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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyrobou popist boc¢nic forem pro vyrobu automobilovych
plasti. Jejim cilem je navrhnout vyuziti nejnovéjSich technologii pfi vyrob¢ popist.

Prace je rozdélena na dv¢ ¢asti. Teoreticka ¢ast prace seznamuje s historii pneumatik a jejich
vyrobou, dale pak obsahuje pfehled materidlti a technologii pro vyrobu vulkaniza¢nich fo-
rem. V praktické Casti je pak popsdna konkrétni vyroba popist konkrétnimi technologiemi a

také sezndmeni s nejnovéjSimi trendy ve vyrob€ popisti bo¢nic forem.

Kli¢ova slova: pneumatika, popis pneumatik, konven¢ni metody obrabéni, nekonven¢ni me-

tody obrabéni, gravirovani, laser

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the lettering of sidewalls of segmental vulcanizing molds for
the production of automobile tires. Its purpose is to propose using of new technology in

production of lettering.

The diploma thesis consists of two parts. The theoretical part deals with the history of the
tire and its production, as well as an overview of materials and technologies for the produ-

ction of vulcanization molds.

In the practical part there is a description of the process of lettering as well as the introduction

of the latest trends in the production of molds lettering.

Keywords: tire, tire lettering, conventional machining methods, inconventional machining

methods, engraving, laser
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UvVOoD

Popisy pneumatik jsou umistovany na bocnicich plasté, stejn¢ jako dalsi oznaceni, rizné
zkratky a pojmenovani dan¢ho dezénu pneumatiky. VSechny tyto udaje pak tvofi samotny
nazev pneumatiky. Krom¢ oznaceni vSak boc¢nice nesou také designovou ¢ast pneumatiky.
Popis pneumatiky na bocnici je tvoien jednoznacnou identifikaci vyrobce pneumatiky, roz-
mérem, obchodnim nazvem a dal§imi informacemi danymi pfisluSnymi mezinarodnimi nor-
mami a predpisy. Dale je popis velmi ¢asto doplnén riznymi logy, symboly a obrazky. Tyto
designové doplitkky popisu jsou jisté velmi dulezité pro celkovy vzhled plasté. A protoze také
,»vzhled prodava®, jsou popisy bocnic stale Casteji takovymi malymi uméleckymi dily.

V minulosti se vyrabély pouze tzv. hladké popisy formy, jejichz popis obsahoval pouze nej-
nutnéjsi informace o rozméeru pneumatiky a také jeji obchodni ndzev. Postupem casu se staly
popisy plastta designovym prvkem kazdé pneumatiky, stale Castéji se objevuji alespon jed-
noducha Srafovani, letni nebo zimni symboly apod. Zacina se také experimentovat s dvoji-
tym Srafovanim. V soucasné dob¢ je jiz popis pneumatiky, jak jiz bylo fe¢eno, uméleckym
dilem, které dodava kazdému typu plasté originalni vzhled, ktery je mnohdy poznavacim
znamenim jednotlivych dezénii. Pouzivaji se velmi slozita dvojita Srafovani, graviruji se i ty
nejslozitéjsi symboly a loga.

Gravirovani neboli mikrofrézovani, je specidlnim druhem frézovani. Je to technologie, ktera
nahrazuje ru¢ni ryti a vytvaii se ji napisy, loga ¢i ornamenty odebirdnim materialu special-
nimi frézami. V sou€asnosti vSak stale vice nachdzi uplatnéni moderni laserové gravirovani
a pomalu tradi¢ni zplisoby vyroby vytlacuje a nahrazuje. Laserové gravirovani se v dnesni
dob¢ jiz Siroce uplatiiuje v mnoha primyslovych oborech od vyroby darkovych predmétt az
po vyrobu forem. Stale Castéjsi vyuzivani CAD/CAM technologii s vyuzitim CNC stroji
nam dovoluje vytvaret velmi kvalitni popisy, jak po grafické, tak i technické strance.
Diplomova prace vznikla ve spolupraci se spole¢nosti Continental Barum s.r.o., jednim
z nejvetsSich vyrobel automobilovych plasth ve svété. Vyrobou forem se v této spoleCnosti
zabyva divize VFC — Vyroba forem Continental, ktera od roku 2016 patii do skupiny CMM
— Continental Molds and Machinery. V diplomové praci se budu zabyvat vyrobou popisi
forem, od konvenéniho gravirovani bocnic, pies testovani novych technologii, zejména la-
serového gravirovani.

Cilem mé diplomové prace bude navrh vyuziti nové technologie, ktery bude zaroven ekono-

micky srovnan se stavajici situaci.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Technologie
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1 HISTORIE PNEUMATIK

Gumovou pneumatiku si jako prvni nechal v roce 1845 patentovat Robert William Thomson.
V té dob¢ vsak jesté nebyly jizdni prostfedky velmi rozsifené, proto jeho vynalez nebylo

mozné prakticky vyuzivat a patent pomalu upadl do zapomnéni.

Dalsi patent podal v roce 1888 John Boyd Dunlop. Tentokrat jiz §lo o moderni, vzduchem
plnéné pneumatiky. Uplatnéni nasly zejména na v t€ dob¢ jiz sériové vyrabéna jizdni kola.
Prvni odnimatelné pneumatiky pak vynalezli bratfi Michelinové v roce 1891. Tato nova
technologie byla velmi Uspés$nd, $lo o pneumatiky, upevnéné na vnéjSim prstenci oddélené

trubkové osy, namontované na masivni ptiruby. [1]

Od roku 1903 se zacaly pouzivat pneumatik také v letectvi. Prvni ndkladni pneumatika byla

vyvinuta v roce 1917. [2]

Obr. 1 - Prvni gumova pneumatika Roberta Thomsona [2]

Do zacétku 20. stoleti vyrabéli pneumatiky jiz 4 vyrobci: Dunlop v Anglii, Michelin ve Fran-
cii, Goodrich v USA a Continental v Némecku. [2]

Nejvyznamnéjsi zmény v technologiich vyroby pneumatik pak nastaly ve 20. stoleti. Kli¢ové
momenty nastaly v roce 1948, kdy vyvinul Michelin radialni pneumatiky s dokonalou pfi-

Inavosti, a v roce 1972, kdy Dunlop ptedstavil prvni model bezduSové pneumatiky. [3]
Pneumatiky v Ceskoslovensku

Rozhodnuti vyrabét kromé¢ obuvi také pneumatiky padlo v podniku Tomase Bati ve Zliné
vroce 1929. V Ceskoslovensku v té dobé vyrabéla pneumatiky pouze jedina firma, a to
firma Matador. Nabidka proto byla velmi omezena a pneumatiky se draze dovazely ze za-
hrani¢i. Zprava o planu firmy Bat’a tedy byla pro v§echny motoristy nadéji levnéjsich a kva-

litnich pneumatik do budoucna. [2]
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Vyroba byla zahajena a na konci roku 1931 uz firma Bata vyrabéla 400 kust nakladnich
pneumatik denné. Protoze vSak stale vzriistala poptavka po osobnich pneumatikach, byla
zavedena také jejich vyroba a v druhé poloviné roku 1933 se vyrabélo jiz 43 rozméra, o rok

pozdéji dokonce 55 rozmért pneumatik. [2]

S S Th Sy

Obr. 2 - Pneumatika Bata Superb s bilou bocnici [3]

Béhem druhé svétové valky byla vyroba velmi ponizena. Pfi bombardovéani Zlina v roce
1944 byl zasazen zejména tovarni areal. Mnoho budov bylo poskozeno, nékolik dokonce

uplné zniceno. [2]

Po skonceni valky prochézelo ¢eskoslovenské hospodafstvi velkymi zménami. Na zakladé
BeneSovych dekreti bylo znarodnéno 2/3 primyslového potencidlu zem¢. Tato zména se
samoziejmé tykala také spolecnosti Bat'a. Veskery znarodnény majetek rodiny Batovych

presel do rukou statu a vznikl narodni podnik Bata. [2]

V tomto obdobi probihala obnova budov, znicenych bombardovanim v roce 1944. 1 kdyz
budovy, ve kterych se vyrabély pneumatiky, nebyly pfi ndletu zasazeny, vyroba byla ke
konci véalky velmi omezena, a to zejména kvili nedostatku vyrobnich surovin. Po plném
obnoveni vyroby byly sklady velmi rychle dopliovany. Bohuzel vSak nefungovala kvalitni
distribuce vyrobkl, coz zpisobilo, Ze ve skladech firmy Bata leZely na konci fijna 1946
nevyuzité pneumatiky v hodnoté 20 mil. K¢. Jako reakce na tento problém vznikla v roce
1947 organizace pro zajistovani spole¢né distribuce ¢eskoslovenskych pneumatik. Slo o

spolecnosti Bata, Rubena a Mitas. Spojenim pocateCnich pismen ndzvl téchto firem pak
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vznikd nova obchodni znacka BARUM. Ochranna znamka této znacky byla v ¢eskosloven-

ském znamkovém rejstiiku zaregistrovana dne 2. dubna 1948. [2]

V roce 1948 viak bylo Ceskoslovensko definitivné uvrzeno do socializmu, a to na celych 41
let. Prvni komunisticky prezident Klement Gottwald vyjadfil averzi vici Batovi, jehoz
jméno tim muselo byt vymazano z vefejného i obchodniho zivota. Narodni podnik Bat’a byl
pfejmenovan na narodni podnik Svit (stejné jako byl Zlin pfejmenovan na Gottwaldov). Ze
Svitu byly postupné odd€lovany vyrobni celky, z vyrobny pneumatik se v roce 1953 stal
narodni podnik Rudy fijen. Toto jméno si pneumatikarna nesla az do 1. ¢ervna 1990, kdy

byla pfejmenovana na statni podnik Barum, Otrokovice. [2]

V roce 1992 dochazi k joint venture s némeckou spolecnosti Continental AG a vznikd novy
podnik Barum Continental, spol. s r.o. V roce 1994 dosahovala produkce firmy cca 2,5 mi-
lionu plast, v roce 2011 uz to bylo dokonce 18,7 milionid kusti. Od roku 2014 pak nese

podnik nazev Continental Barum s.r.o. [2]
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2 PNEUMATIKA

Pneumatika zajiSt'uje bezprostiedni styk vozidla s vozovkou. Piendsi zatiZeni vozidla a zpro-
sttedkovava prenos krouticiho momentu a reakci na volant automobilu. Také zajist'uje jizdni
vlastnosti, jako jsou adheze, tltumeni nerovnosti vozovky ¢i pfenos vibraci na vozidlo a sa-
moziejmeé také nasi bezpecnost. Pneumatika je konstrukéni celek, ktery se sklada ze samot-
ného plasté, ptipadné duse, ventilu, rafku, husticiho plynu a dalSich soucasti, které vSechny

dohromady zajist'uji spravnou funkci pneumatiky. [10]
2.1 Rozdéleni pneumatik

2.1.1 Dle provedeni

- pneumatika s dusi (plast, duSe a ochranné vlozka)

- bezdusova pneumatika (piebira funkci duse a ochranné vlozky)

Pneu = dusi — A e BezduZova pneu

Dusovy wantil Rafkowy vantil

Obr. 3 - Srovnani pneumatiky s dusi a bezdusové [18]
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2.1.2 Dle konstrukce plasté
Diagonalni konstrukce

Je tvotena kordovymi vlozkami, které se navzajem kiizi pod thlem mensim, nez 90°. Tento
typ konstrukce se v soucasnosti jiz tolik nepouziva diky pfevazujicim nevyhodam. Vyhodou
plasth této konstrukce je snad jen vysSsi odolnost proti prirazu a deformaci v bo¢ni Casti
plaste a také nizsi vyrobni ndklady nez u plastt radidlnich. V soucasnosti se tato konstrukce
pouziva jeste pro nékteré agro plaste, které se pouzivaji zejména v t€zkém terénu, a vyuziji

tak vyse uvedené vyhody. [4] [5] [10]

Diagonalni pneumatika

héhoun

koslra

patka

Obr. 4 - Diagonalni konstrukce plaste [18]

Radialni konstrukce

Tento typ konstrukce pfina$i mnoho vyhod a lepSich vlastnosti. P1ast€ maji Sirsi sty¢nou
plochu s vozovkou, lepsi zabér, jsou vice odolné proti smyku, maji mensi valivy odpor a tim
je také nizsi spotteba pohonnych hmot. Kordové vlozky jsou skladany v lichém nebo sudém
poctu, thel jejich fezu je 84° - 90°, u ndraznikt je uhel fezu 18° - 28°. Pro nékladni plasté

az do 60°. [4] [5] [10]
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bEhioun

kostra

patka
Obr. 5 - Radialni konstrukce plaste [18]

2.2 Znaceni pneumatik

Mistem pro umist'ovani oznaceni, riiznych zkratek a ndzvu pneumatiky jsou bo¢nice. Kromé

oznaceni vSak boc¢nice nesou také designovou ¢ast pneumatiky.

Rozméry a znaceni

=

sz
S

Obr. 6 - Ukazka oznaceni pneumatiky [8]
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[8]

wok » N

10.

11.
12.
13.
14.

Ochranné znacka BARUM, nézev vyrobce a jeho sidlo, obchodni znacka vyrobku
Oznaceni rozméru plasté

86 = index nosnosti, T = kategorie rychlosti

Oznaceni dezénu plaste

RADIAL — plast’ s radidlni konstrukei kostry

STEEL — néraznik z ocelového kordu

TUBELESS — bezdusové provedeni plasté¢ (TUBE TYPE — provedeni plasté a dusi)
T1 — oznaceni a potadové ¢islo formy

Nejvyssi nosnost pneumatiky v kg (Ibs) a nejvyssi dovolené husténi pneumatiky
v kPa (psi)

DOT — Department of Transportation

HW kod vyrobce

FB kod rozméru

295 - datum vyroby 29 = tyden, 5 = rok, = dekada 1990-1999

Material kostry plaste a skutecny pocet vlozek v oblasti boku a béhounu
SIDEWALL 1PLY RAYON - oblast boku 1 vlozka RAYON

TREAD AREA - oblast koruny

E8 = homologaéni znak a ¢islo zemé (CR) podle EHK 30

020457 = ptidelené schvalovaci Cislo

Odolnost b&hounu proti opotiebeni v procentech

Velikost soucinitele adheze A, B, C

Odolnost proti dynamické tinavé A, B, C

Indikétor opotiebeni (Tread Wear Indicators — TWI)
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Oznacovani rozméru pneumatik

+——205/55R16 91 H tl XL

s B £

fls ( L

f ] ) ZESILENA KONSTRUKCE
‘ 4 BEZDUSOVA KONSTRUKCE

RYCHLOSTHNI INDEX
HOSTMOSTHI INDEX
—» PRUMER RAFKU V PALCICH
Al —# RADIALNI KONSTRUKCE
—» BOCNI PROFIL
— SIRKA PNEU V MM

Obr. 7 - Udaje rozméru pneumatiky [18]

Rychlostni kategorie pneumatik

RozliSuje pneumatiky podle jejich pfipustné maximalni rychlosti, kdy kazda maximalni

rychlost mé pfifazeno urcité pismeno. [10] [18]

Si Al A2 A3 ad A5 AB A7 AB
km/h 5 10 15 20 25 20 35 40
Si B c 8} E F G ] K
km/h 50 60 65 70 BO 50 100 110
Si L M N P Q B 5 T
km/h 120 130 140 150 160 170 180 190
Si U H Y] ZR* W Y ()=
kmy/h 200 210 240 =240 270 300 =300

Obr. 8 - Rychlostni indexy [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Nosnost pneumatik

RozliSuje pneumatiky podle schopnosti odolavat zatizeni. K oznacovani nosnosti se pouziva

index nosnosti pneumatik LI (Load index). [18]

= nosnost nosnost - nosnNosT nosnNost u nosnNost nosnNost o nosnest nosnost
U raikolo naskoia Y naikolo nadkola U naikolo naskola Y nalkelo nadkola
O a5 180 40 140 580 a0 450 1 80O 120 1500 5 500
1 46 185 41 145 580 81 462 1848 121 1450 5 800
2 a3 180 42 150 500 g2 475 1800 122 1500 £000
3 a8 188 a3 188 620 a3 487 1948 173 1580 & 200
e S0 200 EE 180 &40 a4 SO0 2000 124 1800 B 200
5 52 206 a5 165 560 a5 515 2060 125 1650 5600
& 53 212 46 170 680 6 530 1120 126 1700 6 800
7 55 218 47 175 700 a7 545 2180 127 1750 7000
B =11 224 4E 180 720 BB S&D 2 240 128 1 EBDO 7 200
5 58 132 49 185 740 89 580 2320 129 1850 7400

Obr. 9 - Indexy nosnosti [6]

Toto je zékladni identifikace ozna¢ovani pneumatiky. Popis vSak vétSinou obsahuje mno-
hem vice informaci. Soucasti popisu jsou vZdy montazni informace Inside nebo Outside —
oznaceni vnitini nebo vné&jsi strany pneumatiky, coz je velmi dulezité pii montazi na rafek.
Dale je pro montaz velmi dulezité oznaceni Rotation se Sipkou. Takto se znaci tzv. smérova
pneumatika a Sipka udava, kterym smérem se ma otacet. Dalsi informaci mize byt naptiklad
oznaceni Studded, coz znaci zimni pneumatiku s hroty (u nas je pouzivani hrotovych pneu-
matik zakézano). U pneumatik pro specialni pouziti miize byt uvedeno napt. Rain Tyre (pne-

umatika do mokra). [6] [7] [10]

2.3 Plast pneumatiky

P1ast’ je pouze vnéjsi ¢ast pneumatiky, a je to vlastn¢ soubor neoddélitelnych vrstev materi-

alu, jednoduse feceno jde o vyztuzeny pryzovy kompozit. [4] [5]
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Obr. 10 - Konstrukce plaste [4]

1 — korunni kordova vrstva; 2 — behoun; 3 —radialni kordova vrstva; 4 — bocnice; 5 — vnitini

gumovd vrstva, 6 — patka; 7 — patni lano

Kostra

Kostra je zakladni nosné ¢ast plaste, ktera se vyrabi z kordovych vlozek (pogumovana tex-
tilni nebo ocelova vlakna). Ukolem t&chto vldken je odolavat tlaku. Tkanina jedné pneumatiky

obsahuje asi 1400 vlaken a kazdé jedno z nich dokaze odolat zatézi az 15 kg. [4] [10]
Béhoun

Pryzova &ast z kauCukové smési o pozadované tloustce, do které je vylisovan dezén. Tato
zajiStuje piimy kontakt s vozovkou a chrani kostru plasté¢ pred poSkozenim. Béhoun musi
mit maximalni zivotnost, odolnost proti otéru a zejména ptilnavost k vozovce za vSech kli-

matickych podminek. [4] [5] [10]
Bocnice

Bocnice je vyrobena z kaucukové smési, plisobi jako ochrana kostry v bo¢ni ¢asti, musi byt
odolna proti bo¢nimu prirazu a také povétrnostnim vliviim. Zaroven je to Cast, ktera nese

popisy rozméru, nazvu a jinych informaci o pneumatice. [4] [10]
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Patka

Je Cast pro usazeni plasté na rafku, ktera se skldda z ocelového patniho lana (vyrobeno z vy-
sokopevnostni oceli), kolem n¢hoz jsou piehnuty kraje kordovych vlozek kostry. Patka je
chranéna textilnimi nebo pryZzovymi patnimi pasky proti mechanickému poskozeni. Slouzi k
zakotveni kordovych vlozek a k usazeni pneumatiky na rafek a ptenasi kroutici moment a brzd-

nou silu z rafku na pneumatiku. [4] [5]
Naraznik

Néraznikové vrstvy jsou uloZzeny mezi kostrou a béhounem, zajistuji obvodovou pevnost
plasté a odolnost proti prirazu. Je to sit’ jemnych, ale velmi pevnych lanek mezi dvéma vrst-
vami pryze. Naraznik musi odolavat odstredivé sile pti jizde a také absorbovat narazy pii pre-
jezdu nerovnosti a musi si poradit se zménou sméru jizdy. VEétsSinou byvaji ve vice navzajem

kiizenych vrstvach, bud’ z textilniho nebo ocelového kordu, nebo také kombinované. [4] [5]
Vnitini guma

Jeto zakladni profil ze specidlni kau¢ukové smési (halobutyl). Zabranuje prostupovani siry
pii vulkanizaci, vyrovnava nerovnosti uvnitt plasté a zajistuje plynonepropustnost u bezdu-

Sovych plasti. [4][10]
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I'4 [o]

3 MATERIALY PRO VYROBU PLASTU

Pro vyrobu klicovych polotovarii se pouzivaji rizné druhy kau¢ukovych smési. Hlavni sloz-
kou téchto smési je prirodni nebo synteticky kaucuk, do kterého jsou pfimichany rizné pii-
sady pro ziskani pozadovanych uzitnych vlastnosti. Kaucuk je makromolekularni termoplas-
ticka latka, ktera méni své vlastnosti diky pfidanym ¢inidlim a ptechézi ze stavu prevazné

plastického na stav elasticky. Tato chemicko — fyzikalni reakce se nazyva vulkanizace. [4]

3.1 Kaucuky

3.1.1 Prirodni kaucuk — Natural Rubber

Zdrojem kaucuku je latex, ktery se vyskytuje v kaucukodarnych stromech. Nejvynosnégjsi
z nich je druh Hevea Brasiliensis, ktery se péstuje ptedevsim v okoli rovniku. Z nafezanych
kment stromll vytéka latex do misek, ptfipevnénych ke stromu. Sebrany latex obsahuje asi
40 % kaucuku, ktery se z néj ziska vysraZenim pomoci kyseliny mravenc¢i nebo octové. Vy-
srazené bloky kaucuku se déle propiraji vodou, susi nebo konzervuji uzenim. Nejpouziva-

vvvvvv

se lisi obsahem necistot, barvou a pouzitim. [4] [5]

3.1.2 Synteticky kaucuk — Syntetic Rubber

Tato surovina je pro gumarensky primysl také velmi dileZzita, protoze nahrazuje ptirodni

kaucuk. Zakladni surovinou pro vyrobu syntetického kaucuku je ropa, v nékterych ptipadech

ma lepsi fyzikalné mechanické vlastnosti. [4]

Nejpouzivangjsi druhy syntetickych kaucuku:

Butadienstyren — oznaceni SBR, nejvice pouzivany pro vyrobu béhounovych smési

Butadien —znaceni BR, zlepSuje fyzikalné-mechanické vlastnosti béhounovych
smési. Pouziva se v kombinaci ptirodniho kaucuku a SBR

[zopren — znaceni IR, 1ze jej pouzit do vSech c¢asti plasté obvykle v kombinaci
s ptirodnim kauc¢ukem

Butyl — znaceni IIR, nespojuje se s jinymi druhy, proto se nepouziva pro

vyrobu plasth. Pouziva se hlavné pro vyrobu membran pro lisovani

plasti [4] [5]
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3.2 Komponenty kauc¢ukovych smési

Kaucukové smeési obsahuji mnoho dalSich piisad, kterymi se ovliviiuji fyzikalni 1 mecha-
nické vlastnosti vysledné smési. Kromé zékladnich komponentti se pouzivaji i zvlastni pii-
sady, jako jsou nadouvadla, faktisy, pigmenty, barviva. [4]

3.2.1 Vulkanizacni ¢inidla

Latky schopné vytvaret chemickou reakci za vzniku pficnych vazeb mezi fetézci kaucuko-

vého uhlovodiku. Nejcastéji je to sira, oxidy kovii, reaktivni pryskytice. [4] [5]

3.2.2 Aktivatory vulkanizace

v

Zvysuji ucinek vulkanizaénich ¢inidel. Nejpouzivanéjsi je zinkova béloba a Stearin. [4]

3.2.3 Urychlovace
podporuji ¢innost vulkanizaénich ¢inidel. Rozd¢€luji se podle rychlosti reakce na: pomalé,

rychlé, velmi rychlé, ultrarychlé a specialni. [4]

3.2.4 Zmékcéovadla

v

Usnadnuji zpracovatelnost, snizuji tuhost a zvySuji lepivost smési. Nejzndméjsi jsou: para-
fin, ropné oleje, asfalty, dehty, pryskyfice, kalafuna, smrkovy dehet apod. [4]
3.2.5 Plniva

- ztuZzujici: zlepSuji fyzikalné mechanické vlastnosti (pevnost, pruznost, tvrdost, odolnost

v

proti opotiebeni), nejznamé;jsi jsou saze a silika.

- neztuzujici: zvEétSuji objem a tim zleviuji vyrobek, pouziva se kiida, kaolin, vapenec. [4]

3.2.6 Retardéry

Zpomaluji nastup vulkanizace do 120 °C, umoziiuji zpracovatelnost smési, zvysuji produk-
tivitu vyroby. [4]

3.2.7 Antidegradanty, Antioxidanty, Antiozonanty

Zabranuji predCasnému starnuti pryze vlivem piisobeni kysliku, ozénu, svétla, dynamického

namahani. [4]
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3.2.8 Plastikacni ¢inidla

Odbouravaji tuhost kaucuku, ¢imz zkracuji dobu plastikace. [4]

3.2.9 Regenerat

Je to zvlastni piisada, ktera ¢astecné nahrazuje kaucuk, pouziva se do mén¢ kvalitnich smési.

Vyrabi se regeneraci staré pryze. [4]

3.3 Vyztuzné materialy

Hlavni pozadavky, kladené na vyztuzné materialy, jsou vysoka pevnost a rozmerova stabi-
lita, ohybova tuhost, odolnost vii¢i tlaku, odolnost proti korozi, dokonalé rozlozeni mezer
mezi draty, dostate¢né pronikani smési do mezikordového prostoru, adheze ke gumové
smési a také hladké okraje natfezanych pogumovanych ocelovych kordut. [4] [5]

Jako vyztuzné materialy ¢asti plasté pneumatiky se pouZzivaji technicka vldkna a tkaniny.
Vyztuzné materialy ovliviiuji odolnost vyrobku pii opakovaném namahani, jeho tvar, zivot-
nost, odolnost proti odéru a dalsi fadu vlastnosti. Tyto materidly se vyuzivaji zejména pii
vyrobé patnich lan, narazniku, kostry a dalSich vyztuzi. [4][5]

Vyztuzné materidly se d€li na textilni a kovové.

3.3.1 Textilni materialy

Mezi textilni materidly patfi zejména kordové tkaniny, které tvofi nit€ s vysokym zakrutem.
Vlédkna textilnich kord miZeme rozdélit na vldkna pfirodni a chemické. Mezi piirodni
vlakna patii pouze bavlna, chemicka vlakna jsou pak polyesterova, polyamidova, viskozni a
aramidova. Polyesterova vldkna jsou diky svym téméf univerzalnim vlastnostem nejduilezi-
téjSim druhem syntetickych vldken. Polyamidova vldkna jsou velmi pevna, odolna proti
od¢ru a ohybu a maji dobré elastické vlastnosti. Nejvyznamnéjsi jsou vlakna na bazi PA6 a
PA66. Aramidové polyamidy (aramidy) jsou vlakna velmi pevné s vysokou tepelnou odol-

nosti a dobrou rozmérovou stalosti. [4] [5]

3.3.2 Ocelové materialy

Ocelové materidly se pouZivaji pro patni lana, ocelové kordy, narazniky a patni kordy. Nej-
Castéji jsou z nerezové oceli. Hlavni pouziti ocelovych kordl je v néarazniku radialnich

plastd. Nékdy také v kostte. Ocelové draty se pouZzivaji k vyrobé patnich lan. [4]
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4 TECHNOLOGIE VYROBY PLASTU

4.1 Michani smési

Tento proces je zakladni proces v gumarenské technologii. Smés pro vyrobu plasta obsahuje
kromé kaucuku asi deset slozek, kdy kazda z téchto sloZzek ma sviij specificky ukol. Michani
probiha v hnéticich, piipadné na dvouvalcovych strojich, a to v nékolika stupnich. Nejdiive
se v prvnim stupni miché pouze zakladova smés (ptirodni nebo synteticky kaucuk) s pridav-
kem urychlovacii. Po vychlazeni a odlezeni zékladni smési se v dal§im stupni micha finalni
smés, kdy se ptidavaji dalsi pfisady (vulkanizacni Cinidla, aktivatory vulkanizace, antidegra-

danty, saze, zmé&kcovadla atd.). [4] [5]

4.2 Vytlacovani, priprava polotovara a patnich lan

Vytlacovani je proces, pii kterém je kaucukova smés zpracovana mezi Snekem a plastém
vytlaGovaciho stroje a ptes Sablonu je vytlacovana do volného prostoru. Vyrabéji se zde po-
lotovary potiebné k vyrobé pneumatiky, jako jsou bocnice, vnitini guma, béhouny, jadra
patnich lan. Pfi pfipravé materidlu jde také o vyrobu vyztuznych materiéli, které se nasledné
pogumovavaji a fezou podle potieby. Jde o vyrobu patnich ¢asti pneumatiky, kostry, naraz-
niku. Patni lano zajiSt'uje dokonalé usazeni plasté na rafku. Lano je v patce ukotveno pie-
hnutymi okraji kordovych vloZek a dal§imi vyztuZznymi materidly. Konstrukéni stavba lan

se voli podle druhu a pouziti plast'l, jako zéklad se pouzivaji vysokopevnostni ocelové draty.

[4] [5]

4.3 Konfekce

wewvr

fekei nejvice ovliviiyji kvalitu vyrobku. Pti konfekei se kompletuji jednotlivé polotovary a
dochézi ke zhotoveni surového plasté. Pti konfekci diagonalniho plasté jsou jednotlivé ko-
voveé vlozky skladany na konfekéni buben stfidavé v opaéném sméru kordovych niti, ¢imz

se zvySuje odolnost proti mechanickému poskozeni. [4] [5]
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Konfekci radidlnich plasth mizeme rozdélovat dle né€kolika kritérii:

a) dvoustupnova konfekce — v prvnim stupni se zhotovuje kostra valcového tvaru, v druhém
stupni je pak kostra upevnéna v patkach na konfekcni buben a je slozena cast ocelokordo-
vych naraznikti a béhounu. [4]

b) jednostupiiova konfekce — surovy plast’ je zhotoven na jednom stroji a na jednom kon-
fekénim bubnu, ktery je pevny s tim, Ze na ném lze vytvarovat kostru plasté pro vytvoreni
naraznikti a béhounu. [4]

¢) konfekce na velkokapacitnich a vicebubnovych linkéch — tyto linky jsou vybaveny vice
konfek¢nimi bubny, na kterych se v jednom Case vykonavaji operace v poloautomatickém

nebo automatickém rezimu. [4]

4.4 Lisovani

Lisovani a vulkanizace je proces, pii kterém plasté pneumatik obdrzi konecny tvar a poza-
dované fyzikéalné-mechanické vlastnosti. Lisovani je proces, zavisly na tlaku, vulkanizace je
chemicko-fyzikalni d¢j, pti kterém dochdzi ke strukturdlnim zméndm materidlu, material
prevazné plasticky se méni na elasticky. Oba dé¢je probihaji soucasné za pritomnosti vulka-
nizac¢nich ¢inidel teploty, tlaku a ¢asu. Lisovani se d€je v pocatku procesu nastupem lisova-
ciho tlaku pfi souasném prohievu surového plasté. Plisobenim tlaku a teploty zaplni smés
vSechny ¢asti formy. S dal§im prohfevem dochazi ke zvySovani teploty a pfi teploté nad 120
°C zacne probihat vlastni proces vulkanizace. Tak vznika elastické pryz s potfebnymi fyzi-
kalnimi vlastnostmi dalezitymi pro uZitnou hodnotu vyrobku (elasticita, taznost, tvrdost,

odolnost proti opotiebeni, povétrnostnim a chemickym vliviim). [4] [5]
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5 MATERIALY PRO SEGMENTOVE FORMY

Kazda segmentova forma pro osobni pneumatiky sestava z téchto hlavnich dili:

- dezénové segmenty
- bocnice

- patkové krouzky

Tyto jednotlivé dily se vkladaji do kontejneru, ktery zajist'uje jak vytapéni formy, tak i pohyb

formy pfti vkladani a vyjimani plasté pii lisovani. [4]

Horni deska kontejneru

Horni boénice

Horni patni krouzek

Stahovaci prstenec
kontejneru

Nosi¢ segmentu
“Papuég’

Horni centrovaci membranovy krouzek

Horni hrdlovy membranovy krouZek

Dolni zavitovy membranovy krouzek

Dolni centrovaci membranovy krouzek

Dolni patni krouzek

Dolni boénice

Dolni
kontejnerova
deska

0] =

Obr. 11 - Segmentova vulkanizacni forma [4]
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Segmentové vulkanizacni formy se primarné vyrabi z oceli, pro vyrobu dezénovych ¢asti se

pouziva hlinik na odlitky.

5.1 Ocel

Ocel je nejcastéji pouzivany kovovy material. Je to slitina Zeleza s uhlikem, ktera obsahuje
méné nez 2,14 % uhliku. Jako oceli oznacujeme slitiny s pfevaznou ¢asti zeleza. Pokud je

obsah uhliku ve slitin€ vétsi, nez 2,14 %, pak hovotime o liting. [9]

Vlastnosti oceli miizeme ovliviiovat legovanim uhlikem a dalSimi prvky, a také tepelnym
nebo tepelné-mechanickym zpracovanim. Témito zplisoby miizeme upravit vlastnosti oceli
pro konkrétni pouziti. Vlastnosti oceli 1ze rozd¢lit na fyzikalni (hustota, teplota tani, elek-
trickd a tepelné vodivost, délkova roztaznost), chemické (zejména korozni chovani), mecha-
nické (elasticko-plastické deformacni chovani, houzevnatost, kiehkost, tvrdost, pevnost v
tahu, mez kluzu, taznost, odolnost opottebeni apod.) a technologické vlastnosti (slévatelnost,
obrobitelnost, svafitelnost, kalitelnost atd.). Velmi dilezitd je samoziejmé také zdravotni
nezavadnost a vliv na Zivotni prostiedi. Oceli rozdélujeme podle chemického sloZeni, oblasti

pouziti, ptipadné mechanickych vlastnosti. [9]

Rozdéleni oceli podle chemického sloZeni

Nelegované oceli

Jde o tzv. uhlikové oceli. VétSinou nejsou tepeln€ zpracovany, obsah legujicich prvki je
nizsi nez 2 %.

Nizkolegované oceli

Tyto oceli obsahuji kromé¢ uhliku méné nez 5 % legujicich prvki. Jsou vhodné pro tepelné
zpracovani, kterym je moZno upravit jejich mechanické vlastnosti.

Vysoce legované oceli

U téchto oceli je obsah legujicich prvkl vyssi nez 5 %. Vlastnosti téchto oceli ovliviiujeme

vzajemnou kombinaci legujicich prvki. [9]

Tridy oceli

Oceli rozdélujeme do 19 ttid:
- tfida 10 a 11 jsou oceli konstrukéni nelegované bez zaru¢eného chemického sloZeni,
- tfida 12 pak oceli konstrukéni uhlikové se zaru¢enym chemickym sloZenim, oceli

uklidnéné
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- tfida 13 je konstrukéni slitinova nizkolegovand manganem a kfemikem

- tfida 14 je ocel legovana chromem, nejvice se pouziva legovana chromem v kombi-
naci s vanadem a kifemikem

- tfida 15 je legovana chromem v kombinaci s molybdenem, wolframem, vanadem,
manganem a dalSimi

- tiida 16 je ocel legovana niklem v kombinaci s chromem, molybdenem, vanadem

- tfidu 17 tvofi oceli se zvlastnimi vlastnostmi: korozivzdorné, Zaruvzdorné, magne-
ticky mékké, magneticky tvrdé

- tfidu 18 tvofi slinuté karbidy

- tiida 19 patfi nastrojovym ocelim, které se dale déli samostatné

[9]

5.2 Hlinik

Dal$im materidlem, pouzivanym pii vyrobé segmentovych forem je kromé oceli také hlinik.
Z tohoto materiall se vyrabi zejména dezénové segmenty forem, které se bud’ odlévaji, nebo
frézuji.

Hlinik je velmi lehky kov svétle Sedé barvy, Casto pouzivany v elektrotechnice a ve formée
slitin v leteckém primyslu a mnoha dalSich aplikacich. Hlinik ma velmi nizkou hmotnost a
je chemicky odolny, coz jsou hlavni kritéria pro jeho vyuZzivani. Je také velmi dobry vodic,
vyuziva se velmi Casto jako material pro elektrické vodice. [9]

Hlinik se také vyskytuje ve formé slitin, které¢ se vyuzivaji proto, Ze Cisty hlinik je velmi
kfehky a ma pomérné malou pevnost. Nejvyznamnéjsi je slitina s médi a hoicikem také
znama pod ndzvem dural. Tento kov je proti Cistému hliniku mnohem vétsi tvrdsi 1 pevnéjsi,
ale pfitom si zachovava nizkou mérnou hmotnost a odolnost proti atmosférickym vliviim.
Dalsimi prvky, které se vyskytuji ve slitinach s hlinikem, jsou nikl, zinek, mangan a kiemik.
Kombinace fyzikalnich (tepelna vodivost), chemickych (odolnost vii¢i korozi) a technolo-
gickych vlastnosti umoziiuje vyuziti hlinkovych materiald témét ve vSech oblastech lidské

¢innosti. [9]
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6 TECHNOLOGIE VYROBY FOREM

Segmentové formy se vyrabi technologii obrabéni. Obrabéni je technologicky proces, pfi
kterém se odebiranim materialu z polotovaru vytvaii pozadovany tvar soucasti, v pozadova-
nych rozmeérech a kvalité. Zakladni metody obrabéni, s vétSim ibérem materialu a ¢asto nizsi
kvalitou obrobené plochy, nazyvame metody vyrobni. Jedna se zejména o hrubovaci operace
s béznymi pozadavky na ptesnost a kvalitu povrchu. Na vyrobni metody navazuji metody
dokoncovaci, pii kterych je dosahovano vysoké piesnosti a kvality povrchu. Do obrabéni
jsou zahrnovany také metody specialni, kterymi vytvarime konecny tvar a kvalitu povrchu
soucasti nékterymi z tvarecich procest.

Metody obrabéni délime dle principu tbéru materialu na tiskové a beztiiskové neboli kon-

vencni (mechanické) a nekonvenéni (fyzikalné€ chemické). [11] [12]

6.1 Zakladni metody konvencniho obrabéni

Mezi zakladni metody obrabéni patii soustruzeni, frézovani, vrtani, vyvrtavani, vystruzo-
vani, zahlubovani, protahovani a protlacovani, hoblovani a obrazeni. K ub&ru materidlu u
téchto metod dochazi odfezavanim tisek néstroji s definovanou geometrii btitu. Tyto me-

tody jsou v soucasné dob¢ nejvice vyuzivané pfi obrabéni strojnich soucasti. [11]

Zpusob obrabéni je uréen druhem nastroje a pracovnimi pohyby, které se d€ji na ptislusném
obrabécim stroji. RozliSujeme tyto pracovni pohyby: hlavni fezny pohyb, vedlejsi pohyb —
posuv, piisuv; vysledny fezny pohyb a najizdéni.

Hlavni fezny pohyb je sloZka fezného pohybu, ktera se shoduje se zdkladnim pohybem ob-
rabéciho stroje. Muze byt bud’ rotacni (otacivy) nebo ptimocary. Pii soustruzeni jej vyko-

nava obrobek a pti vrtani, frézovani a brouSeni jej kona nastroj.
Hlavni fezny pohyb je charakterizovéan feznou rychlosti v [m.min-1].

Vedlejsi pohyb — posuv je pfi rotacnim hlavnim fezném pohybu plynuly a pfi pfimocarém
hlavnim fezném pohybu se stavi po krocich v tivrati obrobku nebo nastroje.

Vedlejsi pohyb — pfisuv je dan nastavenim vzajemné polohy nastroje a obrobku. Urcuje za-
roven hloubku fezu (zabéru) nastroje. [11] [12]

Vysledny fezny pohyb vznika pii obrabéni jako slozeny pohyb ze dvou vyse jmenovanych

slozek. Napftiklad u soustruzeni a vrtdni ma tvar Sroubovice a u frézovani ma tvar cykloidy.

[11][12]
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6.1.1 SoustruZeni

Z mnoha hledisek predstavuje soustruzeni nejjednodussi zpiisob obrabéni a také nejuziva-
n¢j$i metodu obrabéni ve strojirenské praxi. Soustruzeni je tiiskova obrabéci metoda pouzi-
vana pro vyrobu rota¢nich soucasti, vétSinou pomoci jednobfitych néstrojii rizného prove-
deni. Hlavnim feznym pohybem pfi soustruzeni je rotace obrobku kolem své osy s obvodo-

vou rychlosti:

D ) D e y s .
v = % [m/min], kde D je primér obrobku a n pocet otacek za minutu

Soustruzenim Ize obrabét vnitini nebo vnéjsi rotacni plochy, kuzelové i tvarové plochy, ¢elni
rovinné plochy, vyradbét zépichy (vnéjsi, vnitini, €elni), upichovat, vrtat, vyvrtavat, vystru-
zovat, fezat zavity, vroubkovat, valeckovat, hladit, lestit, podsoustruzovat hibetni plochy

tvarovych fréz apod. [11] [12]

6.1.2 Frézovani

Frézovani je obrabéci metoda, pii které material obrobku odebira vicebfity nastroj, ktery se otaci
kolem své osy. Hlavni, rota¢ni pohyb vzdy kona nastroj, posuvovy pohyb (vétSinou piimocary)
pak kona obrobek. U okruzniho a planetového frézovani mize byt posuvovy pohyb i rotacni
a konat ho miize obrobek nebo néstroj. U modernich frézovacich stroji jsou posuvné pohyby
plynule ménitelné a mohou se realizovat ve vSech smérech (obrabéci centra, viceré¢ CNC frézky).

Rezny proces je pierusovany, kazdy zub frézy odiezava kratké tiisky proménné tloustky.

Frézovanim lze vyrabét rovinné 1 tvarové plochy, pravouhlé osazeni, drazky, tvarova vybrani

a zahloubeni, vnéjsi a vnitini zavity. [12]
Gravirovani

Gravirovani neboli mikrofrézovani, je specialnim druhem frézovani. Je to technologie, ktera
nahrazuje rucni ryti a vytvaii se ji napisy, loga ¢i ornamenty odebiranim materidlu special-
nimi frézami, jejichZ primér je napf. jen 1 mm. V soucasnosti vSak stale vice nachazi uplat-
néni moderni laserové gravirovani a pomalu tradicni zptisoby vyroby vytlacuje a nahrazuje.

[12]

Gravirovaci nastroje
Gravirovaci nastroje mizeme rozdélovat podle vice kritérii. Naptiklad podle tvrdosti mate-

ridlu nebo podle zplisobu odebirani materialu.
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Piilené frézy — tyto nastroje jsou velmi univerzalni, nejcastéji pouzivané a téméf vyhradné

ocelové. Nékdy se také nazyvaji gravirovaci jehly. [21]

Obr. 12 - Piilené gravirovaci frézy) [21]

Frézy se spiralovym ostrim — d€li se na jednobfité pro vyfezavani z plasti a vicebfité pro
tvrdSi materidly. Dal§im typem jsou frézy s profilovanym ostfim, které se pouZivaji pro

tvrdé, ale drobivé materialy (laminaty, uhlik apod.). [21]

|l

Obr. 13 -Frézy se spiralovym ostrim [21]

Diamantovy hrot brouseny do tvaru kuzele — pti gravirovani se neto¢i, pouze do materialu
ryje. V podstaté napodobuje rucni ryti. Pouziva se napft. pro ryti do zlata, stfibra a nerezu pro
vytvareni velmi jemnych rytin. [21]

Diamantovy hrot brouseny do tvaru vyoseného jehlanu nebo kuzele — pti gravirovani se toci.
Timto nastrojem se graviruje sklo, mramor a dalSich tvrdych kiehké materialy.

Diamantové korunky — graviruji vétsi plochou a pouzivaji se ro podobné materialy jako di-
amantové hroty, tvoii se jimi velké obrazce.

[21]
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Gravirovaci stroje

Malé gravirky — jsou urceny pro vyrobu jednoduchych popisti. Navrh je tvofen piimo v gra-
virce a stroj ma omezené moznosti zpracovani navrhu. Vyhodou je kratka doba zpracovani
popisu. Nékteré z téchto stroji mohou pracovat s jednoduchou grafiku, umi naptiklad naba-

leni textu na kruznici. [22]

Obr. 14 - Lehka gravirka pro drobné popisovani [22]

Plotry (CNC stroje) - jsou tizené pocitacem. Nastroj je veden podle pocitatového navrhu.
Vyhodou téchto strojl je velka tuhost konstrukce a vedeni frézy pomoci krokovych motori,

z ¢ehoz plyne velka presnost vyrobku. [22]

CNC plottery mizeme rozdélit do n¢kolika skupin:

Gravirovaci a rytecké plotry — stroje, vhodné pro frézovani a gravirovani plasti, hliniku,
mosazi, ale také velmi tvrdych materidli. VEtSinou jsou tyto plotry staciondrni, ty mensi z
nich mohou byt pfenosné, kdy graviruji do velkych nebo objemnych predméti (stroj se upina
pfimo na gravirovany predmét). Tyto plotry mivaji pohyb frézovaci hlavy fizeny 1 v ose ,,z*,
a proto jsou velmi vhodné pro praci ve 3D (plastické reliéfy). Rozsah otacek gravirovaci
hlavy byva u té€chto plotri od 8000 do 25000 ot/min, vyjimecné az 60000 ot/min. Frézy se
upinaji do skli¢idel nebo klestin, ptipadné pomoci zavitovych vlozek. Gravirované desky
(nebo jiné gravirované predméty) se upinaji do jednoduchého svéraku, na upinaci desku

nebo vakuovy stil. [22]
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Obr. 15 - CNC gravirovaci ploter [22]

Gravirovaci plotry pro gravirovani rotaCnich predmeétii — pohyb pracovniho stolu v jedné
ose je zde nahrazen rotacnim pohybem obrabéného predmétu. Tyto stroje se nejéastéji pou-
zivaji pro gravirovani lahvi, pohard a dalSich rotacnich pfedmétd. Tyto se upinaji bud’ do
sklicidla, nebo mezi pryzové hroty, jedna-li se o sklo. [22]

Univerzalni deskové plotry — univerzalni stroje pro gravirovani, frézovani a fezani folii. Upi-

nani desek byva elektrostatické nebo vakuové. [22]

6.1.3 Vrtani a vyvrtavani

Vrtani a vyvrtavani je obrabéci metoda, kterou se zhotovuji diry, bud’ zcela, nebo se zvetsuji
jiz ptedpracované diry (predvrtané, ptedlité, pfedlisované atd.). Hlavni pohyb je rotacni a
vykonava ho obvykle nastroj (vrtak), méné casto pak obrobek (napf. pfi vrtani na soustruhu).
Osa vrtaku je zpravidla kolma k obrabéné plosSe, na které vrtak vstupuje do obrabéného ma-

teridlu. Vedlejsi pohyb, posuvovy ve sméru své osy, vykonava vrtak. [12]

6.2 Abrazivni metody obrabéni

6.2.1 Brous$eni

Brouseni je dokoncovaci operace obrabéni, ktera se vyznacuje velkou pfesnosti, spravnosti
geometrického tvaru, zpravidla velmi dobrou jakosti povrchu. Pfi této operaci odebirame
drobné¢ casteCky tfisky mnohobfitym nastrojem (brusnym kotoucem), ktery se otaci velkou
obvodovou rychlosti a jehoz zrna (bfity) jsou rozlozena nepravidelné€ na celém jeho povrchu

a odebiraji velké mnozstvi malych tfisek. [12]
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6.2.2 Honovani

Honovani je dalsi dokoncovaci metoda obrabéni, pti které se jakost obrobenych povrchii
zvysuje feznym ucinkem jemného brusiva. Honovanim se dokoncuji hydraulické, pneuma-
tické a brzdové valce, valce spalovacich motora, bubny, pouzdra, loziska vieten apod. Ho-
novat Ize kalené i nekalené oceli, litiny, hlinikové slitiny, nezelezn¢ kovy, slinuté karbidy,

tvrdé povlaky a dalsi materidly. [12]

6.2.3 Lapovani

Patii mezi dokoncovaci operace obrabéni. Podstatou lapovani je vyhlazovani povrchu sou-
¢asti volnym jemnym brusivem, které je rozptyleno v oleji, petroleji nebo riznych lapova-
cich pastach a je dodavano do prostoru mezi obrobek a néstroj. Lapovaci ndstroj miva nega-
tivni tvar lapované plochy. Pouziva se pro dokoncovani rovinnych, valcovych a tvarovych
vnéjsich ploch. Lapuji se naptiklad funkéni plochy métidel, dilezita ozubeni, zavitova spo-

jeni, soucasti motord automobilti apod. [11]

6.2.4 SuperfiniSovani

SuperfiniSovani je jemné brouSeni, nékdy nazyvané také piehlazovani. Jde o dokoncovaci
metodu obrabéni vnéjsich a vnitinich rotacnich, tvarovych a rovinnych ploch. Podstatou su-
perfiniSovani je rychly kmitavy pohyb superfiniSovaciho kamene pii soucasném toc¢ivém
pohybu obrobku. Nejvice se uplatituje pii dokoncovani valivych lozisek a soucésti v auto-
mobilovém primyslu. Superfinisuji se soucasti z kalené i nekalené oceli, litiny, slitin té¢zkych

kovti a plastt. [11]

6.3 Metody nekonvenéniho obrabéni

Fyzikaln€ chemické technologie obrabéni jsou zaloZeny na vyuziti fyzikalniho nebo chemic-
kého principu tbéru materidlu. Jde vétSinou o bezsilové plisobeni na obrabény material, kdy
nevznika klasicka tfiska jako u obrabéni feznymi nastroji. Ub&r materidlu nezavisi na me-
chanickych vlastnostech materialu, pfi obrabéni nevznika fezny odpor a material se nedefor-
muje mechanickym zatiZenim. Obecné je pouZiti nekonvencnich technologii opodstatnéné
tam, kde z technického nebo ekonomického hlediska nelze pouzit obrabéni klasické, kon-

venéni. [13] [14] [15]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

Podle principu ubéru materidlu se nekonvencni technologie obrabéni déli do nasledujicich

skupin:

- mechanické procesy: obrabéni ultrazvukem, proudem brusiva a vodnim paprskem,

- elektrotepelné a tepelné (obrabéni paprskem koncentrované energie): obrabéni lase-
rem, plazmou, elektronovym a iontovym paprskem, elektrojiskrové obrabéni,

- obrabéni chemické: chemické nebo fotochemické obrabéni,

- elektrochemické a elektrické: elektrochemické obrabéni a brouSeni.

[13][15]

Mechanické procesy

Obrabéni ultrazvukem — USM (Ultrasonic Machining)

Mechanicky ubér materidlu u této metody probihd rozrusovanim materialu obrobku pohy-
bem abrazivnich zrn, kdy abrazivni suspenze proudi v mezefe mezi kmitajicim néstrojem a
obrobkem. Tlakem kmitajiciho néstroje jsou zrna brusiva vtlacovana do materidlu, kde ode-
biraji jeho drobné ¢astice. Tato technologie se pouziva pro vyrobu mélkych nerovnomérnych
profilt do tvrdych a kiehkych materialti a pro obrabéni nevodivych materialti. Abrazivni
ucinek zrn vSak pisobi nejen na obrobek, ale i na nastroj, coz je velkou nevyhodou tohoto
zpusobu obrabéni. [13] [15] [18]

Ultrazvukové kmitani lze také vyuzit v Sirokém spektru technologii, napf. svafovani, nede-
struktivni zkouSeni materialli, ¢iSténi povrchll soucasti a také v 1ékarstvi (lokalizace a dia-

gnostika). [14] [15] [18]

Obrabéni vodnim paprskem — WJM (Water Jet Machining)

Tato metoda je zaloZena na preméné kinetické energie molekul kapaliny nebo smési kapa-
liny s brusivem na mechanickou praci pii soucasném ptlisobeni kavitacni koroze (v kapaliné
vznikaji za ur¢itych podminek bubliny vyplnéné sytou parou, pfi jejich zadniku vznikaji razy
a dochézi k vytrhavani ¢astic materialu z povrchu soucasti, tzv. kavita¢ni korozi). Voda je
pod vysokym tlakem az 650 MPa tryskou usmérnéna ve vodni paprsek o rychlosti nékolika-
nasobné¢ vyssi nez rychlost zvuku, ktery se svym u¢inkem na okoli chova jako pevné téleso.
Pro pracovni kapalinu Ize pouzit jakoukoliv kapalinu napf. ¢istou vodu, olej, nebo pfi fezani

cukréiskych vyrobkil kakao apod. Volba druhu pracovni kapaliny se fidi druhem fezaného
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materialu, pro obrabéni meékkych materiala se pouziva Cisty vodni paprsek, pro tvrdsi a hou-
zevnaté materidly se do vody ptidava abrazivo, naptiklad zrna kiemicitého pisku, olivinu,
granatu, kubického nitridu boru apod.. Tato technologie je vyhodna proti tepelnym metodam
obrabéni tim, Ze material obrobku neni tepeln¢€ ani silové namahan. Obrabéna soucast nevy-
kazuje fyzikalni, chemické ani mechanické zmény a je nasledné snadno obrobitelna. Ne-
vhodné je pouze pro materidly s vysokym vnitinim pnutim — napt. kalené sklo, nebo nasa-

kavé materialy, které je po kontaktu s vodou nutno vysouset. [13] [15] [18]

6.3.2 Elektrotepelné a tepelné procesy

Elektroerozivni obrabéni — EDM (Electrodischarge Machining)

Tato metoda obrabéni je zaloZena na vyuzité tepelné energie, na kterou se pieménuje elek-
tricky vyboj, ktery vznika mezi elektrodami (nastrojem a obrobkem), ponofenymi do dielek-
trika (vétSinou kapalina s vysokym elektrickym odporem). Zakladem ubéru materialu je
elektroeroze, pti které k ibéru materialu dochazi pomoci rychle se opakujicich periodickych
impulzl. Vlivem vysoké koncentrace energie odstraiiovany z materidlu velmi malé ¢astice
ve formé dutych kuli¢ek tavenim a odpafovdnim. Tato metoda je vhodna pro elektricky
vodivé a tvrdé materidly, zvySuje tvrdost vytvarené povrchové vrstvy a redukuje mez unavy.
Tato metoda je velmi nakladna, zeyména malou Zivotnosti elektrody, kterou je tieba vzdy

vyrobit novou pii zméné profilu obrobku. [13] [15] [18]
Laserové obrabéni — LBM (Laser Beam Machining)

Laser pracuje na principu zesileni svétla pomoci podporované emise zafeni, kdy vznika ul-
trafialové, infraCervené nebo svételné zatreni. Tato technologie je zaloZena na pfeméné své-
telné energie na energii tepelnou a predstavuje alternativu k tradicnimu obrabéni (soustru-
Zeni, vrtani, fezani apod.), a uziva se nejcastéji k presnému fezani a vyfezavani kovi 1 jinych
material, umoznuje vSak na stejném stroji i jednostranny odbér materialu, napiiklad gravi-
rovani. Odbér materidlu piisobi uzky svazek laserového zateni (tzv. rezonator) o vysoké hus-
toté energie, ktery ohfiva material az na teplotu 10 000 °C a tavi jej. Material se po roztaveni
vyfukuje, pali nebo sublimuje. [15] [17] [18]

Existuje mnoho kritérii pro rozd€lovani lasertl, at’ je to oblast pouZiti, vykon ¢i vlastnosti jed-
notlivych lasert. Nejcastéji lasery rozdélujeme podle aktivniho prostiedi, dale podle toho, jestli
pracuji kontinudlné, v pulznim rezimu nebo podle druhu buzeni (excitace) ¢i vinové délky vy-

zatovaného paprsku. [15] [17] [18]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chemie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mechanika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Grav%C3%ADrov%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Grav%C3%ADrov%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Laser
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Obr. 16 - Typy laserii [20]
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Podle aktivniho prostiedi lze rozd¢lit na:
- pevnolatkové
- plynové

- polovodicové

Podle vinové délky:

- ultrafialové zafeni (UV, 10 nm — 360 nm)

infraervené zareni (IR, 780 nm — 1 mm)
- rentgenové zareni (RTG,10 nm — 1 pm)

- svételné, viditelné zateni (360 nm — 780 pm)

Ho:YAG
Rentgenovy
Argon Alexandrit Nd:-YAG COz
R“bmf‘”? Diodovy
+— [ | | 1 1 1 1 1 T T T 1 T 1 1 1 —
001 0.1 200 400 500 600 700 800 900 1000 1500 5000 20000

2000 10000 A [nm]

Ganuma UV zafeni Viditelné svétlo Infracervené zafeni Radioviny

zatent Rentgenove

zareni

Obr. 17 - Vinove délky laseru [20]

Podle rezimu prace paprsku:
- kontinuélni rezim (nepietrzita, stild emise zafeni, vykony fadové 10* — 10° W)
- pulzni rezim (pulsni emise zafeni, vykony 102 — 10'* W)
- rezim Q switched — nejCastéji pevnolatkové lasery, okamzity vystupni vykon o vy-

soké hustoté energie

Podle druhu buzeni
- optické buzeni
- buzeni elektrickym vybojem

- chemické buzeni
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Podle vykonu
- s nizkym vykonem (desetiny az stovky W)
- s vysokym vykonem (1 az 30 kW)
- s vysokym vykonem (1 az 30 kW) [18]

Podle konstrukce laseru (obr. 20):
- a) systém pevného laseru a pohyblivého stolu, na kterém je upnuty obrobek
- b) pohyblivy laserovy systém a nepohyblivy obrobek
- ¢) systém pohyblivého paprsku, ktery je zabezpeceny zrcadly a laserova hlavice a

obrobek jsou stacionarni (nepohyblivé)

[13] [18] [20]

M1~

laser

Obr. 18 - Typy konstrukce laseru [18]

Laserem je moZné obrabét viechny typy konstrukénich materialii. Laserové obrabéni mate-
ridlu vyniké predevs§im vysokou rychlosti a pfesnosti fezu s minimalnimi deformacemi a lze
jim obrabét kovové 1 nekovové materidly. Dal$im vyuzitim je kromé obrabéni a fezani také
laserové popisovani (gravirovani), svarovani, kaleni, zZihani, povlakovani apod.

[13][17] [18]
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Gravirovani laserem

Jak jiz bylo vySe zminéno, technologie gravirovani se pouziva k vytvareni jednoduchych 1
velmi slozitych reliéfii, vyrobé napisti, ornamentti a riznych symboli. V soucasnosti je
velmi roz§ifenou metodou gravirovani laserové. Podstatou metody je odpafovani materialu
v misté, kde plisobi paprsek laseru. Tato technologie postupné vytlacuje klasické graviro-
vani, diky naprosto piesnému popisovani a jeho trvanlivosti. Vyuziti hledejme pii umisto-

vani loga na predméty ze dieva, skla, plastl, gumy, kize, um¢lé kize, kozenky a kovu.

Pro gravirovani do kovovych a keramickych materiala se pouzivaji predevsim Nd:YAG la-
sery, vyfazujici ve vinové délce 1,06 um, pro gravirovéani do dieva a gumy se pozivaji CO;
lasery s vlnovou délkou 10,6 pm. Gravirovani pomoci laserové technologie pfedstavuje do-
konalé propracovani gravirovaného napisu ¢i grafiky, jak po technické, tak i po estetické
strance. Tato moderni laserova technologie je zaloZena na odpateni materialu nebo barvy do
hloubky v fadu mikrometrii. Hloubka gravirovani je az do 1 mm. Laser vynika trvalosti vy-
sledku, ptfesnosti, rychlosti a flexibilitou. Neexistuji skoro zddnd omezeni v gravirované gra-
fice. Vysledkem pouziti laserové technologie je ptesny a trvaly popis, ktery lze odstranit

pouze hrubou silou. [18] [19]

Existuji dvé zakladni metody popisovani laserem:

Popis pres masku — pii této metod¢ je cely text popisu vyfiznut do masky, ktera se vyrabi z
mosazi, bronzu nebo uslechtilé oceli. Paprsek laseru pak osvécuje masku, a tim pfenasi popis
na vyrobek. Mista zakrytad maskou zlstavaji nepopsana. PouZivaji se lasery CO2, Nd:YAG 1
excimerové. Vyhodou této metody je jednoduchy popisovaci systém, vysoka rychlost popi-
sovani (az 3 000 znakl za minutu) a pomérné malé potizovaci naklady. Nevyhodou je vSak
malé popisovaci pole, malé flexibilita a vy$si naklady pfi zméné popisu, nebot’ je nutné vzdy
vyrobit a vyménit celou masku. Tato metoda je vhodné zejména pro velkosériovou vyrobu

popisovanych soucasti. [18] [19]
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Obr. 19 - Popisovani pres masku [18]

1 — laser, 2 — maska, 3 — objektiv pro zaostieni paprsku, 4 - obrobek

Popisovani vychylovanim paprsku laseru — laserovy paprsek je vychylovan dvéma zrcadly,
ktera jsou na sebe kolma a jejich pohyb fidi pocitac. U této metody se nejcastéji pouzivaji
CO2 lasery o vykonu 8 az 20 W nebo Nd:YAG lasery o vykonu 50 az 100 W. Pevnolatkové
Nd:YAG lasery maji popisovaci pole az 260 x 260 mm a znaéi rychlosti az 4 m.s™'. CO2
lasery popisuji maximalné rychlosti 1 mm.s™! a popisovaci pole je vétsinou 60 x 60 mm. Tato
metoda umoziuje popisovani Spatné¢ dostupnych mist diky moznosti pfenosu paprsku vIak-
novou optikou. Touto metodou se dosahuje vysoka kvalita popisu, velkou pfednosti je rych-
lost zmény popisového textu a vysoka operativnost, nebot’ se pouze zméni fidici program

v pocitaci. [18] [19]
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Obr. 20 - Popisovani vychylovanim paprsku laseru [18]

1 — laser, 2 — opticka cesta, 3 — pracovni hlava, 4 — vychylovaci zrcdtka, 5 — objektiv, 6 —

obrobek
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Plazmové obrabéni — PBM (Plasma Beam Machining)

Obrabéni plazmou je zalozeno na ohievu (taveni) materialu za extrémné vysokych teplot,
které vznikaji rozkladem molekul plynu pfi jejich pruchodu elektrickym obloukem. Material
je odtavovan, odpafovan a rozprasovan paprskem plasmy, ktera vystupuje z horaku vysokou
rychlosti. Plasma je elektricky vodivy stav plynu, ktery nastava pti elektrickém vyboji mezi
anodou a katodou — vznika ionizovany plyn. Plazmovym plynem miize byt argon nebo plyny
vodiku, dusiku a kysliku. Teplota plazmatu dosahuje az 30 000°C. Pii procesu obrabéni se
Castice obrabéného materidlu odtavuji velmi rychle je tak dosahovéno vysokych feznych
rychlosti. Roztaveny material je nasledné vyfukovan energii plazmatu a vytvaii se tak fezna

spara. Vzhledem k velké rychlosti odpovidé ptesnost hrubovacim operacim. [13] [18]

Plazmou je mozné obrabét vsechny elektricky vodivé materidly jako je ocel (v¢etné uslech-
tilé), nerezové materialy, slitiny, barevné kovy a jejich slitiny. Obrabéni plazmou je velmi
hlu¢né a vznikd pii ném velké mnozstvi Skodlivych emisi. Tyto nezadouci Uc¢inky lze do

znacné miry eliminovat obrabénim pod vodou. [13] [14] [18]

6.3.3 Elektrochemické a chemické procesy

Elektrochemicka obrabéni jsou metodami fizeného obrabéni elektricky vodivych materi-
alt. Podstatou je fyzikalni jev, zvany elektrolyza. Pti chemickém obrabéni jde o anizotro-

pické a selektivni odleptavani. [15] [16] [18]
Elektrochemické obrabéni — ECM (Electrochemical Machining)

Nastrojem je nastrojova elektroda — katoda, anodu pak tvofi obrobek, ktery kopiruje tvar
katody. Pti obrabéni je obrobek ponoten do elektrolytu, kde vznika reakce, pii které se kati-
onty kovu slucuji s anionty kovu na povrchu anody/obrobku a postupné narusuji (ubiraji)
vrstvu kovu z obrobku. Soucastka se zahfiva maximalné na 100 °C, ¢imz nedochazi ke

zmeéné struktury obrabéného materialu. [15] [16] [18]

Chemické obrabéni
Chemické obrabéni se pouziva pro vyrobu mélkych a tvarove slozitych reliéfii, dale pro ob-
rabéni tvarové slozitych a malo tuhych soucasti, tenkosténnych soucasti, leptani a termické

odstrafiovani otiepil. Leptani je fizeny ubér velmi tenkych vrstev materialu (v fadu setin mm)
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z povrchu obrobku, které je zaloZzeno na chemické reakci, vznikajicich mezi materidlem ob-
robku a chemickou latkou (tj. nastrojem). Neobrabéna mista se zakryvaji maskou. Jako
maska se pouzivaji specidlni laky a pryskyfice, nanasené v n¢kolika vrstvach do tloustky
0,15 az 2 mm.

Termické odstraiiovani otifepl je zaloZeno na chemicko-tepelném procesu, ktery probiha
mezi dvéma latkami, které ob¢ tvoti néstroj (smés vodiku a kysliku). Obrobek je vlozen do
uzaviené pracovni komory. Smeés vodiku a kysliku se zapali elektrickou jiskrou a otfepy na
hranéach soucasti velmi rychle shoii pfi teploté¢ az 3500 °C, kterd béhem chemické reakce

vznika. [13] [16] [18]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem praktické ¢asti mé diplomové je vypracovat navrh vyuziti nové technologie pro opti-

malizaci ve vyrobé popist bo¢nic v Continental Barum s.r.o.

- popis stavajici vyroby
- navrh alternativniho postupu vyroby s vyuzitim nové technologie
- srovnani stavajici a navrhované situace

- ekonomické zhodnoceni
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8 VYROBA BOCNIC VE VFC

Bocnice je cast formy, nesouci veskeré informace, které budou pfi lisovani otistény na liso-
vany plast. Je to rozmér a ndzev plasté, jméno vyrobcee, informace o datu vyroby, slozeni
materialu, montazni pokyny a podobné¢.

Popis je také velmi Casto doplnén riznymi logy, symboly a obrazky. Tyto jsou jisté velmi
dalezité pro celkovy vzhled plasté. A protoze také ,,vzhled prodava®, jsou popisy bocnic
stale Cast&ji takovymi malymi uméleckymi dily.

V minulosti se vyrabély pouze tzv. hladké formy, jejichz popis obsahoval pouze nejnutné;jsi
informace o rozméru a typu pneumatiky a samoziejmeé také jeji ndzev. Popis neobsahoval
7adna Srafovani, veSkeré pismo i symboly byly do formy vyfrézovany, popis na pneumatice
byl tedy vystouply.

Postupem ¢asu se staly popisy plastt designovym prvkem na kazdé pneumatice, stale ¢astéji
se objevuji alespon jednoducha Srafovani, letni nebo zimni symboly apod., zaciné se expe-
rimentovat s dvojitym Srafovanim.

V soucasné dob¢ je jiz popis pneumatiky, jak jiz bylo fe¢eno, uméleckym dilem, které do-
dava kazdému typu plasté originalni vzhled, ktery je mnohdy poznavacim znamenim jed-

vvvvvv

a loga.

Postupné si predstavime jednotlivé druhy a typy popist a Srafovani, dale se seznamime s ma-
teridly, pouzivanymi pro vyrobu boc¢nic, s technickou ptipravou vyroby a pak samotnou vy-
robou popist.

V posledni ¢asti této prace se budu zabyvat vyuzitim nejnovéjSich technologii ve vyrobé¢ po-
pist. Vystupem bude navrh vyuziti nové technologie, ktery bude zaroven ekonomicky srov-

nan se stavajici situaci.
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9 TYPY POPISU BOCNIC A VYMENNYCH STITKU

9.1 Kategorie slozitosti popisti — komplexita

Jednotlivé parametry popisu a Srafovani bo¢nic rozdéluji vyrobky do nékolika kategorii slo-

zZitosti vyroby 1-6). [23]

Complexity
Criteria Points Points Points Points Points Points
1 |Type of lettering Minimal lettering Outline black Solid face Serrated outline Script outline / solid Qutline deep
Main Text *) see below remark for raised letters Serrated no outline white letter
2 |Serrations Partial serration Circumferential Full radial serration greater than 65%; Full radial Full radial
Radial and less than 65% serration with also applicable for raised letters serrations with serrations with
Circumferential symbols *) see annex  below mentioned symbols 3-D symbols
3 |Size of main tex lstters (mm) 61013 1351019 19,5t0 30 30,5 to 40 40510 50 over 50
(Size & Brand name)
4 |No. of main text letters 11022 231028 2910 34 3610 40 4110 46 over 46
Size / Brand / Arrows
5 |Main text depth (mm)
- 0.6 0.7 0.8 1 1t0 3.9 4 and over
Size / Brand / Arrows
€ |Total no. of vents 11015 16 to 30 Mo d5 4610 60 61t 75 over 75
7 Var\at?\e depth - Constant depth Serrations Variable depth serrations or lettering
serrations & lettering
8 |Mo. of symbols or logos
Y ? Mo logos 1to 2 Jtod 5to6 Ttod 9 and aover
9 Complexity of serretion Simple straigh line Extended simple Structured Double serration Short structured } Pockets and
curve serration cunves serration

Obr. 21 - Kategorie popisii [23]

Komplexita jednotlivych kategorii bo¢nic se promitd na programovacich i vyrobnich ¢asech.

Tyto tdaje jsou vyhodnoceny ze statistického sledovani oddélenim technologie VFC. [23]

Cas programovani Cas gravirovani Cetnost vjroby za rok
Typ popisu SloZitost
(hod.) (hod.) 2018 (%)

Minimal lettering 1 6-8 91 5
QOutline black 2 710 1216 1
Solid face 3 913 17-22 2
Serrated outline 4 20-30 23-3 17
Script outline/solid

5 3548 3240 14
Serrated no outline
Outline deep

6 vice nez 50 vice neZ 40 61
white letter

Obr. 22 - Komplexita dle vyrobnich casii [23]
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9.2 Typy popisi

Podle slozitosti vyroby jsou popisy rozdéleny do nékolika kategorii. Rozd¢€luje se typ pisma,
druhy, slozitosti a rozsahlosti Srafovani. Podle druhu popisu vsak nelze rozliSovat jednotlivé

dezény plastl napt. podle pouziti, popis je témét vzdy pouze designovou zalezitosti. [23]

Minimalni popis

Tento typ popisu se pouziva pro zkusebni — trialové formy, které jsou uréeny pro malé série
pro odzkouseni novych dezénti. Obsahuje pouze nejdulezitéjsi informace — rozmér, nazev
vyrobce, homologacni kody a ptipadné montdzni informace, obsahuje jen minimalni nebo
7adna Srafovani, neobsahuje z4dné loga ani obrazky. Velikost pismen je od 6 do 13 mm,
pocet pismen hlavniho textu od 1 do 22, hloubka hlavniho textu je 0,6 mm, pocet odvzdus-

novacich kolikii 1 az 15. Ptipadné Srafovani pismen i plochy mé vzdy konstantni hloubku.

[23]
Outline black

Hladké pismo s obvodovou drazkou. Velikost pismen je od 13,5 do 19 mm, pocet pismen
hlavniho textu od 23 do 28, hloubka hlavniho textu je 0,7 mm, pocet odvzdusnovacich kolikt
16 az 30. Pokud je Srafovani, ma vzdy konstantni hloubku. Popis miize obsahovat 1 az 2 loga

a symboly. [23]
Solid face

PIné pismeno, pouziva se velmi Casto pro tzv. Rain Tyre (mokré pneumatiky). Velikost pis-
men je od 19,5 do 30 mm, pocet pismen hlavniho textu od 29 do 34, hloubka hlavniho textu
je 0,8 mm, pocet odvzdusiovacich kolikii 31 az 45. Srafovani plochy i pismen, miize mit

variabilni hloubku. Popis miiZe obsahovat 3 az 4 loga a symboly. [23]
Serrated outline

Srafované plné pismeno s obvodovou drazkou. Velikost pismen je od 30,5 do 40 mm, podet
pismen hlavniho textu od 35 do 40, hloubka hlavniho textu je 1 mm, pocet odvzduSnovacich
kolikt1 46 az 60. Srafovani plochy i pismen, miiZze mit variabilni hloubku. Popis miize obsa-

hovat 5 az 6 log a symbolda. [23]
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Solid serrated no outline

Srafované plné pismeno bez obvodové drazky. Velikost pismen je od 40,5 do 50 mm, pocet
pismen hlavniho textu od 41 do 46, hloubka hlavniho textu je 1 az 3,9 mm, pocet odvzdus-
fovacich kolikd 61 aZ 75. Srafovani plochy i pismen, miZe mit variabilni hloubku. Popis

muze obsahovat 7 az 8 log a symboli. [23]
Outline deep white letter

Pismo s hlubokou obvodovou drazkou. Nejcastéji pouzivané pro vysoko profilové plasté pro
vozidla SUV na americkém trhu. Velikost pismen je vétsi nez 50 mm, pocet pismen hlavniho
textu vice nez 46, hloubka hlavniho textu je 4 mm a vice, odvzdusiovacich kolika vice nez
76. Srafovani plochy i pismen, miize mit variabilni hloubku. Popis miize obsahovat vice nez

9 log a symbolil. [23]

Obr. 23 - Outline deep white letter [23]

9.3 Typy Srafovani (podle plochy)

Srafovani se rozd¢luje na radialni a obvodové, dale castecné nebo plné. Rozsahlost Srafovani

se déli na:
- Castecné — méné nez 65 % plochy (kategorie 1)
- obvodové ¢astecné (kategorie 2)
- obvodové plné — vice nez 65 % plochy (kategorie 3 a 4)
- obvodové plné se symboly a 3D symboly (kategorie 5 a 6)

[23]
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9.4 Typy Srafovani (podle tvaru)

- jednoduché pfimé

- jednoduché rozsifené
strukturované
dvojité
kratké strukturované

»kapsoveé® frézované Srafy

[23]

‘:\n.. y AN :\l} \

Obr. 24 - Strukturované Srafovani [23]
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10 VYROBA BOCNIC A VYMENNYCH STITKU

10.1 Materialy pro vyrobu bo¢nic a vyménnych Stitkii

Bocnice se soustruzi z ocelovych polotovari, vyrobenych technologii déleni kyslikovym
plamenem z tlustych plechi, z materidlu S355J2+N (dle CSN 11523). Jedna se o nelegova-
nou ocel, svafitelnou a vyuzivanou pro ocelové konstrukce. Po tepelném zpracovani je velmi

dobfte obrobitelnd, a pfitom dostatecné pevna pro tyto soucasti.

Vymeénné Stitky se stejn€ jako bocnice vyrabi z oceli S355, v n¢kterych pripadech se vSak

pro jejich vyrobu pouziva také hlinik.

Vyznam oznaceni S355J2 + N:

S — oznaceni konstrukéni oceli

355 — minimdlni hodnota meze kluzu v MPa, platna pro nejmensi rozsah tloustky vy-
robku

J2 — udava zarucenou hodnotu narazové prace 27 J pii teploté -20 °C

N — urcuje normalizacni zpisob zihani nebo valcovani

[24]

10.2 TPV — oddéleni konstrukce

Vykresova dokumentace se zpracovava v oddéleni konstrukce. Vykresy jsou tvofeny v pro-
gramu Siemens NX11. Pro popis jsou stézejni vykresy horni a dolni bo¢nice, vykresy popisu
horni a dolni bo¢nice a také tzv. standardni specifikace, kterd obsahuje seznam vSech pozic
popisu a jejich piesné znéni pro kazdy jednotlivy dezén a jeho rozmér. [24]

Bocnice

Bocnice se soustruzi z ocelovych polotovart. Po tepelném zpracovani a vysoustruZeni za-
kladniho tvaru bo¢nice se do profilu frézuji drazky pro vyménné Stitky popisu. Po vsazeni a
dopasovani vyménnych $titkl se na lisovaci ¢asti bo¢nice vyfrézuje popis, ktery se pii liso-

vani otiskne na findlni vyrobek — plast’ pneumatiky. [5]
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Popis boc¢nice

Vykres popisu horni i dolni bo¢nice obsahuje pozice jednotlivych soucasti popisu, véetné
vyménnych Stitkit a odvzdusnéni. Soucasti kazdého popisu je standardni specifikace, coz je
seznam a piesné znéni vSech pozic popisu. [24]

Vyménné Stitky

Dalsi oznaceni byva uvedeno na vyménnych Stitcich, které jsou ve form¢ piisroubovany a
1ze je dle potfeby vymeénovat. Tyto Stitky byvaji popsany rozdilnymi informacemi, aby byly
pouzitelné pro vice typi jedné pneumatiky ve stejném dezénu a rozméru. Napiiklad Stitek

pro tydenni kod. VloZka tohoto Stitku se vyménuje vzdy po tydnu, aby na pneumatice byl
uveden spravny tyden vyroby. [5] [6]

Obr. 25 - Vymenné stitky [26]
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Tyto $titky nesou nejcastéji tato znaceni:

1.
2.

[5][6]

Made in ... - toto oznaceni urcuje zemi vyroby pneumatiky

DOT (Department of Transportation) je tzv. rodny list pneumatiky. Jde o dvanacti-
mistny kéd, ktery udava informace o vyrobci, datu vyroby a rozméru pneumatiky.
Homologace a hlu¢nost — tento kod schvaleni homologace a naméiené hlu¢nosti pro
pneumatiku

Tydenni kéd — tento oznacuje kalendarni tyden a rok, ve kterém byla pneumatika
vyrobena. Napiiklad pneumatika s kédem 1518 byla vyrobena v 15. tydnu roku 2018
Materidl — udava slozeni jednotlivych vrstev béhounu a bo¢nic pneumatiky.
Rychlostni index — tento index byva uvadén také na vyménnych §titcich, aby byla
forma pouzitelna pro vice typti pneumatiky dané¢ho rozmeéru a dezénu

In Metro — tento Stitek je vétSinou opatfen datem vyroby pneumatiky

CCC —kod, oznacujici konkrétniho vyrobce

Opotiebeni — tfida béhounu je srovnavaci hodnoceni zalozené na opotiebeni pneu-
matiky, napftiklad opotiebeni béhounu pneumatiky o rozmérech 400 by mélo trvat
dvakrat tak dlouho jako u rozméru 200.

Trakce — jde o schopnost pneumatiky zastavit na mokré vozovce. Od roku 1997 jsou
Teplota — teplotni stupné vyjadiuji odpor pneumatiky viici teplu a jeji schopnost od-

vadét teplo. Teplotni kategorie jsou od nejvyssi k nejnizsi "A", "B" a "C".

10.3 TPV - oddéleni technologie

Podle dodanych vykresti zpracuje oddé€leni technologie dokumentaci v programu SAP.

Technologicky postup pro dany projekt obsahuje v§echny potfebné informace pro vyrobu

bocnic a vyménnych §titkd. Operatofi CNC strojii a mechanici maji v postupu popsan jed-

notlivy sled operaci pro dany projekt se vSemi specifiky pro konkrétni zavod, kde se bude

lisovat pneumatika. Soucasti technologické dokumentace je 1 kusovnik. V kusovniku je se-

znam potfebného materidlu k vyrob& konkrétni ¢asti segmentové formy pro lisovani pneu-

matik. [24]
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10.4 TPV — piiprava polotovari

Ocelové polotovary pro vyrobu bocnic se vyrabi technologii tepelného déleni kyslikovym
plamenem v prostorach skladu hutniho materialu, kde se nachazi dva dé¢lici stroje PIERCE
Scorpion 3000. Hotové vypalky se dale zihaji pro odstranéni pnuti po délicim procesu a ke

zlepseni obrobitelnosti. [24]

Pozadavky na vyrobu polotovari dan¢ho rozméru predava hutnimu skladu oddé€leni kon-
strukce. Tyto tzv. ,,objednavky vypalkt‘ se zpracovavaji dle vykresové dokumentace, roz-
meéry pozadovanych polotovart jsou stanoveny na zdkladé rozméru konecného vyrobku

s ptidavkem na obrabéni. [24]

10.5 TPV - programovani soustruZeni boc¢nice

Programovani probiha v programu Siemens NX. Pro spravné zpracovani programu soustru-
Zeni bocnic je nutnd ptiprava a podrobna analyza nékolika vykresii. Hlavnim bodem kontroly
je vykres profilli pisma a Srafovani, kde jsou uvedeny jak hloubka jednotlivych pismen, tak
Srafovani, v¢etné pripadnych symbolii a log. Takto je tfeba zjistit kone¢ny profil soustruzené

kontury. [25]

Ne vZdy je horni boc¢nice stejna jako dolni, miiZe se liSit umisténi odvzduSnovacich kolikd,

jednotlivé pozice popisu, vymenné Stitky nebo také hranice navyseni profilu.

Doba programovani je v priméru asi 1 hodinu na jednu boc¢nici. Nejjednodussi profily, bez
asi 120 minut. V extrémnim piipadé se vSak miize doba programovani vySplhat 1 na cca 20

hodin. [25]

10.6 TPV — programovani gravirovani popisu

Nejvice vyuZivanym programem pro gravirovani bocnic je program L Tire, ktery je nejvhod-
néjsi pro zpracovani popisu na strojich Lang. Programovani popisu probiha dle vykrest po-
pisu a vykresu Srafovéani a fezli. Pouziva se také jiz zpracovany program pro soustruzeni

bocnic, ze kterého se pouziva kontura horni a dolni bo¢nice. [25]
Tvorba program spociva ve vytvareni dil¢ich programt, které se pozdéji spoji do jednoho
celkového programu pro gravirovani popisu. Jeden z dil¢ich programt je frézovani Srafo-

vani, dal$i program obsahuje texty a napisy, dale naptiklad loga nebo symboly, az jsou zpra-
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covany vSechny pozice z vykresu. Umisténi jednotlivych pozic je ddno vykresem, progra-
muje se pouze hloubka, thel a ptipadny tvar Srafovani a totéz u jednotlivych pismen, ¢islic

a symbolt. [25]

Doba programovani je rizna pro jednotlivé kategorie komplexity bo¢nic. Nejjednodussi po-
pisy se programuji cca 6-10 hodin, stfedné slozité popisy cca 9-30 hodin, tézké popisy 35-
48 hodin a extrémni ptipady, napf. popisy s figurami, kde soucasti popisu je i ¢ast dezénové

¢asti formy, se mohou vysSplhat az na 70 hodin programovani. [25]
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Obr. 26 - Ukadzka rezii Srafovanim [24]

Programovani vrtani odvzdu$novacich otvorii probihd dle vykresti popisu bocnic, jejichz
soucasti je také rozmisténi odvzduSiovacich otvort. Ur¢i se pfesné pozice a thly vrtani.
Z vnitini strany boc¢nice se vrtaji otvory o pruméru 3,2 mm a z vnéj$i strany o priméru 5

mm. [25]
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10.7 Vyroba bo¢nic a vyménnych Stitki
Vyroba profili bo¢nic

Soustruzeni bocnic probiha na NC soustruhu Hessapp, pfipadné na univerzalni soustruhu.
Pouzivaji se nejcastéji soustruznické noze s vyménnymi btitovymi destickami.

Polotovar bocnice se soustruzi dle zpracovaného programu. Po ziskani zakladniho profilu se
vyfrézuji draZzky pro vyménné §titky a drdzka pro termoclanek. Po této operaci se bo¢nice
dostava k ruénimu opracovani, kde mechanik usadi vymeénné Stitky. Po usazeni Stitka se
bocnice opracovava na licnim soustruhu, kde se dotvaruji vyménné Stitky dle profilu boc-
nice. Nasleduje gravirovaci stroj a vyroba popisu. Po zhotoveni popisu se vraci uz popsana
bocnice k vyvrtani otvort pro odvzdusnovaci koliky a upinaci otvory. Nakonec usazuje me-

chanik pouzdra odvzdu$novacich kolikil a zaciSt'uje potfebné nepfesnosti. [26]
Vyroba vyménnych S§titki

Vyménné stitky se frézuji dle univerzalniho parametrického programu, do kterého se pouze

zadaji rozmé&ry dle vyrobniho vykresu.

Z ocelového polotovaru se vyfrézuje zékladni tvar, zhotovuji se zavity pro upevnéni, a na-

konec se odfrézuje upinaci ¢ast Stitku. [26]
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Obr. 27 - Vymenneé Stitky cisté [26]
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Gravirovani popisu

Ve VFC v soucasnosti probihé vyroba popisu konvenénim gravirovanim. Pouzivaji se CNC
gravirovaci stroje LANG LGT-S pro kruhové formy. Popis je vytvaien gravirovacimi jeh-

lami, pro hluboké popisy se pak pouzivaji dvoubfité frézy. [26]

Doba gravirovani je pak pro jednoduché popisy cca 22 hodin, stiedné slozité popisy cca 33
hodin a velmi slozité vice nez 40 hodin. Pfed spousténim gravirovaciho programu se do

bocnice namontuji Cisté vymeénné Stitky, které jsou pak popisovany jako soucast bocnice.

Odvzdusnéni se pfi gravirovani pouze naznacuje, je pak dokonceno na univerzalnim stroji

az po dokonceni popisu soucasné s upinacimi otvory. [26]

10.8 Vystupni kontrola

Vystupni kontrola zjistuje ptipadné nepiesnosti nebo nedostatky na hotovych vyrobcich.
Pokud jsou zjistény jakékoli odchylky, vyrobek se vraci zpét do vyroby k upravé ¢i opravé

zjisténych neshod. [27]

Kontrola rozmérti bo¢nice probihd dle vykresové dokumentace, pouziva se soufadnicovy
meéfici stroj Werth — Scope Check 1000x1200x800 2D, ktery zarucuje nejptresnéj$i méfeni.
Rozméry jsou snimany dotykovou sondou, kterd pfenasi naméfené hodnoty do programu

v PC. Pro ruéni méteni se pouZivaji posuvna métidla a digitalni mikrometry. [27]

Popis bocnice se stejné jako rozméry kontroluje na stroji Werth, pfi¢emz specidlni program
obvodového skenovani zajiStuje srovnani vykresové dokumentace se skutecné namérenymi
hodnotami. Kontroluji se vyska pisma, Sitka a smér Srafovani. Dalsi ¢asti kontroly je kon-
trola pozic popisu, zda jsou vSechny spravné a zda Zddna nechybi. Obzvlast’ pro velmi slozitd

Srafovani je tato metoda velmi vyhodna, dochézi k velké uspoie €asu pii méteni. [27]
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11 NOVE TRENDY V POPISOVANI BOCNIC
Nejnovéjsimi trendy v popisovani bocnic jsou technologie SLM a Laser Texturing.

11.1 SLM - Selective Laser Melting

Dal8im novym trendem ve vyrobé¢ popisi je pouziti SLM technologie. 3D tisk kovii je pro-
ces, ktery se pouziva pro vyrobu trojrozmérnych kovovych objektti z digitalnich dat. Tato
technologie umoznuje vyrobu unikatnich dili, které neni mozné vyrobit standardni konven-
¢ni technologii, jako je tiiskové obrabéni ¢i odlévani. Soucasti jsou vytvareny postupnym
nanaSenim tenkych vrstev praskového kovu, které jsou spékany laserovym paprskem. Pii
spékani dochazi k roztaveni materialu, coz velmi pozitivné ovliviiuje kvalita vysledného vy-
robku, kdy hustota materidlu pro protaveni dosahuje az 99.9 %. Hlavnimi vyhodami této
technologie je snizeni nakladd na nastroje, rychlejsi vyroba, velké pevnost a kvalita tiSténych
soucasti a také ekologicky Setrny proces, kdy 3D tisk vyuziva az 98% materialu a tim nedo-

chazi ke vzniku odpadu. [24] [28]

Tuto technologii lze vyuzit pfi vyrobé vyménnych $titkii nebo pro vyrobu Srafovani. Dily

jsou vytvafeny na zakladé 3D CAD dat. [24]

11.2 Laser Texturing

U laserové popisovaci technologie vznika motiv tepelnym ptsobenim laserového paprsku,
ktery natavuje a odstraiiuje vrstvu materialu, nebo material povrchové kali a tim vytvari vi-

zualni efekt. [24]

SLM i Laser Texturing technologie vSak prozatim nebyly uplatnény u vyroby popist bo¢nic

ve vetsi mife, prochazi stale fazi testovani a zkousSeni. [24]
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12 OPTIMALIZACE VYROBY POPISU VYUZITIM NOVYCH
TECHNOLOGII

Mym navrhem je zavedeni vyroby QR kodu laserovou technologii pfimo na bocnici, a to
bud’ jako soucast samotného popisu, nebo v podobé vyménného stitku. QR kod muze slouzit
jako tzv. rodny list pneumatiky. Lze do n¢j ulozit veskeré informace o plasti, jako jsou roz-
mér, rychlostni i hmotnostni index, hlu¢nost atd. Tyto informace mohou byt rozdéleny pro

vyrobce, prodejce a také koncového zékaznika.

V prodejné¢ bude vedle regdlu s pneumatikami umisténa mobilni ¢tecka QR kodu s piehled-
nym displejem, kterou mtize zakaznik vyuzit pro ziskani veskerych informaci o konkrétnim
plasti.

Pokud bude zavedena laserova vyroba QR kdédu na konvenéné vygravirované bocnici, pii-
padné vyménném Stitku, bude vysoce zredukovéna spotieba samolepicich etiket pro ozna-
¢ovani pneumatik do prodejen a také nakladny provoz etiketovaciho stroje, z ¢ehoz prameni
velka finan¢ni, materidlova i energetickd uspora, a také omezeni vzniku odpadu, kdy dojde

k vyraznému snizeni zatéze Zivotniho prostredi.

12.1 Stavajici situace

Ve VFC v souc¢asnosti probiha vyroba popisu konven¢nim gravirovanim. Touto technologii
je velmi slozité vyrabét vysoce kontrastni detaily, v n€kterych pfipadech dokonce zcela ne-

mozné. [24] [26]

vvvvvvv

popisu zahrnout nelze jak z hlediska prostoru, tak z hlediska neprakti¢nosti pfi ¢teni vSech
udajii z pneumatiky. Po vylisovani, dokoncéeni a kontrole, musi proto byt kazd4 pneumatika
pied expedici do prodejen opatiena papirovou tisténou etiketou. Tyto etikety se pouZzivaji

v Continental Barum od roku 1992. [24]
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12.1.1 Frézovani popist

Vyroba popisu probiha na CNC gravirovacich strojich LANG LGT-S.

Obr. 28 - Gravirovaci stroj LANG LGT-S [29]

Pro konven¢ni vyrobu popisu se pouzivaji gravirovaci jehly, pti vyrobé hlubsich popist pii-

padné frézy dvoubfité. [26]

Obr. 29 - Gravirovani popisu [26]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

Obr. 30 - Hotovy frézovany popis [26]

Obr. 31 - ZkuSebni pryzovy otisk [26]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

12.1.2 Ekonomické zhodnoceni frézovani popisu

Veskeré uvedené ceny jsou pouze fiktivni, stanovené na realném zaklade¢.

Vstupni parametry:

- pofizovaci cena stroje 7 000 000,- K¢

- pofizovaci cena nastroje 1 142,- KC

- odpisova skupina 2 - pouziti rovnomérného odpisovani (sazba odpisovani v prvnim roce:
11 %, sazba odpisovani v dal§ich letech: 22,25 %)

- mzda pracovnika 220,- K¢/hod

- vyrobni rezie 130,- K¢/hod

- zisk 5 %

- pracovni dny za rok 253

- jednosménny provoz, tj. 8 hodin, dvousménny provoz, tj. 16 hodin i nepfetrzity provoz, tj.
24 hodin

- gravirovani popisu boc¢nice kat. 6

- doba potiebna pro zhotoveni popisu 35 hodin

Vypocet hodinovych praci stroje s obsluhou pro jednosménny provoz

- 1. rok: 770 000/253 = 3 035,- K&/den, z toho hodinova prace je 3 035/8 + 220 = 599,-
K¢/hod.

- 2. rok: 1 557 500/253 = 2 978,- K¢&/den, z toho hodinova prace je 2 978/8 + 220 = 372,-
K¢&/hod.

- 3. rok: 1 557 500/253 =2 978,- K¢&/den, z toho hodinova prace je 2 978/8 + 220 = 372,-
K¢/hod.

Priimérné hodinova prace stroje s obsluhou pro jednosménny provoz je 448,-K¢

Celkova cena hodinové prace pro jednosménny provoz (primérna hodinova mzda prace
stroje = stroj s obsluhou + vyrobni rezie + zisk)

Primérna hodinova préce stroje + vyrobni rezie = 448 + 130 = 578,- K¢

Zisk — 5 % z hodnoty 578 = 29,- K¢&

Celkova hodinové prace (bez materidlu) = 578 + 29 = 607,- K¢

Obrobeni do kone¢né hloubky = 607.35 + cena nastroje = 21 245 + 1 142 = 22 387,- K¢

Pii jednosménném provozu vyjde konvencni obrabéni popisu kategorie 6 na 22 387,- K¢.
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Vypocet hodinovych praci stroje s obsluhou pro dvousménny provoz

- 1. rok: 770 000/253 = 3 035,- K¢/den, z toho hodinova prace je 3 035/16 + 220 = 410,-
K¢/hod.

- 2. rok: 1 557 500/253 = 2 978,- K¢/den, z toho hodinova prace je 2 978/16 + 220 = 406,-
Ké/hod.

- 3. rok: 1 557 500/253 = 2 978,- K¢/den, z toho hodinova prace je 2 978/16 + 220 = 406,-
K¢/hod.

Primérna hodinova prace stroje s obsluhou pro dvousménny provoz je 407,-K¢

Celkova cena hodinové prace pro dvousménny provoz (primérna hodinova mzda prace
stroje = stroj s obsluhou + vyrobni rezie + zisk)

Primérné hodinova préce stroje + vyrobni rezie = 407 + 130 = 537,- K&

Zisk — 5 % z hodnoty 537 =27,- K¢

Celkova hodinova prace (bez materialu) = 537 + 27 = 564,- K¢

Obrobeni do kone¢né hloubky= 564.35 + cena nastroje = 19 740 + 1 142 = 20 882,- K¢

Pti dvousménném provozu vyjde konvenéni obrabéni popisu kategorie 6 na 20 882,- K¢.

Vypocet hodinovych praci stroje s obsluhou pro nepretrzity provoz

- 1. rok: 770 000/253 = 3 035,- K¢/den, z toho hodinovéa prace je 3 035/24 + 220 = 3009,-
K¢/hod.

- 2. rok: 1 557 500/253 = 2 978,- K&/den, z toho hodinova préce je 2 978/24 + 220 = 344,-
K¢é/hod.

- 3. rok: 1 557 500/253 = 2 978,- K&/den, z toho hodinova prace je 2 978/24 + 220 = 344,-
K¢/hod.

Priimérnéa hodinova préce stroje s obsluhou pro nepfetrzity provoz je 332,-K¢

Celkova cena hodinové prace pro nepietrzity provoz (primérna hodinova mzda préace
stroje = stroj s obsluhou + vyrobni rezie + zisk)

Primérna hodinova prace stroje + vyrobni rezie = 332 + 130 = 462,- K¢

Zisk — 5 % z hodnoty 462 = 23,- K¢

Celkova hodinova prace (bez materidlu) = 462 + 23 = 485,- K¢

Obrobeni do kone¢né hloubky = 485.35 + cena nastroje = 16 975+ 1 142 =18 117,- K¢

P¥i nepretrzitém provozu vyjde konven¢ni obrabéni popisu kategorie 6 na 18 117,- K¢.
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12.1.3 Etikety

Od listopadu 2012 plati celoevropsky jednotna povinnost ozna¢ovani pneumatik. EU ozna-
¢eni informuje na zaklad¢ tii kritérii o relevantnich ekologickych s bezpecnostnich vlastnos-
tech plaste, s cilem dosaZeni vyss§i bezpecnosti dopravy a minimalni spotieby paliva. Tyto

informace slouzi zejména kone¢nym zakaznikiim. [30]
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Obr. 32 - Etiketa dle EU specifikace [36]
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Kritéria vlastnosti plasté:

Prilnavost za mokra

vvvvvv

vvvvvv

heze a niz§i valivy odpor jsou Casto protichidné cile, které tradicné vyzadovaly kompromisni
feSeni vlastnosti. Diky novému ptedpisu na ozna¢ovani budou zédkaznici moci vidét a zvolit
pro sebe jimi preferované vlastnosti. [31]

Oznaceni obsahuje fadu 7 druhti, kde pneumatika s ozna¢enim "A" bude poskytovat nejvyssi

uroven pfilnavosti za mokra a "G" nejnizsi. [31]

Efektivnost spotireby paliva

Jednim z vlivili, ovlivityjicich efektivnost spotieby paliva motorovych vozidel, je valivy od-
por pneumatik. Tento jev existuje proto, Ze se pneumatika pii ota¢eni deformuje a vysledkem
je ztrata energie ve formé tepla. Cim je deformace véti, tim je vétsi valivy odpor pneumatiky
anasledné je zapottebi vice paliva k pohonu vozidla vpted. Nizsi valivy odpor znamena niz§i
spotfebu paliva a tim niz8i emise vozidla, véetné¢ CO2. [31]

Oznaceni obsahuje rozdilné stupné valivého odporu, kde "A" je z hlediska spotfeby nejlepsi

a "G" nejhorsi ve tiide. [31]

Vn&jsi hluk

Hluk v dopravé je vyznamny problém Zivotniho prostfedi, uréeny:
- intenzitou dopravy a typy vozidel
- zpusobem fizeni

- interakci pneumatika — vozovka

Vnéjsi hladiny hluku se déli do 3 kategorii a méfi se v decibelech (dB) ve srovnani s novymi
evropskymi hladinami vnéj$i hlu€nosti pneumatik, které maji byt zavedeny do roku 2016:

- 1 Cernd zvukova vlna = o 3 dB méné nez budouci piisnéjsi evropsky limit.

- 2 Cerné zvukové viny = jiz splituje budouci evropsky limit.

- 3 Cerné zvukové viny = spliluje soucasny evropsky limit

[31]
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Samolepici etikety pro oznacovani hotovych plastt do prodeje se nakupuji v nékolika riz-
nych typech. Pro jednotlivé znacky plastt, dale pro evropsky, americky, rusky, brazilsky

nebo mexicky trh, a to v§e od n¢kolika dodavateli. [26]

Obr. 33 - Etiketa pro plasté do prodeje [32]

12.1.4 Ekonomické zhodnoceni nakupu etiket

Pocet vyrobenych plastt za rok 2018 byl témet 20 000 000 ks. Z toho bylo témét 11 000 000
plast vyrobeno pro tzv. prvni vybavu vozidel. Tyto nejdou do prodejen a nejsou opatfovany
etiketami. Pro 9 200 000 kusti plasta do prodeje bylo za rok 2018 nakoupeno vice nez 9 500
000 ks etiket v celkové castce 8 840 000 K¢.

Dalsim nékladem je tisk etiket, kdy se kazd4 EU etiketa opatiuje nezbytnymi udaji o kon-
krétnim plasti, jako jsou nazev, rozmér véetné rychlostniho a hmotnostniho indexu a ¢arovy
kod. Zde vznikaji nédklady jak na energie, tak na spottebu tiskatskych barev. V posledni fad¢
plasté opatfuje etiketami specialni etiketovaci stroj, umistény v externi expedicni spolec-

nosti, jehoZ nepfietrzity provoz je také velmi nakladny. [26]
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12.2 Frézovani QR kodu

Vyroba QR kédu konvenénim gravirovanim jiz byla testovana, bohuzel z nékolika vyrobe-
nych pryzovych vzorki byl ¢teCkou QR kodi Citelny pouze jeden z nich. Vyhodou konven-
¢niho gravirovani je moznost vyrabét kody na boc¢nice soucasné s ostatnimi napisy v prabehu
jejich vyroby. VFC nadale pokracuje v hledani nejlepsi cesty tvorby QR kdédu mechanickym

gravirovanim zménou hloubek gravirovani a typu rastru. [33]

12.2.1 Navrh QR

Pti testovani byl navrzen pozadovany tvar kédu ve formatu TIF.

Obr. 34 - Navrh OR kodu [33]

12.2.2 Vyroba QR

Ptiprava frézovan¢ho QR kodu probéhla v prostiedi software Ltire za pomoci podptirného

software. Samotné gravirovani kodu probéhlo na stroji LANG LGT-S.

Pro gravirovani byly pouzity dva néstroje o primérech 0,4 mm a 0,2 mm s uhlem ostii 5°,
hloubka gravirovani 0,5 mm. Srafovani s rozestupy 0,5 mm a hloubkou 0,3 mm, thel ostii
nastroje 30°. Gravirovani jednoho QR kédu o velikosti 20x20 mm trvalo témét 120 minut.

[33]
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Obr. 35 - Frézovany zkuSebni vzorek [33]

Obr. 36 - Vysledny pryzovy otisk — citelny [33]
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12.2.3 Ekonomické zhodnoceni frézovaného QR kodu

Veskeré uvedené ceny jsou pouze fiktivni, stanovené na realném zaklade¢.

Vstupni parametry:

- pofizovaci cena stroje 7 000 000,- K¢

- pofizovaci cena nastroje 765,- K¢

- odpisova skupina 2 - pouziti rovnomérného odpisovani (sazba odpisovani v prvnim roce:
11 %, sazba odpisovani v dalSich letech: 22,25 %)

- mzda pracovnika 220,- K¢/hod

- vyrobni rezie 130,- K¢/hod

- zisk 5 %

- pracovni dny za rok 253

- jednosménny provoz, tj. 8 hodin, dvousménny provoz, tj. 16 hodin i nepfetrzity provoz, tj.
24 hodin

- rozmér QR kodu 20x20 mm

- doba potiebna pro zhotoveni kédu 117 min = 1,95 hod

Vypocet odpisii:

Odpis v 1. roce (7 000 000/100).11 =770 000,- K& 765
Odpis v 2. roce (7 000 000/100).22,25 =1 557 500,- K¢
Odpis v 3. roce (7 000 000/100).22,25 =1 557 500,- K¢

Vypocet hodinovych praci stroje s obsluhou pro jednosménny provoz

- 1. rok: 770 000/253 = 3 035,- K&/den, z toho hodinova prace je 3 035/8 + 220 = 599,-
K¢/hod.

- 2. rok: 1 557 500/253 = 2 978,- K¢&/den, z toho hodinova prace je 2 978/8 + 220 = 372,-
K¢/hod.

- 3. rok: 1 557 500/253 = 2 978,- K¢&/den, z toho hodinova prace je 2 978/8 + 220 = 372,-
Ké&/hod.

Priimérna hodinova préce stroje s obsluhou pro jednosménny provoz je 448,-K¢

Celkova cena hodinové prace pro jednosménny provoz (primérna hodinova mzda prace

stroje = stroj s obsluhou + vyrobni rezie + zisk)
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Primérna hodinova prace stroje + vyrobni rezie = 448 + 130 = 578,- K¢

Zisk — 5 % z hodnoty 578 = 29,- K&

Celkova hodinova prace (bez materidlu) = 578 +29 = 607,- K¢

Obrobeni do kone¢né hloubky = 607.1,95 + cena nastroje = 1184 + 765 = 1 949,- K¢

Pti jednosménném provozu vyjde konvenéni obrabéni do dané hloubky na 1 949,- K¢.

Vypocet hodinovych praci stroje s obsluhou pro dvousménny provoz

- 1. rok: 770 000/253 = 3 035,- K¢/den, z toho hodinova prace je 3 035/16 + 220 = 410,-
K¢&/hod.

- 2. rok: 1 557 500/253 = 2 978,- K¢&/den, z toho hodinova préce je 2 978/16 + 220 = 406,-
K¢/hod.

- 3. rok: 1 557 500/253 = 2 978,- K¢/den, z toho hodinova prace je 2 978/16 + 220 = 406,-
K¢&/hod.

Primérné hodinova préce stroje s obsluhou pro dvousménny provoz je 407,-K¢

Celkova cena hodinové prace pro dvousménny provoz (primérna hodinova mzda prace
stroje = stroj s obsluhou + vyrobni rezie + zisk)

Priimérna hodinova prace stroje + vyrobni rezie = 407 + 130 = 537,- K¢

Zisk — 5 % z hodnoty 537 =27,- K&

Celkova hodinové préace (bez materidlu) = 537 + 27 = 564,- K¢

Obrobeni do konecné hloubky= 564.1,95 + cena nastroje =1 100 + 765 = 1 865,- K¢

Pti dvousménném provozu vyjde konvencni obrabéni do dané hloubky na 1 865,- K¢.

Vypocet hodinovych praci stroje s obsluhou pro nepretrzity provoz

- 1. rok: 770 000/253 = 3 035,- K¢/den, z toho hodinovéa prace je 3 035/24 + 220 = 3009,-
K¢/hod.

- 2. rok: 1 557 500/253 = 2 978,- K¢/den, z toho hodinova préce je 2 978/24 + 220 = 344, -
Ké/hod.

- 3. rok: 1 557 500/253 = 2 978,- K¢/den, z toho hodinova prace je 2 978/24 + 220 = 344,-
K¢/hod.

Primérnéa hodinova prace stroje s obsluhou pro nepietrzity provoz je 332,-K¢
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Celkova cena hodinové prace pro nepietrzity provoz (primérnd hodinova mzda prace
stroje = stroj s obsluhou + vyrobni rezie + zisk)

Primérna hodinova préce stroje + vyrobni rezie = 332 + 130 = 462,- K¢

Zisk — 5 % z hodnoty 462 =23,- K&

Celkova hodinové prace (bez materidlu) = 462 + 23 = 485,- K¢

Obrobeni do kone¢né hloubky = 485.1,95 + cena nastroje =946 + 765 =1 711,- K¢

Pfi nepretrzitém provozu vyjde konvencni obrabéni do dané hloubky na 1 711,- K¢.

12.3 Vyroba QR kdédu technologii laserového popisovani

Vyroba testovaciho vzorku laserového QR kodu byla provedena v nejmenované spolecnosti
v ramci vybérového fizeni.

Aby mél koéd dostateény kontrast pro precteni ¢teCkou, trva konvencni vyroba jednoho QR
kodu 4x delsi dobu nez laserem. Z tohoto diivodu se nabizi technologie laserového popiso-
vani jako ta nejvhodnéjsi. Vyroba kodl by vsak musela probihat jako kombinace konvenéni

a laserové technologie.

Pti popisu bocnic se tato technologie mtize vyuzit pro vyrobu rtiznych detaild v popisu, jako
jsou rizné loga nebo symboly. Diky schopnosti dosdhnout vysokého kontrastu se tak popis
bocnice a pozdéji 1 samotného plaste stava velmi vyraznym a zajimavym. Pii pouZiti laserem
vyrobenych detailll je vysledn4d pneumatika vizualné velmi ldkavym produktem pro zakaz-
niky (kupujici). Na pfani obchodnich zékaznikti (vyrobce pneumatik) lze na boc¢nici vyrobit

jakékoliv kontrastni detaily. [25] [26]

12.3.1 Navrh QR

Pro navrhované umisténi QR kodu jsem pouzila vykres popisu horni bo¢nice pro dezén Ba-
rum Polaris 5. Navrhla jsem jej do nejvhodnéjsiho prostoru tak, aby celkové zapadl do po-

pisu.
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Obr. 37 - Navrh umisténi QR kodu v popisu

12.3.2 Vyroba QR kodu laserem

Pro vyrobu testovaciho vzorku byl pouzit laserovy pro popisovani. Jde o Ytterbiovy vlak-

novy laser s max. vykonem 4 kW — laser tfidy 4, kategorie C, s oto¢nym stolem, kdy se

;IE
a I

vychyluje laserovy paprsek.

Obr. 38 — Stroj pro popisovani laserem [34]
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Pro vyrobu QR koédu bylo pouzito nastaveni laseru:

———————————————————— Laser engraving time simulation--------------------——-——————

=> Engraving speed 900

=> Galvg jump speed 2000

== Galvo %um delay 100

=> Galwvo mark delay 300

=> Semi-automated delays (sky writing) No

=> Time lag 110

———————————————————— Laser finishing engraving time simulation------——-——--——————-

=> Duration of laser emission 50

= jump speed 2000

=> Jump delay 200

=> Laser engraving time simulation 0d Oh 27mn 51s.

=> Machine movement time simulation 0d Oh Omn 25s.

=> Total time simulation 0d Oh 28mn 16s.

———————————————————— Patches Configuration----------——— -

=> Patches Configuration 3D

== Smart patches No

=> Force engravin? direction No

=> A axis stroke Timitation Yes. Absolute minimum value:

Absolute maximum value: 40°

=> Use_moyld anticollision mesh No

=» Collis1on avoidance Minimize angle

== Vi 2

=> Random 1

=> Deflection 0.32

=> Maximum marking field 30

=> Machine LP1200U

=> Focal F254_m39

=> Z focus shifter No

=> Aspirator No

== Number of cuts 7

=> Small details texture (brushed, optical etc.) No

=> Unwanted reflection reducer No

=> Patches engraving order Organize according to patches

proximity

———————————————————— TeelPath Configuration------------—-—-—-——————~———~—~ -

=> Laser parameters steel_P90_Fql00_sp900

=> Hatching distance 0.02

=> Number of hatching by slice 1

=> Automatic angle increment Yes

=> Use only 0° and 90° angles No

=> Begin to engrave from slice 1

=> Number of slices 7 slices

=> S51ice Depth 0.06 mm

=> Total slices 7

=> Engraving direction Top to bottom

Obr. 39 - Parametry nastaveni laseru
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12.3.3 Hotovy QR kod

Vyroba kodu laserem trvala 32 minut a 35 sekund, kéd byl vypalen v sedmi vrstvach o cel-

kové hloubce 0,56 mm.

Obr. 40 - Hotovy laserovy OR kod

Z hotového vzorku byl pofizen pryzovy otisk. Vyslednym efektem je perfektné Citelny QR
kaod.

TR A RIS
v

Obr. 41 - Pryzovy otisk
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12.3.4 Ekonomické zhodnoceni vyroby QR kodu laserem

Veskeré uvedené ceny jsou pouze fiktivni, stanovené na realném zaklade¢.

Vstupni parametry:

- pofizovaci cena stroje 11 000 000,- K¢

- odpisova skupina 2- pouziti rovnomérného odpisovani (sazba odpisovani v prvnim roce:
11 %, sazba odpisovani v dal§ich letech: 22,25 %)

- mzda pracovnika 220,- K¢/hod

- vyrobni rezie 150,- K¢/hod

- zisk 5 %

- pracovni dny za rok 253

- jednosménny provoz, tj. 8 hodin, dvousménny provoz, tj. 16 hodin i neptetrzity provoz, tj.
24 hodin

- rozmér QR koédu 20x20 mm

- pocet vrstev obrabéni 7

- doba obrabéni QR koédu 32:35 min

- doba potiebna pro obrobeni jedné vrstvy 4:39 min = 0,08 hod

Vypocet:

Odpis v 1. roce (11 000 000/100).11 =1 210 000,- K¢
Odpis v 2. roce (11 000 000/100).22,25 =2 447 500,- K¢
Odpis v 3. roce (11 000 000/100).22,25 =2 447 500,- K¢

Vypocet hodinovych praci stroje s obsluhou pro jednosménny provoz

- 1. rok: 1 210 000/253 = 4 783,- K¢/den, z toho hodinova prace je 4 783/8 + 220 = 818,-
K¢/hod.

- 2. rok: 2 447 500/253 =9 674,- K¢/den, z toho hodinova prace je 9 674/8 + 220 =1 429,-
K¢/hod.

- 3. rok: 2 447 500/253 =9 674,- K¢/den, z toho hodinové prace je 9 674/8 + 220 =1 429,-
Ké&/hod.

Priimérna hodinova préce stroje s obsluhou pro jednosménny provoz je 1 225,-K¢

Celkova cena hodinové prace pro jednosménny provoz (prumérna hodinova mzda prace
stroje = stroj s obsluhou + vyrobni rezie + zisk)

Primérna hodinova prace stroje + vyrobni rezie = 1 225 + 150 =1 375,- K¢
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Zisk — 5 % z hodnoty 1 375 = 69,- K¢

Celkova hodinova prace (bez materidlu) = 1 375 + 69 = 1 444,- K¢

Obrobeni sedmi vrstev = 1 444.7.0,08 = 809,- K¢

Pti jednosménném provozu vyjde laserové obrabéni do nami vyrobené hloubky 0,56 mm na

809,- K¢.

Vypocet hodinovych praci stroje s obsluhou pro dvousménny provoz

- 1. rok: 1 210 000/253 = 4 783,- K¢/den, z toho hodinova prace je 4 783/16 + 220 = 519,-
K¢&/hod.

- 2. rok: 2 447 500/253 =9 674,- K¢/den, z toho hodinova prace je 9 674/16 + 220 = 825,-
K¢/hod.

- 3. rok: 2 447 500/253 =9 674,- K¢/den, z toho hodinova préce je 9 674/16 + 220 = 825.,-
K¢&/hod.

Primérna hodinova prace stroje s obsluhou pro jednosménny provoz je 723,-K¢

Celkova cena hodinové prace pro dvousménny provoz (primérnad hodinovd mzda prace
stroje = stroj s obsluhou + vyrobni rezie + zisk)

Primérna hodinova prace stroje + vyrobni rezie = 723 + 150 = 873,- K¢

Zisk — 5 % z hodnoty 873 = 44,- K¢

Celkova hodinova prace (bez materidlu) = 873 +44 =917,- K¢

Obrobeni sedmi vrstev = 917.7.0,08 = 514,- K¢

Pfi dvousménném provozu vyjde laserové obrabéni do ndmi vyrobené hloubky 0,56 mm na

514,- K&.

Vypocet hodinovych praci stroje s obsluhou pro nepretrzity provoz

- 1. rok: 1 210 000/253 = 4 783,- K¢/den, z toho hodinova préce je 4 783/24 + 220 = 419,-
K¢&/hod.

- 2. rok: 2 447 500/253 = 9 674,- K¢/den, z toho hodinova prace je 9 674/24 + 220 = 623,-
Ké&/hod.

- 3. rok: 2 447 500/253 =9 674,- K¢/den, z toho hodinova préce je 9 674/24 + 220 = 623,-
K¢/hod.

Priimérna hodinova préce stroje s obsluhou pro nepietrzity provoz je 555,-K¢

Celkova cena hodinové prace pro dvousménny provoz (primérnad hodinovd mzda prace

stroje = stroj s obsluhou + vyrobni rezie + zisk)
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Primérna hodinova prace stroje + vyrobni rezie = 555 + 150 = 705,- K¢

Zisk — 5 % z hodnoty 705 = 35,- K¢

Celkova hodinové prace (bez materidlu) = 705 + 35 = 740,- K¢

Obrobeni sedmi vrstev = 740.7.0,08 = 414,- K¢

P¥i nepretrzitém provozu vyjde laserové obrabéni do nami vyrobené hloubky 0,56 mm

na 414,- K¢.

12.4 Srovnani vyrobenych QR kodi

Frézovany kod Laserovy kdd

Obr. 42 - Srovnani vyrobenych QR kodii

Frézovany kdd Laserovy kod

Obr. 43 - Srovnani pryzovych otisku
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12.5 Zivotnost formy

Kazda vulkaniza¢ni forma méa omezenou zivotnost, co se tyka poctu vylisovanych plastt.
Formy jsou v prubéhu jejich pouzivani servisovany. Pokud jiz forma nejde opravit, vyrazuje

se a nahrazuje ji forma nova. [26]

Bohuzel ptesnou zivotnost formy nejde vycislit, zalezi na mnoha faktorech, které ji ovliv-
nuji. Naptiklad rozmér plaste, pro ktery je urena, coz udava ¢as vulkanizace a tim cetnost
pouzivani formy. Pro mensi rozméry je Cas vulkanizace napft. 3,5 minuty, pro velké rozméry

to miize byt i 15 minut. Kazda forma ma tedy jinou produkci plasti. [26]

Pro vy¢isleni zivotnosti formy si uvedeme pouze zjednoduseny priklad:

rocni produkce plastt 20 000 000 ks

- pocet forem ve vyrob¢ 850 ks
- 49 % forem pro vyrobu do prodeje 417 ks
- 850 forem =23 529 plasttina 1 formu / rok
- 49 % do prodeje = 11 530 plasti / 1 formu / rok

12.6 Srovnani vyrobnich naklada pri nepfetrzitém provozu

VSechny vy¢islené finan¢ni naklady jsou kvalifikovanym odhadem, stanovenym bez moz-

nosti skute¢ného potvrzeni dlouhodobym vyuZzivanim.

Néklady na vyrobu — 1 forma:

- konvenéné gravirovany popis 18 117,-
- etikety pro 1 formu za rok 11 530,-
- frézovany kod 1711,-

- laserovy kod 414,-
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12.7 Vyhodnoceni nakladi
Tab. 1 Vycisleni ndkladii a uspor
Celkem Celkem na-
Frézovany | Naklady |Frézovany | Laserovy | naklady kladv na 417 | Uspora
popis | naetikety | QRkéd | QR kéd na 1 %rem P
formu
Stavajici vyroba 18117 11 530 0 0 29 647 13 076 286 0
Navrhovana zména 1 18117 0 1711 19 828 8268 276 | 4808 010
Navrhovana zména 2 18 117 0 0 414 18 531 7727 427 | 5348 859
Ro¢ni tspora pii provozu 417 forem 5 348 859,- K¢

Mezi dalsi Gspory mizeme zapocitat také:
- tisk etiket + provoz etiketovaciho stroje
- obsluha etiketovaciho stroje

- gravirovaci nastroje

- omezeni vzniku odpadu

Omezeni téchto nakladii bude také velmi vyznamnym zvySenim ochrany Zivotniho prostredi,

vyrazné se zredukuje nakup materidlu pro pouzivani etiket, ktery se nakonec stava odpadem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 83

ZAVER

Od roku 1993, kdy se stala spole¢nost Barum Otrokovice soucasti nadnarodniho koncernu
Continental, bylo vyrobeno vice nez 22 000 segmentovych forem. Od listopadu 2012 pak
plati celoevropsky jednotna povinnost oznacovani pneumatik v podob¢ samolepicich etiket,
které jsou umistovany na hotové plasté pred jejich expedici do prodeje. EU oznaceni infor-
muje na zakladé tii kritérii o relevantnich ekologickych s bezpecnostnich vlastnostech

plasté. Tyto informace slouzi zejména konecnym zakaznikim.

V diplomové praci jsem se zabyvala vyrobou popist bo¢nic pro segmentové vulkanizacni

formy.

Prvni ¢ast popisuje funkci pneumatik a jejich rozdéleni, materialy a technologie vyroby
plasth a také materialy a konvencéni i nekonvenéni technologie vyroby bocnic a jejich po-
pist.

V praktické ¢asti jsem se pak zabyvala samotnou vyrobou popisii bo¢nic. Cilem prace bylo
optimalizovat vyrobu popisu pro financni a ¢asovou Usporu jak pifi vyrobé, tak zejména pii

nasledujici distribuci hotovych plastt do prodeje.

V soucasnosti probihd vyroba popisu zcela konvenénimi metodami, pti¢emz kazdy vyliso-
vany plast’ musi byt pied expedici do prodeje opatfen samolepici etiketou, ktera slouzi jako
identifikace vyrobku pro potieby prodejct a zdkaznikil v prodejnach. V podobé etikety ma

v

vSak zakaznik k dispozici pouze ty nejzakladnéjsi informace z etikety.

Navrhuji proto zavést pfimo na bo¢nici vyrobu QR kodu, ktery bude slouzit jako ,,rodny list*
pneumatiky. VSechny hotové plasté¢ budou po vylisovani mit vlastni QR kod, ktery bude
obsahovat veskeré informace o pneumatice a nebude tfeba dalsi identifikace v podobé¢ sa-
molepicich papirovych etiket. V prodejné pneumatik pak bude u regdlli s plasti umisténa
mobilni ¢tecka QR kodu s pfehlednym displejem tak, aby kazdy zdkaznik mél moZnost zis-

kat o dané pneumatice veskeré podrobné informace.

Pro vyrobu QR kodu byla testovana technologie konvencniho gravirovani a nejnove;jsi lase-

rova technologie Laser Texturing.

Frézovany kod byl vyroben na gravirovacim stroji Lang LGT-S. Vysledny pryZovy otisk byl
¢itelny, vyroba jednoho QR kédu o rozméru 20x20 mm byla vy¢€islena na 1 711,- K¢ pii

¢asové naroc¢nosti 120 minut.
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Vysoce kontrastni laserovy kod byl vyroben na laserovém popisovacim stroji v ¢ase 32:35

minut a vyrobni naklady na jeden kod byly vyc€isleny na 414,- K¢.

Diky vyuziti laserové technologie, ktera umozinuje vyrabét loga a symboly ve vysokém kon-

trastu a kvalité, bude na kazdém vylisovaném plasti QR kod dokonale Citelny.

Pokud budou formy vyrabény jiz s timto kddem, mize byt velmi omezeno pouzivani papi-
rovych etiket. Kromé novych forem budou postupné doplnény QR kody na jiz hotové formy,
které jsou jiz zatazeny do vyroby. Tak miize postupné QR kod zcela nahradit znaceni etike-

tami.

V ptipad¢ zavedeni a vyuzivani nové technologie mtze dosdhnout ro¢ni uspora az 5 348

859,- K¢.

Realizaci vySe uvedenych navrhii dojde k vyraznému omezeni spotieby papirovych etiket,
coz vidim jako hlavni pfinos feSeni mé diplomové prace Nové trendy v popisech bocnic
segmentovych forem.

Jak jiz bylo zminéno, celkova predpokladand ro¢ni tispora po realizovani navrhovanych
zmeén je vice nez 5 000 000,- K¢.

Nezanedbatelné hledisko je také ekologi¢nost. Navrhované zmény piinesou kromé zkvalit-

néni procesu vyroby takeé vyrazné snizeni mnozstvi vzniklého odpadu a spotteby energii, coz

je jisté velmi piinosné z hlediska ochrany Zivotniho prostredi.
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