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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva optimalnim zvoleninitpsegmernit u kontejnerové formy pro vul-
kanizaci plast pneumatiky se slozitym dezénentedi jeho odformovani. Principem vy-
jmuti plast z dutiny formy je vyuziti kinematiky nastroje #emé z vazanych pohgbF¥i
otevirani formy se jako prvni posune nahoru hoast kontejneru a diky tomu se segmen-
ty, které jsou upewimy pomoci drdZzek v horgasti kontejneru fes unaseci mechanismus,
pohybuji v radialnim siru od stedu plast pneumatiky. Poté nasleduje axialni zdvih celé
hornic¢asti i se segmenty. Problémibe nastat, jestlize se natatku segmenty neposunuji
v radialnim snaru kvili velké prilnavosti zgisobené nadémnym patem negativnich afil

v drazkach dezénu pl&éSpneumatiky, ale pohybuji se v axidlnim&mnebo Sikmo. To
muze mit za nasledek poruseni dezénu na povrchweplageém této prace je zjistit opti-
malni zdvihovou charakteristiku, jako je Uhel peréim se segmenty maji posouvat vzhle-
dem k horni¢asti kontejneru, it nejvhodrEjSi paiet segmerit a stanovit jaky vliv bude
mit paiet segmerit na vysledné maximalni n&p na plasti pneumatiky. Konstrukce pkast
pneumatiky, segmeita kontejneru byla provedena v. 3D CAD programuigCebR19.
Pro ziskani maximalniho n&p v drazkach dezénu byla provedena mechanickayzaal
pomoci metody korimych prvki, k tomu byl pouZit stejny program jako ke konstiuk
vSech dil kontejneru a formy. Z vysledkmechanické analyzy bylagmé Ze ¥tSi patet
segment znamena nizsi Von Missesovo sdpNa druhou stranu s pouzitim vice menSich
segment bude konstrukce i udrzba drazsi a KaéEi. Musi se proto najit optimaligSe-

ni.

Kli ¢ova slova: Segmentova forma, segmenty, odformovani, dezénépfaeumatiky,
FEM analyza.



ABSTRACT

This paper deals with an optimal number of segmentontainer vulcanizing mould for
the tire tread with a complicated groove patterd aolves its removal from the mould.
The principle of removing the tire from the moulvity is in kinematics of tool formed by
coupled movements. During demoulding, firstly, top container plate with segments,
which are fixed by means of grooves, moves up tjindhe driving mechanism, in a radial
direction from the centre of tire. After, this nunii is followed by an axial stroke of the
whole top part with the segments. The problem megug at the beginning, if the seg-
ments are not moved in the radial direction, duth&ohigh adhesion caused by an exces-
sive number of negative angles in the tread groovdke tire, but they move in an axial
direction or slantwise. This may result in a damafgurface pattern. The aim of this work
is to carry out how the angle between segment ahddixing plate, as well as the amount
of segments in mould, will influence the maximurmeeated stress. Design of the groove
pattern, segments and container was designed i€8D program Catia V5R19. To ob-
tain a maximum stress in the groove patterns, teehanical analysis by using the finite
element method was performed in the same prograom Ehe results of mechanical
analysis, it was observed that the higher numbeegments represents lower Von Misses
stress. On the other hand using smaller numbeegiesnts with have an influence on
complexity of the mould design and its price. Tisavhy an appropriated compromise has
to be found.

Keywords: Tire mould; segments, groove pattern, demouldiigdyi analysis.
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UvoD

Kazdy z nas dnes vi o0 co se jedna, kdy#ekee pneumatika, s pneumatikou, aniz bychom
si to uwdomovali se vSichni setkavame den co den v nag&méim kazdodennim rezimu.
Je to neodmyslitelna séést kol motocyM, jizdnich kol, osobnich automoiilnakladnich
automobill nebo teba i letadel. Jedn& se o pruznouc¢dsti kola dopravnich prasdki,
ktera je plgna vzduchem. Jeji konstrukce owliye jizdni vlastnosti, kvalitu, ale i bezpe
nost jizdy. Hlavnim dkolem pneumatiky jéepos sil mezi vozovkou a dopravnim pro-
sttedkem. Tyto sily pohd&ji, brzdi a vedou dané vozidlo. Vyroba pneumatikipaezi

hlavni od¥tvi v gumarenském pmysiu.

Existuje hned &olik typu plaga pneumatik, podle uspadani kordovych viozek je im
Zeme rozdlit na plast radialni a diagonalni, iieme je také roztit podle pouZiti, a to na
letni, zimni, univerzalni. Podle tvaru dezénu sspldeli také na symetrické, asymetrické

a sneérové. Kazdy plaspneumatiky se sklada z pryze, vlaken a ocelovyarhik

Nez se zéne vyrakt plag pneumatiky, tak je péeba gipravit kvalitni kadukovou sms.
Hlavni sloZkou této sisi je kawduk, ktery je bd’ prirodni nebo synteticky. Z této $si se
vyrébi polotovary vytldéovanim, valcovanim, nanaSenim, atd. D&leh@zi nafadu kon-
fekce, fi které se vSechn§asti plast spoji do jednoho celku na kont@km bubnu.

Lisovani a vulkanizace pla@Sprobiha ve vulkanizai formg, kterd nize byt dvoudilna
nebo segmentova. Jedna se o jedno zalegjikjSich zdizeni @ vyrob¢ plagn, lisovaci
forma udava vysledny tvar, rozny a fyzikalre-mechanické vlastnosti plé&Sza pomoci
pusobiciho tlaku, teploty &asu. Az diky vulkanizaci se ziskaji poZzadovanétmtzsti jako
elasticita, taznost, tvrdost, odolnost proti @pbeni, odolnost proti chemickym wiim,
atd. Cela tato forma je séasti vulkanizaniho lisu. Tyto lisy mame hydraulické a mecha-
nické.

Hlavnim problémem, kterym se tato prace zabyvayjedemoulding. Jedna secast vy-
roby, kdy dochazi k odlepeni dezénové viozky sedgmed dezénu pla&tPlasg je nama-
han utitym nagetim, vznikaji zde deformace & mespravném zvoleni zdvihové charakte-
ristiky miaze dojit k poSkozeni plastDulezitymi velicinami @i feSeni tohoto problému
jsou sily potebné k otekeni formy, hmotnost jednotlivych segmeat Ghel pod, kterym se

segmenty vysouvaji z horsasti formy.
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1 PLASTE PNEUMATIK

Jedna se o pruznou s@st kola dopravnich prasdki, ktera je pl&na vzduchem. Jeji
konstrukce ovliviuje jizdni vlastnosti, kvalitu, ale i bezwst jizdy. Hlavnim Gkolem
pneumatiky je fenos sil mezi vozovkou a dopravnim ptedkem. tyto sily pohdii, brz-
di a vedou dané vozidlo. Pneumatika musi byt sch@sorbovat nerovnosti vozovky s
riznymi povrchy a zarowezaji¥ovat plynulou a bezgeou jizdu na hladkém kvalitnim
povrchu. Pneumatika musi na mokrém typu povrchudmhodvadt vodu z mist kde se
styka z vozovkou, toho Ize dosdhnout dostaien paitem a Sikou drazek na déhounu.
KdyzZ je vSak porér plochy gchto drézek i celkové ploSe &hounu pilis velky, je pne-
umatika nachylgsi k opotebeni a je také mnohem bihgjSi pri jizdé. Miazeme si vybrat
mezi d¥ma typy tvrdosti s@si pii vyrobé jednotlivych konstruénich ¢asti pneumatiky,
tvrda snés zarduje nizké opdebeni, boni stabilitu a nizky valivy odpor. Zatimcockka
smes zlepSuje adhezni vlastnosti a absorbuje nerovmasbvky. K dosazeni optimalniho

vyvazeni viechsthto vlastnosti se pouzivafizné konstruéni prvky pneumatiky. [7]

Obr. 1. Plag pneumatiky6]

1.1 Druhy plasta
Podle usptadani kordovych vioZzekstime plast na:
e radialni

« diagonalni
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1.1.1 Radialni pl&& pneumatiky

V kazdé pneumatice naleznemikolik kordovych vrstev slozenych z prougkextilie. U
radialni struktury pneumatiky kordova tkanina ubduBpatky k patce kolmo na gmota-
¢eni kola. Na koruhipneumatiky je umisha tzv. korunni vrstva ocelovych kdrdy jsou
poloZeny na sebe vaznych Uhlech. Radialni pneumatiky maji v dnesniédobgastji
naraznik z ocelovy kotd

behoLn

kostra

patka

Obr. 2. Radialni plaSpneumatiky8]

1.1.2 Diagonalni pla® pneumatiky

Diagondlni struktura pneumatiky znamend, Ze vr&ondoveé tkaniny ubihaji Sikmo od
patky k patce. Kordoveé vrstvy jsou vrstveny stejrgpisobem na bocich i na korupne-
umatiky. Na rozdil od radialni pneumatiky je bolagbhnalni pneumatiky t¥en rekolika
kordovymi vrstvami. v bénicich je diky tomu smykové né&gp mezi vidkny ¥tSi, a proto

je Veétsi i ztratove teplo vznikl&enim.

kostra

patka

Obr. 3. Diagonalni plaSpneumatiky8]
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Podle pouZiti:

Letni
Zimni

Univerzalni (celoroni)

Podle dezénu:

Symetricky dezén
V minulosti nefastji pouzivany typ dezénu. V dnesni dgb vSak vice a vice na-
hrazovan asymetrickym typem dezénu. Hlavni vyhgdou vyvazené vlastnosti na

vSech typech povreéh na mokru i na suchu.

Obr. 4. Symetricky dez¢h7]

Asymetricky dezén

Moderni dezén, je to vlastrkombinace symetrického a 8rmavého dezénu. Byva
vétSinou rozdlen na d¥ ¢asti, tzv. vnitni a vrgjSi. Vnitini strana se stara o odvod
vody a o penos brzdnych a z&vych sil na vozovku. WjSi strana je zde pro
udrzeni stability a vedeni vozidla zejména v dedah.

Obr. 5. Asymetricky dezé¢h7]
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e Smérovy dezén

Pneumatiky s timto typem dezénu maji n&nba Sipku s vyzn&nym snérem
ot&eni i jizde. Velice dolse odvadi vodu, maji vybornou stabilitu a také véden
vozidla. Nejlépe se hodi do zimnich podminei, zakéru dolie vyhazuji snih z

drazek. Drobnou nevyhodou jét§i hlwnost.

Obr. 6. Srarovy dezénl7]

1.2 Konstrukce plast pneumatiky
Kazda pneumatika se skladéa ientavnichc¢ésti:

* Pryz (80 - 85%)
e Vldkna (12- 15%)
e Ocelovy kord (2 - 3%)
V sowasnosti Ize pneumatiku chapat jako vyztuzeny pryzmmpozit.

Z&kladni surovinou pro vyrobu pneumatik jsou:

+  Kawuk

e Prisady do kaéukovych sngsi

* Kordy z girodnich a chemickych vlaken
e Ocelové kordy

» Ocelové patni lanko

[5]
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Obr. 7. Konstrukce pla&tpneumatiky

1 - korunni kordova vrstva; 2 ¢boun; 3 - radiélni kordova vrst-
va; 4 - banice; 5 - vnitni gumova vrstva; 6 - patka; 7 - patni la-
no[5]

1.2.1 Korunni kordova vrstva (naraznik)

Je to pechod mezi ghounem a kostrou pla&StStabilizuje Bhoun v obvodovém sénu
a také zvySuje odolnost protitpazu.

Obr. 8. Naraznikb]

1.2.2 Béhoun

Je tocast pladt, na kterém je vzorek. ddoun slouzi k zajighi styku kola s vozovkou.
Jeho tloudka by nEla byt co nejmensi zisodu energetickych ztat a opebeni.
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Obr. 9. Bhoun[5]

1.2.3 Radialni kordova vrstva ( kostra )

Je to zakladni vrstva pl&Stvori ji kordové viozky. Podle kladeni viaken na té&asti pak

délime pneumatiky na radialni a diagonalni.

Obr. 10. Kostrg5]

1.2.4 Boénice

Chrani kostru fed vrejSimi vlivy. Vyrabi se z firodniho katuku, aby byla dostateé

ohebna a pruzna.

Obr. 11. B@nice[5]
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1.2.5 Vnit¥ni gumova vrstva

Je zde, aby zabranila Uniku vzduchu z gladahrazuje duSi. pouZivala se u starSichi typ

pneumatik.

Obr. 12. Vnitni gumova vrstv§b]

1.2.6 Patka

Jedna se o zesilenoast plast, ktera doseda na ocelovy rafek kola. Vigagatky je patni
lanko vyrobeno z vysokopevnostniho ocelového |&adka slouzi k zakotveni kordovych

vlozek a k zajigini bezpéného usazeni plasha rafku.

Obr. 13. Patkd5]

1.2.7 Patni lanko

Slouzi pro zajini spravného dosednuti pneumatiky v rafku a takézpyiseni tesnosti

spojeni s rafkem afpnos podélnych sil, které vznikajehim mezi rafkem a patkou.

Obr. 14. Patni lank5]
[5]
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2 PRIPRAVA KAU CUKOVYCH SM ESi

2.1 Slozeni kakukové snési

Kautukové sndsi se skladdaji z vice drahprisad, které zde mame pro lepSi zpracovani,

umozreni vulkanizace a zlepSeni poZzadovanych vlastnogtiep Jsou to:

2.1.1 Kaucéuky

Je hlavni slozkou v k&ukové (gumarenské sisi). Je to makromolekularni latka, ktera
diky pasobeni vulkaniz&nich ¢inidel meni své vlastnosti,iechazi ze stavu plastického na

elasticky. Této chemicko-fyzikalni reakcika vulkanizace.
* P¥irodni kauéuk (PK)

Ziskava se z latexu kaukodarnych strotrin a ket (Obr. 16.). Ziskava se tzvepovanim
latexu g kterém se niazne Kira stromu a z té vytéka latex do nadobky. V latexxhruba
40% kawduku. Kawuk se z latexu dostane vysrazenim pomoci kyselirgvemi nebo
octové. Bloky PK se properou ve wWdsusi se a konzervuji (nmapizenim). Nej#tSimi
producenty PK jsou staty vychodni Asie, hlawina, Thajsko, Vietnam, atd. Tyto zém
produkuji az 80% s\tove produkce.

Obr. 15. Ziskavani latexu z kaikovniku18]

* Synteticky kauéuk (SK)

Nahrazuje se jimifrodni kaduk, nekdy ma lepsi fyzikal&-mechanické vliastnosti. Sk jsou
vyrakEny s ohledem na budouci vlastnosti danych vyiioékladni surovinou pro jejich

vyrobu je ropa. Nejzna&simi jsou:
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* SBR - butadienstirenovy

* BR - butadienovy

* IR -izoprenovy

* 1IR - butylkawtuk

e CIIR - chlorbutylkaguk
2.1.2 Zpracovatelské latky

» Plastikaéni ¢inidla

Jednd se o slgeniny, které urychluji plastikaci kauku (aromatické merkaptany a jejich

soli, fenoly, aromatické aminy, peroxidy, ...).

Tyto ¢inidla vSak musi sgbvat spoustu poZzadafrkako jsou: zdravotni nezavadnost, niz-
ka cena, &innost [ nizkych teplotach, dak vmichatelné, nesmi oviievat vulkanizaci,

nesmi zhorSovat viastnosti vulkanizatu, nesmi azbaxtvvulkanizat.
* Plniva

Tyto latky se do sisi pridavaji kvili Upraw zpracovatelnosti a fyzikatnmechanickych

vlastnosti vulkanizatu a z ekonomickyalvdda pro snizeni ceny vyrolik
Bézre se dli na: saze, sitla plniva, ostatni.
*  Zmékéovadla

Pti pouziti wtSiho mnoZstvi plniv do s¥si dojde uz v nezvulkanizovaném stavu k velke-

mu ztuzeni a tim se velmi zhorsi zpracovatelnastopse zde pouziji zék¢ovadla.

DalSi divody k pouZziti jsou zlepSeni disperze plnivigsad, sniZeni teploty pryze, snizeni
spoteby energie f michani, Gprava tvrdosti, odrazové pruznosti,zavadornosti, atd.
2.1.3 Vulkanizaéni systém

* Vulkanizaéni €inidla

A%

lami kawtuku (sira, selén, telur, diaminy, ...).
» Aktivatory a retardéry vulkanizace

SlouZi zde pro zvySenitsivaci &innosti vulkaniz&nich systém (ZnO, MgO, CaO, PbO).
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» Urychlovac¢e vulkanizace

Zrychluji cely proces vulkanizace a také zvySugkéivnost vazani siry a tim se zlepsuji

uzitné vlastnosti pryze (tepluvzdornost, odolnastigeverzi a starnuti).

Spolu se sirou a aktivatory vulkanizacerfwailkaniz&ni systém.

2.1.4 Ochranné latky

* Antioxidanty

s

Nejdilezit¢jSi skupinou antidegradantzpomaluji oxidaci (naftylaminy,substituované fe-

noly, tioétery, estery kyseliny fosforité).
* Antiozonanty
Jsou tocinidla, ktera chrani sa#si proti &inkam UV z&eni. (UV absorbéry, ochranné
vosky, ...)
2.1.5 Pomocné latky

Nekteré latky nejsou fiimo slozkami gumarenskych 8gai, ale pi zpracovani umaiuji
spravny pitbéh technologickych operaci. Plasem hlav praSkovadla (sepafai ¢inidla).
PraSkovadla zabtiaji slepovani polotovérpii vyrob¢, manipulaci a $ skladovéani. Za-
braiuji také gilepeni sndsi k formé a umo#uji unikani vzduchu mezi stai a formou i

zalisovani (kida, klouzek, kaolin, slida, ...).
* Anorganické pigmenty a organicka barviva

Slouzi k Upraw barvy pryze.
[2]

2.2 Michani kau¢ukovych smési

Michani je zakladnim procesem gumarenské vyrobgviiim Ukolem michani je zajistit
co nejlepsi rozptyleni vSech sloZzek &akové sngsi. Nedokonalost tohoto procesuiie
mit za vinu zhorSeni mechanickych vlastnostichisji se pouziva hétaci stroj (Obr.16.)
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Obr. 16. Hretaci stroj typu Banbury (Werner-Pfleiderer)
1- hretadla, 2 - htaci komora, 3 - spodni uzay 4 - pneumaticky valec, 6 - horni uzav
7 -pneumaticky valec, 11 - nasypka, 12, odsavatcipip 14 - klapka, 15 - vyklopnériza
zeni, 17 - prostor pro temperovaci medidhn
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3 VYROBAPOLOTOVAR U Z KAU CUKOVYCH SM ESi

Vyroba polotovai z kawukovych snési je velmi dilezita pro kvalitu finalniho vyrobku.

3.1 Vytlac¢ovani profild

Vytla¢ovani pati mezi nejproduktivijSi metody na zpracovani kaukovych snési. Sngs
je rozpracovana mezi Snekem é&nsiu vytla&ovaciho valce aips Sablonu se vytlaje do

volného prostoru. Existujizné druhy vytlgovacich straj:

e Snekové
+ Pistové
* Diskové

Pro vyrobu polotovdr pro konfekci se pouzivaji vyttavaci stroje Snekoveé, protoZze maji

nepetrzity cyklus a Ize je aplikovat do vyrobnich kne
Granulat nebo prasek
|

Vytlacovaci hlava Olr'ev
a4 Nasypka

' A Ty
\I"'. y ; / \ \‘m

Pohon

I‘ ;

Lamac¢

Obr. 17. Snekovy vyttavaci stroj[19]

Vzhledem k moZznym odchylkam zpracovavan&sinje nutné, aby obsluha dané linky
bedliv sledovala $kové parametry a hlagnisekové hodnoty hmotnosti. Tyto hodnoty se
pak daji ovlivnit regulaci ot&k Sneku nebo odtahovou rychlosti dopravniku, ktera
upravi tak, aby usekova hmotnost odpovidatppsanym hodnotam. Je také velitkd
Zité dodrzovat teplotni rezim, aby seg@eslo pehrivani sngsi a tim k navulkanizovani.

[10]
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Linky pro vytla ¢ovani sdruzenych profik
Mezi hlavni technologie pro vyrobu sdruzenych piiofiati vytlatovaci linky typu:

« TROESTER
« KRUPP
e BERSTORFF

Jedna se o dvaii thebodtyti vytlacovaci stroje, které jsou us@aany nad sebou a dla
smes (studenou nebo teplou) do jedné Wdhzaci hlavy. Srési se spojuji ve vyiaté Fed-
Sablorg a vysledny profil ziska tvar az podle vystupnil@ap. Je zde veliceidezité dodr-
Zovat fresnou regulaci teploty ve vSech zénach vgiacich straj. Vyrabi se tak sdruze-

né polotovary Bhouni a ba@nic.

3.2 Valcovani

Pfi tomto zpisobu vyroby polotovar dochazi k tvgeni kadukoveé sndsi v Uzké Sirbing
mezi d¥ma valci, které se sousletlot&eji. (Obr. 17.) Rebyt&na vrstva materidlu nad
Stérbinou se nazyva navalek, souvisla vrstva, kterdgpravovana do skusu se nazyva

opasani.

Obr. 18. Dvouvalec,

1-navalek, 2-valec, 3-opasani
Vélcovani se také pouziva k vyolprofilovanych polotovar (vyplné, pasky, jadra pro
patni lana). Pouziva se také pro vyrobumigumy, pelepovacich paska ochrannych

patnich pask

Valcovaci stroje mizeme rozdlit podle p@tu valal na dvouvalce a vicevalce. Dvouvalce
se pouzivaji k afivani, rozpracovani nebo na michanisimVicevalce jako jsou 3V, 4V
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nebo i 5-ti valce se pouZzivaji k vyrolblii, pag, profila a k nanédSeni. V praxi plati pravi-

vrN s

3.3 Nanaseni

NanaSeni nebo také pogumovéani ocelovych a texiilk@rdi, je velice dlezZiti ¢cast ve
vyrob¢ pneumatik. Vyztuzny material se musi pokryt vrstk@wuku z nasledujicichid
vodi:

* lzolace jednotlivych niti kordové nebo technickartiny

* Moznost konfekce pla&t

» Elasticita kostry plast

e Ochranna vrstva
Pogumovani ocelovych koré

Kaucukova snis je po obéti na dvouvalci dopravena meziedrbiny ¢tyivalce a vyval-
covana tepla félie se nanasi na ocelovy kord z atk@n. Pracovni rychlost byva obvykle
okolo 50 m/min. Pracovnii&a pogumovaného materialuage byt az 1500 mm. Kordy
jsou odvijeny ze specialni citrdce, kterd ma elektromagnetické brzdy. Tyto brzdys-
tuji dokonalé napnuti kordu. Prostor kde jsou @iee uloZzeny, musi byt klimatizovany,
aby na povrchu ocelovych niti nevznikla zadna véiik&tera by zagcinila Spatnou adhe-
zi. Ctyivalec méa na s@bmosazny teben s fitlasnym drazkovacim véalcem, ktery slouzi k
rovnomernému rozmisini ocelovych niti na stanovenou dostavu. Speci@t&ni niz
ofezava pogumovany kord na poZzadovandkuSiPoté se kord chladi soustavou véc

naviji se do civek spolu se sepaniaolii.

[11]
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Obr. 19. Linka pro oboustarnné nanosovani ocelovérdu[11]

A - ohrivaci extruder, B - ofivaci a zasobovaci dvouvalec, C - éhiee, D -ctyrvalec,

E - pokladani niti, F - chladeka, G - zasobnik pogumovaného kordu, H - navitacise
Pogumovani textilnich kordi

Textilni kordy se daji pogumovat rychlosti az 90mm, jejich Sfka mize byt az 2100
mm. V odvijeci stanici jsou umésty 2 baliky textilie. Odtud jsou taznymi valci ogbriy
pies spojovaci lis do zasobniku. Zasobnik se skladédika valai, které slouzi k napnuti
kordu. Poté jde kord do sdKy, ktera se sklada zkolika valai o teplot 125 °C. Poté
pokratuje kord mezi 2. a 3. valetyivélce. Mezi 1. a 2. stejrjako mezi 3. a 4. vélcem se
vytladuje snés na pogumovani. Pogumovany kord jedesiaten odvzdusovacimi nit-
mi. Potom kord putuje do chladily kde je teplota 25 °C az 30 °C. Z tohoto mist& jd

kord do napinaciho #aeni, které slouzi kroémapnuti i jako zasobnikipryméné civky.

[11]
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Obr. 20. Linka pro oboustranné nanosovani textirkbrdu[11]

A - ohrivaci extruder, B - ofivaci a zasobovaci dvouvalec, C - odvijeci stardceparni
spojovaci lis, E - tazné valce, F - zasobonik séinovkordu, G - su&ka, H - napinaci
zarizeni, | - stedici zaizeni, J <¢ty/valec, K - pokladani niti , L - chladtka, M - zasobnik

pogumovaného kordu, N - navijeci stanice

3.4 Vyroba patnich lan

DuleZitou sowésti pla&t pneumatiky jsou patni lana, ktera z&jig usazeni plastv rafku.
V patce je lano ukotvenorghnutymi okraji kordovych vlioZzek a také dalSimi wgnymi
materialy, které zajifiji tuhost, pevnost a bezpwst patky. Jako zaklad se pouzivaji vy-

sokopevnostni ocelové draty.

Povrch ocelového dratu je pomosazen nebo pobronz@i&ky s draty jsou v civaici.
Draty jsou odvijeny a prochazi hlavou vytgaciho stroje, kde dojde k jeho pogumovani.
Po ochlazeni se pogumovany drat naviji na kamfiekolo do gedepsanych vrstev. Kolo
je nastaveno na &ity obvod podle piméru patky konstrukce plaStNavinuté vrstvy dratu

se odseknou a hotové lano se zajisti tlakem neskepatkaniny.

[10]
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4 KONFEKCE

Je to vlastd montaz vicetasti pneumatiky do jednoho celku na kowfgkn bubnu, vy-

sledkem je surovy pléSpneumatiky. Pl&Sje surovy protoze jeStneni zvulkanizovany.

Obr. 21. Sklapci konfekni buben12]

Podle konstrukce pl&Smuzeme konfekci roztlit na dva druhy:

» Diagonalni

* Radialni
4.1 Konfekce diagonalnich plagia

Pla§ je poskladan na jednom kontekm stroji, ktery je dopkén zasobnikem s kordovymi
vloZkami, narazniky, ffjpadré patnimi lany a ghounem. Kostrové vliozky se poskladaji na
konfelkéni buben tak, aby kazda dalSi vrstvélars tou pedchozi opény sklon kordovych
niti. Poté jsou fipevréna patni lana, fes které jsouighnuty kostroveé vliozky. Pro kvalitni
slepeni &chto casti je dilezité zavaleni vlozek. Potom je nanesen narazriéhaunovy
pas a ot se zavali. Na konci je ziskan surovy diagonalag’pvalcového tvaru, ktery se

muze lisovat.
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4.2 Konfekce radialnich plaga

Tato metoda konfekce je rozSha u ¥tSiny plaga osobnich automolii] motocykh a
nakladnich vozidel. Je zde lepSi vyuziti konstnikh materiél, lepsi jizdni vlastnosti
plasE a wtSi bezpénost. Kordové vlozky jsou ulozeny radiélod patky k patce pod
uhlem 90°.

konfekci radialnich pla® mazeme rozdlit podle zpisoby vyroby na:

« Jednostupiova konfekce- Surovy plas je zhotoven na jednomifaeni, konfekce

trva delSi dobu.

Obr. 22. Konfekce I. stupe

0- uloZeni lan do naré##, 1 - navinuti vnitni gumy, 2 - navinuti nosnych textilnich kor-
diz, 3 - narazeni lan, 4 -/ehnuti okraj kordi pes lana, 5 - uloZeni boic, 6 - celkové

zavaleni polotovat, 7 - sejmuti kostry, 8 - kontrola

» Dvoustupiiové konfekce- Surovy plag je zhotoven na dvou strojich. Prvni stipe
je konfekce kostry, ktera se provadi na plochénféé@mim bubnu. Druhy stupie
je tvorba obalu pla8t(narazniky, Bhoun), vytvarovani plasta spojeni kostry s

obalem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

!
|
2. | |
S _
3. | | |
i
A
4. B . |

Obr. 23.Konfekce IlI. stupe

0- usazeni kostry do diskonfekniho stroje, 1 - poloZeni narazniku na pomocnyedadnf
ni buben, 2 -poloZeni narazniku , 3 - navinuti RRDazniku, 4 - poloZenbounu na
naraznikovy prstenec, 5 Fgneseni prstence nagqutvarovanou kostru, 6 - dotvarovani

kostry a celkové zavaleni, 7 - sejmuti pia8t- kontrola

» Vicestupiova konfekce- Sklada se z vice pracowj&které jsou ale navzajem pro-
pojeny. Ukolem této konfekce je zjednodusit sklaglast a snizit dobu vyroby.
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5 LISOVANI A VULKANIZACE PLAS TU PNEUMATIK

5.1 Formy pro vulkanizaci

Mriviw s

atd. Lisovaci forma udava vysledné vlastnosti plggho gesnost a wuje jeho vzhled.
Pisobenim teploty, tlaku @éasu dostava surovy ptasysledny tvar, roziry a fyzikalre -
mechanické vlastnosti. Tento proces se nazyva midkae. Teprve vulkanizaci vznika
elastick& pryz s pegbnymi fyzikalnim vlastnostmitdezitymi pro uzZitnou hodnotu vyrob-
ku. Mezi tyto vlastnosti pételasticita, taznost, tvrdost, odolnost proti égpbéni, powtr-

nostnim a chemickym viim.

Pro tento proces je nutno pouZzitizani, které vyvine vysoké teploty a tlaky. Tim#iiz
zenim jsou vulkanizai lisy. Dle toho jakym zjisobem dosahujeme uzaviraci a lisovaci
sily, rozctlujeme lisy na mechanické a hydraulické. Topnym ierdde para a horka voda.
Ohtev surového plastse dje pres kovovou formu hdl ptimo, hovdime o komorovém
vytapsni, nebo neffmo pres topnou desku, ktera zaka formu. Vzhledem ke tvaru plést
ktery predstavuje duté&keso, musi byt pld3pii vulkanizaci gitlacovan zevnit proti kovo-

vé forme elastickou membranou, ktera gaare zaji¥'uje vnitni ohrev plast.[1]

5.1.1 Typy forem

* Dvoudilné - Pouzivaji seifpvyrob¢ diagonalnich plas

* Segmentové Pouzivaji seipvyrobé radialnich pladi
Dvoudilné formy

Tento druh forem myva obvykle jednu horizontaldlial rovinu a sklada se z horni a dolni
poloviny. V obou polovindch se nachézeji dezénduéky, patni krouzky a krouzky tvo-
fici batnice. Jednou ze zakladni¢hsti formy je také elastickd membrana. Tyto forray s
pozZivaji @ vyrob¢ jednodussSich diagonalnich ptdS Nevyhodou dvoudilnych forem je,
Ze se nedaji pouzit pro radialni ptag¥i vertikalnim otevirani formy dochazi k poskozeni
a deformaci plastna jeho dezénu. Jejich vyhodou je jednoduché kakest, adrzba a také

jejich cena.
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surovy plast

lisovani na dvoudilnych formach

Hotowvy plagt

Obr. 25.Princip dvoudilné formjL5]

Segmentové formy

Tento typ forem je wen hlavi pro vyrobu radialnich plé8. Skladaji se z doIntasti
formy, hornicasti formy, ze segmeintkteré tvdéi dezénovowast formy, dolnim a hornim
bo¢nicovym kruhem, patnim kruhem a lisovaci membranadejich hlavni vyhodou je, Ze
diky radialnimu pohybu jednotlivych segmierste ve fazi fi otevirani a zavirani formy
chovaji podstath Setrrgji nez dvoudilné formy. Nedochazi tu kegunu materialu a nad-
mérnym deformacim v korunplase. Tyto vlastnosti jsou veliceutezité pro dosahnuti
vysoké kvality a pesnosti vyroby modernich vykonnych autoptas$Segmentové formy
jsou mnohem drazsi nez dvoudilné a jsou takééng& z hlediska konstrukce, udrzby a

manipulace.

[1]
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Obr. 26. Segmentova formt3]

5.1.2 Ohrev forem

Formy nizeme okivat bul’ tlakovou vodou nebo sytou parou. Jedina vyjimka pgotek-
torovacich lis, kde se da pouzit horky vzduch. Syta para mytainou tlak do 2 MPa,
zatimco hork& voda @ize mit tlak az do 3 MPa. PtaByva oltivan ze vSech stran. U 8gi
z piirodniho kaduku byva teplota vulkanizace zhruba 140 °C - 1506n¢si z kaduku
syntetického probiha vulkanizace od 100 °C do 220Formy lze ofivat v parni komte
mezi topnymi deskami, kdyZ jsou malé razynplast a nebo komoroy¢i sekéné. V parni
komare mame tlak 0,6 - 0,8 MPa.

TN
ﬁs\}\

o

b

Obr. 27. Olfev topnymi deskarfil]

1- forma, 2 - komora, 3 - topna deska, 4 - izolace
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Obr. 28. Oltev komorow a sekné [1]
1-komora, 2, 3, 4, 5-sekce
U sekéniho principu okevu formy jsou jednotlivé sekce od sebe @eldy izolaci a kazda

ma swij topny okruh. Teplotni reZzim je nastaven tak, abkev a tim i vulkanizace probi-

hala ve vSech mistech plastejre. [1]

5.1.3 OdvzduSréni forem

Uzawend lisovaci forma musi mit odpovidajici odvzan$nVzduch, ktery by istal mezi
plasem a formou by zhorSil kvalitu plaStForma je opdéna odvzdufovacimi otvory,
které byvaji na hounovém desénu. Bet €chto otvof je zavisly na druhu desénu. Uza-
vieny vzduch unika kanalky do&hnych kanal, které Usti do dicich rovin mezi segmen-
ty. Kanalky byvaji valcové o pmeru 1,5 az 2,5 mm. S8 do nich zatéka aime vytvdit

hlavici, ktera potom brani vyjmutigtoku.

Obr. 29. Odvzdugmi formy na plagt[1]
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1-pla%, 2-membrana, 3-vlozkovy otvor, 4-horni dil for®sgolni dil formy, 6-vzduchovy
polsté&", 7-odvzdudovaci kolik, 8-odvzdudvaci kanalek, 9-desénovaci vlozka, 10-
segment, 11-gbbny kanal, 12-petok

Existuji také kuzelové kanalky, ty jsou vha&hi pro gipad, kdyz seigtok odtrhne a ucpe
odvzdusiovaci otvor. Jejich kuzelovitost je 1:50. KuZelatgory se realizuji velice Spat-

né, a tak se pouzivaji kuzelové koliky, které seszgiido fedvrtanych valcovych otvar

&5h11

+2

15

kuzel 150

N

i e
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T

Obr. 30. Kuzelové odvzdigvaci otvory
1-pla¥’, 2-odvzdugovaci kanal, 3-getok, 4- odvzdu®vaci kolik, 5-forma,

6-vrstva pro opracovart]

5.2 Vulkanizagéni lisy

Vulkanizani lis s nainstalovanou formou je posledniizeni vyrobnihaettzce pneuma-

tik. Ze suroveho plast ktery je zhotoven na konfekci, zde vznika finahgiobek. V dnes-

ni dokE jsou vulkanizani lisy konstruovany tak, aby na nich bylo moZsévat a vulkani-

zovat pla&t s diagonalni i radialni konstrukci. Do vSech |zénstalovat dvoudilné i seg-
mentové typy forem.

Rozdéleni list:

Podle technologie

+ Autoform

U toho typu lisu se membrana po konci vulkanizaasunuje pod spodni desku

komory na rozdil od lis typu ,,BOM,, . Zvulkanizovany a stabilizovany pl§é
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dopraven systémem pasovych dopraurkkdokortovacim operacim, tj. kiezani
pretokd, ke zjiS&ni vyvazenosti a ke kontrole kvality. [4]
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Obr. 31. Vulkanizeni lis Autoform s fdenou formoy 3]

1- zvulkanizovany plés2- dvoudilna forma, 10 - upinaci hlava

Obr. 32.Vulkanizani lis Autoform se segmentovou fornidl
1 - surovy plag 2 - segmentova forma, 3 - spodni patka, 4 - sppalkovy krouzek, 5 -
lisovaci membrana, 6 - studna, 7 - horni patkah®mi patkovy krouzek, 9 - horni pohyb-
liva ¢ast, 10 - hor. pohyblivdast lisu, 11 - plunzr, 12 - vyhazovaciizani
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BOM ( Bag - 0 - matic)

Jedna se o druh lisu, ktery je vybavédicim pultem nebo skii, které byvaji
umisgny u lisu a musi byt lehce dostupné. Cely procdkanizace nizemeiidit
také ring, kdyZz gepneme hlavnifepin& na tuto moznost. Tato varianta se vSak
pouziva pouzednem poruchového stavuiipiziku havarie, ktera by #ta vliv na
zdravi pracovnikai na provozni stav stroje a nebo se da pouziolgrevu lisu po

zastavce. ¥tSinou lisy pracuji automaticky. [4]

&

i . _I:?‘-

Obr. 34. Vulkanizeni lis Bag-o-matic se segmentovou fornmigju
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1- lisovaci membrana, 2 - surovy piaS - prostor, 6 - pistnice, 7 - horni membranovy
krouzek, 8 - horni patka, 9 - prostor, 10 - horathpvy krouzek, 11 - silovy vélec, 12 -

horni pohyblivésast lisu,
« Kombinace autoform a BOM = Chodomatic

Podle zpisobu zvedéani horni pohybliv&asti

¢ Mechanické- (klikovy mechanismus, pastorekieben, Sroub - matice)

Obr. 35. Dvoukomorovy mechanicky[ll$]
» Hydraulické

Obr. 36. Dvoukomorovy hydraulicky [£6]
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Podle patu vulkanizaénich mist

» Jednokomorové (jednomistné)

* Dvoukomorové (dvoumistné)
Podle priméru vulkanizovaného plasg

e 40"/ 45" - Osobni plass vnitnim ptimérem patek od 12" do 16"
55" - Stedni nakladni pla8t pramér patek 16" az 20"
63,5" - Nakladni plast pramér patek 20" az 24"

75" - TéZké nakladni a traktoroveé pl&dSpramér patek 24" az 29"

85" - NejwtSi traktorové plast pramér patek 29" az 36"
100" - Olyi plast ( okxi stavebni a sildni vozidla ), pdmer patek 36" az 49"

Podle zpisobu ohevu lisovaci formy

» Komorové ( parni domy )

e S topnymi deskami

5.3 Vulkanizace

Sitovanim kaduku nebo také vulkanizaci dostavame pryz.

Muze zde vzniknout i #kolik druhi defekfi, které vznikaji diky negdvidatelnému 8o-
vani jako jsou nap:

» Koncovéietzce

» Elasticky neefektivniettzce

« Retézce nepispivajici k fenosu nagti

e Smyky uzawené intramolekularni vazbou

Realny vulkanizat obsahuje také dal§imgsi nevazané v siti jako jsou nezreagované sloz-
ky vulkaniz&niho systému, nizkomolekularni réak produkty vulkanizace arisady

slouzici k Upra¥ vlastnosti sresi (zmeék¢ovadla, pliniva, ...).

Jako prvni elastomer secghpouzivat pirodni kaduk a proto se také nejvic vyvijel a

zkoumal prav tento typ katuku.

Do vyroby vstupuji stale nové technologie vulkaoieaale stale se jedna jen o zdokonalo-
vani pivodnich metod zatvani kaduku se sirou, které vymyslel Goodyear v roce 1839.

Od té doby se stale nepdilia najit jiné vulkanizani ¢inidlo, které by davalo lepSi vyrov-
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nanost fyzikalnich vlastnosti a chemickych vlastho®z je pray sira. Hlavi proto, Ze je
sira pd#ad snadé dostupnou a levnourisadou.

Dienové kaduky se mohou vulkanizovat i spoustou jinych vulkaimich cinidel, nejdi-

s

lezitéjSim a hlavnim, ale staléigtava sira. [2]

Vulkanizaini systém se sklada z vulkanimého ¢inidla, urychlovée a aktivatoru vulkani-

zace. Hlavnim rysem vzniku trojroZmmé si¢ vulkanizatu je jeji hustota.

5.3.1 Vulkanizace a struktura pryze

Struktura vulkanizatu zavisi na danych podminkactanizace, jako jsou vulkani&ai

doba a teplota, povaha urychlgeavahovy porér urychlovae se sirou a na aktivatorech.

VétSina vulkanizaénich systému obsahuje dtelementarni siru v kombinaci s urychlova-
¢em, kterym byva tiol, disulfid nebo sulfenamid. dakktivator se pouziva kyshik zi-
necnaty a vysSi karbonové kyseliny nebocasto také fidavaji zasadité sl@eniny dusi-
ku. KdyZz zvySime koncentraci urychla@ea zarove snizime koncentraci siry, tak bude
vulkanizat stalejSi proti vlium zvySenych teplot a proti viivn korozniho prosedi.

KdyZz budeme zvySovat koncentraci vulkagizidno ¢inidla, (€innost vulkanizaniho sys-
tému a doby po kterou vulkanizujeme, tak budeistat sfova hustota. Tim se zimi

nag.: pevnost v tahu. [2]
5.3.2 Vulkanizace jako tepelny proces
Jedné se o velmi slozity tepelny proces:
» Kawukoveé sndsi jsou Spatnymi vodi tepla, takZe se vriiti vrstvy pomalu ofiva-
ji.
» Rychlost vulkanizace zavisi na tegopricemz aktivéni energie v SirSim rozsahu
teplot neni konstantni.

* NezZ z&ne sfovani, projevuje se inddki perioda, ktera zavisi na sloZeni a na te-
pelné historii sresi.
» Reakce je mirhtepel zabarvend, vyrazii se projevuje exotermni fio¢h pri

vulkanizaci tvrdé pryZze.

* Ngkteré vyrobky jsou sloZeny Aaznych material z rozliSnymi tepelnymi charakte-

ristikami. ( nap. pneumatiky, dopravni pasy, systémy pryz - kov ).
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* Uvniti objemovych vyrobik vulkanizace jegtdost dlouho pokkaije, i kdyz se sta-

le zmensSuje jeji rychlostiigejich chladnuti po skateni vulkanizaniho cyklu.

PLATO

PEVNOST

DOBA VULKANIZACE

Obr. 37. Tvary vulkanizaich Kivek,
a) strma vulkanizéni kifivka, b) plocha vulkanizai kfivka[2]

Pti vulkanizaci tlustosinnych vyrobk jsou teploty prornlivé, rozdilné proiznécasti a
diky tomu se dostavaizny stupé vulkanizace. Jef¢ba zvazit kazdou teplotu podle jeji
acinnosti na rychlosti vulkanizace a integrovat patisu.

Ohrivani (nebo chlazeni) sa&li zakony sdileni tepla:

* Vedeni
*  Proudni
e Salani

5.3.3 Z&kladni faktory procesu vulkanizace

* Teplota vulkanizace
» Doba vulkanizace
» Tlak na povrch vulkanizovaného vyrobku

e Podminky obevu

5.3.4 Teplota vulkanizace

VétSinou se kakukoveé smdsi vulkanizuji za teplot (130 az 160°C)jibe vSak probihat i
pii mnohem mensich teplotach (s urychiévigpod 100°C) nebo naopakipysSich teplo-

tach, zvlas u malych vyrobk z kawuka odolavajicim reverzi.
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vysoké teploty se nedopaiuji:

» P vulkanizaci smisi z NR nebo IR, protoZe tyto elastomery snadndgbagi oxi-

datni degradaci mohou se snadrtevulkanizovat.

» Pt vulkanizaci vyrobk velkych roznéra, u kterych je &zké zajistit rovnorérny

prohiev a zabranitigvulkanizaci povrchovych vrstev.

» U kombinovanych vyrobk pryz - textil, kdy gkteré vlakna (z celuldzy) podléhaji
zvySené oxidaci a snizila by se jejich pevnost.

5.3.5 Doba vulkanizace

Byva od desitek sekund po hodiny. Na dobu vulkar@zaa velky vliv sloZeni s&si, ale

také teplota vulkanizace, roZny vyrobku, zgisob olfevu a typ vulkanizéniho prostedi.

5.3.6 VIliv tlaku p #i vulkanizaci

P piasobeni tlaku a teploty sisi pii lisovani t€ou, diky tomu vypluji dutinu formy a
kopiruji jeji tvar. Tlak je nutné pouzit také pro&by vylisek byl monolitni, hlavnu vrst-
venych vyrobk pripravovanych konfekci. Kdyz je tlakip$ nizky, uvohuji se zakivanim
tékavé slozky a plyny, tim se utiicmezadouci porézni vyrobky. Tlak je proto nutné&ae
vat na patebné hodnatv indukéni period vulkanizace, kdyz se vyrobek tvaruje, vlps-
hu vulkanizace az do okamziku, kdy je docileno v@kst'ové hustoty pryZe,ipkteré je
jiz pevnost pryZe a pevnost spojeni jednotlivgésti dostaiena. Tim zabranime poruseni
pryze &inkem vnitniho tlaku plyri, které se uvaluji po odstraséni vngjSiho tlaku.

Tok kawukovych sndsi a jejich pronikani do jednotlivych vrstev je mézdo té doby do-
kud se nezme tvdit ptilis mnoho picnych vazeb mezi molekulami k&uku. Ri zvySeni
teploty dojde ke snizZeni viskozity, urychli se tokzajemna difuze, zaroveSak zkracuje
indukéni periodu a dobu efektivnostiigobeni tlaku. Proto musime parametry volit ideal-
ng, tak aby doslo k vypkni formy bez defekt

Pti pouziti velmi vysokého tlaku, setbe znénit nasledné smr&ti. Po odstraini tlaku je
zvétSeni objemu stt@né pryZe #Si nez jeho zmensSeni. Po vyjmuti z formy se tdlsel

ZVEtSH.

Tlakem se také zvySuje hustota, tvrdost, skadeplocha spoje, modul vulkanizatu a snizu-

je se bobtnani. Zvysenim tlaku také urychlime psocdkanizace.
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5.4 Odformovani plasa pneumatik

Je tocast vyrobniho procesu lisovani p&gneumatiky, kdy dochazi k odlepeni dezénové
vlozky segmentu od samotného dezénu plad&tnikaji zde wkita nagti a deformace které
mohou ovlivnit kvalitu finalniho vyrobku. Tyto vadse daji regulovat zvolenim vhodné
formy (pilena, segmentova) nebo Upravoutposegmerit. Zalezi o jaky typ dezénu se
jedna.

Kontrola vhodnosti formy pro vyroby seire provést pomoci FEM analyzy (metoda ko-
nenych prvki). Také se vSak musi vzit v Gvahu statika a kind&aatelého procesu liso-

vani.

Obr. 38. Princip uzakeni segmentové fornpi6]

U kontejneti jde o z&izeni, do kterych jsou upnuty segmentové formyicleplavnim
vyznamem je pomaoci sily lisu ovladat radialni polsggmentovych forem. Jejich pouZziti
nelze aplikovat u dvoudilnych forem. T&mvSechny konstrukce kontejriefunguji na
principu kdy na sebe dosedaji¢dkuzelové plochy, kontejnery jsou opaty voditky a na
hibetech segmeftjsou drazky stejného tvaru jako ma dané voditBanizeme vidt na
Obr. 39.
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Obr. 39. Ukazka voditka a drazky

Radialni zdvih - Maximalni radialni vysunuti segmé@nZdvih musi byt dostate¢ velky
pro bezpeéné odformovani pla&t Ffi malém radialnim posunuti by mohlo dojit k vytriinu

dezénu nebo k jiné deformaci, ktera je nezadouci.

Axialni zdvih - Maximalni vertikalni vysunuti segmentzalezi na velikosti kontejneru.
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretickécasti je shrnuto vSe o vyrdlplase pneumatiky, je zde uvedeno z jakych
komponent se pneumatika sklad&eho dan&asti jsou a jak se spojuji v jeden celek. Ta-
ké tu nalezneme rozkbni pneumatik, slozeni gumarenské&sipro jejich vyrobu a jak a z

¢eho se ziskava hlavnfipada jménem k&uk,.

Je zde uvedeno na jakych strojich se pneumatikdbiyjaké jsou druhy forem pro lisova-
ni, jejich princip a vyuziti. Ke konci se teoretickast zanituje na proces vulkanizace, k
¢emu [ ni dochazi, co se ve strukéumaterialu réni a co je pdeba k provedeni této ope-
race. V Uplném zawu je uvedena hlavni problematika celé diplomo\écera to odformo-
vani plast, jsou zde uvedeny vSechny zavislosti a podminkpélt spravnému otéeni

lisu po vulkanizaci a naslednému vyhozeni finalmhase pneumatiky.
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. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

7 CILE DIDPLOMOVE PRACE

Cilem této prace je zjistit optimalni zdvihovou dieristiku, to je Uhel po kterém se
segmenty posunuji vzhledem k hotakti kontejneru, zjistit nejvhodj$i paiet segmeri

a jaky vliv to bude mit na vysledné maximalni &ama plasti pneumatiky. Konstrukce
plas€ pneumatiky, segmeinta kontejneru byla provedena v 3D CAD programuigCat
V5R19. Pro ziskani maximalniho riipv drazkach dezénu byla provedena FEM analyza
(metoda konénych prvki), k tomu byl pouzit stejny program jako ke konktiwsech dik
kontejneru a formy. VSechnacheni a analyzy se provedli pro konkrétni typ pnetkgat

ktery byl navrhnut speciarpro tuto praci.
Postup praktickéasti:
* Navrh dezénu pl&&pneumatiky
» Konstrukce segmentoveé kontejnerové formy
* FEM analyza maximalniho zatizeni
* Odformovani
* Kinematika
o Statika

« Zhodnoceni
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8 NAVRZENY PLAST PNEUMATIKY

V této praci jefeSeno odformovani tohoto typu p&gneumatiky. Jedna se o mnou navr-
Zeny typ dezénu pro osobni automobil. Nejedna Seutg&ny ,v praxi pouzivany typ plas-

t&, ale jedna se o plazkonstruovany proisté akademickeé &ely.

Obr. 40. Plag pneumatiky
Detail dezénu

Zde je detailtji znazorrén dezén plast tento dezén ma zammé spoustu zapornych uhl

které by ndli zpuisobovat problémyipotevirani formy. Jeheez i s rozmdry je na Obr. 42.

Obr. 41. Detail dezénu
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Zde je znazorn fez pla&m pneumatiky i s rozemy.

58.57

183, 52

283.b2

L3715

Obr. 42.Rez plast pneumatiky
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9 NAVRZENA SEGMENTOVA FORMA

Jedna se o zjednoduSeny model konstrukce segmektmiéjnerové formy na lisovani
plagi pneumatik. Tento model zde slouzi k lepSiniedstaveni dané problematiky a k
popsani jednotlivyckiasti formy.

Horni ¢ast kontejneru

e_/ Horni patkovy krouzek

:___)’// Horni bocnicovy krouzek

Téleso segmentu

Spodni boénicovy krouzek /u

Spodni patkovy krouZek

Spodni ¢ast kontejneru

Obr. 43. Segmentova forma

9.1 SloZeni segmentu

Kazdy segment se sklada zedasti, pdet segmerit se mize nenit. VétSinou se pouziva
lichy patet segmerit.

Dezénova viozka Je to hlavniast segmentu, ktera udava pozadovany tvar danété de
nu. Tato¢ast je v pimém kontaktu s pl&&i pneumatiky, je nejvice naméahana a musi se

pravidelrg ¢istit a udrzovat.

Nosi segmentu A Na tuto¢ast je pipevrena dezénova vlozka
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Nosik segmentu B -Drzi predeSlé d¥ ¢asti pohromaél a je opaten T- drazkou, v které
jezdi T - voditko, to je sa@asti hornicasti kontejneru. Diky tomuto mechanismu je umoz-

néno bezpéné otewveni a vyjmuti plagtpneumatiky z formy.

Dezénovd vioika Nosi¢ segmentu A Nosi¢ segmentu B

Obr. 44. SloZeni segmentu

9.2 Materialy a zpisob vyroby jednotlivych komponent formy
Dezénové vlozkyjsou vyrobeny ze slitiny hlinikGSN 42 4384 metodou tlakového liti.
Nosik segmentu A i Bjsou vyrobeny z oceli EN 1.0553 frézovanim a bemi.

Horni i spodni ¢ast kontejneru jsou vyrobeny z oceli EN 1.0060 soustruzenim ai$eo

nim.

Boénicové a patkové krouzkyjsou vyrobeny z oceli EN 1.0060 soustruzenim aifee

nim.
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-

10 MECHANICKA ANALYZA MAXIMALNIHO NAP KT

Je to numerickd metodacena praeSeni technickych probl&mPouziva se pro zkoumani

napsti, matematickych a fyzikalnich vypth pro strojirenstvi az po dynamiku prcnd

Princip je v rozloZzeni geometrického objektu nakygbatet malychéasti, dale se ur

vlastnosti daného materialu.

Zde zalezi pedevSim na deformacich, které vzniknou na pla&umatiky, je to jeden z

to hlavnich problérintéto prace.

Pouzité typy formy:

* 7 Segmerit
Obr. 45. Schéma rozloZeni segnient
* 9 Segmerit
//J‘\ \
/a / \ 2 \
w \/*
// 2 /
\/ A N/
Obr. 46. Schéma rozloZeni segnient
e 11 Segmerit

Obr. 47. Schéma rozloZeni segnient
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10.1P#i pouziti 7 segmeni

Detail 1

Won Mises stress (nodal values).1
M_m2
9,18e+005

I 8 26e+005

7.34e+005
6.42e+005
551e+005
4,59e+005

Detail 2 ' 3.67e+005
2.75e+005

1,84e+005
I 9,18e+004
0,263

On Boundary

Obr. 48. Napti na plasti pneumatiky/pdemouldingu

Maximalni nagti na plasti pneumatikyipoddéleni od formy jesmax= 918 kPa. Na detai-

lech jsou zétSena d¥ hlavni kriticka mista.

Detail 1:

553 kPa

Obr. 49. Detall ,,1" nagti na dezénu

Zde vidime, Ze jedno z nejgich napti vzniklo v rohu patky plast omax= 553 kPa. | na
druhém detailu vzniklo nef#Si nagti v tétocasti.
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Detalil 2:

918 kPa

Obr. 50. Detall ,,2" nagti na dezénu

Na tomto detailu jde viit na kterém mistvzniklo nej\&tSi nagti omax= 918 kPa. Vidime,
Ze se nachazi v rohu patky ptastednda se tady o jedno z kritickych mist kde pargipo-
dobny vznik ¥tSich napti nebo dokonce vyskyt vad. Forma se 7 segmenty prertento

typ plase zcela vhodna. Je zde velka prggadobnost vzniku vady.

10.2 P¥#i pouziti 9 segmeni

Detail 1

Won Mises stress (nodal values). 1
N_m2
6,7e+005
l 6,03e+005
5.36e+005
4,69 +005
4,02e+005
3,35e+005
Detail 2 I 2,68e+005
2,01e+005
1.34e+005

I 6.7e+004
0.941

On Boundary

Obr. 51. Napti na plasti pneumatiky/pdemouldingu

Maximalni nagti na plasti pneumatikyfpodcéleni od formy jesmax= 670 kPa.
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Detail 1:

Obr. 52. Detail ,,1" nagti na dezénu

Na tomto detailu vidime, Ze népéi nagti omax= 670 kPa vzniklo na okraji dezénu, je zde
zpiusobeno negativnimi uhly na fo¥mPryz pneumatiky se jakoby zakousne do dutiny
formy a tim vznika tento typ n&p. MuZe se stét, Ze se vlivem tohoto problému objevi i

vada a plaSse porusi.

Detail 2:

369 kPa

Obr. 53. Detail ,,2" nagti na dezénu
Na patce plastzde vzniklo utité nagti, je vSak v porovnani s ostatnimi variantami po-

meérné malé.omax= 369 kPa.
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10.3 P¥i pouziti 11 segmeni

Detail 1

Won Mises stress (nodal values).1l
M_m2
5.84e+005

I 5,25e+005
4.67e+005
4.09+005

3.5e+005
2,92e+005

Detail 2 2,33e+005
1,75e+005

1.17e+005
I 5.8de+004
0.0338

On Boundary

Obr. 54. Napti na plasti pneumatiky/pdemouldingu

Maximalni nagti na plasti pneumatikyipoddéleni od formy jesmax= 584 kPa.

Detail 1:

584 kPa

Obr. 55. Detall ,,1" nagti na dezénu

Zde nastal stejny problém jako u varianty s 9 segymé&/yhodou v3ak je, Ze n&p v tom-
to mist je podstaté niZSi.omax= 584 kPa.
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Detalil 2:

490 kPa

Obr. 56. Detall ,,2" nagti na dezénu

| u této varianty vzniklo kritické napi na patce pla8t dokonce zde dzeme vidt, Zze u
této varianty se na&fl omax= 490 kPa na tomto méstvysilo oproti variant s 9 segmenty.
10.4 Postup prace [¥i tvorb é FEM analyz

Zde je popsanipsny postupiptvorbé mechanické analyzy.

10.4.1 Tvorba vazeb

Jako prvni operaciiptvorbé analyzy, zvolime vazby na naSi sestav

Restraints @

s

/

Clamp(pevna vazba)

User-defined restrain
(valba moinosti pehybu
soucasti)

Obr. 57. Volba vazeb
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Obr. 58. Sestava po veallvazeb

10.4.2 Volba pohybi sowasti
Plag pneumatiky je pevhukotven a nekona zadny posuvny ani ¢ntapohyb. Jediny

posuvny pohyb kona dezénova vloZzka segmentu.

Loads [=]

Enforced displacement (vynucené posunuti)

Obr. 59. Volba pohyb
TudizZ si zvolime posun jen v jednom&mn Zde byl zvolen posun 30 mm. Tato hodnota je
dosta&ujici pro tvorbu této analyzy.

sz [

Enforced Displace... |._E_ tamdy|

P\Eﬂi Enforced Displacement.l i
[ User-defined Restrant 1 |
iTlansPationI |L’|r'r|m—
iTrar‘tsLation 2 lﬂmm—-
iTransLaticrnE IBUmm

|
|Rotation 1 i Odeg

[
[Rotation 2 |0deg

;Rotation 3 i Odeg

@ ok | &cancell

Obr. 60. Tabulka moznosti posunuti
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10.4.3 Volba stykovych ploch

V tomto kroku je dlezité ukit stykové plochy, které maji vliv na vyslednou Baa. Tyto

plochy se w na plasti pneumatiky i na dezénové vioZzce segment

Analysis Supports |E
|

o s s B

General Analysis connection
(Hlavni spojeni analyz)

Obr. 61. Volba stykovych ploch

General Analysis Connecticn |E =] 2 |
ENamei General Analysis Connection.l Py Plochy na dezénové vloice
ot
First component E7 1z (= NI El
Plechy na plagti pneumtaiky
Second component |321 Faces %
-
iHan dier pcrinti Mo selecticn
@ ok | &cancell

h—
Obr. 62. Tabulka moznosti \Ath komponent

Na Obr. 61. Ize viét zvyrazréné oranZzovou barvou vybrané stykové plochy naiplast

Obr. 63. Zvolené plochy na plasti pneumatiky

Na Obr. 62. Ize viét zvyrazréné vybrané stykové plochy na dezénové vioZce.
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Obr. 64. Zvolené plochy na dezénové vlozce

10.4.4 Propojeni stykovych ploch

Vybrané stykové plochy musi byt spojeny do kontaktu

Connection Pmperties@

Contact Connection Property
(Kontaktni pripojeni vybranych ploch)
Obr. 65. Volba spojeni stykovych ploch

Contact Connection P... I == =

N,arnel Contact Connection Property.d
[suppors At yytiosoi
stykove plochy z
predeslého kroku

£o] tiearance. IUmm

[ Friction ratio |C|3

[ No sliding |

Obr. 66. Vylr stykovych ploch
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Na Obr. 65. je znazok&n model sestavy, ktery jgipraven na vyptet FEM analyzy.

Obr. 67. Model pipraveny k vypétu analyzy

10.4.5 Spusgni vypottu analyzy

V poslednim kroku uz jen dame vyjitat analyzu.

Compute = Vybereme vypoéet
/ vieho a dame OK.
con. [5] Jan -1
=
[ Preview
— (@ ok | @cancel]

Obr. 68. Compute (vy@det analyzy)
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11 ODFORMOVANI

11.1Uzawena forma - 1. faze

V této fazi je forma uzaena a lisovana pneumatika kopiruje kmiittvar formy, ktery spo-
le¢né tvori vSechny segmenty, patkové abimové krouzky. V tomto stavu formastava

po dobu vulkanizace pla&pneumatiky az do nasledného ochlazeni.

Obr. 69.Rez uzakenou formou

11.2Vysunuti segment - 2. faze

Zde dochazi k vysunuti horéésti kontejneru. Diky tomu Ze je tatast kontejneru opi-
na tzv. ,,T- voditky" a segmenty jsou dpaty odpovidajicimi drazkami, do kterych tyto
voditka zapadaji, tak zde dochazi ve stejnou chvilivhonérnému odsunu segmentovych
¢asti formy od sedu ven. Tim je umozno vyjmuti plast. V této fazi mohou vznikat

urcité deformace a véakterych gipadech i vady na plasti pneumatiky.

g%?"éii{t.i?{i. iln i""‘\
3 o Ml

Obr. 70.Rez formou s odjetymi segmenty
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11.3 Otevieni formy - 3. faze

V této fazi vyjizdi horntast kontejneru do své maximalni mozné vertikaliolpg spolu
s ni vyjizdi i segmenty, které se zasekly o dor&ay.odjeti tétaasti je mozno z formy

vyjmout pla¥ pneumatiky.

Obr. 71.Rez otexenou formou
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12 KINEMATIKA
Je to obor, ktery klasifikuje a popisuje pohyles, ale nezkouma jehdiginy.

Hmotny bod - Je to mySleny bodovy objekt, ktery un&tou hmotnost, ale jeho rozmy
muZzeme zanedbat. Nahrazuje se s nil@sb, umisti se d@#ist t¢lesa a ma jeho hmot-

nost. Pouziva se pro zjednoduseni.

V této praci bylareSena kinematika pohyblivyatasti formy, vzajemné vztahy a zavislosti
pohyhi segment a kontejneru. Zavisi zde hlavna Ghlu libetu segmentu, pod kterym se

po solk& pohybuji

12.1 Zdvihova charakteristika

Optimalizaci zdvihové charakteristiky, dosahnemalikviho a efektivhiho demouldingu.

Ze zdvihové charakteristiky se dozvime jak velkéuyty musi vSechngasti formy konat.

Kontejner

¥

a \7

|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
I X
I
|
|
|
|
|
|
|
|

Segment

Obr. 72. Zdvihova charakteristika
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X (mm) - axiélni zdvih kontejneru

Y (mm) - radialni posun segmentu

a (°) - uhel rbetu segmentu

Radialni posun Obr. 73. je zde velndiefity, jeho hodnotu ziskame 2Zrenim vzdalenosti
od hloubky dezénu v dezénové vloZzce segmentu adkpg segmentu. Timto &enim
ziskdme vzdalenost, kterou musi segment v radidnitru prekonat, aby byl demoulding

bezpeny a plag pneumatiky nebyl poskozen vytrhnutim kusu dezéebonzavaéhim

kraje segmentu o dezén plkast

Segment

PlaZf Y

Obr. 73. VySka radialniho posunu

12.1.1 Vypoéet axialniho zdvihu pro

X = (1)

cosa

Tab. 1. Vypeet axialniho zdvihu X

Uhel hibetu Axialni zdvih
a () X (mm)
18° 145,6
21° 125,6
23° 115,2

Zde zalezi hlavdyna Ghlu kbetu segmentua . Z Tab. 1. zjistime jaky je p@bny zdvih
kontejneru, aby byla sptna podminka toho, Ze radialni postumusi fekonat vzdalenost

min. 45 mm.
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13 STATIKA

Je to obor, ktery spada do mechaniResi vigjsi silové misobeni, vysétje za jakych
podminek jedleso nebo soustavélés v klidu nebo pohybu. NeSi deformace.

Mk

Obr. 74. RozloZeni sil na kontejneru a segmentu

Uvolnénim a utenim pohyl vSechéasti soustavy se ziskalo jednoduché schéma Obr. 74.
které slouZzi pro vypiet oteviraci silyFo.

Fo ... oteviraci sila

e|Is jugeyAels - 84

Obr. 75. Schéma siligobicich pi demouldingu
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13.1Vypocet gravitaéni sily Fg

Je to sila, kterou je segment diky gravitatighovan k zemi. Tato sila je nejvice ovkvn
na hmotnosti segmentCim vice budeme mit segménte formg, tim mensi tyto segmen-
ty budou, tudiz budou mit logicky mensi hmotnosbhlv by se zdéat, Zeagle o vyhodu,
zalezi vSak na vyr&ém dezénu pla&Spneumatiky a na Uhlurbetu segmeiit Nekdy je
piiliS lehky segment spiSe na Skodu, kontejner bylnedtio lehké segmenty okamgit
zvednout v axialnim sénu a mohlo by dojit k poruseni plast

Fe=m-g 2)
m (kg) - hmotnost segmentu

g = 9,81 (m.8) - gravitani zrychlenf

Tab. 2. Vypeet gravita’ni sily ks

Varianty Fc(N)
7 segmerit 755,9
9 segmerit 579,6
11 segmerit 467,3

13.2Uréeni hmotnostim
Jednotlivé hmotnosti byly geny pomoci 3D CAD programu Catia V5R19.

o
7/ segmentu
Product | Graphic | Mechanical l Drafting 1
Characteristics Inertia center
[Volume:! 0.011m3 521159 361 mm

I Mass: |77,058kg I/:Izo,?glmm
Surface:| 0,906m2 |z{330,912mm

9 segmentu
Product ] Graphic | Mechanical | Drafting

Characteristics Inertia center

Vel ] |

olume:| 0,009m3 x(124,72mm

Mass: 59,081kg l’:i21,135mm
NS

urface:| 0,729m2 z:{350,52mm

11 segmentu

Product | Graphic | Mechanical | Drafting |

Characteristics Inertia center

Volurne: 0.007m3 {148 851 mm
W 47 ,63%kg il 21 491 mm
Surface:|0,617m2 1z{343 144mm

Obr. 76. Hmotnosti
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13.3Vypocet silyFo

Jedné se o silu, kterou se vysunuje segment z dg#ést pneumatiky a ktera muste

konat silu demoulding&p. Tato sila je zavisla na gravitd sileFg a na Uhlu fbetu seg-

mentu. Takze zde také zavisi na hmotnosti segimgeni jejich pétu. Tieni mezi kontej-

nerem a segmentem bylo zanedbéno, tato hodnotgldyatolik mald, Ze by vysledné sily

neovlivnila natolik, aby iy vliv na spravnou funkci demouldingu.

Fg

tana =— > F, =
Fo

Tab. 3. Vypet oteviraci sily b

Fg
- tana

Varianty oteviraci sily [N] Uhel hbetu segmentu
18° 21° 23°
7 segmerit For 245,62 290,18 320,87
9 segmerit Fog 188,32 222,49 246,03
11 segmerit Fo11 151,83 179,38 198,34
Musi platit:
Fy, > Fp
Fo (N) - sila demouldingu
13.4Ur¢eni plochyS
S=C-B

B (mm) - délka, do které se promita sila v segmplase pneumatiky

®3)

(4)

(5)

C (mm) - mezni rozrr plast pneumatiky, ktery se nachazi v dezénové vlozcmeaty

TabMypa’et plochy S

Varianty S (m?)
7 segmerit 0,055
9 segmerit 0,043
11 segmerit 0,036
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Z (tab.4.) vidime, Z&im niZSi p@et segmerit ve forne je pouzit, tim je ploch& vétsi. Je
to dano tim, Ze tuto plochudawjeme na jednotlivych segmentech, kteréiseyssSim paétu
zmensuji. Ploch®, ale nevolime na segmentech formy, nybrz na ingagich segmen-
tech plast. Ve skuténosti segmenty plaSheuvidime, protoze lisujeme pfagako jeden
celek.

1. krok

Pro ugeni obsahu @métné plochy segmentu pl&s$ je nutné si zvolit kudy tato plocha
povede. Na Obr. 76. Ize Widsegment plastpneumatiky do kterého je zakreslen postup

pii ziskani této plochy.

Obr. 77. U¢eni plochy S

A (mm) - vzdalenost odigtdu pneumatiky az po vrchol dezénu @dsteumatiky.

B (mm) - délka, do které se promita sila v segmet&t pneumatiky, tato hodnota se
meéni v zavislosti na Uhlu 360°/7, 360°/9, 360°/11leZéna pdtu segment.

2. krok

Tato plocha bude mit ve finale obdelnikovy tvarkypiéto ploSe je mozné vypivat silu
demouldinguFp. ProtoZe vime, Ze sila se rovna &tgpma plochu a nagpi kolmé na tuto
plochulxx lze zjistit z 3D CAD programu CATIA V5R19. Tentpisob vypdétu byl zvo-
len, aby jsme fedesli zbyténym rozkladim sil, které by byly nutné vifpad, kdyz by
sily pasobily po obvodu celého pl&st
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Segment

Obr. 78. Hranice plochy S

C (mm) - mezni rozrr plast pneumatiky, ktery se nachazi v dezénové vlozcmeatu

Ur¢enim €chto dvou rozréri ziskdme ploch Obr. 78. patebnou pro vypéet sily de-

mouldinguFp.

C

Obr. 79. Plocha S

Rozmeér C bude pro vSechnyifpady stejny protoZze tento roZmdezénové vlozky se ne-
meéni. (199,044mm)

Rozmeér B se bude mnit v zavislosti na zrmé pattu segmend, protoZze se bude dnit
Uhel, ktery sviraji okraje segmentu.
13.5Uréeni napeti 1y

Jednotlivid nagti byla ugena pomoci 3D CAD programu Catia V5R19. Zvolilonsgti
Ixx, které gisobi kolmo na zvolenou ploclgu
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7 segmentu

 Inertia matrix

[ Boc0,729kgumz J L] -0,031kgxm2 Bez:| 0,251 kgem2
Iy 0,031 kgxm2 Iy 0,899kgxm2 Iyz:| -0,064kgxm2
Izx:| 0,251 kgum2 Izy:| -0,064kgxm2 Izz:{1,120kgum2

o
9 segmentu
Inertia matrix
rlxx: 0,501 kepern2 Jooy:| -0,022kgum2 Bez:| 0,09kguem2
Tysc] -0,022kegum?2 Iyy:| 0,458kgpem?2 Iyz| -0,05kgum2
Izc | 0,09kgum2 Izy:| -0,05kgem2 Izz:| 0,693 kgum2
o
11 segmentu
Inertia matrix

rlxx: 0,397 kgxm2 J 5oy ] -0,019kgxm2 bez:| 0,047 kgxm2
Iy] -0 019kgxm2 Iyy:| 0, 28kgxm2 Iyz| -0,04kgxm?2
Inc| 0,047 kgum2 Ezyi| -0,04kgxm2 Ez: 0,477 kgum2

Obr. 80. Napti

13.6 Pi‘evod jednotek naéti

Predtim nez se zalo pcaitat s naptim Iy, tak bylo nutno tuto hodnotugvést na jinou
jednotku. Program Catia uvadi hodnotu v (Kg/my viak pro vypeet potebujeme hod-

notu gevest na (Pa).
k
1 m—gz = 9,80665 Pa (6)

Tab. 5/¢¥ody jednotek nafi

Napéti 1xx (kg/m?)

Napéti 1xx (Pa)

0,729 7,149
0,501 4,913
0,397 3,893

13.7 Vypocet sily demouldinguFp

Jedna se o silu, kterou je nutn@&konat, aby se demouldingibec uskuténil. Tato sila
vznika diky negativnim ubhim na plasti pneumatiky &imavosti pryZze na formu. Zavisi se
zde také na velikosti stykové plochy. Ta se s asto p@&tem segmeritsniZuje.

B (7)

Fp

o - nagEti kolmé k ploSes (Pa)

S- obsah pimétné plochy segmentu pl&m?)
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Tab. 6. Vypeet sily demouldingud-

Varianty Fo (N)
7 segmerit 130,0
9 segmerit 114,3
11 segmerit 108,1

Z vysledki z Tab. 6. vidime, Ze nejmenSi sila demouldiRgunastava, kdyz mamestéi

pocet segmerit Je zde totiz nejmensi stykova plocha a nejmeod&tmegativnich Gfl

mezi formou a plasin, tim padem jsou zde fieba k odtrZzeniéthto dvoucasti mensi sily

nez u pedchazejicich variant.
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14 ZHODNOCENI

Tyto tabulky ukazuji souhrn vysletlkz daného experimentu. deme si zde ighledr
porovnat parametry vSech variant.

Tab. 7. Vyhodnoceni vyslédk

Varianta Maxi,r[lélni napéti na | Gravitaéni silaFg | Sila demouldinguFp
plasti omax (KPa) (N) (N)
7 segmerit 918 755,9 130
9 segmerit 670 579,6 114,3
11 segmerit 584 467,3 108,1

Tab. 8. Vyhodnoceni vysledR

Uhel hibetu a (°) 18° 21° 23°

Oteviraci silaFo7 (N) 245,62 290,18 320,87
Oteviraci silaFog (N) 188,32 222,49 246,03
Oteviraci silaFo;; (N) | 151,83 179,38 198,36
axialni zdvih X (mm) 145,6 125,6 115,2

14.1 Optimalizace Demouldingu

Optimalni uhel kbetua = 23°, @i této hodnat je nejmensi axialni zdviK = 115,2 mm.
Optimalni p@et segmerit byl zvolen 11. Z réteni a vypdéta bylo zjis€no, Zze¢im je wtSi
pocet segmerit, tim mensi bude maximalni napomax. FXi volbé formy s 11 segmenty

budeosmax= 584 kPa. Sila demouldingu bude také nejmensFg + 108,1 N.

Tab. 9. Optimalizace demouldingu

Optimalni ahel hirbetu a 23°
Optimalni po¢et segmen | 11 segmertit
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ZAVER
Ukolem této prace bylo zjistit jaka n#if sily a posuny vznikajiip otevirani formy na

plase pneumatik a jaky je optimalni pet segmerit formy.

Byl navrhnut plag pneumatiky s mnoZstvim negativnich ijhkteré by nily zpasobovat
problémy @i demouldingu. K tomuto plasti byla zkonstruovamednodusena kontejnero-
va segmentova forma. Ta zde slouzila k Wpanechanickych analyz v 3D CAD progra-
mu CATIA V5R19 a k lepSiigdsta¢ o demouldingu. Ritalo se siemi variantami p&tu
segment: 7, 9, 11 a poté se pitalo se temi variantamitznych uhti hibeti segment:
18°, 21°, 23°. Pomoci 3D CAD programu CATIA V5Rj8ne zjistili jakou hmotnost
maji segmenty i riznych variantach, zjistili jsme jaké nijppasobi na plasSpii demoul-
dingu a jak velka sila drzi pneumatiku se segmeniéypoctem oteviraci silyFo jsme
zjistili jestli nAmi zvolené varianty odpovidajigmidiu Fo > Fp. Tzn., Ze pokud se mév
bec forma otekit, musi byt oteviraci sila¢tsi nez sila demouldingu. Toto pravidlo bylo
splreéno ve vSech fipadech. Jedenact segmene forne je optimalni pro vyrobu tohoto
typu plast protozecim vice je pouzito segmenttim mensi nafii na pneumatice vznikaji,
v tomto gipact vznikalo na plasti maximalni n&jp omax= 584 kPa a sila demouldingu
byla Fp = 108,1 N. Nejvhod¥jSim ahlem kbetu pro tento pla§e o = 23°, diky tomuto
ahlu je axialni zdvih kontejneru jeX = 115,2 mm. Tzn., Ze kontejner nemusi konat zby-

tecnou praci, ktera vznikarpzbytecné velkém zdvihu.

Z ekonomického hlediska by vSak optimalni volb&tpsegmerit formy mohla byt zcela
jind. Vyroba takovéto formy stoji ¢ité penize &as,¢im vice je forma sloZfSi a sklada
se z viceiasti, tim drazSi a nahegjSi bude jeji vyroba, udrzba a také jeji obslubavel-

b¢ optimalniho typu formy by se musela zvazit takeotidost dezénu daného pl&ast veli-
kost série, ve které se bude glagraket. Teprve po zvazenéthto kritérii by jsme mohli s
uréitosti fici, zdali se vyplati vyr& dany typ formy. V naSemiipact bych volil typ for-
my s 9 segmenty. N&p na pneumatice nejsouilis vysoka, protoZze pet negativnich
ahla na dezénu plaSie piméreny, neni nutna ani‘fis vysoka oteviraci sila a jeji navrh,

vyroba a UdrZzba bude o mnoho sngsinnez u typu s 11 segmenty.
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