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ABSTRAKT

Diplomova praceesi problém ve spalaosti Mitas a.s. Otrokovice se zvySenym &gm radialni
hazivosti agro pla$i. Navrhovan&esSeni a praktické zkousky vedouci k elimingchto nezadou-
cich vlivi jsou popsany v téhle préci.
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ABSTRACT

This degree work solution the problem in the conyplslitas Otrokovice increased selection of ra-
dial run-out tires. Suggestion solution and prattexams leading to the elimination of these side
effects are described in this degree work.
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UvoD

Ma diplomova prace je zaffena na radialni hazivost (RH)

test uniformity na testorech uniformity (TU) agria$a.

V prvni ¢asti budu popisovat historii gumarenské vyrok
vznik prvni vyrobené pneumatiky a vznik prvniho efyniho
zavodu vCeské republice.

V dalSim bod budu strdné popisovat skteré technologické
postupy pi vyrob¢ zentdelského plast Vv prvnifad budu

charakterizovat pouzivané kalkové snisi, jejich zpracova-

ni a vytl&ovani. Dale budu popisovatkteré jednotlivé vy- Obréazek 1. Zewdd!-
robni procesy zagiiené na vyrobu pl#8, zejména zewuél- sky plag
skych. Jejich konfekci, lisovani, dok@mvani a naslednol

kontrolu.

V dalSi kapitole bude popsancsfani (RH) a (TU) agro pl&8, metody mnéteni a popis testo-
rového stroje.

V dalsim bod budu analyzovat mozné&ipiny Spatného vyru (RH) traktorovych plas ve
spole&nosti Mitas a.s. NavrhnieSeni pro eliminacithto Spatnych vlir a nasled#é provedu
meteni (RH) plasa.

Nakonec vypracuji vyhodnoceni nafanych vysledk a provedu porovnani se stavajicim
stavem.

Cilem této diplomové prace je podr@bpopsat nsieni (RH), vytipovat rozmry s nizkym
vybérem (RH), navrhnouteSeni pro zlepSeni a vyhodnotit ziskané vysledky.
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|. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE GUMARENSKE VYROBY

byl pres 40. let nevyuzit a az v rocel888 J.
Dunlop &inil pievratny objev. Vynalezl pne SS88

bec# zavadi pouzivani textilniho kordu

v gumarenském pmyslu. Kordova tkanina se Obrazek 2. R.W.Thomson [1]
vyrakela z irského lenu, baviny a nakonec take

z regenerované celuldzy. Po roce 1937 sénAapouzivat ocelovy kord a za druh&tevé
valky i polyamidovy kord pro vojensk&ely. Od roku 1962 se Zma vyrakit kord polyeste-
rovy v roce 1967 kord ze sklemych vidken a od roku 1976 kord z aromatickych polid.

V roce 1834 byla poprvé objevena vulkanizaéeopniho kaduku se sirou. Zatkem 20.
stoleti byly do smsi kawuku zavadny urychlov&e, antioxydanty a ztuZujici saze. V roce
1931 byl vyroben synteticky kduk nasledovanym polymerovanym butadienem. V roe19
byly vyrobeny plnohodnotné pneumatiky na bazi syciého kaduku, ve kterych byl pouzit
butadienstyrenovy a od roku 1954 polyizoprenovyckéiuV roce 1948 byl u firmy Michae-
lin vyroben plag s radialnim provedenim a v roce 1950 vyroben pplag’ s bezduSovou

strukturou.

V roce 1932 byla u firmy Ba ve Zlirt vyrobena prvni pneumatika. Poslézetstal sorti-
ment na dopravni pasy, klinovémeny, akumulatorové 8keé, technicka pryz a duse. V sa-
mostatném podniku Ruditijen v tehdejsim Gottwald@vse vyrably automobilové plast
traktorové plag& moto plast, duSe, klinovéemeny, dopravni pasyjiibdelova €sneni, aku-
mulatorové skin¢, regenerat, pryZzove podlahoviny, cyklistické gkiua klinovéiremeny. V
roce 1966 zé&ala vystavba noveé vyroby pneumatik v Otrokovicichrace 1972 byla zahje-
na vyroba.Casténé se vyrablo jest ve vyrobnich prostorach ve Svitu v GottwaldoV
roce 1993 vznikl spotay podnik pod ndzvem Barum Continental s r. 0.[1]

Vyvoj pneumatik je zavisly od stéle se zvySujiciataosti zakaznik, vlivem dokonalejSich,

rychlejSich a pohodijSich automobil. Vysoké naroky se proto kladou ngegnost vyroby
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zvlase na konfekci plagt navrhovani novych konstréikich material a bezpénost provo-

zu.[12]
Vyroba plastia je délena naéty¥i zakladni Useky vyroby:

1. Priprava smisi a polotovat:

N

. Konfekce plasua.

3. Vulkanizace a lisovani.

»

Dokontovani vyrobku a kontrola kvality.

Tyto etapy jsou navzajem propojenyidi se pedpisy, které stanovuje technologie. Vyrobek

musi mit pedepsanou kvalitu a poZzadovany vzhled.

Obrézek 3. Historie motorismu a pneumatika, kteraeuziva az dodnes.[1]
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Schéma toku materialu ve vyrold radialnich plasti.

kordové tkaniny ocelovy drat

T

Obrazek 4. Schéma toku materialu ve vyrdh]
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2 PRIPRAVA SMESI

Materialy a jejich p Fiprava

Zakladnim materialem pro vyrobu vSechitypryZovych vyrobk je kakukova smds, ktera je
sloZzena z mnoha surovin. Zakladni sloZzkouck&ovych smdsi jsou fizné druhy kaduku.
Dle zpisobu ziskavani mameipdni a synteticky. #rodni kaduk je obsazen v latexu kau-
c¢ukodarnych strorina ke.[12]

2.1 Kaudéuk

Je to makromolekularni termoplasticka latka, kjerlavni slozkou katukove sndsi. Fiso-
benim vulkanizénich ¢inidel, tepla a tlaku se vyragrzmeéni vlastnosti katuku. Rechazi ze

stavu plastického do stavu elastického. Této fymikéhemické reakdikame vulkanizace.

Tento zvulkanizovany kauk mé vyrazs lepsi vlastnosti:

1. Nerozpousti se v organickych rozpaufiech
2. Meéreg citlivy ke zmendm teploty a UV z&ni.
3. Zvysuje se odolnost proti &dl.

Piirodni kauduk:

1. Uzeny kawtuk — zkratka RSS I. - 1ll. Podle kvality a obsahgistot.

2. Swtla krepa — kvalitni suSeny kauk.

w

Bila krepa — kvalitni s¥tly suSeny katuk

N

. Blanket C — uzeny méaikvalitni kawuk

Tyto kawtuky se jiz pouzivaji jeniidka, nahrazuji je n@si prirodni kaduky SMR a SIR.
Tyto kawuky se dovazi z Malajsie a IndonésiéipRavuji se formou drti a lisuji se do balik
0 hmotnosti 33kg.[1]

- SMR 10 — mérg kvalitni kawuk s obsahem ®estot 0,10%
-  SMR 20 — kawuk s &tSim obsahem restot 0,20%

- SMR 50 — kawuk s obsahem ®estot 0,50%
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SMR CV 50-70 — kauwuk obsahuje 4% olej&imz ziskava plasticitu-nemusi s&kn

v

CIt.

SMR LV - vlastnosti podobné jako SMR CV 50-70

Obrazek 5. Kalk SMR 20 a BUNA 23

Svnteticky kaucuk:

Syntetickym katukem se nahrazuji k&uky prirodni.

butadienovy (BR)

butadienstyrenovy (SBR)pod ndzvem Kralex SKB

cloroprenovy (CR) pod nazvem Neopren, Nairit

izoprenovy (IR) pod nazvem Kariflex SKI

butylkau éuk (lIR) pod nazvem Polysar

butadienakrylovy (NBR) pod nazvem Polysar Krynak, Europren N, Pexbut

polysulfidovy (T) pod ndzvem Tiokol

Prisady do kawukovych snesi:

praskoveé prisady (suseni, prosévani, drceni)
vulkanizaéni ¢inidla (sira, oxidy kow, pryskyice)
urychlovaée (denax, sulfenax)

aktivatory (oxid zinegnaty, oxid héciku)

retardéry a inhibitory (kyselina salicylova, benzeova...)
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- plniva (saze, oxid kemkity, kiida, kaolin, srdzeny uliitan vapenaty, siran barna-
ty...)
- zmékéovadla (parafin, cerezin, ropné oleje, kalafuna...)

- antidegradanty (antioxidanty, antiozonanty)

- pigmenty a barviva

Obrazekstra a ZnO

2.2 Michani smési
Michani kadukovych snési pati k dilezitym proce8m v gumarenstvi. Sé&s pro vyrobu
pladt pneumatik obsahuje mimo kaiku jest dalSich zhruba deset slozeksdlem michani

je zajistit co nejrovnorrnéjSi rozptylenic¢astic v kadukové sndsi. Provadi se v Ritacim
stroji nebo na dvouvalci (kalandr).[10]

1 2 3 4 56

/\ 76 °C
, /
A i
/ 82'c
105°C 86 °C

Obrazek 7. Dvouvalec [12]

1 zadni valec, 2 navalek, 3 misto vtirdropasana sés, 5 fedni vélec, 6 chlazeni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

2.3 Navazovani a davkovani sisi

\ 77

K piipraw kawukovych smisi se pouziva moderni navaZzovaci a davkovadzerd, které
jsou soudasti linek. Davkovani probiha velmi rychle, protodeba michani kawkovych
smeési v hrétaci probiha kolem 180 sekundtiBad je malé mnozstvi, proto je navazovane ru

n¢é do s&ku, které jsou fidavany na pasovou vahu.[2]

2.4 Valcovani

I s

Je to technologicky procestifkterém se z kaiwkové sndsi vytv&i pas o tlousce danou
mezerou mezi valci, pchodem mezi dsma valci otéejicimi se proti sob Tento postup se
pouziva i k vyrob profilovych polotovait (béhouny, b@nice, jadra, patni pasky...) Stejnym

principem se pouziva i nanaseni¢sima podlozky.[2]

Strojni zarizeni na valcovani:

Valcovaci stroje &dlime dle pétu valdi. Nekastji se pouzivaji dvouvalcetivalce,ctyivalce

a petivalce. Stroje se od sebe liSi ulozenim, velikgatimérem a délkou valc

Obrazek 8. Valcovackdma vyrobu VG
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Pouziti:
- dvouvalce (michani a plastikace k&ukovych sndsi, predeltev pro dalSi strojni z&
zeni)

- tFivalce (k pripraw pasi a na nanaseni k&ukové sngsi na textilni kord, usgadani

valci do pismene I)

- ¢tyrvalce (k valcovani profilovych materiala k oboustrannému nanosovani na tex-

tilni kord, usp#adani valé je do pismene obraceného L)

pétivalce (k vyrobs tenkych kvalitnich fasuni

Uspaadani valé je rizné a zalezi na jejich p. Kazdé toto usgéadani ma své vyhody a

nevyhody. Stroje s vice valci maji uggdani valé uhlové nebo do tvaru pismen: |, F, L, Z.

©
G e e
©) ® D
@ Q¢ 8 e

Obrazek 9. Tymppdadani vala.[1]

U vélcovani dochazi u valk prihybu, ktery je zpisoben tlakem s#si mezi valci. Proto se

snazime tyto gihyby odstranit bombirovanim, proti momentem, nefbekim os Valt.

Hlavni &asti linky seétyrvalcem:

- odvijeci dopravnik
- slepovaci lis

- taZzné vélce

- zasobnik.1

- navadci valce
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- suSici z&zeni
- Ctytvalec
- chladici zéizeni
- zasobnike.2

- navijeci zéizeni

Zasobovaniétyrvalce:

- kawukova snis je odebirana z paletygs dopravni pas do vytlavaciho stroje

-z vtlatovaciho stroje po kouskacltigs dopravnik do &tbiny dvouvalcoveho stroje

(homogenizace)
- snes putuje pes dopravnik na druhy dvouvalec (zasobovaci)

- ze zasobovaciho dvouvalce paskykawvé smisi do Sérbin ¢tyivalce

2.5 Vytlacovani

Je to proces,ipkterém je vytlgovana katdukova sngs pres profilovou Sablonu, zatélem
dosazeni poZzadovaného tvaru a réamdo volného prostoru. Zaeni, ve kterém se tento
proces uskutguje, se nazyva vytt@vaci stroj. B vyrobé polotovafi na konfekci se pouziva
vytlacovaci stroj Snekovy pro nggirzity cyklus. Proto ho Ize #adit do vyrobni linky. Ve
firm¢ Mitas pouzivame vyttvaci stroje k vytldovani Ehouni, batnic, jader, patnich pas-
ka.[12]

Obrazek 10. Vytaaci linka
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Vytlaéovani béhound a boénic:

MensSi rozndry béhouni se vytl&uji hlavre u diagonalnich pl&8 v celé Sice. BEhouny OR
plag, zadnich traktorovych a Sirokoprofilovych plase vytl&uji jingm zpisobem. Vytla-
¢uje se korunadhounu a bénice zvIas.

Pro vytl&ovani houni se pouziva vytkovaci stroj s vytléovaci hlavou ve tvaru lezaté

osmiky.

Hlava se sklada z &chto ¢asti:

- plag vytlacovaci hlavy
- predSablona
- Sablona

- zaji¥ovaci lreben (klin a priezavaci noze)

kaucukova smés

zasobovaci nasypka @

hlava se Sablonou Snek

vytlaéeny polotovar poZzadovaného r710t0f
profilu plast prfevodovka

Obréazek 11. Snekuy§acovaci stroj[10]

Sablona ma ukos s odtokovymi kanalky v bocich. M@ligny tvar vytlatovaného Bhounu a
ve vytlatovaci hla¥ je zajistna febenem, ktery je ovladany pneumaticky. Sablonapasy

nitelna.

Teplota ve vytlaovaci hla¥ se pohybuje mezi 70° az po 100°&em k vytla&ovaci hla-
ve.[2]
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2.6 Vyztuzné materialy

Jsou to materidly v kast a naraznikovéasti, tkaniny s platnovou vazbou a ocelova lana.
Vyztuzné materialy zatwji pevnost a bezgaost pneumatiky. Zvlastninripadem jsou dnes

stéle vice pouZzivané ocelové kordy.[1]

- textilni materidly (kordy, narazniky, monofil, molino)

- pryzové materialy (bé¢houn, b@nice, vnitni pryZ, naraznikova poduska, meziguma,

patni pryZovy pasekiizné druhy vyplni, jadra lan)

- ocelové materialy (Patni lana, oceloveé kordy, narazniky, patni kordy)

Kordové tkaniny

Zakladnim materidlem vyztuzujicim pfapneumatiky jsou textilni a kordové tkaniny, jsou

vyrobeny z viskozy, polyamidu, polyesteru nebo bhgvl

Osnovu kordové tkaniny t¥bkordové pize tizné konstrukce, tlotiKy a pevnosti. Utek je
vyroben z baviny. Je velmi tenky, udrZuje tkanindosta¥ pired nanesenim kaukové sns-

si. Jsou upraveny impregnaci pro dobrou adhezu&kavou smdsi.[1]

Obrazek 12. Konstrukce tetikaniny[1]
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Technické tkaniny

Razné druhy tkanin s platnovou vazbou. Jsou to ségblina a monofily. Red pouzitim se

upravuji nanasenim kaukoveé smisi.

Ocelové kordy

Pati k materidhm s nej@tSi perspektivou. Dostava kordu je tgna pouze osnovou ocelove
nit¢ splétané s tenkych drditkisou bez utk. Draty se pomosazuji ke zlepSeni adheze s kau-

c¢ukovou sngsi.

Draty pro patni lana

Pouzivame ocelovy pomosazeny drat onmiru 0,89 mm pro osobni a agro ptasero na-

kladni plast drat a piméru 1,6 mm.

2.7 Mechanické cleni vyztuznych materiak

Pro vlastni konfekci je ptgba provést Gpravu pogumovanych vyztuznych mateféaanim,
stifhanim, nebo sekanim¢elem tohoto dleni materiélu je ziskatresny rozmir a Gheliezu.
K tomuto &elu nam slouzi &olik druhi strojnich z&izeni. Jedna se i@zaky, stihatky a
sekaci strojeRezani se provadi kotdovym noZzem nebo gilotinolRezaci a s$thaci stroje
jsou nastavitelné proéteni materidlu pod Uhlem. Dilce se spojujémt nebo mechanicky
v nekoneény pas, ktery je navijen do civek se zabalem.[12]

Hlavni &asti rezaci linky:

- stojan s odvijenim a komperra smykou
- podavaci dopravnik

- fezaci z&éizeni s odtahovym dopravnikem
- ovladaci pult

- spojovaci pult
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- navijeci zéizeni kazet

- kotowovy fezaci iz

Obrazek R8zaci linka

Rezanim se pipravuiji tyto polotovary:

- patni pasky
- kiidla lan
- nosny kordy

- naraznikovy kord

2.8 Vyroba lan

s rafkem. Lano je v patce ukotventepnutymi okraji kordovych vioZzek. Konstrukce lama |

volena dle pouziti a druhu plést

Pro vyrobu se pouziva ocelovy drat, ktery je upnapemosazenim. Civky s draty jsou uloze-
ny v civenicich. Potebny p@et drafi se odviji z civek a prochazi hlavou vytgaciho stro-
je. V hlaw je opla$ovan kadukovou sngsi. Posléze se draty namotavaji na ko#fiekolo,
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které je nastaveno nacdity praimér, do gedepsaného gtu vrstev. Posledni navinuta vrstva
drati se odsekne a hotové lano se zajisti paskem tietkéniny.[1]

Obréazek 14. Hexalirskpoloautomat

Lana se dale upravuiji:

- jadrovanim
- kiidlovanim

- oplétanim

Konstrukce lan:

- nékolikavrstven&tyrhranna lana
- pentalana

-  hexa lana

sy o

Obrazek 15. Navijené lano, péamt@, hexa lano.[1]
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3 KONFEKCE PLAS TU PNEUMATIK

Je to jedna z nejné&kjSich pracovnich operactipcelkové vyrols pneumatiky. Proces vy-
roby na konfekci nejvice ovliwje kvalitu vyrobku. Na pracovisti je mnoho operpovad-
no rné. Z tohoto divodu je kladen na pracovnika vysoky narok fespost a zrtnost.

Ukolem pneumatiky je zajistit styk vozidla s vozouk Renasi zatizeni vozidla a zpnast-
kovava genos krouticich momeint

- pneumatika (pla¥, rafek, ventilek, duSe, hustici plyn)
- plast (pouze vijSi cast pneumatiky)
- diagonalni pla® (sudy paet kordovych viozek s Uhlebezu 30°-65°)

- radialni plast (lichy i sudy p@et kordovych viozek pod uhletiezu 84°-90°, u na-
razniki 18°-28°)

Obrazek 16. Diagonalni @i@ni provedeni. [11]
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Kvalitu vyrobk 4 ovliviiuji tyto faktory:

- pracovnik

- kvalita polotovaru
- vyrobni z&izeni

- prostedi

- metoda vyroby

Spravné siézeni konfekniho stroje je dlezitym predpokladem pro figsnou a bezchybnou
vyrobu. Kvalitu tedy ovlivnime tim, Zeie@d p@&atkem prace zkontrolujeme nastaveni kon-

fekéniho stroje.

Zasady pro kvalitni vyrobu na konfekénim stroji:

- uloZeni vloZzek a naraznildle stanovenych rysek
- peilivé provedeni spdjkordovych vliozek

- rozloZeni spaj po obvod

- rovnonerné polozeni spéja banic

- odstragni vzduchovych bublin

- vizualni kontrola kvality kazdé pokladanésti polotovaru

3.1 Hlavni ¢asti pneumatiky
- vnitini guma (VG)
- kostra
- patka
- bocnice

- béhoun
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- naraznikovy kord (ocelovy, textilni)

- dalSicasti (meziguma, vyply jadra, pasky...)

Ocelovy naraznik (2x) Polyamidovy naraznik

Textilni kostra

Bocnice (I.Cast)

Vnitini guma

Patni pasek (bocnice |l.Cast)

APEX - patni jadro

Patni lano (ocelové)

Obrazek Wez radialnim plasm.[1]
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3.2 Konfekce traktorovych plasta

Provedeni DIAGONAL

Jde o jednostumvou konfekci. Cely pldSje vyroben na jednom strojnimizzeni KRUPP
HEB NRM 61 s polo plochym bubnem a zasobnikem wlyciKordoveé vlozky jsourezany
pod uhlem 55°- 65°. Okraj konfé&kiho bubnu se maze lepidlem (kalafunou). UloZeozek
mimo sted zpisobuje nedostataé ukotveni lan a tim vznika slaba patka, kteraajz do-
konalé spojeni lana s rafkem. Spatné ukotvelierzmsobit znéeni plask pii lisovani. B-
houn a bonice se pokladaji hiisamostaté nebo jsou jiz vytléeny vcelku, zalezi na druhu a
rozmeru a materialu. Spoje se mudikthdre opatit cementovou vrstvou n&u. Vyrobeny
pla¥ se po zavaleni sejme z bubnu a po vizualni kanfi@chazi k dalSi operaci (p&gb-
vani). Do rgkterych upravovanych plé$ pneumatik diagonalniho provedeni pouzivame oce-
lovy néraznik, ke zvySeni odolnosti protapazu (lesni terén, kamenolomy)[2]

Provedeni RADIAL

Vyrabi se na dvou na sebe zavislych strojich:

Na prvnim stupni se vyrabi kostra na korfelkn stroji KRUPP HEB NRM 61. Nosné kordy
se ovinou na konfeki buben, na kterém jsotiiazeny narazee. Prvni kord je op#&tn vnik-

ni gumou. Po navinuti kordové vlozky se natazeysunou a klinovymiighyb&i se gehne
okraj kordové vlozky do bubnu a narazi se lanadi®ehnuty v bubnu sefptdhne pes lano
a vznikne tak ukotveni lana v kést Do oblasti patky se pokladd pogumovany texébls
Navinou se bénice a kostra se zavali. Nasleduje sejmuti z babgravezeni na druhy stupe
(dalSi strojni z&éizeni PIRELLI G2).

Na druhém stupni se kostra usadi na disky kamifiglo stroje. Pomoci tlakového vzduchu se
natvaruje do podoby budouci pneumatikyinid na vytvarovanou kostru pléasse navine
textilni naraznik (pop ocelovy) negjasgji v sudém potu. Naraznikové kordy se zavali a na-
sledré se na zavaleny pl&$avine khoun, ktery se také zavali. Okrajéhbunu se opéit

pielepovacim paskem. Surovy pl&e sejme z diska prechazi k dalsi operaci.[2]
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Obrazek 18. I° KRUPP HEB NRM 61 aRIRELLI G2

Provedeni EXOT

Konfekce prvniho stuginse provadi na stroji VUK, nebo stroji KRUPP HEB MR1. Pra-

covni postup je podobny jako u konfekce radialiZR koster.

Konfekce na druhém stupni se provadi na stroji@ERLI G2. Stroje jsou specidlruprave-
né s pokladeem MARANGONI. Technologie je @p podobna jako u TZR. Jedin& &na je
v pokladani Bhounu, které se provadi ovijenim paskem zkkové snisi. Vytlatovany

pasek je vytldovan ve vytlgovacim stroji, ktery je uiftmo u konfekniho stroje. [2]

Obréazek 19. I° VUK a II° PIRELLI G2ZMARANGONI
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4 LISOVANI AVULKANIZACE PLAS TU PNEUMATIK

Surové plast pneumatik obdrzi sy koneiny tvar a poZzadované fyzik&mechanické vlast-
nosti procesem, ktery nazyvame lisovani a vulkam@z®ba tyto &e probihaji sotasrE za
piitomnosti teploty, tlaku &asu. PlaS nejprve za fisobeni tlaku a teploty vyplni vSechny
casti formy. Ri dalSi fazi gi zvySeneé teplatpies 120°C zéne kadukova snds vulkanizo-

vat. Zvulkanizovany plaSma teprve pozadované fyzikalni vlastnosti. [2]

Tyto vlastnosti jsou:

elasticita

- taznost

- pruznost

- tvrdost

- odolnost proti opdgebeni

- odolnost proti chemickym vliym

- odolnost proti pogtrnostnim vlivim

4.1 Vulkanizace

Vulkanizace je chemicko-fyzikalni &, pti kterém dochézi ke strukturalnim &nam, kdy se
makromolekuly katuku vazou s molekulami vulkanig@iho cinidla. Vznikaji @gicné vazby

(sirné mistky) a material se &éni ze stavu plastického na stav elasticky.

Vulkanizaéni kfivka je grafické znazogmi pribéhu vulkanizace a je rozlbna doctyr ¢asti:

1. bezpénost snEsi (casovy Usek, id némz vulkanizace je8tneprobiha, zabiaje vyrobku

navulkanizovani)

2. ¢ast stoupajici (pasmo podvulkanizovani, &#ek vytvdeni gicnych vazeb, stoupajici

cast vulkanizani kiivky)

3. ¢ast vrcholava (optimum, nejvhodgsi vliastnosti sledovaného vulkanizatu, Usek ve kte

rém se optimalni vlastnosti néni, se nazyvalato)
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4. ¢ast klesajici (pasmo pevulkanizovani -reverze dochazi k destrukci vazeb, vlastnosti

vulkanizatu se zhorSuiji)

tvrdost(ShA)
=

0 min tas (min)’-

Obrazek 20. Vulkatni kiivka.[1]

Tvar vulkaniz&ni kfivky je ovlivnén urychlov&em pouzitym ve sisi. Je-li urychlova
s pozvolnym tinkem, je stoupajictast Kivky pozvolna a vrcholovéast delSi. Naopakip

rychlém urychlovai je tvar Kivky strmgjSi a vrcholovaast kratsi.

4.2 Lisovani

Musime mit z&zeni, které snese vysoké teploty a tlaky. Totdzeai se nazyva vulkaniaai

lisy. Podle toho, jakym Zisobem docilime uzaviraci a lisovaci sily ageme lisy na:
- Mechanické
- hydraulické

Topnym médiem hydraulickych fige para a horka voda. @&v surového plastprobiha bd’

pitimo (komorové vytagi), nebo neffmo pres topnou desku, kteraitba formu (deskove
vytapsni).

Tvar plast predstavuje dut&lteso, proto musi bytipvulkanizaci gitlacovan zevnit na ko-
vovou formu. Toto se e elastickou membranou, ktera vifid plag zevni¥, musi proto

snaset vysoke teploty.[12]
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Pouzivame dva druhy forem:

- pevné dvoudilné(obe poloviny naprosto stejné)
- segmentové

Proces lisovani s vulkanizaci je automatizovéizen p@éitacem.

Lisovani Agro pla&’a

Pouzivané lisy:

- mechanické (75"-85" o vytlaku 400-600 tun, MC-NEIL)
- hydraulické (85", KRUPP)
- pIné hydraulické i s ovladanim membrany (100“, ROTASTRYA)

Ohtev forem deskovy a komorovy. U deskoveého itk formu prstenec vytépy parou na
184°C. Membréna je élvana parou 17 bardoplréna plynnym dusikem na 20 ldiabDoséahne
se tedy teploty az 206°C.[12]

Obrazek 21. Vulkeaini lisy

Vlastni vulkanizace a lisovani zahrnuje tyto vyrobi procesy:

- kontrola surovych plds
- doprava k posikovani

- emulgace (posik plagu)
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propichovani pla&& (sniZeni rizika separaci)
skladovani surovych plé$

lisovani a vulkanizace

stabilizace pl&&

doprava hotovych plé8 na dokodovnu

4.3 Vyrobni vady plasta pii vulkanizaci

V drtivé wtSiné téchto vad peviada podil lidské prace. Lidsky faktotimaSi do vyroby

spoustu chyb a négsnosti, jejimzZisledkem je vadna produkce. V evidenci 9200 dru-

ht riznych vad. Az 50 %thto vad niZze ovlivnit Usek lisovny, kde vznika finalni vyrdbe

Vylisovany vyrobek v sab kumuluje veSkeré materialni a vyrobni naklady,t@pree klade

velky vyznam na kvalitni praci na aseku lisovny.

Na jednotlivych vadach se podili vicdgn bud’ samostaté, nebo ve vzajemnych kombina-

cich. Prevence ma neépsi vyznak k odstrami, nebo alespoke snizenid&hto vad. Rozumi

se tim disledné dodrzovani technologickych postugredpigi a udrzks strojniho zé&izeni.[1]

Piehled nékterych vad:

podvulkanizované plast

pievulkanizované plast

nedolisované plasiv boku, rameni, na patce, uiiv béhounu...)
piebombirované plast

kiive vylisované

separace (kokd naraznik, béhounu...)

deformace (patky, pla&t.)

vada z dvodu poruchy lisu

vada z dvodu vadné membrany (uzawny vzduch...)

vzhledové vady (zalisovany pait..)

ostatni vady
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5 EMULGACE A POST RIKOVANI

V minulosti se pouZzivaly pasky vnittni a vrejSi na benzinové bazi. Z ekologickéhivddu
se od této metody ustupuje. Trendem je nahraditihemy positik nap. postikem na vodni
bazi (ekonomicky nakladysi), nebo se poska uplné zbavit. Posikovani plaga provadime
dvéma zpisoby.[12]

Obrazek 22. Linkarkidgaci plasa

5.1 VnéjSi postiik

Postik je nanaSen (8kan) na vijSi povrch plast od patky
k patce. Na povrchu se uftitomikrostruktura umaiujici
snadujSi Uunik vzduchu mezi povrchem pl&& lisovaci for- |
mou (¥ zalisovani plagt Kawukova snés se po vytvieném

tenkém filmu dokonale rozték& a povrch vyrobkistava bez

nedoliski. Postik je z vhodného druhu sazi a jako pojivo

pouziva katukova snds rozpustna v benzinu.[12]

Obrazek 23. Emulgace

5.2 Vnit¥ni postiik

Povrch plast je opaten separénim postikem. kelem je docilit dokonalého klouzani mem-
brany po vnitnim povrchu plasta tim zabranit slepeni pldstebo membrany. Toto slepeni
by zpisobilo deformaci pla&tpii jeho vytahovani z lisu.[12]
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6 DOKONCOVNA A KONTROLA KVALITY VYROBKU

Plast putuji po dopravniku z lisovny na dok@mvnu k dezavacim ploSinam. Zde se zbavuji
pietoki vzniklych i lisovani a zaroue pracovnik, ktery fiezava, kontroluje vizualni kvalitu
hotového plast Fripadné vady ozra pracovnik kidou. Grader posoudi vadu a rozhodne,
zda se jedna o zmetek (2), vzhledovou vadu (DAbonje plag opravitelny. Opravy se pro-
vadi pracovniky imo na dokotovné. Opraveny plaSse znovu posuzuje a naslédieradi

do tid kvality. Zmetky jsou znehodnocenyegeknutim lana v patce pl&sty plase, které

projdou kontrolou, putuji na dalSi praco¥igk testu uniformity).[12]

Obrazek 24. Vétevy a pasovy dopravnik

6.1 Test kvality - test uniformity

Plast pneumatik nesmi (i provozu vykazovat odchylky od garantované kvality nesmi
mit:

- vibrace

- nerovnosti

- rychlé opotebeni

- nerovnongrné opotebeni

- hluk
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Test uniformity zajiSt'uje kvalitu plasté zejména z hledisek:

- vyvazenost

- geometrickd nerovnoémost

- radialni rzivost

- radialni sily

- boeni sily

Obrézek 25. Stroj n&ieni uniformity plast.

6.2 Méreni uniformity

Uniformita znamena rovno#most a stejnogrnost. Snahou je vyrobit plago celém obvod
se stejnou silou steny. Toto neni mozné, protozelykapoj materialu v plasti vytyobud’
zdvojeni v daném mi&tnebo zminu vlastnosti. Snazime se proto dodrzovatippsané &

spoji a hlaveg jejich polohovani.

Pti méfeni uniformity se zjituji nerovnongrnosti misobeni sil v plasti. Zdkaznik vyZaduje
perfektni plas. Plas¢ proto @ provozu nesmi vykazovat boule, vibrace, hluk eomeoner-
nosti. Testem zji&ljeme kvalitu z hlediska radialni hazivosti, geamne&e nerovnorirnosti

bocnic, radilni a béni sily. Pneumatika musi byt perfekinomogenni a kruhova.
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Obrazek 27. Bezdotykatudla aridici panel testoru

6.2.1 Hazivost

Nestejna §ka nebo pimér plast po obvodu. Hazivost fize byt zfisobena Spatnym zaloze-

nim plas¢ do lisu, kolisanim sil v materialu.

Obrazek 28:ini hazivosti.[10]
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6.2.2 Geometrickd nerovnon®rnost boénic

Jde o miteni povrchu bénice (prohloubeni - vyhloubeni). Pneumatika se inn&st400 kPa

pro zjis€ni vSech nerovno#nnosti.

0 a0 180 270 60

Otoceni ve stupnich

Obrazek 29. Geometricka neam¥rnost b@nic.[10]

Timto mérenim ziskavame informace o :

- kvalita spoje bénice (Uzky, Siroky spoj, zeslabenidmice v mis¢ spoje)

- dostava kordu (rozmigti spoji po obvod, ziedni niti)

il

.’
N NV YV VYV VYV VY Y Y Y NYNYNYNYYYNYYYYS
DOOOOOOOOOOOOOOOOOOC0)

Obrazek 30. Boule a prohtuba ba@nici.[10]
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6.2.3 Nevyvazenost

Pfi nerovnongrném rozloZeni hmoty po obvodu pk&stnika nevyvazenost, kterou odsima
jeme olo¥nym zavazim pipevninym Kk rafku kola. Tuto situaci se snazime odstraainej-
rovnonernéjSim rozlozenim hmoty po obvodu pl&stiislednym dodrZzovanim technologic-

kého postupuivyrohg.

Obrazek 31. Nevizenadé plagt[10]

6.2.4 Méreni sil

Pneumatiku hustime na 200 kPa, kterd séi @tde pitlacena k ndticimu kolu gedepsanym

zatizenim. R tomhle n&teni vznikaji d¥ sily:
- radialni sila

- boeni sila

6.2.5 Tolerance a parametry pfi méreni RH

Amplitudy k Fivek

kolisani radialni sily (RKS)

kolisani radiélni sily, 1.harmonicka (RFPP)

kolisani beni literalni sily (LKS)

kénusovy dinek (KE)
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6.2.6 Méieni 1.harmonickeé sily (RFPP)

Prvni harmonicka sila je teoreticka sinusoiigida, ktera znazdaiuje stedni ptibéh vychylek

radialni sily.

Amplituda
kolisani

sily (N)

1

1 otacka 360°

Obrazek 32fiRlad amplitudy kolisani 1.harmonickeé sily.[10]

6.2.7 Kaolisani radialnich sil (RKS)

Jestlize nejsou v plasti vSechny kordove fffifize) stej@ napnuty, pak je radialni sila po-

trebné k proménuti plast v riznych mistech jina.

Obrazek 33. R&di&olisani.[10]
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6.2.8 Kolisani literalnich sil (LKS)

Mérime ba@ni silu potebnou k deformaci plést Polozime-li nestejnoénné naraznikovy

kord, projevi se to na nestejndmé tuhosti bénice plask.

Obrazek 34. Liteidkolisani.[10]

6.2.9 Konusovy efekt (KE)

Pokud i vyrobé polozi pracovnik textilni naraznik nestejnisng, pogipac stejnym uhlem,

vznikne i vylisovani plag kuzelovitého tvaru. Hotova pneumatika bylantendenci zatiet.

Obrazek 35. Kéows efekt.[10]
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6.3 Vliv vyroby na uniformitu plast é.

Strojni vliv

Mame mnoho fipadi, které nam ovlistuji radialni rzivost. B konfekci plagt pneumatik jak

na prvnim tak i druhém stupni konfekce. Proto sejestkontroluji a si&zuji podle MTC a

mini MTC v pravidelnych intervalech. Kontroluje selkové s&zeni stroje.

I° Konfekce:
- §patné pehybani nosnych koiidpres lano (vznik nestejnaimych délek niti v plasti)
- Spatné excentrické naraZeni lan na kogriébuben
- $patna radialni a Bai hazivost konfeéniho bubnu
- souosost strojnictasti
[I° Konfekce:

- pfenos naraznikového prstenceshdunem

Materialovy vliv

VSechny polotovary pouzivanéiwyrob¢ surového plagtmusi mit tlouku, délku, ku a
dalSi parametry shodné #eppisem. V op&ném gipact hrozi odchylky v nevyvazenosti a

silové nerovnorérnosti.

Vliv pracovnika

Pti vyrobe je kladen velky draz na dokonalé proSkoleni pracovnika. Musi dodaZayrobni
a technologické postupy. Lidsky faktor je omylnyzmikaji nemalé Skodyipnepozornostti

nedodrzeni danych postiup

N¢které chyby pracovnika majici vliv na Spatnou reudihazivost a nevyvazenost pias
- Sitky spoji (bagnic, kordovych vlozek, &houni, naraznik...)
- centrista pokladani polotovia(bé¢houn, b@nice, patni pasky, vypn..)

- rozlozeni polotovar (polohovani spdj po obvod)
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6.4 Zkousky plasta pneumatik

Zkouska za statickych podminek

- hmotnost plast

- dosednuti plastna rafek

- vliv husgni na roznsr

- rozmerova zkouSka (& se vSechny rozény)

- radialni deformace

- otisk stopy a jeho hodnoceni (plocha, zaplrdezénu)

- odolnost proti pirazu (pronikani kovového trnu konstantni rychldstivyrobku)

- pevnost p roztrzeni vnitnim tlakem vodou (na specidlnim zesileném rafka&’pl

musi snést 5-ti nasobny tlak nez je provozni)

- zkouska bezdusnosti

Zkouska za dynamickych podminek

- Unavoveé zkousky(bubnové zkuSebny)

- rychlostni zkousky (rychlostni zkuSebny)

LLLLLLL)

buben

D 244m
testovana

pneumatika

» Y

r71{r77z7777

Obrazek 26. Baba zkouska.[10]
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Zkousky na vozidlech

stabilita v podélném snéru (brzceni, provadi se na suché i mokré vozovce)
piri¢na stabilita (dochazi ke zene sneru jizdy)

jizda v kruhu (jizda v kruhu o pologru 20 m, ziskdva se hodnota dddiveho
zrychleni)

dojezdu (porovnani valivych odpdrjednotlivych sériich)
subjektivni test (fidi¢ hodnoti celkow vlastnosti pneumatik jednotlivych sérii)
méieni hluku (métena celkova arovehluku @i raznych rychlostech)

diagnostika (zkousi se odolnosttipstrhavani Bhounu od kostry pla&ta radialni tu-
host plast)
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7 EXPERIMENTALNI CAST

Cilem diplomové prace bylo vybrat v podniku Mitas.aDtrokovice uiité roznery plagu
s niz8im vykrem radialni rzivosti. Vytipovat mozné&iginy tohoto nizSiho vyéru a pokusit

se tyto piciny eliminovat.

Cile diplomové prace jsou nasledujici:

1. Vypracovani literarni studie.

2. Vytipovat problémoveé rozamy plag.
3. NavrhnoureSeni ke snizeni vgtu RH.
4. Otestovani navrzenélteSeni v praxi.

5. Vyhodnoceni ziskanych vysleilk
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8 KRITERIAHODNOCENI
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Praktickacast diplomové prace je realizovana v gumarenskiegpusti Mitas a.s. Otrokovi-

ce. Vybral jsem vzorky pl&8 se Spatnym vysem radiélni hazivosti. Jedné se o vzorky plas-
£t 710/70 R 42 SVT, které byly vyrobeny na korifieln stoji 1° VUK a II° PIRERLLY
G2.Tyto vyrobky byly pepraveny k vulkanizaim lisim KRUPP. Odtud dopraveny doprav-

nikem na doko¥ovnu, kde byla provedena vizualni kontrola kvaditposléze dalSim doprav-

nikem na Jumbo k testorueiicim uniformitu. Zde byly ré‘feny hodnoty uniformity bezdoty-

kovymi snimé&i a zarové vyhodnoceny pétacovym programem.

Plast musi pro zgazeni do fislusné kvality spinit obkritéria tj. RH i 1.harmonickou.

EA plase (prvni vybava): Musi splnit EA kritéria jak hazsto(viz Tabulka 1) tak i provede-

nim.

EB plas¢ (ndhradni pdgeba): Musi splnit kritéria EB hazivosti a provedentA nebo EB

(bez vad), nebo provedenim odpovidat EB a splitiria hazivosti EACi EB.

Tabulka 1. Obecné kritéria hazivosti

EA EB Z
RH max. 2,5 mm max. 3,5 mm| vice nez 3,5mm
Plast vnéjSiho
praméru do 1300
mm 1.harm. RH max. 1,25 mm| max. 1,75 mmn vice nez
1,75mm
_ RH max. 2,8 mm max. 4,0 mm | vice nez 4,0mm
Plast vnéjSiho
praméru od 1301
mm do 1600 mm 1.harm. RH max. 1,4 mm max. 2 mm vice nez 2mm
RH max.3,5 mm max.5,0 mm | vice nez 5,0 mL
Plast vnéjSiho
praméru nad 1600
mm 1.harm. RH max.1,75 mm max.2,5 mm | vice nez 2,5 nm
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8.1 Plast uréené k nEreni
Vybral jsem pla&t, které jsou sériavvyrakeény ve spolénosti Mitas a.s. Tyto plaStsem

srovnavat se sérii vzaikstejnych pladi, které byly vyrobeny s titymi zménami ve vyrob-

nim postupu.

Vybral jsem plast s nizkym vylsrem radialni hazivosti, jedna se o tento druh §ld%0/70 R
42 SVT.

Specifikace zkouSkovych plagi:
710/70 R 42 SVT
- vySka plagt 2070 mm
- Sitka 710 mm
- nosnost 6500 kgipmax. rychlosti 65 km/h
- nosnost 7100 kgipmax. rychlosti 40 km/h
- huseni 2,4 bar, max. 2,5 bar

- hmotnost pla$t346 kg

@ntinenfal ®

Obrazek 36. RI&30/70 R 42 SVT
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8.2 Proces néfeni pla®a

M¢éteni plaga jsem provad ve spolénosti Mitas a.s. v Otrokovicich a to v sériich A&z

Série A:

Vybral jsem plast namatko¥ bez gedeSlého upozoéni. Vyroba byla provatha standard-
nim zpsobem dle platného technologického postupu. ®i&du vyrobeny na konfeékim
stroji I° VUK, kde byla vyrobena kostra pla$Poté na konfenim stroji I1° se kostra opiit
textilnimi narazniky a &éhounem. Jako surovy plaputuje k lisu. Od lisu vat&kovym do-
pravnim z&zenim na pracovi§tdokortovny. Tady jsou plé8tzbaveny petoki orezanim a
zkontrolovany vizualni kontrolou. Pl&Sputuji po valékovém dopravniku na Jumbo. Tady
plase byly paletizovany do palet a zieny na testoru uniformity k ziskani hodnot radialni
hazivosti (RH) a hodnot 1. Harmonické radialni késti. Podle ziskanych hodnot byly pkast
zarazeny do jednotlivych kategorii (EA, EB nebo Z).

Série B:

Pred za&atkem vyroby je strojni z&Zzeni (konfekni stroj 1° VUK) zkontrolovano. braz je
kladen na hazivost konfékiho bubnu. Buben vykazoval odchylky v mezich ther.

Vyroba plagua v této sérii probihala podobnym igmbem jako plastvyrakény v sérii A.
Rozdil je jen v pokladani kordovych vlozek, patnfidski, vyplni, b&nic a vnitni gumy.
Tyto polotovary jsou pokladany na konéek buben polohovanim jednotlivych spdgchto
polotovaii. Spoje jednotlivych polotovarmusi mit pai¢nou sfi (dle technologickéhoipd-

pisu) a rovnorérné rozptyleny po celém obveéglase.

Série C:

Prokehla kontrola nardZecich kroutkonfelkiniho bubnu. Tyto krouzky vykazovaly mirnou
odchylku a pekratovaly povolenou mez od tolerance, ktera jgenga technologickymipdpi-

sem.

V sérii C byly tedy vyrobeny plaSstejnym zfisobem jako v sérii B s opravenymi narazeci-

mi krouzky.
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Série D:

Plast vyrobeny zfisobem stejnym jako vyroba v sérii C. Rozdilem jikal@illoZzeni pla&i
v paletach. Pla&tisem nechal v palétuloZeny po dobu 12-ti hodin po vylisovani. Na zttbe

vzniklo otl&eni a pla&t se mirg zdeformovaly. Naslednym &enim jsem zjistil, Ze tyto

faktory maji nemaly vliv na radialni hazivost.

Série E:

Plast vyrobeny po utvar ,Dokafovna“ stejnym zfisobem jako v sérii D. Zsma je pouze
v ¢asovém intervalu odlezenosti pk&as$t horizontalni poloze. OdleZeni bylo uskin&no na
dopravnim pasu na doké&wvné hotovych vyrobk. PIasE byly timto zgisobem ponechany po
dobu dpIného vychladnuti cca 4 hod. Posléze dopsama Jumbo a podrobenyéteni na

testoru uniformity.

DalSi zgisoebem, ktery vede ke zlepSeni radialni hazivégdp je ntkolikanasobné gieni.
Plag se usadi na disky testoru, nabombiruje se a peosedwieni. Posléze se plasypusti,
usadi se znovu na disky astpvné se nabombiruje. Timto #pobem se pl&&novu vytvaru-

je, tim se eliminuji drobné deformaceptlacky zuhi z palety.

Obrazek 37. Zipob odlezeni pl&& na dokoovre.
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Série A:

50

Plast vyrobeny v sériové vyrabvykazovaly nizky vybr radialni hazivosi. Mieno bylo 9
plagt rozmeru 710/70 R 42 SVT. Vi radialni hazivosti je 45%Ctyti plase vyrobeny
s ttidou kvality EA (prvni vybava), q plagu s tidou kvality EB (nahradni pigba) a zZadny

s ttidou kvality Z (zmetek).

Tabulka 2. Série A - hodnoty

Poradi | Hazivost | Hazivost | 1.harm. | 1. harm. | Prim.harm | Nejnizsi bod | Tfida kvality | Doba
plasta 1 (mm) 2 (mm) 1 (mm) 2 (mm) (mm) () (min)
1 2.22 2.20 1.85 1.83 1.84 198 Kvalita EB 5:14
2 2.17 1.49 1.26 1.35 1.30 284 Kvalita EA 1:56
3 2.77 2.65 14 1.18 1.11 284 Kvalita EA 2:14
4 2.36 2.61 1.74 3.11 1.88 213 Kvalita EB 3:06
5 3.23 3.23 2.48 2.19 2.34 252 Kvalita EB 2:06
6 1.93 1.63 0.81 0.86 0.83 252 Kvalita EA 1:54
7 2.82 2.39 1.30 1.06 1.18 183 Kvalita EA 2:19
8 3.00 3.53 1.19 1.62 1.41 13 Kvalita EB 5:51
9 4.16 3.23 1.89 1.84 1.87 97 Kvalita EB 3:38
Tabulka 3. Sékie graf
g )5
4
3,5
3
E
- i
1,5
1
0,5
° ()
1 2 3 4 5 6 7 8 9
B Hazivost 1 W Hazivost 2 W Prim.harm e=|imit RH Limit harm.
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Série B:

Vyroba plasu, pii které se kladl draz na polohovani spojednotlivych polotovat. Tento
zpasob nevykazal téd Zadnou zrdnu pi méieni radialni hazivosti plé8. Vybeér radiélni
hazivosti je 55%. & plagu vyrobeny sitidou kvality EA, ¢étyfi plase s fidou kvality EB a
Zadny sitidou kvality Z.

Tabulka 4. Série B - hodnoty

Poradi | Hazivost | Hazivost | 1. harm. | 1. harm. | Prlm.harm | Nejnizsi bod | Tfida kvality | Doba
plasta 1 (mm) 2 (mm) 1 (mm) 2 (mm) (mm) () (min)
1 2.26 2.19 1.23 1.86 1.63 253 Kvalita EB 3:25
2 1.45 1.40 1.26 1.36 1.30 266 Kvalita EA 2:18
3 2.76 2.35 1.16 1.18 1.17 68 Kvalita EA 1:56
4 2.18 1.59 1.32 1.30 1.31 210 Kvalita EA 2:59
5 3.28 3.26 1.90 1.84 1.87 6 Kvalita EB 3:10
6 1.85 1.60 1.32 1.16 1.24 212 Kvalita EA 2:45
7 2.35 1.26 1.26 1.36 1.31 185 Kvalita EA 1:58
8 3.52 2.85 1.26 1.31 1.44 64 Kvalita EB 4:12
9 3.28 4.17 1.85 1.80 1.83 115 Kvalita EB 1:44

TabulkaSgrie B - graf

1 2 3 4 5 6 7 8 9

B Hazivost 1 W Hazivost 2 i Prim.harm e |imit RH Limit harm.
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Plast byly vyrobeny po sézeni naradzecich krouikkteré vykazovaly mirnou odchylku od

povolené tolerance. Tato Uprava strojnihtizami n¢la velky vliv na hodnoty radialni hazi-

vosti plagu. Vybér radialni hazivostidgchto neéfenych plaga se zvysil na 77%. Sedm pfas

vyrobeny sitidou kvality EA, dva plasts ¥idou kvality EB a zadny sitlou kvality Z.

Tabulka 6. Série C - hodnoty

Pofadi | Hazivost | Hazivost | 1. harm. | 1. harm. | Prdm.harm | Nejnizsi bod | Tfida kvality | Doba
plasta 1 (mm) 2 (mm) 1 (mm) 2 (mm) (mm) () (min)
1 2.19 1.67 1.11 0.99 1.00 103 Kvalita EA 1:38
2 1.65 2.30 0.23 0.55 0.39 138 Kvalita EA 1:52
3 1.29 1.90 0.62 0.93 0.78 197 Kvalita EA 1:54
4 1.40 1.61 0.54 0.93 0.73 237 Kvalita EA 2:18
5 2.59 2.98 1.75 1.79 1.77 155 Kvalita EB 2:17
6 1.57 1.63 0.63 0.44 0.54 212 Kvalita EA 2:42
7 1.93 1.59 0.66 0.55 0.60 84 Kvalita EA 1:59
8 1.87 2.34 0.94 1.42 1.17 0 Kvalita EA 2:10
9 3.18 2.96 1.85 1.99 1.92 274 Kvalita EB 2:20

TabulkaSeérie C - graf

1 2

3

4 5

6

7

B Hazivost 1 W Hazivost 2 i Prim.harm e==Limit RH

8

o ()

Limit harm.
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Série D:
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V téhle sérii byly vyrobeny plaStim zpisobem, Ze byly po vylisovani ponechany v papet

dobu 12-ti hodin. Za tu dobu vzniklo velké ¢tai a deformace plas Radialni hazivost

meérenych plasa se zhorSila. Vyér radialni hazivosti se snizil na pouhych 33%i. glasg

vyrobeny sitidou kvality EA, Sest pl&8 s fidou kvality EB a zadny sitlou kvality Z.

Tabulka 8. Série D - hodnoty

Pofadi | Hazivost | Hazivost | 1. harm. | 1. harm. | Prdm.harm | Nejnizsi bod | Tfida kvality | Doba
plasta 1 (mm) 2 (mm) 1 (mm) 2 (mm) (mm) () (min)
1 3.18 3.22 1.96 1.92 1.94 26 Kvalita EB 5:14
2 3.52 3.28 1.85 1.32 1.59 165 Kvalita EB 1:56
3 2.64 2.57 1.36 1.18 1.27 258 Kvalita EA 2:14
4 3.25 2.16 2.85 1.98 241 245 Kvalita EB 3:06
5 3.24 3.16 2.48 2.22 2.35 112 Kvalita EB 2:06
6 2.14 1.98 1.24 1.29 1.26 21 Kvalita EA 1:54
7 2.65 2.39 1.33 1.15 1.24 196 Kvalita EA 2:19
8 2.99 3.59 1.21 1.26 1.24 132 Kvalita EB 5:51
9 2.51 3.58 2.14 1.84 2.49 198 Kvalita EB 3:38
Tabulka @ri® D - graf
g 4
3,5

3 .

2,5

2 .

1,5 +

1 .

0,5 -

0 -

1 2 3 5 6 7 8 g (ks)
B Hazivost 1 W Hazivost 2 W Prim.harm  e==|imit RH Limit harm.
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Plast byly po vytaZzeni z lisu a dopré&wa dokokovnu ponechény v horizontélni poloze az

do Uplného vychladnuti. Tato odleZenost trvalaZbad. Vylker radidlni hazivosti se skoko-

vé zlepSil na 100%. De¥ plada vyrobeny sitidou kvality EA, Zadny plaSs #idou kvality

EB a zadny sitdou kvality Z.

Tabulka 10. Série E - hodnoty

Potadi | Hazivost | Hazivost | 1.harm. | 1. harm. | Prm.harm | Nejnizsi bod | Ttfida kvality | Doba
plasta 1 (mm) 2 (mm) 1 (mm) 2 (mm) (mm) () (min)
1 1.96 1.78 1.26 1.28 1.27 126 Kvalita EA 2:42
2 1.69 1.75 0.72 0.86 0.79 56 Kvalita EA 1:56
3 1.95 2.16 0.96 0.84 0.90 215 Kvalita EA 2:32
4 2.19 2.14 0.71 0.79 0.75 156 Kvalita EA 2:18
5 1.79 1.96 1.21 1.29 1.25 290 Kvalita EA 1:59
6 1.11 2.15 1.23 1.16 1.28 254 Kvalita EA 2:12
7 2.16 1.97 1.19 1.11 1.15 114 Kvalita EA 3:01
8 2.31 2.38 1.14 1.21 1.17 69 Kvalita EA 2:06
9 1.59 1.53 1.13 1.20 1.17 342 Kvalita EA 2:10
Tabulka BErie E - graf
g 4
3,5
3
2,5
z i - 1 = M
1,5 +
1 .
0,5 -
0- k
1 2 3 4 5 6 7 8 g (ko)
B Hazivost 1 N Hazivost 2 B Prim.harm  e==|imit RH Limit harm.
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10 DISKUSE VYSLEDK U
U prvni zkouSky v sérii A jsem vybral pléStyrabéné v sériové vyroh

V druhé zkouskové sérii jsem zkoumal vliv hazivdstbnu na konfaknim stroji 1° VUK. Po
preméieni hazivosti konfedniho bubnu, bylo zjigho, Ze buben je v toler&mich mezich.
Hodnoty radialni hazivosti &ilenych plasa zastaly @iblizné stejné jako u zkouskové série A.

RozlozZeni spdij po obvodu nevykéazaly Zadny vliv na vysledek.

DalSi mozny vliv na korou radialni hazivost mohly mit narazeci krouzkyrvniho stupg
konfelkéniho stroje. Poigmsieni hazivosti a souososti bylo z§igb mirné vychyleni od tole-
rarcnich mezi. Po opr&wa sdéizeni byly vyrobeny v sérii C plaStkteré po penteni radiél-

ni hazivosti vykazovaly mirné zlepSeni.

V sérii D a E jsem zkoumal vliv odlezenosti pt&sPlase jsem v sérii D nechal po vylisovani
odleZet cca 12 hodin. Po néslednégieni jsem zjistil prudké zhorSeni hodnot radidlrdiha
vosti. PIas tedy pokud neni dostat® vychladly a je po vylisovani hned paletizovan, ikan
ji na jeho obvodu drobné otly a mirné deformace, které maji velky vliv na pdskée ngie-

né hodnoty.

V dalSi sérii E jsem naopak plé&$techal po vylisovani odlezet na dokowrg v horizontalni
poloze a to az do vychladnuti cca 4 hodiny. Z \dlklanéienych plasa tedy mizemetict, Ze
zvysujici se dobou odlezeni se hodnoty RH a 1.haické zlepSuji. P&tvrté hodir¢ se jiz
vysledky nétenych plaga meni minimalre.

Vylisovany plag se dostane standardnimigpbem od vylisovani az k testoru uniformity asi
za cca 3 hodiny. MZeme tedyict, Zecas potebny k Uplnému vychladnuti je cca 7 hodin.
Doprava z lisovny na dokéavnu cca 2 hodiny, kontrola a odlezeni cca 4 hodiapprava k

testoru dalSi 1 hodinu.

Hodnoty RH a 1.harmonické byly nejnizsi u piasérie E, coz vede k z&wu, Ze na vysledek

ma velky vliv odleZenost plés.
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11 NAVRHY NA ZM ENY V NEKTERYCH OBLASTECH

Navrh zmény v oblasti konstrukce polety

Starsi typ palety na ukladani hotovych ptéaByl nevhods reSen. Plasgtbyly nachyl&jsi na
otlateni a deformaci jak po celém svém obvodu, tak mgddyych zulii, diky zadrzovacim

trubkédm na spodni strampalety.

Obréazek 38. Paletizace fil&tarym zisobem

Novy typ palety ja'eSen konstruing 1épe, nez stary typ. Spodtdst palety se rozda a byla
vyplnéna podélnymi pasovymi listami. DoSlo tim &$imu rozloZeni sil plaStptisobicich na
vice ¢asti palety a tim k menSim deformacim. Jedinym siadkem jsou ostré hrany spodni
Casti palety, kterédiji otlatky na zubech pla&t Ostré hrany navrhuji odstranit zaoblenim.

Obrazek 39. Paletizacétjldnovym zgisobem
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ZAVER

Pti vystupni kontrole je k¥eni uniformity plasa jiz standardem v kazdé vyrobni gumarenske
spol&nosti. Tvrda konkurence a naroky zakaznika Zenautyli uniformity na co nejnizsi

hodnoty. PoZadavky zakaznika jsou kladeny jak mengérickou pesnost vyrobené pneuma-

tiky, tak na silové po®ry v ni a s tim souvisejici bezjm®st a dobré jizdni vlastnosti.

Ve spolénosti Mitas a.s. byl vytipovan rozms nizkym vykrem radialni hazivosti. Bylo

navrhnuto gkolik zpasohi k eliminaci tohoto nizkého vyu.

M¢éteni bylo uskuténéno v pEti sériich po deviti plastich. Kazda série bylaobgna jinym
postupem. Hledal se optimalnitigob vyroby, tak aby bylo dosazeno co nejnizSichatem

nych hodnot radialni hazivosti.

Prvni neteni radialni hazivosti bylo uskut@no v sérii A. Plast byly vybrany ze sériové

vyroby. Nangiené hodnoty vykazovaly Spatnou hazivost.

V sérii B byl zkontrolovan konfeki buben na hazivost. Buben vykazoval mirné odghylk
ale v mezich tolerance. V této sérii byl kladéinagd na rovnorérné rozptyleni spdjjednotli-
vych pokladanych polotovar Vybér RH se nezlepsil, neboli naiené hodnoty byly tént
stejné.

V sérii C byly zkontrolovany nardzeci krouzky kdafeiho bubnu na hazivost a souosost.
Tyto narazeci krouzky, kteréduji presnou polohu ocelovych lan v kissiplase, vykazovaly
mirnou odchylku od povolené tolerance. Po oprawuzki byla vyrobena dalSi série, ktera

po nefeni vykazovala mirné zlepSeni RH.
V dalSich sérii D a E, byl zkouman vliv odlezenqdéi§’a na nérené hodnoty RH.

V sérii D byly plas¢ po vylisovani uloZzeny do palety a ponechany ccahd@n. Nasledné

meieni ukazalo zriaé zhorSeni RH, diky deformacim a oki@am na vychladlych plastich.

V sérii E byly pla&t ponechany na dokéavné v horizontélni poloze po dobu cca 4 hod, az
do Uplného vychladnuti. Posléze paletizovany agmysk neieni. Plast vykazovaly pi na-

sledném rafeni vyborné hodnoty RH.

Z vysledki meéifeni mizemetict, Ze velky vliv na RH pla& ma doba odlezenosti hotovych
vylisovanych plagi. Velky vliv m4 tedy uloZeni pl& do palety. Plagtse musi ukladat do
palet odlezené a upirvychladnuté. Nerizeme zanedbat ani spravné nastaveni kénfek

stroju a dodrzovani technologickych postygi vyrobe.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

RH Radialni hazivost.

TU Test uniformity.

LKS Kolisani literalnich sil.
RKS Kolisani radialnich sil.

Z Zmetkovy plas.

DA Snizena kvalita vyrobku.
BR Butadienovy katuk.

SBR Butadienstyrenovy kaéuk.
CR Chloroprenovy katuk.

IR Izoprenovy katuk.

IR Butylkawuk.

NBR Butadienakrylovy katuk.

T Polysulfidovy kaduk.

SMR Rirodni kawguk.

RSS Uzeny katuk.

TZR Traktorovy radialni zadni plas
TD Traktorovy diagonalni plés

APEX Patni jadro.
VG Vnittni guma.

SVT Super Volume Tyres.
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