Konstrukéni navrh motoplaste ENDURO a vyrobni
formy

Bc. Martin Mizera

Diplomova prace @ Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2011 Fakulta technologicka




Univerzita Toméase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav vyrobniho inzenyrstvi
akademicky rok: 2010/2011

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Bc. Martin MIZERA

Osobni ¢islo: T09831

Studijni program: N 3909 Procesni inZenyrstvi

Studijni obor: Rizeni jakosti

Téma prace: Konstrukéni navrh motoplasté Enduro a vyrobni
formy

Zasady pro vypracovani:

1.Vypracovat literarni studii na téma
a)motoplasté druhy rozdéleni

b)konstrukéni feseni

2.Zpracujte konstrukéni feseni plasté ENDURO
3.Zpracujte konstrukéni feseni formy
4.Zhodnoceni a zavér



Rozsah diplomové préce:
Rozsah piiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[IMARCIN,J., Pneumatiky,vyroba,pouiti,idriba.1.vydani Praha:SNTL-Nakladatelstvi
technické literatury,1976.272 s.04-617-76.

[21Barum Contimental spol.s.r.0. U¢ebni texty Gumarenska technologie, 2004, 80s.
[3ITOMIS,F..HELSTYN J.KANOVSKY J.Formy a piipravy,Praha:SNTL-Nakladatelstvi
technické literatury,1985,273s.

[4IKOUTNY,F.KONSTRUKCE VYROBKU, Geometrie a mechanika pneumatik. 1.vydani.
Univetzita Tomase Bati ve Zling, Univerzita Tomése Bati ve Zliné Academia centrum,
2009. 139 s. ISBN 978-80-7318-796-5,

[SIMANAS M. HELSTYN J..Vyrobni stroje a zafizeni,Gumarenské a plastikafské stroje II.

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Zdenék Dvorak, CSc.
Ustav vyrobniho inzenyrstvi

Datum zadani diplomové prace: 14. anora 2011
Termin odevzdani diplomové prace:  13. kvétna 2011

Ve Zliné dne 6. ledna 2011

-"/WK%/ LS. /LA/M\/L\

/
doc. Ing. Pet%ﬂavééek, CSc. doc. Ing. Miroslav Maiias, CSc.
dékan reditel istavu



Piijmeni a jméno: ...........ooeiiiiiiiii Obor: .o

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

*  beru na védomi, Ze odevzddnim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych $kolach a o zméné a doplnéni dal-
Sich zadkonl (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich piedpist, bez
ohledu na vysledek obhajoby b,

*  beru na védomi, ze diplomova/bakalarska prace bude ulozena v elektronické podob¢ v
univerzitnim informacnim systému dostupna k nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomo-
vé/bakalarské prace bude uloZen na ptislusném ustavu Fakulty technologické UTB ve
Zliné a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace;

* byl/a jsem sezndmen/a s tim, zZe na moji diplomovou/bakalatskou préci se plné vztahu-
je zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pradvem autor-
skym a o zméné nekterych zdkonil (autorsky zakon) ve znéni pozdé€jSich prévnich
ptedpist, zejm. § 35 odst. 3 2),

*  beru na védomi, ze podle § 60 % odst. 1 autorského zékona ma UTB ve Zling pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského za-
kona;

e beru na védomi, ze podle § 60 % odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomo-
vou/bakaléfskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pi-
semnym souhlasem Univerzity TomaSe Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém
pfipadé ode mne pozadovat ptiméfeny piispévek na uhradu nakladd, které byly Uni-
verzitou TomaSe Bati ve Zlin€ na vytvoteni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vy-
Se);

* beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuZito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zling nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym tceliim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vy-
sledky diplomové/bakalarské prace vyuzit ke komerénim Gceltim;

*  beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové/bakalarské prace jakykoliv softwa-
rovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze
kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt diivodem k neobhéjeni
préce.

Ve Zling ...................



) zékon &, 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a doplnéni dalSich zékonu (zdkon o vysokych $koldch), ve znéni pozdéjsich prdv-
nich predpisd, § 47 Zverejfiovdni zavérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vcetné
posudki oponentt a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zptsob zverejnéni stanovi vnitini
predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorézni prdace odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dni
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté urceném vnitfnim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se ma konat obhajoba prdce. KaZdy si muZe ze zverejnéné prdce pofizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2 zékon €. 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkonu (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje skola nebo skolské Ci vzdéldvaci zarizeni, uZije-li nikoli za ucelem pfimého nebo neprimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potiebé dilo vytvorené Zikem nebo studentem ke spinéni Skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke Skole nebo skolskému ¢i vzdéldvaciho zarizeni (Skolni dilo).

% zékon ¢&. 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkonu (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavfeni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdzného diivodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
Jjeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zustdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miZe autor $kolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy
Skoly nebo skolského ¢i vzdélavaciho zafizeni.

(3) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 prfimérené prispél na uhradu ndékladd, které na vytvoreni dila vynaloZi-
ly, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pfitom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného sSkolou nebo Skolskym Ci vzdéldavacim
zafizenim z uZiti skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na konstrukci pulené formy na vyrobu motoplaste. Jed-
na se o plast’ pro motocykly znacky ENDURO. Prace popisuje skladbu plasté pneumatiky
a déleni plastu dle konstrukce. Prace taky obsahuje popis jakym zplisobem se pneumatiky
vyrabéji, zptisoby konfekce, popis znaceni pneumatiky, popis jednotlivych vulkanizacnich
listi. Prakticka ¢ast obsahuje navrh formy pro vyrobu motoplasté, vykresovou dokumentaci

¢asti formy, navrh dezénu a vymodelovany plast’ pneumatiky.

Kli¢ova slova: konfekce,vulkanizace, motoplast’, enduro,

ABSTRACT

This thesis focuses on the design of split molds for motorcycletyre. This is the jacket for
motorcycle ENDURO.Work describes the composition and tire casing by cutting sheets
construction.Work also describes how to produce tires, clothing forms, a description of the
marking tires description of the curing presses. Practical section provides suggestions of

production motorcycletyre, drawings form part of, tread design and casing modeled tires.

Keywords: clothing,vulcanization,motorcycletyre,enduro
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UvVOD

V dnes$ni dobé¢ je asi malokdo, kdo by se nesetkal s pneumatikou bud’ na automobilu, nebo
motocyklu, napf. jako zavodni jezdci na ploché draze, nebo enduro a taky jako silni¢ni mo-
tocykly. Pneumatiky jsou nedilnou soucasti naseho zivota a soucasti vSech vozidel od
osobnich automobili, nakladnich, motocykld, az po leteckou dopravu. Vyroba pneumatik
spadd do gumarenského primyslu. Pneumatika je pruznd soucast kol plnénd vzduchem
nebo inertnim plynem. Je nasazena na vné&jsi ¢ast obvodu kola a zajist'uje pienos sil mezi

kolem a vozovkou a taky plni funkci odpruzeni.

Pneumatika je sloZena z n€kolika ¢asti, které ji davaji potfebné vlastnosti. V mé praci je
popsano, z jakych ¢asti se pneumatika sklada a z ¢eho se sklada plast pneumatiky. Jsou
zde popsany vyrobni postupy a Stroje, které se pouzivaji pfi vyrobé pneumatiky. Nadale

rozde¢leni jednotlivych druht plastu a jejich vlastnosti.

V praci je popsano rozdé€leni plasté pneumatiky, z jakych ¢asti se sklada a funkce jednotli-
vych ¢asti pneumatiky. Nadale rozd¢leni plasté dle konstrukce na diagonalni, radialni a as-
belted. Jsou zde uvedeny nékteré druhy pneumatik vyrabéné ve spolecnosti Mitas a.s. Se-
znamime se s popisem na boc¢nici plasté pneumatiky. Prace popisuje jednotlivé zptsoby
konfekce a druhy vulkanizaénich listi. Jsou zde uvedeny normy pro vyrobu plast¢ Enduro
pro FIM. Formy se pouzivaji k zavérecnému zpracovani pneumatik a davaji kone¢ny tvar

pneumatiky. Prace zahrnuje konstrukci pulené formy.
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.  TEORETICKA CAST
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1 ROZDELENI PNEUMATIKY

Do rozdéleni pneumatik spadad procentudlni skladba smési v pneumatice, z ¢eho se pneu-

matika sklada, rozdéleni pneumatik dle konstrukce.

1.1 Zastoupeni slozek v pneumatice
Graf ukazuje sloZeni pneumatiky a procentudlni zastoupeni jednotlivych slozek. V krajnich

ptipadech se mohou ¢asti lisit. [1]

38%

16%

W Guma {pfirodni i sy ntetickd)

W Vyplh (saze, silika,...)

E Zpev Aujici material (ocel, mylon,...)

@ Zmeékéov adla (oleje a pry sky fice)

@ Chemikalie pro v ulkanizaci (sira, oxidy zinku, jiné chem.)

@ Chemikalie jako napf. anticxidanty pro odolnost v G¢i azdnu a v ¥ dréi materialu) Sloien i pn eum ati ky
@ Ostatni

Obr. 1. Procentualni obsah ptisad v pneumatice[1]
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1.2 Konstrukce pneumatiky

Pneumatika ma zcela mimotadny vyznam pro ptfenos sil mezi motocyklem a vozovkou.
Konstrukce pneumatiky ovliviiuje nejen jizdni vlastnosti a komfort, ale potazmo 1 bezpec-

nost. Dnesni pneumatika je vlastné vyztuzeny pryzovy kompozit, jehoz slozeni nésleduje.

[1]

Obr. 2. Konstrukce plasté pneumatiky[1]

1. - naraznik, 2. — béhoun , 3. - Kkostra, 4. — bo¢nice , 5. — vnitini pogumovana vrstva ,
6. — patka , 7. — patni lano.
1.2.1 SloZeni plasté pneumatiky

Naraznik tvofi pfechod mezi béhounem a kostrou plasté. Jeho tkolem je stabilizovat bé-
houn v obvodovém sméru a zvySovat odolnost plasté proti prurazce. Je tvofen pogumova-
nym ocelovym kordem s kordovymi vldkny ulozenymi pod malym thlem. Funkeci je zajistit
odpovidajici Zivotnost pneumatiky. Stabilizuje béhoun. Pfedchazi hlubokému poskozeni

kostry plasté. Ma velky vliv na snizeni valivého odporu.[1]
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Obr. 3. Naraznik[1]

Béhoun je cast plasté opatiena vzorkem a zajist'ujici styk kola s vozovkou. Jeho tloustka
ma vliv na zahfivani pneumatiky, a z toho divodu by mél byt co nejtenci. V praxi se tedy
tloustka béhounu voli tak, ze drazka tvoti ptiblizn¢ 80% a hmota asi 20%. Je tvofen smési
syntetického kaucuku a piirodniho. Funkce u béhounu jsou dvé. DEli se na vnéjsi a vniti-
ni. Vnéjsi ¢ast zajistuje Zivotnost a ptilnavost.[1]

Tloustka béhounu ma vliv na tepelny stav pneumatiky, nebot’ teplo, které vznika vlivem
hystereznich pochodu v plasti pneumatiky, je odvadéno k povrchu, tj. do béhounu a bocni-
ce. Také v béhounu vznika teplo a je zfejmé, ze nejvyhodnéjsi by byl béhoun co nejtenci.
Proto se konstruktéti pneumatik snazi dosahnout toho, aby tloust'ka stén plasté i béhounu
mohla byt co nejmensi. Tloustka béhounu je vSak uréovana piedevs§im hloubkou drazky
desénu, ktera ovlivituje zivotnost pneumatiky, a potfebnou tloustku materialu pod drazkou,

k zajisténi stability desénovych figur a ke zvySeni odolnosti pryze pod drazkou proti pras-
kani.[2]

Obr. 4. Béhoun[1]

Kostra je zakladni ¢ast plasté, tvofena kordovymi vlozkami zakotvenych kolem lan. Jeji
stavba a slozeni urcuji zakladni vlastnosti plasté. Velmi duleZitou casti kostry jsou vlastni
kordova vlakna. V pribehu vyvoje plastt se zménil jednak systém kladeni vldken (od kii-
zové tkaniny v davné historii k paralelnimu kladeni netkanych kordovych vlaken

V soucasnosti), a jednak material.
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rayon, coZ je obchodni nazev pro umélé hedvabi,

polyesterovy kord,

>
>
> ocelovy kord,
> polyamidovy kord,
>

u specialnich, napft. sportovnich plasta pak nova syntetickd vlakna, napt. kevlar.

Funkeci kostry je pfenos tazného momentu, zachovani tvaru pneumatiky a predchazi roztr-

zeni pneumatiky pii pracovnim tlaku.[1]
Vlastnosti kostry plasté zavisi na druhu pouzitych kordi a konstrukei, kterd byla pro plast’

zvolena. U diagonalnich pneumatik rozhoduje o kvalité kostry a predevsim o jeji pevnosti
pevnost pouzitych kordd, hustota dostavy kordové tkaniny, pocet kordovych vlozek a uhel,
ktery spolu sviraji kordové nité ve dvou sousednich vlozkach. Pocet vlozek byva zpravidla
sudy a jednotlivé nité sviraji s obvodovou kruznici uhel 32 az 40°. Kordové vlozky jsou
zakotveny v patce pitehnutim kolem lana plasté. U radialnich pneumatik jsou pevnostni
vlastnosti zavislé na kvalité korda, na poétu vlozek v kostie plasté a na konstrukci narazni-
ku. Kordové nité jednotlivych vlozek v kostie plasté radialni pneumatiky jsou kladeny ve
sméru kolmém na obvodovou kruznici, tedy nejkratsim smérem od patky k patce. Dulezi-
tym Cinitelem pro pevnostni charakteristiku plasté radidlni pneumatiky je néraznik, jehoz
kordové nité sviraji s nitémi kostry plasté témet pravy thel. Naraznik je vyroben z kvalit-
nich materiall, z nichz se zatim pro své vynikajici vlastnosti a vysoky modul jako nej-

v

vhodné;jsi jevi ocel.

Obr. 5. Kostra[1]
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.....

Bocnice zajisStije  ochranu kostry ptfed wvnéjsimi vlivy.Je vyrobena z pfirodniho

kaucuku,aby vydrzela mnohonasobny ohyb.[1]

Bocnice je pii pouziti pneumatiky vystavena nebezpe¢i mechanického i chemického po-
Skozeni, které se projevuje riznymi trhlinami, prasklinami a zvrasnénim. Nebezpeci spoci-
va v tom, ze trhliny a praskliny postupuji smérem ke kostie a muze dojit k aplnému posko-
zeni Kostry a vyfazeni pneumatiky z provozu. Velmi nebezpecnym jevem je starnuti bocni-
ce.

Vlivem vzdusného kysliku resp. 0zénu a vlivem okolni atmosféry. Jednou z cest jak zabra-
nit tomuto jevu je pouziti piisad, které vazou vzdusny kyslik. Piisady proti starnuti

oznacujeme jako antioxidanty a antiozonanty.[2]

Obr. 6. Bocnice[1]

Vnitini pogumovana vrstva zabranuje uniku vzduchu z vnitiku plasté. V bezduSovych

pneumatikach plni roli duse. Je vyrobena z Bytylového kaucuku.[1]

4

/D

Obr. 7. Vnitrni pogumovana vrstva[1]

Patka je zesilena Cast plasté dosedajici na ocelovy rafek. Jadro patky tvofi patni lano vyro-
bené z vysoko pevnostniho ocelového lana. Patka slouzi k zakotveni kordovych vlozek a

zajistuje bezpetné usazeni plasté na rafku.[1]
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Patka plasté¢ pneumatiky umoznuje jeji montaz na rafek diskového kola. K vyrob¢ lan se
pouziva velmi kvalitniho dratu, ktery pomosazen, aby se zlepsila jeho adheze k pryzi. Kon-
strukce patky plasté pneumatiky sleduje tyto cile: dobfe uchytit plast’ pneumatiky na rafek,

zajistit, aby v provozu nedoslo k poSkozeni patky raménkem rafku umoznit montaz pneu-

matiky.[2]

Obr. 8. Patka[1]

Patni lano je pogumovany svazek ocelovych dratd, kterd zajistuji spravné dosednuti pne-
umatiky v rafku. Také zajistuje t€snost spojeni s rafkem a pienos podélnych sil (diky t¥eni

mezi rafkem a patkou pneumatiky). [1]

Obr. 9. Patni lano[1]
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1.3 Rozdéleni pneumatik dle konstrukce

Kazda pneumatika se sklada z nékolika kordovych vrstev sloZzenych z prouzka textilu. Po-
et vrstev tzv. kordové tkaniny zaleZi na rozméru a nosnosti pneumatiky. Na koruné pneu-

matiky je umisténa tzv. korunni vrstva ocelovych kordd, ty jsou polozeny na sebe

v riznych uhlech. [4][5][6][7]1[8][9][9][°]
Délime na:

> Radialni

> Diagonalni

> Smisena konstrukce (Bias Belted)

1.31 Radialni pneumatika

Obr. 10. Radialni pneumatika[1]

Radialni strukrura se sklada z vrstvy sloZené z prizkt textilu. Kazdy prouzek je umistén v
uhlu 90° ke sméru pohybu pneumatiky. Na koruné pneumatiky je tato kordova tkanina za-
kon¢ena pasem koruny, vytvofenym z nékolika vrstev vyztuzenych ocelovymi narazniky.
Tyto korunni vrstvy jsou polozeny na sebe tak, aby se piekryvaly v riznych thlech. Jednot-
livé vrstvy jsou pokladany jinym zpiisobem na koruné a na bocnicich, takze kazda ¢ést
pneumatiky je specialné feSena k vykonu své funkce. V bocnicich je smykové napéti mezi

paralelnimi vlakny slabé a pryz je relativné tenkd. Diky tomu nevznika pfili§ velké tfeni ani
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teplo. Na koruné¢ si trojuhelnikova sit’, kterd je typicka pro radialni pneumatiky, zachovava
svij tvar téméf Uplné. Tim padem je struktura neustale stabilni a pii jizdé zistava pritisk-
nuta k povrchu pfesné jako tankovy pas. Diky témto minimalnim deformacim se prodluzu-
je zivotnost pneumatiky. I kdyz neni pneumatika s radialni strukturou zatizena, dotyka se
povrchu vozovky téméf celou plochou. Sty¢na plocha pneumatiky je tedy i pii nulovém
zatizeni hodné velka. Pti zatizeni pneumatiky vzroste sty¢na plocha pouze podélné, sitku si
zachova ptivodni. Bloky béhounu jsou pfitisknuty k zemi celou plochou a poskytuji tak
maximalni pfilnavost. A diky pruznosti bo¢nic je pneumatika schopna pohltit vice terén-
nich nerovnosti. Protoze jsou bo¢nice pneumatiky s radialni strukturou mnohem pruzné&jsi,
dochazi u nich se vzristajici silou ke stale vétSimu a vét§imu ohybu. Bocnice tak funguje
jako kloubovy zaveés mezi kolem a behounem, takze pneumatika mize zistat celou plo-
chou béhounu na zemi. Tim padem je zadouci smér jizdy udrzovan i v pfipad¢ piicnych
tlakt. I kdyz neni pneumatika s radialni strukturou zatizena, dotyka se povrchu vozovky
témer celou plochou. Sty¢na plocha pneumatiky je tedy i pii nulovém zatizeni hodné velka.
Pii zatizeni pneumatiky vzroste stycnéd plocha pouze podélné, Sitku si zachova plivodni.
Bloky béhounu jsou pfitisknuty k zemi celou plochou a poskytuji tak maximalni piilnavost.

A diky pruznosti boc¢nic je pneumatika schopna pohltit vice terénnich nerovnosti.

(4105116117181 [91[9]I°]

Obr. 11. Slozeni radialni pneumatiky[1]

Vyhody radialnich pneumatik:
1. Pomalejsi opotiebeni ve srovnani s diagondlnimi pneumatikami. Az dvakrat vetsi
kilometrovy vykon. Pfi¢inou je omezeni pohybu desénovych figur a mensi potiebny uhel

natoceni kol pfi zataceni.
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2. ZvySena bezpecénost jizdy v dusledku vétsi stability vozidla pii zataceni a brzdéni.
3.Tazny vykon o 10 az 20% vétsi v dusledku rovnomeérného a zvySeného kontaktu
béhounu pneumatiky s vozovkou vlivem tuhého pasového narazniku.

4. Zvysena provozni rychlost, umoznéna mensim valivym odporem pneumatik a
moznosti vyuzit sily motoru k pfekonani ostatnich jizdnich odport.

5. Uspora paliva o 5 az 10% ve srovnani s diagonalnimy pneumatikami v dasledku
mensiho valivého odporu.

6. Mens$i hysterezni ztraty a nizsi teplota pneumatiky pti provozu a v toho lepsi
odolnost pryze a kordovych vlozek proti tinavé.

7. Zlepsena prajezdnost zatackou.[2]

1.3.2 Diagonalni pneumatika

Obr. 12. Diagonalni pneumatika[1]

Diagonalni konstrukce pneumatiky tvoii nékolik textilnich vrstev jsou poloZeny Sikmo od
jednoho patkového lana k druhému ve stfidavém sméru. Jednotlivé vlozky vzajemné kiizi
a sviraji o obvodovou kruznici thel 32az 40° Pocet vrstev zaleZi na rozméru pneumatiky a
na jeji nosnosti. Prouzky jsou vrstveny stejnym zplisobem na boc¢nicich i na koruné pneu-
matiky. Nekolik textilnich vrstev je polozeno Sikmo od jednoho patkového lana k druhému
ve stfidavém sméru. V silné vrstvé materidlu dochdzi k mnoha vnitinim pohyblim smyko-

vého napéti. Mezi bo¢nicemi a korunou plasté neni zadny rozdil,oboje je slozeno ze stej-
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nych vrstev. Kdyz neni diagonalni pneumatika zatizena, mé pfi kontaktu se zemi kulaty,
mirné elipsovity tvar. P¥i zatiZeni se postupné zplostuje. Cim vice je zatizena, tim vice jsou
krajni ¢asti béhounu tla¢eny k zemi, zatimco stied béhounu je naopak od povrchu oddalo-
van. Snizuje se tim celkova prilnavost.[4][5][6][71[8][9]1[9][9]

Bocnice

'Béhoun

Obr. 13. Slozeni diagonalni pneumatiky[1]

Vyhody diagonalnich pneumatik:

Diagonalni konstrukce je v dnes$ni dobé v utlumu, vypliva to z konstrukce a z vyhod radi-

alnich pneumatik. Vyhody jsou ziejmé v tom, ze plast’ diagonalni konstrukce je odolnéjsi
proti priraziim a deformaci v boku plasté. Co se tyka vyrobnich naklad,tak jsou nizsi nez

a radialni konstrukce.V soucastné dob¢ se diagonalni konstrukce pouziva u zemédélskych a

tézkych stoju do terénu, kde je konstrukce diagonalni pneumatiky jeji prednosti. [3]

1.33 SmiSena konstrukce (Bias Belted)

Obr. 14. Smisena pneumatika[1]
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Kordova vlakna jsou uspotadana §ikmo, ale ne pod tthlem 45° vii&i roving rotace. Céstend
tedy odstraituje nevyhody diagondlni pneumatiky. Naraznik je tvofen z materidli s vyso-
kym modulem pruznosti napt. sklo, ocel. S porovnani s radialnimi plasti je neni zapotiebi
kjejich  vyrobé stroje nového typu a lze vyuzit dosavadni  vyrobni

zafizeni.[4][5][6]1[71[81[9]1[8]1[9]
Vyhody smiSenych pneumatik (Bias Belted)

Vyhodou s porovnani diagonalni pneumatikou je snizeni valivého odporu, vétsi odolnost

proti pruraziim a zvySeni zivotnosti.
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1.4 NecastéjSi vady moto pneumatik

Na pneumatikach se pii vyrobé mohou objevit rizné vady. Mohou byt zapfi¢inény riznymi
faktory, mize to byt zapfi¢inéno od znecisténé formy, vadné membrany, Spatné formy,
Spatné¢ doviené formy,zalisované necistoty az po separaci v pneumatice. Jsou zde uvedeny

vewr

ty nejcastéjsi vady vyskytujici se pii vyrobé.[10]

1.4.1 Separace v rameni

Obr. 15. Separace v rameni[1]

Opatieni k odstranéni vad - kontrola hmotnosti béhounu
- kontrola surovych plastt (uzavieny vzduch)
- kontrola kvality patnich (zaji$téni spoji,soudrznost navint)
- kontrola vihkosti kordu [10]

1.4.2 Nedolisek v boku, dezénu a rameni

Obr. 16. Nedolisek v boku[1]

Opatieni k odstranéni vad - kontrola procesu lisovani (inik medii, ¢istota)
- kontrola forem (priichodnost odvzdusnéni)
- kontrola hmotnosti béhounu vcetné profilu

- optimalizace vnéjsiho postiiku [10]
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1.4.3 Slaba patka

IR L S

Obr. 17. Slaba patka[1]

Opati‘eni k odstranéni vad - kontrola priméru patniho lana
- optimalizace patnich pasku (tloustka, Siie, roztec)

- kontrola spravnosti narazeni patnich lan [10]

1.4.4 Prelivy v boku na patce

Obr. 18. Ptelivy v boku na patce[1]

v

Opatreni k odstranéni vad - optimalizace $ife béhounu
- optimalizace Site konfekéniho bubnu
- optimalizace thlu kordovych vloZek

- kontrola procesu lisovani (bombirovaci vyska a tlak) [10]
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1.5 Typy motocyklovych pneumatik

V této kapitole jsou uvedeny rizné typy pneumatik vyrabéné firmou Mitas a.s.pro Enduro

cestovni a Enduro FIM.

15.1 Typy pneumatik cestovni[11]
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1.5.2 Typy pneumatik enduro FIM[12]
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1.6 Znaceni pneumatik[13]

265 - Site plasté v mm 40 - profilové gislo v %

17 - primér rafku v palcich
96 - index hmotnosti (710kg)
Y - index rychlosti (300km/h)

5/40R17 g
Proxes T1 - S - model pneu 7’6, Sy
hezdusové provedeni

v o
Zeme puvodu

Radiélni konstrukce

887 - oznaceni tydne & roku vyroby symbol DOT

K& - kdd rozméru CX - kdd vyrobce

Zkratky pneumatik:

FR,MES - zesilena ochrana rafku

RF, XL - zesilena bocnice (zesileny index nosnosti)

ML - ochrana bocnice

OWL - bilé napisy na bocich pneumatiky

RBL - vystoupla pismena na bocich pneumatiky

A/T - all terrain

AW- all weather - celoro¢ni

MS - oznaceni zimnich pneumatik (v ptekladu Mud and Snow- blato a snih)

TWI - (Tread Wear Indicator) pfipomina umisténi znacky signalizujici, Ze vzorek béhounu
je Jiz ojety

TRF - Toyo run flat (specialni pneumatika se kterou lze po defektu dale pokracovat v jizde,
max. rychlost s prazdnou

pneu 80km/h dojezdova vzdalenost cca. 150km). [13]
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2 TECHNOLOGIE KONFEKCE

Konfekce plastt pneumatik je slozitou operaci, kterd vyzaduje piesnost polotovart a pies-
nost umisténi v surovém plasti. Konfekéni dily jsou v pribchu piipravy tvarovéany a tvaie-

ny, Casto jsou tvafeny tésné pied vulkanizaci ve vulkaniza¢ni formé.

Konfekci délime na dvé nejpouzivanéjsi konstrukci plast' a to: radialni a diagonalni. [14]

Obr. 19. Konfek¢ni buben[1]

2.1 Konfekce radialnich pneumatik

Surovy plast’ s radialni konstrukci ma tvar podobajici se zvulkanizovaném plasti. Tohle
zasadni odlisnost od diagonalni konstrukce, kterd ma tvar plochého — valcového tvaru. U

radialni konstrukce se bombirovani provadi ptimo na konfek¢énim stroji.

Na konfek¢ni buben se postupné pokladaji , vnitini guma, vlozka kostry,které jsou fezany
pod tthlem a = 90°.Ve stejném uhlu se provadi rovnéz orientace kordu. Na upinaci zafizeni
se uchyti patni lana, kterd maji od sebe urcitou vzdalenost. Soumérné od sttedu konfekcni-
ho bubnu se nalozi vyplii pod naraznikovy pas, bo¢nice a piipadné dalsi polotovary. Po
rozevieni upinaciho zatizeni dojde k upnuti patnich lan, pot¢ mize nasledovat postupny
dostfedny posuv dobfe upnutych patnich lan za soucasného bombirovani (vydouvani)
kostrové vlozky na konecny pramér. Pti dostfedném posuvu patnich lan dochazi soubézné
k ptehnuti kostrové vlozky kolem upnutych patnich lan pifehybacimi membranami nebo

nehybacim mechanismem. Na takto vytvarovanou kostru surového plasté se postupné na-
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kladaji jednotlivé naraznikové pasy a béhounova konfekce. Po dikladném zavaleni jednot-
livych konfekénich casti je konfekce plasté ukoncena. Nasleduje sklopeni konfekéniho
bubnu do vychozi polohy a sejmuti hotového surového plasté z konfekéniho bubnu a cely

stroj je pfipraven celou operaci znovu. [14]
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Obr. 20. Konfekce radialniho plasté[1]

1. vlozka kostry, 2. patni lano, 3. kordové vldkno , 4. vypli pod naraznik , 5. upinaci zafi-

zeni patniho lana , 6. konfekéni buben , 7. pfehybaci membrana , 8. naraznik , 9. béhoun
Podle celkové skladby plasté s radialni konstrukci délime konstrukei na :

» jednostupiniova konfekce

» jedenapulstupnova konfekce

» dvoustupnova konfekce

» vicestupiiova konfekce

Jednostupnova konfekce - zakladem této konfekce je, Ze vSechny dily plasté se skladaji
na sebe podle vypracovaného technologického postupu na konfekéni buben. Co se tika
konfekéniho bubnu, tak se vyznacuje vzhledem k zavalovacim silam, velmi mohutnou,
Casto slozitou konstrukci. Konfekce surového plasté je ¢asové naro¢na, coz znamena, ze

zabere vétSinu Casu pii vyrobé pneumatik. [14]

Jedenapilstupiiova konfekce — skladba plasté je rozdélena do dvou pracovnich mist. Na
konfekénim bubnu se provede spojeni kostrové vlozky s bocnicemi a patnimi lany. Takto
vytvoreny obal, je pfenesen pienaSecim zafizenim do pii¢né osy konfekéniho bubnu, kde
nastane vybombirovani hotové kostry plasté. Na bubnu obalu pak prob¢hne konfekce na-
razniku s béhounem. Po zavaleni béhounu zavalovacim zafizenim je konfekce plasté ukon-

¢ena. Konfekce surového plaste je Casové méné narocna nez u jednostupiové, coz vede k
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vyssi produkci surovych plasti za sménu, konfekéni bubny jsou méné slozité a vice spo-

lehlivé. Na konfekénim stroji s jedenapulstupnovou konfekci pracuje jeden pracovnik.

Obr. 21. Obr.16. Jedenapustupniova konfekce[1]

1. kostrova vlozka, 2. Patni lanos patkovym —apexovym kiidlem , 3. Naraznik , 4. b¢-

houn , 5. Buben obalu , 6. konfek¢ni buben , 7. Upinaci zafizeni patnich lan

Dvoustupiiova konfekce — konfekce surového plasté se uskutecituje na dvou samostatnych
konfekénich strojich. Konfekéni stroj, kde se zhotovuje 1. stupent konfekce kostry plasté ob-
sahuje konfek¢ni buben, konstrukce pouzivané pro plochou konfekci. Kostra plasté zhotovena
na tomto bubnu mé uzaviené zavalené patky s patnimi lany. Po ukonceni 1. stupné konfekce
se kostra upne na bombirovaci konfekcni buben konfekéniho stroje pro konfekci 2. stupné.
Konfekéni stroj mé také buben obalu, na ktery se pokladaji jednotlivé narazniky a béhoun.
Takto zhotoveny obal se pfenaSecim zatizenim pienese do pii¢né osy konfekéniho bubnu, kde
nastane vybombirovani upnuté kostry do obalu. Po zavaleni béhounu zavalovacim zafizenim

je konfekce plasté ukoncena.[14]
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Obr. 22. Dvoustupnova kofekce[1]

1. konfekéni buben pro plochou konfekcei , 2. kostra plaste , 3.patka plasté , 4. konfekéni bu-
bepro Il.stupen , 5. Buben obalu , 6. jednotlivé narazniky , 7. béhoun



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

Vicestupnova konfekce - Na stroji 1. stupné, s pevnym valcovym bubnem, se postupné
nalozi ze zasobniku vnitini guma s patnimi pasky a kostrova vlozka. Pfenaseci klestiny ptene-
sou zhotoveny 1. stupent konfekce plasté na sklopny konfekéni buben konfekéniho stroje 2.
stupné. Na ném se provede (narazi) konfekce patnich lan a polozi se konfekce bo¢nice. Takto
zhotoveny 2. stupenn konfekce surového plasté se prenasecim zafizenim zavéSenym na pod-
vésné draze premisti na vydouvatelny (bombirovaci) konfekéni buben konfekéniho stroje 3.
stupné. Mezi tim jsou na konfekénim bubnu obalu nakladany jednotlivé pasy nérazniku a beé-
houn. Po zhotoveni kostry obalu, se pfenaSecim zafizenim obal prenese konfekce do pticné
osy bubnu, kde nastane jeji vybombirovani do jiz upnuté konfekce plasté 2. stupné. Po zava-

leni béhounu zavalovacim zatizenim je konfekce plasté ukoncena. [14]
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Obr. 23. Vicestupnova konfekce[1]

1. pevny valcovy buben, 2. konfekéni stroj I, 3. vnitini guma, 4. patni pasky, 5.kostrova vloz-
ka, 6. prenaseci klestiny, 7.sklopny konfekéni buben, 8. konfekéni stroj II, 9.patni lano, 10.
Boc¢nice, 11.pfenaSeci zafizeni, 12.podvésna draha, 13. vydouvatelny konfekéni buben, 14.
konfekéni stroj 111, 15. konfekéni buben obalu, 16. naraznik, 17. béhoun, 18. pienaseci zatize-
ni obalu, 19. nardzeci zatizeni pravého patniho lana pfehybaci zatizeni vlozek pravé, 20. na-
razeci zafizeni levého patniho lana s pfehybaci zatfizeni vlozek levé, 21. pohonna skiiii kon-
fek¢niho bubnu oball, 22. zasobnik, 23. skiin odjizdéjici dozadu s naraZecim zafizenim le-

vym.
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2.3 Konfekce diagonalnich pneumatik

Polotovary konfekénich dilt se postupné podle konfekéniho predpisu pokladaji na plochu
konfek¢niho bubnu, ktery se otadci okolo své osy. Podle tvaru vysledné konfekce jsou kon-

fekeni bubny déleny konfekéni bubny pro:
» kulatou
» polokulatou
» plochou

Plast’ pneumatiky s diagonalni konstrukci se li§i oproti plasttim pneumatik s radialni konstrukci
ve zptsobu provedeni kostry a naraznikové ¢asti. Kostru tvofi jednotlivé kostrové vlozky, které se
stiidaveé kladou na sebe. Tyto kostrové vlozky jsou fezadny pod tthlem o= (50° - 70°) a stiidavé
konfekcionovany. Ve stejném uhlu je rovnéz provedena orientace kordu. Naraznikova ¢ast se
sklada z narazniku, které se stiidavé kladou na hotovou kostru. Jednotlivé narazniky jsou fezany
pod tihlem a. Ve stejném tuhlu je rovnéz provedena orientace kordovych vlaken. Sitka naraz-

niku je zna¢né mensi nez kostrové vliozky.

Konfekce plasté pneumatik s diagondlni konstrukci kostry se zhotovuje na sklopném pevném

konfek¢énim bubnu, ktery béhem konfekce plasté nemeéni svoji Sitku ani pramér.[14]

Kulata konfekce - celd konfekce plasté se obvykle provadi na kovovém nebo pryzovém jadru,

jehoz tvar a velikost se téméf shoduje s vnitinimi rozméry hotového plaste.[14]

Obr. 24. Kulata konfekce[1]

1 kostra, 2. patni lano , 3. naraznik , 4. béhoun , 5. konfek¢ni jadro
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Polokulata konfekce - zachovava tvar a polohu patek plasté ve stejném stavu, v jakém bu-
dou na hotovém plasti. Nejvétsi primér kostry je na konfekénim bubnu podstatné vétsi nez
pramér patek. Surovy plast’ zhotoveny na tomto konfekénim bubnu si zachovava tento tvar

po celou dobu, nez se zalozi do vulkaniza¢niho lisu. [14]

Obr. 25. Polokulata konfekce[1]

1 kostra , 2. patni lano , 3. naraznik , 4. béhoun , 5. konfek¢éni buben , 6. patka
Plocha konfekce - pouziva riznych tvara konfekénich bubni, na kterych se vytvari
kostra s nejvétsim primérem téméei shodnym s pramérem patek. Podobné jako u polokulaté
konfekce tak 1 u ploché konfekce si surovy plast’ zachovava valcovy tvar po celou dobu nez
se zalozi do vulkaniza¢niho lisu. Pfi bombirovani surového plasté ve vulkaniza¢nim lisu
dochazi k prekrucovani patek o vice nez 90°. Konfekce patky se otaci kolem patniho lana,
které zachovava svoji ptivodni polohu. Toto piekrucovani patky je pro plochy zpisob konfek-
ce charakteristické, a proto je zbyte¢né délit tento zpiasob jesté na poloplochu a plochou

konfekci.[14]

Obr. 26. Plocha konfekce[1]

1. kostra, 2. patni lano, 3. naraznik, 4. béhoun, 5. konfek¢ni buben, 6. patka
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3 RESENI FOREM NA VYROBU PNEUMATIK

Funkce lisovaci formy pro plasté pneumatik je ponékud odlisna od funkce béznych lisovacich

forem. Tvéreci tlak je totiz vyvozovan na vyrobek zevnitt, kdyz vlastni forma je jiz uzaviena.
Lisovaci formy na plasté¢ d€li na : - lisovaci formy dvoudilné (obycejné)
- lisovaci formy segmentové

Lisovaci formy dvoudilné se pouzivaji pti vyrob¢é diagonalnich plastt nebo také diagonalnich
plasti s paskem (bias — besed). Lisovaci formy segmentové se pouzivaji pii vyrobé radial-

nich plast.[15]

Obr. 27. Schéma dvoudilné lisovaci formy A[1],B[1]

1. horni dil, 2. spodni dil, 3. horni desénové vlozky, 4. spodni desénové
vlozky, 5. stiedni kuzel, 6. délici rovina, 7. stiedici pramer
spodniho dilu, 8. vyhazovaci patkovy krouzek, 9. membranové
krouzky, 10. plast, 11. lisovaci membrana, 12. otvory pro upinaci

Srouby
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Obr. 28. Segmentové lisovaci formyA[1],B[1]

1. horni dil, 2. spodni dil, 3. posuvné segmenty, 4. horni vysuvny paticovy
krouzek, 5. lisovaci membrana, 6. desénova vlozka, 7. uzaviraci nosny segment,

8. osazeni, 9. ozuby, 10. Vule



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

Lisovaci membrana zajistuje dokonal¢ a rovnomérné pfitlaceni vulkanizovaného plasté
k lici formy tlakem ohiivaného média.Zivotnost membrany byva 300 -500 pracovnich hodin.

Pii navrhu membrany je tieba respektovat:
» typ vulkaniza¢niho lisu
» typ vulkanizaéniho plasté
» profil plaste

» protazeni v jednotlivych ¢astech membrany[15]

Obr. 29. Lisovaci membrany[1]

Tvar A —znazornuje lisovaci membranu po vyjmuti z formy

Tvar B —znazorfuje tésné pred vloZenim surového plasté
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3.1 Ohrev forem

Formy se ohtivaji tlakovou vodou nebo sytou parou. Plast’ se ve formé ohtiva oboustranng.
Teplota vulkanizace byva u smési z pfirodniho kauc¢uku 140 — 150 °C, zatimco u smési na
bazi syntetickych kauc¢uktt mize byt 100 az 220°C. Formu je mozno ohfivat v parni komoie
mezi topnymi deskami nebo ma komorovy, ptipadné sekéni ohiev. V parni komoie byva

tlak 0,6 — 0,8 MPa. Ohtevu mezi topnymi deskami se pouziva jen u mensich rozméra

plasta. U sekéniho ohievu forem jsou sekce od sebe izolovany a kazda ma samostatny topny
okruh. Teplotni rezim se nastavi tak, aby vulkanizace probihala rovnomérnée ve vsech

prifezech plaste.[15]

Obr. 30. Ohiev forem[1]

1. forma, 2. komora, 3. topna deska, 4. Izolace

sekce

Obr. 31. Ohtev forem[1]
1. komora, 2, 3, 4, 5. Sekce
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3.2 Odvzdus$néni forem

Uzaviena forma vyzaduje dikladné odvzdusnéni. Vzduch, ktery zlistane mezi plastém a
formou, zhorSuje kvalitu plastd. Béhounovy desén se odvzduSiuje otvory, jejichz pocet je
zavisly na druhu desénu. Uzavieny vzduch unikéd kanalky do sbérnych kanalt, které usti do

délicich rovin mezi segmenty. Kanalky byvaji valcové a maji pramér 1,5 az 2,5 mm. [15]

Obr. 32. Odvzdusnéni formy na plasté[1]

1. plast, 2. membrana, 3. vloZkovany otvor, 4. horni dil formy, 5. dolni
dil formy, 6. vzduchovy polstat, 7. odvzdusinovaci kolik, 8. odvzdusiovaci

kanalek, 9. desénova vlozka, 10. segment, 11. sbérny kanal, 12. pietok

Jelikoz se pretok Casto odtrhne a ziistane v kanalku, takze odvzdusnovaci otvor Se ucpe.

v

Vhodnéjsi jsou otvory kuzelové, maji kuzelovitost 1:50.

Obr. 33. kuzelovy odvzdusiovaci otvory[1]

1. plést, 2. odvzdusiovaci kanal, 3. ptetok, 4. odvzdusiiovaci kolik, 5. forma, 6. vrstva
pro opracovani
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4 VULKANIZACNI LISY NA PNEUMATIKY

Vulkaniza¢ni lis spolu s nainstalovanou lisovaci formou je posledni zafizenim vyrobniho
fetézce pneumatik. Ze surového plasté zhotoveného na konfekénich jednotkdch vznika ko-
necny finalni vyrobek — pneumatika prave na tomto zatizeni.
Vulkanizacni lisy 1ze rozdélit nasledné podle n¢kolika hledisek :
» Dle technologie lisovani na lisy typu — autoform
- BOM (Bag — 0 matic)
- kombinaci autoform a BOM vznika chodomat
tik[16]
» Dle zpusobu zvedani horni pohyblivé ¢asti lisu na mechanické (klikovy mechanismus,
pastorek-hieben, Sroub- matice)a hydraulické.
» Dle poétu vulkaniza¢nich mist na — jednokomorova (jednomistné)

- dvoukomorové (dvoumistné)

4.1 Vulkanizaéni lis Autoform

Obrazek 28. Znazornuje fez zalisovanym plastém v uzaviené dvoudilné formé ve vulkanizac-
nim lisu. Po skon¢eni vulkaniza¢niho cyklu nastane otevirani lisu a vyjimani zvulkanizova-
ného plasté. Lisovaci membrana se zacne pifemistovat vertikdlnim posuvem plunzru
zZ vnitiniho prostoru zvulkanizovaného plasté do vnitiniho prostoru studny.

Zvulkanizovany a stabilizovany plast je dopraven systémem pasovych dopravnikl

k dokoncovacim operacim, tj. k ofezani pretoku, ke zjisténi vyvazenosti plasté a ke kvalitni

kontrole. [16]

r‘l_O_
=

1\

Obr. 34. Vulkanizac¢ni lis Autoform
s pulenou formou,A[1],B[1]
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4.2 Vulkanizacni lis (Bag — 0-matik)

Jedna se bézny typ vulkanizac¢niho lisu typu BOM,ve kterém je nainstalovana dvoudilna for-
ma. ZaloZeni surového plasté s radidlni nebo diagondlni konstrukci na vakuovou lisovaci
membranu.Zajizdéni horni membranového krouzku za soucastného bombirovani surového
plaste lisované membranou do kterého se ptivadi tlakové médiu a lis se uzavira.

Otevirani lisu zvulkanizovany plast’ zistava ve spodni poloviné formy. Soubézné s tim je

médium z vnitiniho prostoru lisovaci membrany odvadéno zpét ke zdroji.[16]

Obr. 35. Vulkaniza¢ni lis Bag-o-matic A[1],B[1]
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5 GEOMETRIE DIAGONALNI KOSTRY

Vyztuzny systém kordu hraje zékladni roli ve vysledném tvaru pneumatiky. Pti konfekci dia-
gonalni  kostry jsou kordové vlozky kladeny tak,aby jedné vlozky kiizily drahu korda
Vv sousedni vlozce (vlozkach). Znaménka hlti mezi smérem kordd a obvodovym smérem jsou
tedy v sousednich vlozkach opa¢na. Kordy pak tvoii diagonaly v malych ¢tyithelnicich tvo-
fenych rovnobézkami a meridiany osoveé symetrické plochy — neutrdlni plochy kost-
ry.Trajektorie kordu predstavuje prostorovou kiivku, ktera vznikne transformaci Sroubovice

na konfekénim bubnu pfi axidlnim posunuti patek a souc¢asné radialni expanzi. [17]
§B»

Kostra na
X konf. bubnu
X, :

Kostra po expanzi

Obr. 36. . Draha kordu v diagonalni kostie a schéma expanze kostry po konfekci[1]

5.1 Trajektorie kordu v kostie pneumatiky

Pro popis trajektorie kordu v pneumatice je nutné vhodny systém soufadnic. Protoze pneuma-
tika a kostra pneumatiky se daji zjednoduSen¢ pokladat za osové symetricka télesa s dalsi sy-
metrii vzhledem k roviné rovniku,je pfirozené zvolit prusecik osy rotace x3 S rovinou rovniku
za pocatek 0 kartézské soustavy soufadnic Oxixox3.To umoziiuje definovat cylindrické soutad-

nice 1,0,z vztahy :
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X1(r,0,Zz) =1 cos ¢,
Xo(1,9,2z) =1 sin 0,
X3(1,0,2) =z

Znacime —li tedy spg délku meridianu mezi rovnobézkamir=rg ar =ra,je

1

r{slotan I:r i s}jl

A8 1

Lag = J;

ds, da = I:AE

sina(ris)]

Tyto vzorce spolu s numerickym vypoctem integrali 2. hraly velmi dulezitou roli jesté pied
zhruba pil stoletim,protoze tehdy se pneumatiky zadavaly jen vykresem pii¢ného fezu a ob¢
hodnoty las , das se musely pocitat manualné. Napt.3-bodova Gaussova formule vyzaduje
zadani thlu a(r) ve tfech uzlech,tady na polomérech r-1,r-0,r; zndzornénych na obr.31 a. To se

ponékud veétsi chybou da jesté zjednodusit vypoctem pies cely meridian podle obr.31.b. [17]

0 _:w‘“_.)... |

Obr. 37. Poloméry pro vypocet hodnot integrali(2) v uzlech Gaussovy formule[1]

5.2 Expanze kostry a tihel a(r)

Kordova sit’ v kostfe pneumatiky na konfekénim bubnu je uloZena v matrici surové kaucuko-
vé smési. Na expanzi surové kostry 1ze nahliZet jako na lokaln€ radialni posunuti kordového
systému ve velmi viskozni tekutiné nebo v podobném prostiedi. Pfi zanedbani moznosti 10-

kalnich smykovych posunuti korda a kordovych vlozek lze rozliSovat dva extrémni ptipady:

» Pii zachovani délky kordu, cozZ je v plném souhlase s realitou, se kordova sit’ modelu-
je jako kombinace dvou vrstev rovnobéznych ty¢i bézicich pod opacnymi thly,které

jsou v pevnych uzlovych bodech kloubové spojeny(obr.32.)

» Mezi kazdymi dvéma paralelnimi tyCemi je nestlacitelny material, ktery udrzuje vzda-
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lenost sousednich tyCi ve vrstvé konstantni,takze pak se musi posunovat priseciky ve

vrstvach tyéi.(obr.33.) [17]

PLAYAY

—

Obr. 39. Element sité kordu[1]

V prvnim pfipad¢ jsou vzdalenosti Al mezi sousednimi uzly rovnobéznika konstantni, z cehoz

plyne:

Al = e _ rDao

cosx(r) cosxD ’

cosa(r) = cosx(rD) = const.

r rD
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Obr. 40. Uhly o(r) poéitané podle uvedenych pravidel a uhly zméfené pii protahova-
ni pasku z dvou vlozek pogumovaného kordu s thly op = -+ 50°[1]
Obr.40. ukazuje thly a(r) ucené uvedenymi pravidly ve srovnani s uhly naméfenymi pii nata-
hovani nevulkanizovaného pasku o $ifce 0,1 m pfipraveného ze dvou pogumovanych vlozek
textilniho kordu s tthly ap = -+ 50°.Zobecnéné pravidlo (E) pro E = 0,9 vystihuje naméfené hodno-
ty velmi dobfe. To vSak plati i o pfimce vychazejici z bodu (1, 50°).[17]

A(r) = 50 — 52,95(r/rp- 1)

5.3 Objemova teorie meridianu pneumatiky

Obr. 41. Naért typického meridianu kostry[17]
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Maximalni polomér a — horni hranice defini¢niho oboru funkce f — je definovan rovnosti
=(a) = -n/2.

Tento polomér v mnoha piipadech reprezentuje polomér rovniku kostry, zejména u diagonal-

nich pneumatik bez pasu. Pak podobn¢ jako na obr.35.[17]

a=ra, f(a) =0.

——

W

Obr. 42. Nacrt ulohy (A) pro diagonalni pneumatiku zadanou rafkem hlavnimi roz-
méry[17]

Staticky ptipad hraje zakladni roli dosahovéani zadanych (normovanych) rozmérti pneumatiky
namontované na daném rafku. Deklarovany vnéjsi primeér a Sifka se totiz mafi na nahusSténé
pneumatice ve statickych podminkach.Odecteni tlouStky stény nad rovnikem kostry a v misté
maximalni $ifky poskytuje hodnoty a,W. Na oblouku se stejnym sttedem, z n¢hoz je opsan
oblouk raminka rafku a polomérem zavislym na tloust’ce patky (obr. 36.) se zvoli patkovy bod
(rs,zg).0Obr.35.a 36.ukazuji,ze hledana funkce f ma spliovat tyto podminky:[17]

f(re)=/ —222— du=zg, (@W.ls. 25) —»

N 1—zin” Biu)

(rwa, (@) (A)

sin ©(u)

f(ra)=J, ——==—=du=W.

N 1—sin"@(u)
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Dobry pocateéni odhad lze ziskat aproximaci meridianové kiivky elipsou vepsanou do odel-
nika 2Wx2(a — rg).0Obr.37.[17]

Obr. 43. Aproximace meridianu kostry elipsou vepsanou do celnika zadaného hlav-
nimi rozméry. [17]
Nahradi-li se druhd podminka v soustavé ( A) dvéma izoperimetrickymi podminkami vznik-

ne systém tii rovnic. [17]

f(re)=1, % du = zp
,di—s[ﬁ Biuw)
a J1+F0
L[ﬂ:f dr :IAB (L1 ¢: rB’ ZB’)_> (a) rW) A% )

B ginec(r)

S+

olfl=S,

TE sinec(r)

dr=¢AB
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6 ZAVER STUDIJNI PRACE

V teoretické Casti bylo popsano, z ¢eho se sklada pneumatika tj. obsahem smési, tak z jakych

Casti se sklada plast’ pneumatiky.

Konstrukce motoplasté se sklada z béhounu, narazniku, kKostry, bo¢nice,vnitini pogumo-
vané vrstvy, patky a patniho lana. Béhoun se sklada z vrstvy pryze na které je z vnéjsi Casti
opatfen dezénem a ten ma za ukol adhezi k vozovce. Naraznik tvoii pfechod mezi béhounem
a kostrou plasté. Jeho ukolem je stabilizovat béhoun v obvodovém sméru a zvySovat odolnost
plaste proti prurazce. Kostra je zakladni ¢ast plasté, tvofend kordovymi vlozkami zakotvenych
kolem lan. Jeji stavba a slozeni uréuji zakladni vlastnosti plasté. Velmi dtlezitou ¢asti kostry
jsou vlastni kordova vladkna. Bocnice zajistuje ochranu kostry pfed vn&jSimi vlivy. Je
vyrobena z pfirodniho kaucuku, aby vydrzela mnohonasobny ohyb. Vnitini pogumovana
vrstva zabranuje uniku vzduchu z vnitiku plasté. V bezduSovych pneumatikach plni roli duse.
Je vyrobena z Bytylového kaucuku. Patka je zesilena ¢ast plasté dosedajici na ocelovy rafek.
Jadro patky tvofi patni lano vyrobené z vysoko pevnostniho ocelového lana. Patka slouZzi
k zakotveni kordovych vlozek a zajiStuje bezpeéné usazeni plasté na rafku. Patni lano je

pogumovany svazek ocelovych dratt, ktera zajist'uji spravné dosednuti pneumatiky v rafku.

Konstrukci dale délime na radialni, diagonalni a smiSena (bias — besed). Kazda pneuma-
tika se sklada z nékolika kordovych vrstev sloZzenych z prouzki textilu. Pocet vrstev tzv. kor-
dové tkaniny zalezi na rozméru a nosnosti pneumatiky. Radidlni strukrura se sklada z vrstvy
slozené z pruzka textilu. Kazdy prouzek je umistén v uhlu 90° ke sméru pohybu pneumatiky.
Diagonalni konstrukce pneumatiky tvoii ne€kolik textilnich vrstev jsou poloZeny Sikmo od
jednoho patkového lana k druhému ve stiidavém sméru. Jednotlivé vlozky se vzajemné kiizi
a sviraji s obvodovou kruznici uhel 32 az 40°. U smiSené konstrukce jsou kKordova vlakna
uspotradana Sikmo, ale ne pod thlem 45° vii¢i roving rotace.

wvrwe

nymi faktory, napi: znecisténé formy, vadné membrany, Spatné formy, Spatn¢ doviené formy,
zalisované necistoty az po separaci v pneumatice.
Surovy plast’ se sestavi vyrobnim postupem zvanym konfekce. Dilce se skladaji a na-

vzajem se slepuji na konfekénim bubnu. Podle jeho tvaru se jedna o konfekci kulatou, polo-

kulatou a plochou.
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Plast’ pneumatiky obdrzi konecny tvar a pozadované vlastnosti procesem lisovanim a
vulkanizaci. Za pisobenim tlaku a zvySené teploty zac¢ne probihat proces vulkanizace, kdy
vznika elasticka pryz. Tento proces probihd ve vulkaniza¢nich lisech, naptiklad vulkaniza¢ni

lis Autoform a Bag-o-matic. Lisovaci formy pro plasté se déli na lisovaci formy dvoudilné a

segmentove.

Lisovaci forma dvoudilna se sklada z horniho a spodniho dilu formy, dezénovych vlo-
zek, které vytvaruji dezén, lisovaci membrany a vyhazovaciho mechanismu. Lisovaci forma
segmentova se sklada z horniho a spodniho dilu formy, lisovaci membrany, vyhazovaciho
mechanismu a dale ze segment(l, které jsou suvné spojeny s lisovacim kruhem. Na jednotlivé
segmenty se upevnuji dezénové, vlozky které pii lisovani pusobi na béhounovou ¢ast pneu-

matiky a vytvaruji dezén.
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II.  PRAKTICKA CAST
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7. PLAST PNEUMATIKY

7.1 Zadané rozméry a tvar plasté pneumatiky
Rozméry plasté pneumatiky se urcuji ze standardizovaného manualu E.T.R.T.O.
Evropska technicka organizace pro pneumatiky.

Typ a rozmér motoplasté je 120/90 — 18 JJ. Jedna se diagonalni motocyklovy plast’ na zad-
ni kolo, ktery je uréen na ENDURO.

107.1

Detail C
Scale: 2:1

60"
T

/
N

R229. 4

Obr. 44. Profil plasté pneumatiky
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7.2 Popis bocnice plasté pneumatiky ENDURO

Popis pneumatiky se sklada z rozméru pneumatiky, sméru otaceni a znacky vyrobce.

Obr. 45. Popis bo¢nice motoplaste

7.3 Navrh dezénu plasté pneumatiky ENDURO

Jedna se o plast’ pneumatiky na motocykl enduro. Podle ndvrhu je zvolena hustota a tvar
dezénu. Rozmér Stupli 19x15x19 mm. Bocni a stiedové maji rozméer 56x52x19mm
34x30x19 mm. Hloubka viech $tuplti je 13mm. Zadna drazka neni uzaviena a vedou az
k okraji pneumatiky. To by m¢lo zajistit dostate¢ny odvod necistot z pneumatiky. Vsechny

draZky maji vysypaci tihel 6°, ktery eliminuje zachytavani hrubych nedistot v dezénu.
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Obr. 46. Dezén motoplasté
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7.4 Model motoplasté enduro

Obr. 47. Model plast¢ ENDURO
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8. NAVRH FORMY

8.1 Soucasti navrzené formy

Podle zadani jsem vymodeloval v programu CATIA V5R17 jednotlivé ¢asti formy. Jedna

se 0 ptlenou formu motopléasté pro vulkanizaéni lis.

Obr. 48.Vymodelovana forma (oteviend)
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Obr. 49.Vymodelovana forma (uzaviena)

Obr. 50. Dolni forma s plastém
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Obr. 51. Rez vulkaniza¢ni formou

Obr. 52. Rez vulkanizaéni formou bez horni a doIni misy a bez vlozek
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Obr. 53. Dolni misa

Obr. 54. Dolni misa s vlozkami
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Forma je sloZena z dolni misy, na kterou jsou Sroubem piipevnény jednotlivé dezénové
vlozky. Misa s vymodelovanymi dezénovymi vlozkami je upnuta do vulkaniza¢niho lisu.
Misa spolu s dezénem uréuji finalni tvar plasté, tvaruji dezén. Na dolni misu volné doseda
dolni patkovy krouzek (Sedé). Dolni patkovy krouzek a dolni membranovy krouzek (mod-

rd) fixuji spodni okraj lisovaci membrany.

Obr. 55.Horni misa

Obr. 56. Horni misa s vlozkama
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Horni misa spolu s dezénovymi vlozkami je upnuta do pohybujici se horni ¢ésti lisu. Na
misu voIné doseda horni centrovaci krouzek (svétle zelené) a spolu s hornim membrano-

vym krouzkem (hnédé ) drzi horni okraj membrany.

Obr. 57. Membrana a centrovaci krouzky

Obr. 58. Membranové a centrovaci krouzky v fezu
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Obr. 59. Dolni a horni dezénova vlozka

Dezénové vlozky jsou konstruovany tak, aby vylisovany plast’ po otevieni formy zustal

v dolni polovin¢ formy.

8.2 Materialové sloZeni a zptsob vyroby soucasti formy

Horni a spodni misa jsou z oceli CSN 11 523 ekvivalent pro ISO je 1ISO 630 -80 znacka:
Fe 510a pro EN : EN 10025 — 90 znacka: Fe 510. Jsou vyrobeny soustruzenim a brouse-
nim, dale maji navafené upinaci ¢asti.

Membranové a centrovaci krouzky jsou z oceli CSN 11 600 ekvivalent pro ISO je 1SO
1052 -82 znacka :Fe 590a pro EN : EN 10025 — 90 znacka: Fe 580-2. Jsou vyrobeny sou-
struZenim a brousenim.

Dezénové vlozky jsou ze slitiny hliniku CSN 42 4384 ekvivalent pro EN je EN 1706-98
znacka: AC-AISi9CulMg. Jsou vyrobené tlakovym litim.

Vsechny materialy byly pievedeny do EN a ISO pomoci LKV 1,6 Demo
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9. KONFEKCNI PREDPIS

9.1 Konfeké¢ni predpis na ENDURO 120/90 — 18 JJ

KONFEKCNIi PREDPIS
120/90 - 18 JJ

Polozka Site  Délka Tlous. Ks. Sklon Komponenta Hmot.

[mm]  [mm]  [mm] [°] [a]
1. Kord ¢.1 140/1x2/1100/121/1,00 435 1505 1,00 1. 48/ 1001 668
2. Kord &.2 140/1x2/1100/121/1,00 405 1510 1,00 1. 48\\ 1001 624
3.Lano komplet 3x4,9463,00,smés 172 2. 1011 221
4.Kord &. 140/1x2/810/121/0,95 270 1520 0,95 1. 48/ 1001 406
5. Patni pisek KOSMA/111/0,50 45 1500 050 2. 45 1001 58
6. Béhoun se SG Smés 290 280 1540 1. 1002 2996
7. Znaé.pasek  Smés 90063-znad.zluta 12 1530 060 1. 1013 14

3. Lano komplet 1011
3.1 Lano vinuté Pneudrat 0,89 mm 3 4 463,00 1. 1033 87
3.2 Obstiik lan 0 0 0,00 1. 1033 23
3.3 Zajisténi lan- TOMANOL/810/0,40 15 45 0,40 2. 60 1001 0,4
6. Béhoun se SG 1002
6.1 Spojovaci guma 280 1540 0,30 1. 1033 144
6.2 Béhoun 280 1540 0,00 1. 1033 285
KONFEKCE NASTAVENI REZACKY
Konfek¢ni stroj Skladacka(10761 P1) Kord ¢.1  [mm] +_5 585
Site konf.bubnu 290 [mm] +_1 Kord &2  [mm] +_5 545
Primér konf.bubnu 476,3 [mm] Kord¢.3 [mm] +_5 363
Rozted pat. Paski vnitini 260  [mm] +_2 Kord ¢4 [mm] +_5
TOLERANCE

Skladba kostry —patky ~ 1,2,L 3, piehybvl.1 a2  Sife kordo.vloZze [Mm] +_5
PRACOVNI INSTRUKCE 1 1260.0103 Sife b&hounu [mm] + 4
Polohovaci znacka VLEVO Délka b&éhounu [Mm] +_ 6
CISLO RECEPTU PRO VYTL.BEHOUNU 399  Hmotnost b&hounu [g] +_ 90

1 Konfekéni predpis
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Obr. 60. Motoplast ENDURO 120/90 — 18 JJ
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zkonstruovat pilenou vulkaniza¢ni formu pro typ motoplaste
ENDURO. Pro zadany tvar plasté jsem navrhl dezén pro zadni kolo motoplasté. Jedna se
0 motoplast pro ENDURO, podle toho jsem volil tvar, hustotu a hloubku drazek dezénu
tak aby spliiovaly pozadavky pro zadany typ motocyklu. Dale jsem navrhl vhodny popis
pro bocnici motoplaste. V programu CATIA V5R16 ktery umoziuje vytvaiet 3D modely,
jsem vymodeloval jednotlivé soucasti pulené vulkaniza¢ni formy. Modely desénovych vlo-
zek jsou navrhnuty tak, aby odpovidaly jiz navrzenému dezénu motoplasté. Z jednotlivych
soucasti jsem vytvofil sestavu ptlené formy. Ze sestavy formy byl vytvoren vysledny mo-
del motoplasté. Dale jsem pro horni misu, horni centrovaci krouzek a horni membranovy

krouzek vytvofil, pomoci kresliciho programu AutoCAD, vyrobni vykresy.
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SEZNAM PRILOH
PRILOHA PL
- vyrobni vykres dolniho patkového krouzku
- vyrobni vykres dolniho membranového krouzku
- vyrobni vykres dolni misy
- vykres motoplast¢ pneumatiky
PRILOHA PII. - CD

- textovou c¢ast diplomové prace

- modely jednotlivych ¢asti formy, sestavu formy, vykresovou dokumentaci
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