ovlivnit pfesnost nagtenych vysledik. Mezi takovéto
faktory pati nag. vliv lidského faktoru, teplota vzduchu a vozovkiav povrchu vozovky,
pusobeni postrnostnich podminek, typ zkuSebniho vozidla, zaiipmeumatik nebo geo-
graficky tvar povrchu zkusebniho Useku. Aby doskilinaci pisobeni ¥tSiny faktoi na
vysledky zkouSek, provadi se tzv. porovnavaci zkgukteré jsou provaghy na speciak
vybudovanych zkuSebnich drahach (polygonech), neb&ném provozu za pouZziti jed-

noho typu zkuSebniho vozidiezeného vySkolenyniidici.

Obr. 24 Testovaci polygon pneumatik (Continentahtaver)

Casti zkudebniho polygonu: 1 - rychlostni okruh lcelé@si 3000 mef, 2 - kruhova plocha o gmeéru 200
metni, 3 - zat@kovity okruh o délce asi 2000 mitel - speciélni vozovky gznymi druhy povrch (asfalt,
beton, dlazba, velké nerovnosti, mokra draha), réérici laborato’, 6 - podzemni laboratopro zkousky
pasivni bezp#osti, 7 - kruhova plocha slouzici k pro¢atzkouSek na sesmeknuti bezduSovych pneumatik
pri extrémni jizd, 8 - bazinaté Useky, 9 - Usek s tekouci vododlouywodni vrstvyy 6 mm a vodni nadrz s
vySkou vodni vrstvy 15 az 30 mm pro zkouSky akweugia, 10 - Useky s velkym stoupanim, 11 - hluboka

vodni nadrz, 12 - asek progheni jizdniho pohodli
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Mezi nejpouzivagsi silnicni zkousky pat zkouska zivotnosti pneumatiky; jizdni zkousky
na suchych, mokrych, zastenych a zledovalych vozovkach, p kterych se pneumatiky
zkouSi na ovladatelnost, berd, akvaplaning a jijezd zatédkou; zkouska v&Siho hluku;

zkouska valivého odporu a zkouska komfortu valemiymatiky. [19]

4.2.6 ZkouSky opotiebeni

ZkouSkami opdtbeni se zjidlje odolnostiiznych material vic¢i odirani a rozumi se tim
zmeéna povrchu materialu a jeho Ubytek v zavislosti pmaiminkach, $ kterych jsou
zkouSky opatebeni provaghy. Odolnost vzorku zkouSeného materialu proti ddirse
porovnava se standardem a dI8N je odstupovana v rozsahu 20-400 %, vezme-li se
odolnost standardu jako zaklad se 100 %.

Pro zkousky opdebeni byla vyvinuta celéada laboratornichifstroji a kazdy pracuje na
urgitém principu, ktery ma napodobovat praktické patkyivyrobki. Pro zkousky opoe-
beni Ehounovych materidl se pouziva metoda duPont s konstantniemiin, Akron-

Croydon a Dunlop-Lambourn. [18]

4.2.6.1 Metoda Dunlop — Lambourn

ZkuSebni &leso (duty kotod) ma rozn@ry: vnejSi pramér 64 mm, vnitni prameér 43,6 mm
a tlou¥ku 10 mm. Eleso se oté rychlosti 600 ot/min. Na zkuSebridso je pitlacovan
korundovy kotod se samostatnym pohonem. V mistyku vznika vlivem rozdilnych ota-
¢ek prokluz ( u Bznych zkouSek 16%). Korundovy kotbse f#i zkousScecisti zintnym

kart&em a tlakovym vzduchem.

Postup zkouSky: 1. zkouSkaldsa ze standardni pryze, 2.¢dxkuSebni dlesa zkouSené
pryze a 3. oft téleso standardni pryZe. Vlastnimu zkouSaedphazi pebruSovani. Odol-

nost proti odirani se udava v objemovém Ubytkuedan kilometr drahy.

Obr. 25 Dunlop-Lambourn
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4.2.6.2 Metoda Akron-Croydon

ZkuSebnim dlesem je duty kotativnejSiho paméru 64 mm a tlouXky 12,7 mm. Vnigni
pramér je 43,6 mm. Bpravuje se lisovanim. ZkuSebrdldso, které se nasune ngédel
pristroje, se od rychlosti 250 otéek za minutu. Na&je tlaten pod Uhlem 15° karborun-
dovy kotow tlakem asi 0,28 MPa& 4st&ky pryze, vzniklé fi odirani, se odstaji Zins-
nym kart&kem. Ri zkouSeni se postupuje tak, Ze nejprve se zkoleSia standardni pryze,
potom d télesa zkouSené pryZze a nakoneétdgleso ze standardni pryze. Odolnost proti

opofebeni se udava jako objemovy Ubytek za stanovetst phratek. [23]

Obr. 26 Fistroj — Akron-Croydon
4.2.6.3 Metoda du Pont s konstantninifgnim
Tato zkouSka je zaloZena na stejném principu jaktoda du Pont - Grasselli.

ZkuSebni &esa maji pifez ¢tverce a jsou opigna patkami pro upnuti. Up@yi se na
paku gistroje a pi zkouSce jsou ifitlacovana na odirajici prastdek ve tvaru mezikruzi
konstantnim tlakem. ObrouSeddstéky se i zkouSce plynule odstiaji tlakovym vzdu-
chem. Doba odirani g&di podle jakosti zkouSeného materialu. Od@hse odiraji 5 mi-

nut, mér odolné 3 minuty. Hmotnostni Ubytek zkuSebnided se zjiSuje vazenim. [23]

=)

-

gt

Obr. 27 Fistroj ke zkouSeni @du du Pont
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ll. CiL DIPLOMOVE PRACE
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Cilem diplomové prace je provestiani opotebeni pryZzovych dil zejména velmi nama-

hanych¢asti pneumatiky @houni) pracujicich ve velmi natoych terénnich podminkach.

Vysledky test je nutné porovnat s mechanickymi vlastnostmésina nalézt souvislosti

vyuzitelné pro praktické posuzovani ofadtitelnosti pneumatik.

PostupreSent:

- vypracovat literarni studii na dané téma
- priprava zkuSebnich vzaik vybranych tyfi béhounovych srési
- provedeni rychlého testu opebeni

- vyhodnoceni nagtenych vysledi
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. PRAKTICKA CAST
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5 OPOTREBENI PRYZOVYCH VZORK U

Pro experimentalni @wovani bylo vybrano 5 druhgumarenskych sési ugenych pro
béhouny silé namahanych pl&8 pracujicich vdzkych podminkach. VSechny $sn pred-

stavuji realné vyrobky a jsoutpnyslow vyrabiny a zpracovavany.

Tab. 2 Oznéeni sndsi

Smés Pouziti
A Vicel&eloveé pneu
B Motocross
C Dulni stroje
D Stavebni stroje
E Stavebni stroje

5.1 Mérené vilastnosti

Na zéklad analyzy vlastnosti, které mohou ovlivnit vysledivani pryZzovych vyrohk

bylo rozhodnuto proveést dipravenych vzork nasledujici nseni:

- Tahové zkouSky

- Modul 100, 200, 300
- Strukturni pevnost

- Tvrdost Shore

- Rychly test opdtbeni

ZkuSebni &lesa pro vSechny druhy tédtyly piipraveny lisovanim na laboratornim lisu typ
400x400, pracovniky firmy Mitas ve ZBnTvar a rozniry zkuSebnichdes odpovidaji
prislusnym normam [20, 21, 22]

5.1.1 Tahové zkousSky

ZkouSka spoiva v protahovani standardnich zkuSebnigdbstv trhacim stroji konstantni
rychlosti. Odéitaji se hodnoty sily a prodlouzeni feiiné k hodnoceni poZzadovanych cha-
rakteristik zkuSebnichéles v piibéhu jejich bezporuchového protahovéani a v okamziku

pietrzeni.
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Napéti v tahu - je nagti zpasobujici protaZzeni zkuSebnihdesa. Vypgita se jako podil

sily a plochy, na kterou silaigobi.

ProdlouZeni - je protaZzeni vzniklégsobenim nafii v tahu na zkuSebnéleso, vyjadené

v procentech délky pracovisasti.

Pevnost v tahu- je definovana jako maximalni n&pv tahu, zaznamenané protahova-

ni zkuSebnihoétesa do okamzikuiptrzZeni.

Taznost- je tahové nafii zaznamenané v okamzikiefrzeni.

Pro geehledrjSi vyhodnoceni byla zavedena bezrémmd hodnota (je to podiliislusné

hodnoty k hodna@t maximalni).

Tab. 3 Tahové zkousky

SRS | PR Taznost | Taznost
Smés v tahu v tahu SMCH (%] [] SMCH
[MPa] [-]
A 18,476 0,816 0,242 485,690 0,912 8,29P
B 19,673 0,869 0,275 532,841 1 7,28%
C 22,637 1 0,246 480,210 0,901 5,71]
D 21,848 0,965 0,285 458,586 0,861 6,351
E 20,237 0,894 0,183 401,401 0,753 5,03B
25
g 20 ] -
s _
2 15 -
8 m Pewnost v tahu [MPa]
> 10 -
g
S 5 —
()
)
A E D C
Smeés

Obr. 28 Porovnani pevnosti v tahu
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NejvysSi hodnoty pevnosti v tahu byly z§iSy u snési C. Hodnota pevnosti v tahu byla
nameérena 22,64 MPa. NejmenSi hodnota pevnosti v taha hdtna u snisi A, jejichz
velikost dosahla hodnoty 18,48 MPa (obr. 28).

600

500
X 400
g 300 ] m TaZnost [%]
’E 200

100

0 ‘ ‘
E D C A B
Smeés

Obr. 29 Porovnani taznosti

Pti tahové zkouSce byla naena nejvyssi hodnota taznosti 532,84 % @ssfa. Nejmensi
hodnoty bylo dosazeno u gen E. Hodnota taznosti u €81 E byla namrena 401,41 %
(obr. 29).

5.1.2 Modul 100, 200, 300

Modul je pongrné nagti, pri kterém se dosahneditého gedem zvoleného prodlouzeni

pracovnicasti zkuSebnihckesa.

Tab. 4 M100
Smés  |[M100 [MPa] | M100 [] SMCH
A 2,086 0,615 0,052
B 1,851 0,545 0,024
C 2,691 0,793 0,040
D 2,673 0,788 0,044
E 3,394 1 0,057
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Obr. 30 Porovnani M100

NejvétSi hodnota M100 byla naffena u srési E a to 3,39 MPa. Naopak nejmensi hodnota
byla nangiena u smési B. Hodnota M100 u sési B je 1,85 MPa (obr. 30).

Tab. 5 M200
Smés  ||M200 [MPa] | M200 [] SMCH
A 5,348 0,621 0,157
B 4,772 0,554 0,096
C 6,844 0,794 0,123
D 6,998 0,812 0,127
E 8,616 1 0,146
10
8 | +=
© = =
s 6
= - = '@ M200 [MPa]
S 4-
N
=
2 ||
0
B A C D E
Smés

Obr. 31 Porovnani M200
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Z obr. 31 je patrné, Zerigahové zkouSce byla zj&ta nejvyssi hodnota M200 u &snE a

to 8,62 MPa. Naopak nejnizsi z{igt hodnota byla 4,77 MPa u &nB.

Tab. 6 M300
Smés  ||M300 [MPa] | M300 [] SMCH
A 10,177 0,671 0,238
B 9,290 0,613 0,124
C 12,543 0,827 0,170
D 13,104 0,865 0,176
E 15,158 1 0,194
20
_ 15 =
@© —=
< -
Z 10 | = @ M300 [MPa]
S
(90
= 5 -
0
B A C D E
Smés

Obr. 32 Porovnani M300

NejvétSi hodnota M300 byla natfena u smssi E. Hodnota M300 byla naffena 15,16
MPa. Naopak nejmensi hodnota byla s&gna u srssi B. Hodnota M300 u sési B je
9,29 MPa (obr. 32).

5.1.3 Strukturni pevnost

ZkousSka spéiva v namahani zkuSebniaHets, upnutych ¥elistech trhaciho stroje, tahem

a v nefeni sily potebné k petrzeni zkuSebnickeles. ZkuSebnidesa se namahaji tahem
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pii rychlosti posuvu pohyblivéelisti 500 £ 50 mm/min a zaznamenava se nejvy$sj si

kterd je patebna k petrZzeni zkuSebnihelesa.

Strukturni pevnost (Trouser) v N/mm je podil maxim&ily potebné k petrzeni a tlous

Ky zkuSebnihodesa v mm .

Tab. 7 Strukturni pevnost

Strukturni | Strukturni Strukturni | Strukturni
Smés || pevnost Kl | pevnost KI | SMCH || pevnhost TR | pevnost | SMCH
[N/mm] [-] [N/mm] TR [-]

A 58,584 0,685 1,989 28,413 0,996 2,45
B 85,535 1 6,000 27,509 0,964 2,934
C 68,731 0,804 4,087 14,223 0,499 1,226
D 64,173 0,750 2,494 25,532 0,895 1,406
E 61,611 0,720 1,939 28,531 1 0,838
= 100

o

2 80

<

@ 60 = .

o B Strukturni pewnost Kl
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& 40 | [MPa]
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Obr. 33 Porovnani strukturni pevnosti Kl

Z obr. 33 je patrné, Zefipzkousce strukturni pevnosti (klasika) byla zjist nejvySsi hod-

nota u smsi B a to 85,54 N/mm. Naopak nejnizsi zjisd hodnota byla 58,58 N/mm u

smesi A.
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Obr. 34 Porovnani strukturni pevnosti TR

U zkousSky strukturni pevnosti (trouser) byla riéema nejvySsi hodnota u &sn E. Hodno-
ta strukturni pevnosti (trouser) byla 28,53 MPajnimSi hodnota byla naopak n&ena u
smesi C, kdy jeji hodnota dosahla 14,22 MPa (obr. 34).

5.1.4 Tvrdost Shore

Podstatou zkousky tvrdosti jeéheni hloubky vniknuti zkuSebniho hrotu witewaného do
materialu za specifickych podminek. Hodnota tvrdi@shegimo ungrna hloubce vniknuti
hrotu do materialu a zavisi na modulu pruznostiskoelastickych vlastnostech materialu.

Pro nefeni byl pouzit tvrdorét typu A (Shore A).

Tab. 8 Tvrdost Shore

s | o | vy | v
A 60,321 0,851 0,360
B 55,203 0,779 0,361
C 62,647 0,883 0,218
D 65,157 0,919 0,535
E 70,910 1 0,667
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Obr. 35 Porovnani tvrdosti

N 1

Pri zkouSce tvrdosti byla naffena nejvyssi hodnota tvrdosti u&nE — 70,91 Shore A.
Nejmensi hodnota tvrdosti byla zjiga u snisi B, kde jeji velikost byla nattena 55,20
Shore A (obr. 35).

5.2 Test opotebeni

Test byl provadn na gistroji na ngreni opotebeni pryZovych dil Princip gistroje je
znazorgn na obr. 36 .

Technické Udajeffstroje jsou:

- ot&ky zkuSebnihodesa 910 min
- frekvence dopadu keramickéhiitb 1Hz

- maximalni zdvih keramickéhditu 60 mm

- doba trvani experimentu 90s

- zpasob dopadu keramickéhaitiol radialni
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Obr. 36 Schéma Z&eni pro testovani op@beni

1 - rameno, 2 - pneumaticky valec, 3 - keramiaity b
4 - zkuSebnigteso, 5 - elektromotor

Rameno oténé okolocepu je zvedano zvedacim ustrojim (pist). Po zveégrada rameno,
na jehoz konci jeifpevrén specialni keramickyitt, na rotujici kototek (zkusebnideso)
pohargné elektromotorem.#iPdopadu na rotujici kot@ubrit postupr vyseka material a
tvoii v kotowku drazku. Velikost drazky zhotoven#tbm za uéity ¢as je mdfitkem opo-
ttebeni. [10]

5.2.1 Rozméry zkuSebniho €lesa
Z davodu snadnéifppravy zkuSebnichekes(vzorki) byl navrzen rozrér dle obr. 37.

V prabéhu testu byla do zkuSebnihd@lasa vytvdena (vykousana) keramickym nastrojem
drazka. Po zkuSenosti s obéabm jinych materidl zejména kot, ale i deva, plast aj.,
by se dalo &ekavat, Ze tvar drazky bude pravidelny. Vzhledeohdrakteru obréimi a
vlastnostem pryze, u které se vyrazmprojevil jeji elasticky charakter, doslo
k nerovhondrnému vykusovani materialu v okamziku dopaditubna rotujici kotow. Z
téchto divoda bylo taky upu&tno od fivodni gedstavy vyhodnocovani ogiebeni — ns-

fenim pfiméru drazky a vyhodnocovani bylo provedeno gravirakyri[10]

Rozmeéry zkuSebniho €lesa- [155 x 13 mm
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a) b)

Obr. 37 ZkuSebnketeso pro zkousku rychlého opebeni
a) pred zkouskou, b) po zkouSce

5.2.2 Analyza opotrebeni

Na opotebeni bude mit rozhodujici vliv energie dopadu ikeckeho Bitu na povrch zku-
Sebnihodlesa. Pokud by se jednalo o pevéléso, bude vypeet (inku dopadové energie
ponerné jednoduchy. Elastické vlastnosti zkuSebnitlesa vSak zfsobuji, Ze dojde po
hlavnim &inku (prvnim dopadu keramickéhaditon na povrch zkuSebnih@lésa) jest

k sérii dalSich &inka s mensSi intenzitou (,poskakovani“ po povrchu). \Hiialkinky kera-
mického HBitu maji pouzecaste&ny vliv na celkové opdebeni. Ukazalo se, Ze posuzovat
celkovou praci pdgebnou k opdebeni (tj. vytvéeni drazky ve zkuSebninglése) pouze
uvazovanim energie hlavniho dopadu, by bylaGiaéakreslené. Pro prvni otestovani expe-
rimentalniho z&zeni se proto vychazelo ggopokladu, ze vysledky v dané sériéieni
budou srovnatelné, pokud bude experiment probihastejnych podminek. Konstrukce
zkuSebniho desa s perem zapadajiciho do drazky fiddah a upinaci podlozky s hroty

zabraiuji prokluzovani zkusebnihelésa i zabsru.

ZkousSky rychlého opatbeni byly provaghy na experimentalnim Haeni (i teplo okoli

21°C, doba trvani experimentu byla 90s.

ZkuSebni &leso bylo upnuto ddéelisti stroje tak, aby bylo zabr&wo jeho prokluzovani a
uvedeno do rotace. Byl uveden do chodu zdvihaciham@emus pro zvedani ramene
s keramickym ttem. Od prvniho kontaktuiltu se zkuSebnim¢kesem byl ndten cas.

K méfeni bylo pouzitoiicet zkuSebnichétes zhotovenych z jednotlivych gsi. Test byl
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provadn pii ttech fiznych z&Zich (standardni, nizkéa a vysoka). Po wemi experimentu
byl zjistovan hmotnostni Ubytek vaZzenim na analytickych eah&angiené hodnoty byly
statisticky zpracovany a vyhodnoceny. Zkousky hylgvadny pii dopadu keramického

bfitu na obvod zkuSebnihélésa v radialnim semu pii dopadu keramickéhoritu, ze

raznych vySek (energie dopadu — standardni, vysokaka zatz). [4]

Ubytek hmotnosti p¥i standardni zawZi

Tab. 9 Ubytek hmotnosti

Ubytek Ubytek
Smeés hmotnosti | hmotnosti SMCH
[a] [-]
A 1,540 0,677 0,034
B 1,151 0,506 0,031
C 2,274 1 0,036
D 1,602 0,705 0,029
E 1,790 0,787 0,048

N
o

N

Ubytek hmotnosti [g]
o =
o v R w

m Ubytek hmotnosti [g]

Pti rychlém testu opdebeni byla naitena nej¢tSi mira opatbeni u srsi C, kdy byl

Ubytek hmotnosti zjigh 2,27 g. Naopak nejmenSi Ubytek hmotnosti a tina mpotebeni

Obr. 38 Porovnéani ubytku hmotnosti

byla zjiS€na u snisi B, kdy ubytek hmotnosti dosahl hodnoty 1,15 lor (88).
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Ubytek hmotnosti p¥i nizké zagzi

Tab. 10 Ubytek hmotnosti — nizkaszat

Ubytek Ubytek
Smés hmotnosti hmotnosti SMCH
NZ [g] NZ [-]
A 1,069 0,771 0,017
B 1,065 0,768 0,027
C 1,387 1 0,019
D 1,153 0,832 0,018
E 1,255 0,905 0,020
1,6
— 1,4 .
o)
= 1,2 _ =
2 -
S 0,8 — | @ Ubytek hmotnosti NZ [g]
=
< 0,6
4
o 0,4 -
Soz | N
0
B A D E C
Smés

Obr. 39 Porovnani ubytku hmotnosti pizké z&¥i

e

nejmért zatizeného vozidla) byla n&ena nej¢tSi mira opatbeni u srsi C, kdy byl
Ubytek hmotnosti zjigh 1,39 g. Naopak nejmensi Ubytek hmotnosti a tima mjpotebeni

byla zjiS€na u smisi B, kdy ubytek hmotnosti dosahl hodnoty 1,07 g.
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Ubytek hmotnosti pFi vysoké zatzi

Tab. 11 Ubytek hmotnosti — vysoké&szat

Ubytek Ubytek
Smés hmotnosti hmotnosti SMCH
VZ [d] VZ[-]

A 2,090 0,751 0,037

B 1,896 0,681 0,023

C 2,784 1 0,088

D 2,336 0,839 0,026

E 2,382 0,856 0,052

3,5
5 3
2 2,5
o
5 ° Ubytek hmotnosti VZ [g]
o m i
e 1,5 - y g
N
¥ 11
205
S
O I T T
B A D E C
Smés

Obr. 40 Porovnani ubytku hmotnosti pysoké zati

P nejvysSi zatZi aplikované pro rychly test ogebeni byla nagfena nejvyssi mira opo-
tkrebené realizovana nejvyssim ubytkem hmotnostigss@ihodnota Ubytku hmotnosti zde
doséhla hodnoty 2,78 g. Naopak nejniz§i mira igpeni byla zjigna u smisi B a to

s hodnotou Ubytku hmotnosti 1,90 g (obr. 40). N&iyzatizeni zde reprezentuje pohyb

pIné naloZeného vozidla.
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6 DISKUZE VYSLEDK U

V experimentélntasti bylo pouzito 5 druhsmesi, pouzivanych pro vyrobuwhouni pne-

umatik u straj pracujicich vdzkych podminkach.

Vysledky ziskané zrychlého testu ofdteni byly zpracovany a poté porovnany
s mechanickymi vlastnostmi $si. Charakteristikou pro rychly test opatteni byl Gbytek

hmotnosti zkuSebnihgélesa.

Po zpracovani nagtenych hodnot byly vysledky zpracovany v grafectn stradsjsi ori-
entaci byly pouZity tzv. bezrozZimé hodnoty, vyjaiené jako porér jednotlivych ngreni

k maximalni dosazené hodsat pribéhu grislusného réreni.

6.1 Vyhodnoceni hodnot pro standardni z&tz

Hodnoty opatebeni byly porovnany s: pevnosti v tahu, taznddtip0, M200, M300,

strukturni pevnosti (klasika), strukturni pevndstiuser) a tvrdosti Shore A.

Pevnost v tahu

1,2
1

08 -

T 0,6 -
04
0.2
04

m Ubytek hmotnosti [-]
@ Pewnost vtahu [-]

Obr. 41 Porovnani pevnosti v tahu a ofsdteni
Pt porovnani pevnosti v tahu s opeibenim vySlo najevo, Ze nejvyssi hodnoty tglmgni
a pevnosti v tahu byly natfeny u smisi C. Nejmensi hodnota opgebeni byla zjigtna u

smesi B, ktera zarovevykazala druhou nejmensi pevnost v tahtb&t nejmensi pevnost
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v tahu byla zji&na u snisi A, u které byl zji&na druhy nejmensi hodnota ubytku hmot-
nosti (obr. 41).

Taznost
1,2
1 |
0,8 - _
- 0.6 - m Ubytek hmotnosti [-]
- B Taznost [-]
0,4 -
0,2 -
0 |
A B C D E
Smeés

Obr. 42 Porovnani taznosti a ogebeni
Na obr. 42 bylo p porovnani taznosti s ogebenim zji&tno, Ze nejvyssi hodnoty taznosti
bylo dosazeno u sfsi B, kde byla nagfena nejmensi mira ogebeni. Nejmensi hodnota
taznosti byla zji%na u snsi E, ktera vykazuje druhou néfgi miru opatebeni realizova-

nou ubytkem hmotnosti. U s1si C bylo nansieno nejétSi opotebeni.

M100

1,2

m Ubytek hmotnosti [-]

= 0,6 - o
0 M100 []

A B C D E

Smeés

Obr. 43 Porovnani M100 a op@beni
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Pt porovnani M100 s optebenim bylo zjigno, Ze nejutSi mira opdebeni realizovana
Ubytkem hmotnosti byla natiena u srssi C, ktera zarovevykazala druhou ne§Si hod-
notu M100. Nej¥tSi hodnota M100 byla naffena u srssi E, kde byla zjigha druha nej-

vétSi mira opaebeni realizovana Ubytkem hmotnosti (obr. 43).

M200

1,2

m Ubytek hmotnosti [-]

= 0,6 - |
0 M200 [-]

A B C D E

Smeés

Obr. 44 Porovnani M200 a op@tbeni

Obr. 44 znazaiuje porovnani M200 s opetbenim. Bylo zjid&ino, Ze nejutSi mira opo-
tiebeni realizovana ubytkem hmotnosti byla &&ma u srssi C, kterd zarovevykazala
tieti nejtSi hodnotu M200. NeptSi hodnota M200 byla naitena u smssi E, kde byla

zjiStena druha neptsi mira opaebeni realizovana ubytkem hmotnosti.
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M300

—_

= 0,6

1,2

0,8

0,4
0,2

m Ubytek hmotnosti [-]
@ M300 [

Obr. 45 Porovnani M300 a op@beni

Pti porovnani M300 s optgbenim bylo zjigno, Ze nej¥tSi mira opdebeni realizovana

Ubytkem hmotnosti byla naffena u srési C, kterd zarovevykazala iteti nej\tSi hodno-
tu M300. NejetsSi hodnota M300 byla naffena u srési E, kde byla zji&na druha nejt-

Si mira opdtbeni realizovana ubytkem hmotnosti (obr. 45).

Strukturni pevnost Klasicka

1
—_

1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0 -

m Ubytek hmotnosti [-]

B Strukturni pewnost Kl [-]

Obr. 46 Porovnani strukturni pevnosti Kl a ofedieni
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Na obrazku 46 je porovnani strukturni pevnostigikia) s opatbenim. H tomto porov-
nani bylo zjis&no, Ze nejvysSi mira ogebeni byla nagtena u smssi C, kterd zarove
vykazala druhou nejvysSi hodnotu strukturni pevn@ssika). NejvySsi hodnota struktur-

ni pevnosti (klasika) byla zji&ta u snisi B, ktera vykdzala nejmensi miru ofgdteni.

Strukturni pevnost Trouser

1,2
1

0,8 -

— 0,6 1
0,4 -
0,2 -

0

m Ubytek hmotnosti [-]
@ Strukturni pewnost TR [-]

Obr. 47 Porovnani strukturni pevnosti TR a gpbeni

Obr. 47 znazaiuje porovnani strukturni pevnosti (trouser) s tgdmenim. Bylo zjigno,
Ze nejvysSi mira opimbeni byla nagiena u smssi C, kterd zarove vykazala nejmensi
hodnotu strukturni pevnosti (trouser). NejvySSi atd strukturni pevnosti (trouser) byla

zZjiSténa u sndsi E, ktera vykazala druhou né&fgi miru opatebeni.
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Tvrdost Shore

1,2

1

0,8

= 0,6
0,4 -
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m Ubytek hmotnosti [-]
m Twdost SHORE [-]

Obr. 48 Porovnani tvrdosti Shore a opstteni

Pti porovnani tvrdosti Shore A s opebenim bylo zji&no, Ze nejvyssi mira ogebeni
byla nangiena u srisi C, ktera zarovevykazala teti nejvyssi hodnotu tvrdosti. Nejvyssi
hodnota tvrdosti byla zji§ha u smisi E, ktera vykazala druhou néj8i miru opatebeni
(obr. 48).
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6.2 Vyhodnoceni hodnot pro nizkou z&atz

Nizkou za¥z zde reprezentuje pohyb nejméraloZzeného vozidla.

Hodnoty opotebeni pi nizké z&kzi byly porovnany s: pevnosti v tahu, taznosti, BI10

M200, M300, strukturni pevnosti (klasika), struktiupevnosti (trouser) a tvrdosti Shore A.

Pevnost v tahu

1,2
1

0,8 m
= 0,6
0,4 1 o
0,2 -

0

m Ubytek hmotnosti NZ [-]
@ Pewnost vtahu [-]

Obr. 49 Porovnéni pevnosti v tahu a ofstteni NZ

Z obr. 49 je patrné, zdigoorovnani pevnosti v tahu s opatbenim nizkou zé&ki bylo nej-
vysSich hodnot dosazeno u&nC. NejmensSi hodnota opebeni byla zji&na u snisi B,
ktera zarove vykazala druhou nejmensi pevnost v tahu. Nejmpegnost v tahu byla u

smesi A, ktera ngla druhou nejmensi hodnotu Ubytku hmotnosti.

Taznost

Pt porovnani taznosti s ogebenim (nizka zét) bylo zjis€no, Ze nejvyssi hodnoty taz-
nosti bylo dosazeno u $si B, ktera ndla nejmensi miru opi#beni. Nejmensi hodnota
taznosti byla zjina u smisi E, které byla nagiiena druha nejtSi mira opdtbeni reali-

zovand ubytkem hmotnosti. U gsi C bylo zjiS€no nej\tSi opotebeni (obr. 50).
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Obr. 50 Porovnani taznosti a ogebeni NZ

M100
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Obr. 51 Porovnani M100 a ope@tbeni NZ

Z obr. 51 je patrné, Zetipporovnani M100 s optgbenim nizkou z&ti ma nej¥étSi miru
opotebeni realizovanou Ubytkem hmotnostiésnC, ktera zarovevykazala druhou nej-
vétSi hodnotu M100. NejtSi hodnota M100 byla naffena u snssi E. U této srési byl

nameren druhy nejetsi tbytek hmotnosti.
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M200
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Obr. 52 Porovnani M200 a ope@tbeni NZ

Pri porovnani M200 s optgbenim pi nizké z&Zi bylo zjiS€no, ze nej¥tSi mira opate-
beni realizovana ubytkem hmotnosti byla &&ma u srési C, ktera zarovevykazala teti
nejwtsi hodnotu M200. NejiSi hodnota M200 byla naffena u snési E, kde byla zjigna

druha nej¥tSi mira opatbeni realizovana ubytkem hmotnosti (obr. 52).

M300

@ Ubytek hmotnosti NZ [-]

= 0,6 |
@ M300 []

Obr. 53 Porovnani M300 a op@beni NZ
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Na obr. 53 je i&jmé, Ze fi porovnani M300 s opi#benim (nizka z&k) je nej¢tSi uby-
tek hmotnosti u sisi C, kterd ma zarowetieti nej\tSi hodnotu M300. NejiSi hodnota

M300 byla zjis&¢na u snisi E. U sndsi E byl nangien druhy nej¥tsi tbytek hmotnosti.

Strukturni pevnost Klasika
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@ Ubytek hmotnosti NZ [-]
m Strukturni pewnost Kl [-]

Obr. 54 Porovnani strukturni pevnosti Kl a ofedieni NZ

Na obr. 54 je porovnani strukturni pevnosti (klayiks opatbenim p nizké zagzi. Fi
tomto porovnani bylo zji8ho, Ze nejvy3Si mira ogebeni byla nagtena u srési C, ktera
zarover vykazala druhou nejvySsi hodnotu strukturni petindgasika). NejvySsi hodnota

strukturni pevnosti (klasika) byla zji$ta u snisi B, ktera ndla nejmensi miru optebeni.
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Strukturni pevnost Trouser
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Obr. 55 Porovnani strukturni pevnosti TR a apbeni NZ

Pri porovnani strukturni pevnosti (trouser) a dpbeni (nizka zék), bylo nangieno nej-
vysSiho Ubytku hmotnosti u €81 C. Tato siss ma podle rreni nejnizsi hodnotu struk-
turni pevnosti (trouser). Sf® E ma naopak nejvyssi hodnotu strukturni pevifstiser) a

dosahla druhého nejvyssiho ofetiteni realizovaného ubytkem hmotnosti (obr. 55).

Tvrdost Shore A
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Obr. 56 Porovnani tvrdosti Shore A a ofalieni NZ
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Na obrazku 56 je znazamo porovnani tvrdosti Shore A s ofglienim nizkou z&¥i.
NejvyssSiho ubytku hmotnosti (ofebeni) dosahla ste C, ktera maieti nej\&tsi tvrdost.
U smesi E byla zndtena nej¥tSi tvrdost a tato sés dosahla druhého nejpgiho Ubytku

hmotnosti (opdebeni)
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6.3 Vyhodnoceni hodnot pro vysokou zatz

Vysokou z&tZ zde reprezentuje pohyb plnaloZzeného vozidla.

Hodnoty opatebeni pi vysoké z&tzi byly porovnany s: pevnosti v tahu, taznosti, BI10
M200, M300, strukturni pevnosti (klasika), struktiupevnosti (trouser) a tvrdosti Shore A.

Pevnost v tahu
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B Ubytek hmotnosti VZ [-]
@ Pevnost v tahu [-]

Obr. 57 Porovnéni pevnosti v tahu a ofedteni VZ

Pt porovnani pevnosti v tahu a opelbeni vysokou zé&i dosahla sis C jak nejvyssiho
Ubytku hmotnosti, tak i nejvy$si hodnoty pevnostaku. Snds B ma nejmensi hodnotu
opotebeni a druhou nejmensi pevnost v tahu. &pkjmensi pevnost v tahu ma&, u

které bylo zjis&no druhé nejmensi ogebeni (obr. 57).

Taznost

Na obrazku 58 byloip porovnani taznosti s ogebenim (vysoka zé&t) bylo zjis€no, Ze
nejvyssi hodnoty taznosti bylo dosazeno @sirB, kde byla nagiena nejmensi mira opo-
ttebeni. Nejmensi hodnota taznosti byla &jiatu smisi E, ktera vykazuje druhou népgi
miru opotebeni realizovanou Ubytkem hmotnosti. UésiC bylo nandfeno nej¥étsi opo-

tfebeni.
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Obr. 58 Porovnani taznosti a ogebeni VZ
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Obr. 59 Porovnani M100 a op@beni VZ

Na obrazku 59 je porovnani M100 a debieni (vysoka z&t). NejvysSi opdebeni je ot
u snesi C, ktera ma druhou nejvyssi hodnotu M100. N&ivi®dnoty M100 dosahla s

e

M100 dosahla sis B, kterd ma zarovienejnizsSi hodnotu optebeni.
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Obr. 60 Porovnani M200 a op@tbeni VZ

Porovnanim M200 a op@benim vysokou z&ti je patrné, Ze nejiSi Ubytek hmotnosti je
u smesi C, ktera mareti nejvyssi hodnotu M200. NejvysSi hodnoty M20Dlosazeno u
smesi E, u které je druhy nejvysSi ubytek hmotnosijminsi ubytek hmotnosti a takeé
nejmensi hodnota M200 je u &snB (obr.60).

M300
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B Ubytek hmotnosti VZ [-]
@ M300 [-]
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Obr. 61 Porovnani M300 a op@&tbeni VZ
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Pti porovnani M300 s optebenim vysokou z&i bylo zjiS€no, Ze nejutSi mira opae-
beni realizovana Uubytkem hmotnosti byla #&na u srési C, ktera zarovevykazala teti
nejwetsi hodnotu M300. NejtSi hodnota M300 byla natfena u snssi E, kde byla zjigha
druha nej¥tSi mira opaebeni realizovana Ubytkem hmotnosti. Nejmensi htydm300

doséahla sis B, ktera ma také nejmensi ubytek hmotnosti @by.

Strukturni pevnost Klasika
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0 -

B Ubytek hmotnosti VZ [-]
B Strukturni pevnost Kl [-]

Obr. 62 Porovnéni strukturni pevnosti Kl a ofedieni VZ

Na obrazku 62 je porovnani strukturni pevnosti iki@a) a opdebeni (vysoka zék).

Z obrazku je patrné, Ze né&pgi mira opaebeni je u sisi C. Tato s ma druhou nejtsi
hodnotu strukturni pevnosti (klasika). N&§i strukturni pevnosti (klasika) bylo dosazeno
u snesi B, ktera vykazuje nejlepSi hodnotu debieni. Sss A ma nejmensi strukturni

pevnost (klasika) a druhou nejmensi miru égleeni realizovanou ubytkem hmotnosti.
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Strukturni pevnost Trouser

1,2
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0,8 -

- 0,6 1
0,4 -
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0 -

B Ubytek hmotnosti VZ [-]
O Strukturni pevnost TR [-]

Obr. 63 Porovnani strukturni pevnosti TR a gpbeni VZ

Obr. 63 znazdiuje porovnani strukturni pevnosti (trouser) s tglmenim. Bylo zji&no,
Ze nejvysSi mira opimbeni byla nagfena u smsi C, kterd zarove vykazala nejmensi
hodnotu strukturni pevnosti (trouser). NejvysSiratd strukturni pevnosti (trouser) byla

zZjiSténa u sndsi E, ktera vykazala druhou né&fgi miru opatebeni.

Tvrdost Shore

1,2

1

0,8

- 0,6 1
0,4 1
0,2 1

0 -

m Ubytek hmotnosti VZ [-]
B Tvrdost SHORE [-]

Obr. 64 Porovnani tvrdosti Shore a opslteni VZ
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Pt porovnani tvrdosti Shore s opebenim bylo zji&no, Ze nejvysSi mira ogebeni byla
nantiena u smisi C, ktera zarovevykazala teti nejvysSi hodnotu tvrdosti. NejvysSi hod-
nota tvrdosti byla zji$ha u sndsi E, ktera vykazala druhou né&f8i miru opatebeni. Nej-
mensi hodnotu tvrdosti ma 8mB, u které je i nejmensi Ubytek hmotnosti reality opo-
ttrebenim (obr. 64).

6.4 Celkovy graf vSech sledovanych vlastnosti

1.1 # Ubytek hmotnosti [-]

B Ubytek hmotnosti NZ [-]
Ubytek hmotnosti VZ [-]
Pevnost v tahu [-]

X Taznost [-]

® M100 [-]

-+ M200 [-]

- M300 [-]
Strukturni pevnost K [-]
Strukturni pevnost TR [-]
A Tvrdost SHORE [-]

014 T T T T T

Obr. 65 Porovnani vSech sledovanych vlastnosti
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6.5 Méreni hloubky priniku keramického b¥itu p¥i testu opotrebeni

Jako velmi zajimava se jevi rozdilna hloubkangtu keramického #itu do meékké a tvrdé
smesi. Z obrazku 67 je patrna vyrazna elasticka defmemtkké kthounové srési (Cerna
smes). Naopak na obrazku 69 je ¥idnnohem menSi hloubkupriku kritu do tvrdé B-
hounové sresi (bila snés). Rozdilné hloubky gniku keramického iitu (terénnich nerov-
nosti) do Bhounové srsi (obr. 70) maji vyrazny vliv na ogebeni a velmi Uzce souviseji

s mechanickymi vlastnostmébounove srési.

== Dopad 1
Dopad 2
Dopad 3

==¥é=Dopad 4

=8=Dopad 5

=== Dopad 6

== Dopad 7

====Dopad 8
Dopad 9
Dopad 10

Hloubka pr Gniku b Fitu [mm]

07/;.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ T

O ©° I R P D P LR P LA

Cislo snimku [-]

Obr. 66 Hloubka piniku prvnich deseti dopéadkeramického fitu pri dopadu
na nmekkou pryz

Obr. 67 Dopad keramickéhaitu na nekkou pryz
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Obr. 68 Hloubka piniku prvnich deseti dopédkeramického fitu pri dopadu

na tvrdou pryz

Obr. 69 Dopad keramickéhaitu na tvrdou pryz



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 77

=@ Dopad 1 (m ékka sm és)
=+ Dopad 1(tvrda sm és)

Hloubka pr Gniku b fitu p fi dopadu [mm]

O rrrrrrrrrrrr1rrr 1111 TT T T T T T T
O 2 A ® R PP AV

Cislo snimku [-]

Obr. 70 Porovnéni pmiku keramickéhotitu pri prvnim dopadu na tvrdou adkkou pryz
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ZAVER

Diplomova praceesi problém opdebeni silé namahanychdhounovych srési ugenych
pro mimosilnéni pneumatiky, pro pneumatiky stavebnichafnth strofi. Pro experimen-
talni ¢ast bylo vybrano 5 drdhbéhounovych srési, které jsou mimyslow vyrakeny a

Zpracovavany.

V gumarenském @myslu jsou Bzn¢ testovany mechanické vlastnosti jako jsou pevnost
v tahu, taznost, strukturni pevnost, odrazova msiznMezi dalSi rrené mechanické
vlastnosti pat také komplexni dynamicky modul. Snahou vyriblEe najit souvislost (ko-

relaci) mezi Bzné¢ mérenymi mechanickymi vlastnostmi a ofgltenim. Pravymechanické

Mriviw s

Z provedenych experimanbyly soubory nagienych hodnot zpracovany a vysledky gra-
ficky znazorrny. Pro snad¥jSi orientaci a rychlé porovnani naranych hodnot, byly po-
uzity tzv. bezrozrérné hodnoty, vyjakné jako porr jednotlivych ngteni, k maximalni

hodnot v pribéhu prislusného réreni.

Z nantienych vysledi vyplynuly vztahy mezi opéebenim a mrenymi mechanickymi
vlastnostmi. Uk&zalo se, Ze vyznamny vliv na égogni budou mit pevnost v tahu a taz-

nost.

Pfi srovnani pevnosti v tahu a opelbenim se ukazalo, Zém tSi pevnost v tahu bude
dosahovat danahounova srés tim WtSi opotebeni bude nastavat. Podobnynisgbem
se chovaji také ostatni mechanické vlastnosti jakdost. Je velmi zajimavé, Ze jako u
pevnosti v tahu tak i u tvrdosti platim tvrdSi smis tim vySSi je mira opi#beni. Uvedené
zjisteni vedou k zagru, Ze pro pneumatiky pracujici &kych terénnich podminkach bude
rozhodujici schopnost dokonale obtékat terénnivmersti v podob drobnych hran kamin-
ki a kamefl. Velmi dilezitou vlastnosti ghounovych srési bude také tuhost (houzevna-

tost), kterd mze vyznama prispét k vySSi odolnosti proti optebeni.

DulezZity vliv ma energie dopaduiprychlém testu opaebeni. B experimentu byly apli-
kovany ti rizné velikosti energie dopadu. Energie dopadu bya¢na posunutim pneu-
matického pistu (zvedacihoizzeni) a tim zrénou vySky dopadu ramene s keramickym
biitem. Cim vétSi bude energie dopadu, tim bude mira i@tni testovanychébouno-

vych sngsi Wtsi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

SMCH

[-]

Smérodatna odchylka

M100 [MPa] Modul 100

M200 [MPa] Modul 200

M300 [MPa] Modul 300

Kl

Tr

m

Mo

mz

[a]
[d]
[a]

Strukturni pevnost klasicka

Strukturni pevnost trouser

Hmotnostni Ubytek

Hmotnost ¢élesa ped testem rychlého ogebeni

Hmotnost &lesa po testu rychlého opebeni
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