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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zaméfuje na ptimé porovnani nové a staré technologie vyroby pne-
umatiky MITAS 800/70R32 CHO 175/A8 SFT ajeji vliv na vykon pneumatiky. V teoretické
¢asti se Ctendf seznani s nejcastéjSimi typy dopravnich prostiedkl a pneumatikami, které
vyuzivaji, dale s komponenty a druhy konstrukce pneumatik, potazmo jejich technologiemi
vyroby. Prakticka Cast je zaméfena na porovnani technologii vyroby pneumatiky MITAS
800/70R32 CHO 175/A8 SFT, kde je porovnavana jeho nova, ale i starsi technologie vyroby
a vliv téchto technologii na vykon pneumatiky. K porovnani obou technologii bude pouzito
jak zkousky trvanlivosti na bubnovém zkusebnim stroji v akreditované laboratofi, tak i ana-

lyza vyrobnich vad a analyza reklamaci v ovéfovacim provozu.

Kli¢ova slova: plast, pneumatika, Mitas, ocelovy naraznik

ABSTRACT

This Bachelor thesis focuses on a direct comparison of new and old technology of tire
MITAS 800/70R32 CHO 175/A8 SFT and influence of each one on tire performance. In the
theoretical part, the reader gets acquainted with the most common types of transport facilities
and tires that they use, as well as with the components and types of tire construction, and
their production technologies. The practical part is focused on the comparison of MITAS
800/70R32 CHO 175/A8 SFT tire production technologies, where a new and older technol-
ogy are compared and their influence on the tire performance. To compare these two tech-
nologies, durability tests on the drum testing machine in an accredited laboratory will be
used, as well as analysis of production defects and analysis of claims from the verification

operation.

Keywords: tire, tire assembly, Mitas, steel breaker



Dékuji doc. Ing. Jakubovi Javotikovi, Ph.D. jako vedoucimu bakaléaiské prace za vstiicnost,
pomoc a vedeni mne ke zdarnému zpracovani této bakalaiské prace. Dale dékuji kolektivu

centralni kvality TWS Czech Republic za odborné rady a poskytnuty prostor.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalatské/diplomové prace a verze elektronicka nahrana do

IS/STAG jsou totozné.



UV OD....iiiineicnnnicnsanicssassossssessssssssssssssssessassessasssssasssssasssssasssssasssssasssssasssssassssssssssasssssasssses 8
| TEORETICKA CAST .couvurrreererrsresssssnsssssessesssssssssssesssssssssssessassssssssessessssssssassassassses 9
1  DOPRAVNI PROSTREDKY A PNEUMATIKY, KTERE VYUZIVAIJI.......... 10
1.1 PNEUMATIKY STLNICNT ...viiiitiieeiiieciieesiee ettt e et e et e e e e e eveeeseneeesnveeenneas 10
1.1.1  Pneumatiky pro osobni automobily ...........cccccveeviiieiiiieniiieeeeecee e 10

1.1.2 Pneumatiky pro nakladni automobily ..........cccccceeeviiiniieiiieniieiieieceee, 11

1.1.3  MotocyKIovE pneumatiKy.......ccceevueieriiieesiieecieeecee et 12

1.2 PNEUMATIKY MIMO SILNICNT ...viiiiiiiiciie ettt et eesveeeivee e e e 12
1.2.1  Pneumatiky AGRO ......cocoiiiiiiiiiiiieeeeeee e 13

1.2.2  Pneumatiky EM @ TP ...cccooooiiiiiiiiiiiiceeeetee e 14

1.2.3  Letecke pneumatiky .......cccceeiieiiiiiiiieeeeeee e 15

L1.2.4  OStatN oot e e e e e e e e eaeees 16

2 KONSTRUKCE PNEUMATIKY ...ccccetennnicnsanicssanecssasssssasssssassssssssssssssssasssssasssssnss 17
2.1 JEDNOTLIVE HLAVNI KOMPONENTY, ZE KTERYCH SE PNEUMATIKA SKLADA ........ 17
2101 PatKaA...eeieiieieeeeeee e et eaaa e 17

2,12 KOS uiiiiiiiiieeeeeee e e e e et e e e e aa e e e eearaeaeeans 18

2.1.3  BOCIICE ..ttt e et e et e e e earaeeeens 19

2,14 NAGAZNIK ..oovviiiii e et 19

2.1.5  NAaraznikovy KHNeK ........coooiiiiiiiiiiieeee e 20

2.1.6 0 BCROUN ...ooiiiiicic et 21

2.2 TYPY KONSTRUKCE PNEUMATIKY ....veeruvieerureeerireeenereeeereeessreessssessssnesssessnseesnnses 21
2.2. 1 RAIAINT ..oiiiiiiiieceeeee et 22

2.2.2  DIAGONAINT ....eiiiiiiiiiiieiee e 22

2.2.3  Kombinovana konstrukce — Semiradidlni .............cccceeeeeiiiiieiiiiieceiieeee, 23

3  KONFEKCE PLASTU PNEUMATIK ......cocevumrunsressnssssssessesssssssssesssssssssesssessens 24
3.1 KONFEKCE RADIALNICH PLASTU ....cvviiiiiiiciieeee et 24
3.1.1  Jednostupfiova KONFEKCe ........coceeviriiniiiiiiiiiiiccicccceece e 25

3.1.2  JedenapUlstupfiova KOnfeKee.........cceevvieriiieiieniiieiieiecieceece e 26

3.1.3  Dvoustupfiova Konfekce.........cocoeviriiniiniiiiiiiiiicecccce 27

3.1.4  Vicestupflova KONTEKCe ........cccvieiiiiiiiiieiiecieeeeeeeee e 28

3.2  KONFEKCE DIAGONALNICH PLASTU ....oioiiiiiiieiieciieiie ettt 29
3.2.1  Plochd KONTEKCE ....coeeviiiiiiiiie e e 30

3.2.2  Polokulatd KONfeKCE .......cccvviiviiiiiiiieieeeeee e e 31

323  Kulatd KONfEKCE ..ooooneeiiiiieeeeeee e 31

4 KONTROLA VYROBKU ..uueierrencnenncsesssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesss 33
4.1 DOKONCOVANT. ...ttt ettt ettt et e et e e e aaeebeessneenseens 33
A € X0 23 YN 0 ) RSP 33
42,1 SEPATACE .eeeneevieeeeiiiee et eee et e e e ettt e e et e e e st e e e e e bt e e e e snbaeeeenbbeeeeenraeeeenns 33

4.2.2  Nedolisovang PLASIE ........c.cocuiiriiiiiiiiieie et 34

4.2.3  Slaba nebo silna patka a jeji deformace .........ccccveeevieeriiiiriiie e 34

4.2.4  Prolisovang KOrdy.........ccceeeiiiiiiiiiiiieieeeee e 35

4.2.5 Povoleni sp0je BENOUNU ........eeveiiiiiiiieciieeeie et 35



4.2.6  Podvulkanizovany plaSt..........cccooviieiiieniieiiieiieeie e 36

4.2.7  Pievulkanizovany PlaSt..........cccveeeiiieeiieieie et e 36

43 TEST KVALITY — TEST UNIFORMITY ..ceiitiiiiiieeiieeeiieeeiteeeiteesiteeniieeesiveessiree s 37
4.4 ZKOUSKY PNEUMATIK ....eteitiriieeiteeteenteeniteesteeeiteesteesateesmeessseenseesseesssesseesseesneens 38
4.4.1  ZKOUSKY StatICKE......ccouiiiiieiieeiieiiecie ettt 38

4.4.2  ZkouSKy dynamiCKe ...........cccueiriuiiiiiiiiiiieeiie et 39

4.43  ZKOUSKY V PIOVOZU.....ueiiuiiiiieeiiieiieciieeite et esieeeteesieeebeesseesbeesaeeenseessneenseens 40

Il PRAKTICKA CAST uociiiiinneiicnnsnnicsssssnsecsssssssesssssassessssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssasss 42
5 CIL PRACE ouueeeerserserssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses 43
6  KONFEKCE SUROVEHO PLASTE.....ccovvesernernerssnsnsnssssssssssssssassssssssssssssssssens 44
6.1 POLOTOVARY POTREBNE K VYROBE SUROVEHO PLASTE ....c.ooviiiiieniiieiienieeiens 44
6.1.1  PUVOANT VEIZE ....vviiiieiiiie ettt e 47

0.1.2  INOVA VEIZE .ooeeuviieeiiieeeiie ettt ettt e et e et esaaeesaaeestaeesbaeesnseessnseesnnseesneeas 49

7 PREHLED VYROBNICH VAD ...uuiiiiiiniiinnnnnniccssssnsicsssnsscsssssssssssssssssssssssssssssss 52
7.1 PUVODNI VERZE VS. NOVA VERZE .....cccueiiiiiiiieiiieiieeieesiie ettt 52

8 TESTOVANI .eurrrerrersrtsensenssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 54
8.1 PRIPRAVA PNEUMATIK PRED ZKOUSKOU ....ccuteriiieiieniieeniiesreesieeeseesieeeseesnnesseens 54
8.2 POPIS ZKOUSKY TRVANLIVOST ....uetirutiauiianieerieentteeieenitesteesieeenseesseesaneesseeenneennees 54
8.3  VYSLEDKY ZKOUSKY TRVANLIVOSTI — PUVODNI VERZE VS. NOVA VERZE ........... 54
8.4  VADY PNEUMATIK PO ZKOUSCE TRVANLIVOSTI ...ccouvieeririeeirieennreeeireesnereesnreeenens 56
8.5 ANALYZA REZU PNEUMATIK PO ZKOUSCE TRVANLIVOSTI .....eevuvieniieiiieieeniieeneeens 60

9  PREHLED REKLAMACIT Z PROVOZU.....coooverererrrenserssenssssssssssssssssssssssssssssssses 65
9.1 PUVODNI VERZE VS. NOVA VERZE .....ccceiiiiiiieiiieiieeiiesiee ettt et ene s 65
ZAVER couueueenrensenssenssessssssssssssssssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssssssssss 66
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...ccuneurrueerssressesssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssesssasses 67
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ..cuevunernsrnsrsnssssssssssssssssssssssssnses 68
SEZNAM OBRAZKU ....cucerrerrrrrssrnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 69
SEZNAM TABULEK ...cuuuiiiiinniicnnnsnniicsssssniicssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 72

SEZNAM PRILOH.....oeoeoeveveeeeeeeeeuessesesssessasssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 73




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

UvVOD

Jako zaméstnanec oddéleni kvality gumarenské spolecnosti, ktera se zabyva vyrobou Siro-

kého sortimentu pneumatik pro mne byl vybér tématu z gumarenstvi jasnou volbou.

V dnesni dobé¢, kdy je na trhu s pneumatikami velké mnozstvi konkuren¢nich gumarenskych
spole¢nosti, jejichz produkty se neustale zdokonaluji, tak i naSe gumarenska spole¢nost ne-
zustava pozadu a snazi se ustavicné vyvijet moderné€jsi a vykonnéjsi produkty, aby reagovala

na pozadavky trhu, které jsou diky velké konkurenci vysoké.

Moje bakalafska prace ¢astecné zasahuje do tohoto odvétvi, a to zejména do zvyseni vykonu
pneumatiky MITAS 800/70R32 CHO SFT, ¢ehoz se snazim dosdhnout zménou technologie
vyroby. Toto popisované zvySeni vykonu je reakci na pozadavky trhu, kde vyrobci pneuma-

tik aspiruji na vydobyti si svého stabilniho mista na Spici tohoto trhu.

Tato bakalafska prace mize nejen seznamit se zdkladnimi informacemi tykajicich se riznych
typl pneumatik a jejich pouziti, technologii vyroby pneumatik, které vyrobci aktudlné pou-
zivaji, ale 1 téch, které jiz nepouzivaji, ale staly se zadkladem pro technologie aktudlni. Dale
tato bakaldiska prace seznamuje a systematicky popisuje postup vyroby zemédelské pneu-
matiky s naslednym piehledem vyrobnich vad, jejim testovanim a také s ptehledem rekla-

maci, které jsou reakci trhu na naSe neustalé snahy o zlepSeni nasich produkt.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DOPRAVNI PROSTREDKY A PNEUMATIKY, KTERE
VYUZIVAJI

Jiz od stiedovéku lidé ke zjednoduseni své prace pouzivaji dopravnich prostredki, diky kte-
rym si zefektiviiuji, ale predevsim usnadnuji praci. Tyto dopravni prosttedky byly uz v mi-
nulosti opatfeny koly, diky kterym bylo mozné s t€émito dopravnimi prostfedky snadno po-
hybovat. Diky permanentnimu rozvoji lidské potfeby neustale zefektiviiovat své kazdodenni
procesy, at’ uz jde o zemédélstvi nebo prepravu osob, se zdokonaluji jak samotné dopravni
prostiedky, tak i pneumatiky, které se na nich pouzivaji. Ukolem pneumatiky je zajistit bez-
prostfedni styk vozidla s vozovkou. Musi pfenéset zatizeni vozidla, zprostiedkovat pfenos
krouticiho momentu a reakce na volant, zajistit vhodné vlastnosti pii jizdé (adheze, tlumit
nerovnosti na povrchu vozovky, eliminovat vibrace na vozidlo). Pneumatiky by mély mit co

nejmensi valivy odpor, cozZ se projevuje zejména na spotiebé paliva. [3]

1.1 Pneumatiky silni¢ni

Jak uz je patrno z nazvu, jedna se o pneumatiky umoznujici provoz vozidla na pozemnich
komunikacich. Tyto pneumatiky museji spliilovat homologa¢ni podminky urc¢ené Minister-
stvem dopravy dle legislativnich ptedpisi EHK OSN. Na zdkladé oficialné vydanych zku-
Sebnich protokolti je potom Ministerstvem dopravy vystaveno osvéd¢eni o homologaci. Spl-
nénim homologa¢nich podminek vyrobce garantuje uzivateli bezpecny a zakonem umoziu-
jici pohyb vozidla na pozemnich komunikacich. Na tyto pneumatiky jsou kladeny vysoké
naroky ze strany uZzivatelll, a to zejména na prenasSeni hnacich a brzdnych sil na vozovku
v kombinaci s dlouhou zivotnosti pneumatiky samotné. Dal§i nemén¢ dilezité naroky jsou

tlumeni narazt a dobra adheze k riznym druhtim povrchu. [3]

1.1.1 Pneumatiky pro osobni automobily
Jsou nejpocetnéjSim druhem pneumatik na celém svété. Diive pouzivané diagonalni pneu-
matiky vystfidaly pneumatiky radidlni, které je diky svym, ve vSech smérech lepSim, vlast-

nostem na trhu vystfidaly. Radidlni konstrukce pneumatik pro osobni automobily umoziiuje

24

pneumatik k dosazeni vyssich ziskd, diky efektivnéj$im technologiim vyroby (Obrazek 1).

[3]
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Obrazek 1 Osobni pneu-
matika NOKIAN

(www.pneuok.cz)

1.1.2 Pneumatiky pro nakladni automobily

Podobné jako u pneumatik pro osobni automobily, tak i u pneumatik pro nakladni automo-
bily, vysttidaly na trhu radidlni pneumatiky diagonalni. U nékladnich pneumatik je kladen
velky dlraz na pevnost, ale 1 zaroven pruznost, kvili vysokym zatézim pii vysokych rych-
lostech, kterym jsou vystavovany. Ze strany zédkaznikt je ¢im dal vice kladen diraz na nizky

valivy odpor a tim spojenou spotiebu paliva (Obrazek 2). [3]

Obrazek 2 Nakladni pneumatika Conti-

nental (www.pneuok.cz)
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1.1.3 Motocyklové pneumatiky

Dalsi velmi pocetnou skupinou pneumatik jsou pneumatiky motocyklové. Diky tomu, Ze se
jedna o dopravni prostfedek vyuzivajici pouze pneumatiky dve, jsou na tyto pneumatiky
kladeny predevsim naroky ze strany pfenaseni hnacich, brzdnych a vodicich sil na povrch
vozovky. Kli¢ovym faktorem z hlediska bezpecnosti uzivatele je dobra adheze pneumatiky
s vozovkou, a to i riznych typech povrchli. Motocyklové pneumatiky jsou vyrabény jak s di-
agonalni konstrukci (veterani, mopedy, scooter), tak i s radialni konstrukci (pfevazné silnicni

motocykly) (Obrazek 3). [3]

Obrazek 3 Motocyklova silni¢ni pneu-

matik MITAS (www.mitas-tyres.com)

1.2 Pneumatiky mimo silni¢ni

Jak vyplyva z ndzvu, jedna se o pneumatiky, kterym neni ve vétSin€ ptipadi dovolen provoz
na pozemnich komunikacich. Tento provoz jim neni povolen, protoZe nejsou homologovany
na provoz po pozemnich komunikacich. Za piedpokladu, Ze pneumatika ziskd homologaci,
muze se vozidlo s touto pneumatikou na pozemnich komunikacich pohybovat. Jako ptiklad
1ze uvést pneumatiku Cross. Tento druh pneumatiky se montuje na zavodni motocyklové

stroje, které vétSinu své zivotnosti pracuji na zavodnich tratich (Obréazek 4). [3]
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Obrazek 4 Pneumatika MITAS mimo silni¢ni

(Www.mitas-tyres.com)

1.2.1 Pneumatiky AGRO

AGRO pneumatiky, jinak také nazyvany pneumatiky zemédélské, celi v dnesni dobé Casto
1 protichiidnym pozadavkim. Jsou kli¢ovym faktorem pfi zpracovani pidy a poméhaji trak-
toriim zabezpecit poZadovanou rychlost a kvalitu prace. To vSe za pfedpokladu dosahovani
co nejnizsich provoznich nakladt. Dal§im dilezitym faktorem je zhutnéni pudy, které se
negativné projevuje pii prejezdu tézkych strojii. Diky tomu je pfi konstruovani AGRO pne-
umatiky kladen vysoky diiraz na Setrnost k ptidé samotné, coZ je velmi obtiZné, pfihlédneme-
li k vysokym vykonim novodobych traktorovych agregétli. Proto se kazdy vyrobce snazi
najit kompromis pfi nadvrhu nové pneumatiky, aby byl zarucen efektivni pfenos krouticiho

momentu na zemédélskou pidu pifi minimalnim poskozeni pidy (Obrazek 5). [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

Obrazek 5 AGRO pneuma-
tika MITAS (www.mitas-ty-

res.com)

1.2.2 Pneumatiky EM a IP

Oba tyto druhy se fadi do skupiny industridlnich pneumatik. Tyto pneumatiky vynikaji ro-
bustni a velmi pevnou konstrukci kostry, kterda mize byt jak radidlni, tak i diagonélni.
U téchto pneumatik s radialni konstrukci byva vyhradné celoocelova, aby byla zaruc¢ena vy-
soké pevnost pti tézkych pracovnich podminkéch, ktery jsou tyto plasté vystaveny. Nutnost
celoocelové kostry vyplyva také z toho, ze provozni tlak téchto pneumatik je vyssi nez
u ostatnich druhti pneumatik. Rozsah pouZiti tohoto druhu pneumatik je Siroky, nejcastéji se

vSak pouzivaji pro stavebni a manipulacni stroje (Obrazek 6). [3]
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Obrazek 6 EM pneumatika MITAS

ERD-40 (www.mitas-tyres.com)

1.2.3 Letecké pneumatiky

Letecké pneumatiky jsou konstruovany tak, aby vydrzely prudké stiidani teplot zptisobené
jak povétrnostnimi podminkami ve vysokych vyskach, ve kterych se letouny pohybuji, tak
velké deformace pfi pfistavacich a vzletovych manévrech. Pfi vzletovych a pfistavacich ma-
névrech na leteckou pneumatiku také ptisobi velké razové sily a tim spojené prudké stiidani
teplot. Konstrukce leteckych pneumatik mtze byt jak radialni, tak i diagonalni. Radiélni
konstrukce se pfedev§im vyuziva pro velké dopravni letouny a stihaci letouny. Diagonalni
konstrukei pneumatik vyuzivaji pfedev§im malé a stfedni letouny. Od velké casové naroc-

nosti vyroby letecké pneumatiky se odviji i jeji cena, ktera je velmi vysoka (Obrazek 7). [3]
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Obrazek 7 Radialni letecka pneu-
matika Bridgestone (www.bridges-

tone.com)

1.2.4 Ostatni

Do této skupiny pneumatik se fadi pfedevsim veskeré pneumatiky, kterym neni ze zdkona
povoleno pohybu na pozemnich komunikacich. Mezi tyto patii naptiklad pneumatiky pro
zahradni techniku, st¢hovaci voziky a jiné. Pii vyrob¢ téchto pneumatik je kladen dtraz pte-
devsim na co nejmensi vyrobni néklady, protoze tento druh pneumatik neni vystaven velké
zatéZi a nepfiznivym provoznim podminkdm. Konstrukce je vyhradné diagonalni (Obra-

zek 8). [3]

Obrazek 8 Pneumatika pro za-
hradni techniku znacky Deli

(www.pneuok.cz)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

2 KONSTRUKCE PNEUMATIKY

Obrazek 9 Konstrukce plasté pneumatiky: 1- korunni kordova

vrstva, 2- béhoun, 3- radialni kordova vrstva, 4- boc¢nice, 5-

vnitini gumova vrstva, 6- patka, 7- patni lano [2]

2.1 Jednotlivé hlavni komponenty, ze kterych se pneumatika sklada

2.1.1 Patka

Zaruci pevné usazeni plasté na rafku. Hlavni ¢asti je ocelové patni lano, kolem né¢hoz jsou
prehnuty okraje kordovych vlozek kostry. Patka je chranéna proti mechanickému poskozeni

textilnim nebo pryZovym patnim paskem (Obrazek 10). [2]
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Obrazek 10 Patka [2]

2.1.2 Kostra

Hlavni nosna ¢ast plasté, vyrobend prevazné z pogumovanych kordovych vlozek (textilni

nebo ocelovy materidl), které jsou ukotveny kolem patnich lan. Kostra pfedev§im urcuje

vvvvvv

(2]

Obrazek 11 Kostra [2]
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2.1.3 Boc¢nice

Je vyrobena z kaucukové smési a jeji dulezitou vlastnosti je, ze chrani kostru v bo¢ni casti.
Spojuje patkovou ¢€ast plasté s béhounem. Dilezitou vlastnosti je, Ze je odolna proti prola-
movani, odolna vii¢i bo¢nimu prurazu a také povétrnostnim vliviim. Na bocnici plasté se

v drtivé vétSin€ piipadl nachazeji popisy rozméra (Obrazek 12, 13). [2]

Obrézek 12 Boc¢nice [2]

G

H boznice

patkova guma
| K ‘_-___'_'L\_\

LY . i ']
2 spojovaci guma

Obrazek 13 Sdruzeny profil bo¢nice [5]
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2.1.4 Naraznik

Je umistén mezi kostrou a béhounem. Zajist'uje stabilni obvodovou pevnost plasté a zvysuje
odolnost proti prirazu. Naraznik byva tvofen pogumovanymi kordy (polyamidové, skelné
nebo ocelové), jehoz jednotlivé vrstvy se vzajemné kiizi. Naraznik tvoii prechod z béhounu

na kostru plasté (Obrazek 14). [2]
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Obrézek 14 Néaraznik [2]

2.1.5 Naraznikovy klinek

Vytla¢ovany profil z kauCukové smési, ktery se vyhradn€ pouZziva u radidlnich pneumatik,
a to za podminky, Ze v jsou v téchto pneumatikach pouzity ocelové narazniky. Jeho ti¢elem
je oddélit prostor mezi konci ocelovych naraznikd, kde se pfi pouzivani pneumatiky akumu-
luje nejvetsi mnozstvi tepla z celé naraznikoveé Casti, zplisobené stykem pneumatiky s povr-
chem vozovky. Profil naraznikového klinku se 1i$i v zavislosti na dané konstrukci pneuma-

tiky.

Postup vyroby a aplikace do surového plasté

Kaucukova smés je vytlacena vytlacovacim strojem ptes vytlacovaci Sablonu, kterd ma tvar
budouciho polotovaru, zvétSenou o hodnotu smrsténi kau€ukové smési. Naraznikovy klinek
je vytlacovan jako nekone¢né¢ dlouhy polotovar, ktery se posléze feze na pozadovanou délku.
Takto vytlaceny a nafezany polotovar se presune ke konfekénim strojim. K pokladani to-
hoto polotovaru dochézi az pfi 2. konfek¢nim stupni, kdy se poklada na prvni ocelovy na-
raznik dle laserovych rysek, které urcuji spravnou pozici polotovaru vii¢i ostatnim poloto-
varim. Na takto polozeny naraznikovy klinek se polozi druhy ocelovy ndraznik a celd na-
raznikova Cast se zavali zavalovacima kladkama (Obrazek 15). [2]
A

B
c

. T~

Obrazek 15 Naraznikovy klinek [5]
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2.1.6 Béhoun

PryZzova ¢ast vyrobena z kaucukové smési, do niz je vlisovan dezén. Zajistuje ptimy kontakt
s vozovkou a chrédni kostru plasté pted poskozenim. Musi vynikat maximalni pfilnavosti
k vozovce za vSech klimatickych podminek a na vSech typech povrchii. Velky diiraz je kla-

den na co nejdelsi Zivostnost a odolnost proti otéru (Obrazek 16, 17). [2]

Obrazek 16 Béhoun [2]

A

i3
t4

o
0
-

t2

389

Tloustky t1 - t3 se spojovaci gumau.

Obrazek 17 Profil béhounu [5]

2.2 Typy konstrukce pneumatiky

Je odvozena od konstrukce hlavni pevnostni ¢asti — kostry plasté. Postaveni osy vyztuzné

¢asti kordu udava typ konstrukce pneumatiky [3].
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2.2.1 Radialni

Radialni konstrukce kostry pneumatiky je typ konstrukce, kdy orientace vlaken kordové
vlozky smétuji v uhlu 84° - 90° na patni lana plasté. Kordové vlozky jsou ve vétSing piipada
z textilniho materialu ¢i oceli. Tato ¢ast pneumatiky také byva doplnéna narazniky z obdob-
nych material a podobné konstrukce, ale s jinak orientovanymi matricemi ztuzujicimi kon-
strukci pneumatiky v dalSich osadch. Hlavnimi vyhodami plasti s radidlni konstrukcei jsou

zejména zabér na vozovce, Sirsi plocha styku dezénu plasté s vozovkou, komfortnéjsi jizda

a nizsi valivy odpor a s nim spojena nizsi spotfeba pohonnych hmot (Obrazek 18). [1]

BRI

N cecicdd N
RIEEETENITR

l

Obrazek 18 Radialni konstrukce [1]

Radialni

2.2.2 Diagonalni

Diagonalni pneumatika je typ pneumatiky, kde kostra pneumatiky, tedy samotna forma
uspofadani pneumatikového kordu, je sefazena diagonalné. To znamend, Ze kostra plasté
diagonalni konstrukce pneumatiky je vétSinou tvofena z nékolika vrstev kordovych vlozek,
jejichz sméry vlaken se vzajemné kiizi. Kordové vlozky maji thel fezu 30° — 65°. V sou-
Casné dob¢ je diagonalni konstrukce plast na ustupu. Budeme-1i hovotit o vyhodach diago-
nalniho plaste, tak zejména v tom, Ze plast’ diagonalni konstrukce je oproti plasti s konstrukci

radialni odolng&jsi proti priirazu a deformaci v boku plasté. Vyrobni néklady jsou nizsi nez



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

u plastt radidlnich. V soucasné dob¢ se vyrabi v diagondlni konstrukci stale nékteré roz-
meéry plastt pro zemédelstvi, tzv. AGRO plasté a plasté urcené do tézkych terénd, (lesnictvi

a stavebnictvi), kde vyniknou zminéné vyhody konstrukce téchto plastt (Obrazek 19). [2]

Obrazek 19 Diagondlni konstrukce [1]

2.2.3 Kombinovana konstrukce — Semiradialni

U tohoto typu konstrukce je kostra plasté konstruovana obdobné, jako u plastt diagonalnich.
Nejvétsim rozdilem proti plaStim s diagonalni konstrukei je v narazniku, ktery je vyroben
z materialli o vysokém modulu (sklo, ocel) a s obvodovou kruznici plasté svird uhel jen
nékolik stupiili. V soucasné dobé se tento typ konstrukce nepouziva. Byl vynalezen v obdobi,
kdy zacala byt velka poptavka po plastich radidlnich, ale vyrobni kapacity byly stale zamé-
feny na vyrobu diagonalnich plastt (Obrazek 20). [3]

Obrazek 20 Semiradiadlni konstrukce [1]
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3 KONFEKCE PLASTU PNEUMATIK

O

3.1 Konfekce radialnich plasti

Konfekce plast patii k nejnarocnéjsi pracovni operaci pii vyrob¢€ plastt pneumatik. Pra-
covni procesy na konfekci nejvice ovliviiuji kvalitu vyrobku. Proto jsou na pracovniky vy-
konévajici konfekci plasti kladeny vysoké naroky na zru¢nost a zodpovédnost, protoze na
konfekci je jesté mnoho dil¢ich operaci provadéno rucné. Kvalitu vyrobki na konfekci ovliv-
nyji nejvice nasledujici faktory:

Vyrobni zatizeni

Spravna funkce a sefizeni konfekéniho stroje je zékladem kvalitni vyroby. I ten nejpeclivé;si

pracovnik konfekce nedokdze na $patné setizeném stroji vyrobit kvalitni kus. Kvalitu vyroby

muze ovlivnit i tim, Ze pfed zahdjenim prace kontroluje sefizeni stroje.
Operator

Za predpokladu spravné sefizeného stroje ovlivni operator kvalitu vyrdbénych plastt prede-

v§im dodrzovanim konfek¢nich zasad:

- Centrické ulozeni kordovych vlozek a naraznikt

- Spravné provedeni spoji a jejich rozloZeni po obvodé

- Rovnomérné polozeni béhounu a bocnic a spravné provedenti jejich spoji
- Odstranéni vzduchovych bublin (separaci)

- Disledna vizualni kontrola celého pribéhu konfekce

Jakost polotovart

Jakost polotovaril a zejména jejich rozmérové parametry zdsadni mérou ovlivituji vyslednou
kvalitu plast. Rozmérové parametry jsou uvedeny ve vyrobnim ptedpisu. Mezi nejcastej-
Simi zdvadami v kvalité polotovart patii nedostatecna nebo vysoka lepivost, nerovnomérna
dostava kordovych niti, Spatné pogumovana mista, potrhané okraje béhounti a bocnic, asy-

metricky nanesena spojovaci smés na béhounu, necistota na povrchu materidlu.
Nejvétsim rozdilem mezi konfekei plasti radialnich a plasta diagonalnich je ten, Ze surovy
plast’ s radialni konstrukci ma tvar, ktery se velmi podoba zvulkanizovanému plasti. Nejcas-

t&ji se vyrabi dvoustupiiovou konfekci. U prvniho stupné konfekce se nosné kordy centricky
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ulozi na konfekéni buben s pfisunutymi prodluzovaci, které jsou osazeny nardzecimi
krouzky a slouZzi zaroven jako narazece. Po naloZzeni kordovych vlozek se narazece odsunou,
pomoci femenového prehybani se pfehnou kordy pies okraj bubnu a narazi se patni lana.
Lana se pfitlaci, narazeCe odjedou a kordy se zavali pomoci kladek pies lana. Do oblasti
patky se poklada kiizovy textil, ktery slouzi v provozu jako ochrana pii styku plaste s raf-
kem. PoloZi se bocnice a zhotovena kostra se zavali, pak prechdzi na druhy stupen. Kostra

musi byt vyrobena velmi pecliveé, protoze v dalsi fazi se tvaruje vnitinim tlakem.

Pti dokonceni plasté na druhém stupni se kostra usadi mezi disky konfek¢niho stroje a po-
moci tlakového vzduchu se pfiblizné vytvaruje na budouci tvar plasté. Na vytvarovanou
kostru se pokladaji textilni nebo ocelové néarazniky, prevazné v sudém poctu. Naraznikové
vrstvy se zavaluji, polozi se béhoun a cely plast’ se opétovné zavali. Okraje zavaleného bé-
hounu se ptelepuji specidlnim pielepovacim paskem, poté se plast sundd z konfekéniho

stroje a je pripraven k vulkanizaci (Obrazek 21). [2]

Obrazek 21 Konfekce radidlniho plaste: 1- kostrova vlozka, 2- patni
lano, 3- kordové  vlakno, 4- vypli pod naraznik, 5- upinaci zatizeni

patniho lana, 6- konfek¢ni buben [4]

3.1.1 Jednostupnova konfekce

Jednostupiiova konfekce spo€ivd v tom, ze vSechny polotovary plasté se kladou na sebe
podle pfedem vypracovaného konfekéniho predpisu na konfekénim bubnu. Konfekéni buben

ma diky velkym plisobicim sildm pti zavalovani velmi mohutnou a ¢asto sloZitou konstrukeci.
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Konfekéni buben je konstrukéné feSen tak, ze umoziiuje v prvni fazi pokladani jednotlivych

polotovart a jejich spojeni na plochy buben (Obrazek 22). [1]

g 4|——~;

Obrazek 22 Schéma jednostupnového konfekéniho
stroje: 1- skiiit pohonu kompletacniho bubnu, 2-
konfekéni buben kompletacni, 3- podpérna skiin,
4- vedeni podpérné skiin€, 5- zavalovaci zafizeni,
6- zakladac lan, 7- zasobnik kostry, 8- zasobnik na-
raznikl, 9- vedeni zasobniku naraznika, 10- zasob-

nik beéhounu a bocnic, 11- nosi¢ projektora [4]

3.1.2 Jedenapiilstupiiova konfekce

Ugel jednenapuilstupiiové konfekce spo¢iva v tom, Ze skladba plasté je rozdélena na dvé pra-
covni mista. Na konfekénim bubnu se provede spojeni kostrové vlozky s bo¢nicemi a pat-

nimi lany. Takto vytvofeny obal, se pfenese pfenaSecim zafizenim do pti¢né osy konfekc-
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niho bubnu, kde se vybombiruje. Na bubnu obalu pak probéhne konfekce narazniku s bé-
hounem. Po zavaleni béhounu je konfekce plasté ukoncena. Konfekce surového plasteé je
¢asové mén¢ narocnd nez u jednostupnoveé, coz ma za nasledek vyssi produkci surovych
plasti. Konfekéni bubny jsou méné¢ slozité nez u jednostupiiové konfekce, a navic vice spo-

lehlivé (Obrazek 23). [1]
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Obrazek 23 Jedenaptlstupiiova konfekce: 1- kostrova vlozka, 2- patni lano

t ————

s patkovym-apexovim kiidlem, 3- naraznik, 4- b&houn, 5- buben obalu, 6-

konfekéni buben, 7- upinaci zatizeni patnich lan [4]

3.1.3 Dvoustupniova konfekce

Konfekce surového plasté se uskutecituje na dvou samostatnych konfekénich strojich. Kon-
fekeni stroj, kde se zhotovuje 1. stupen konfekce kostry plasté, obsahuje konfekéni buben,
konstrukce pouzivané pro plochou konfekci. Kostra plasté zhotovend na tomto bubnu ma
uzaviené zavalené patky s patnimi lany. Po ukonceni 1. stupné konfekce se kostra upne na
bombirovaci konfekéni buben konfekéniho stroje pro konfekei 2. stupné. Konfekéni stroj ma
také buben obalu, kde se pokladaji jednotlivé narazniky a beéhoun. Takto zhotoveny obal se
pfenaSecim zafizenim pfenese do pfi€né osy konfekéniho bubnu, kde nastane vybombiro-
vani upnuté kostry do obalu. Po zavaleni béhounu zavalovacim zafizenim je konfekce plaste
ukoncena. Konfekce surového plaste je Casové méné narocna nez u jednostupnové konfekce

(Obr. 23.). [1]
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Obrazek 24 Dvoustupiiova konfekce: 1- konfekéni buben pro plochou konfekei,
2- kostra plasté, 3- patka plaste, 4- konfek¢ni buben pro II. stupen, 5- buben

obalu, 6- jednotlivé narazniky, 7- béhoun [4]

3.1.4 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 pfenesou zhotoveny 1. stupen
konfekce plaste na sklopny konfekéni buben konfekéniho stroje 2. stupné. Na ném se pro-
vede (narazi) konfekce patnich lan a polozi konfekce boc¢nice. Takto zhotoveny 2. stupeii
konfekce surového plasté se prenaSecim zafizenim zavéSenym na podvésné draze premisti
na vydouvatelny (bombirovaci) konfekéni buben konfekéniho stroje 3. stupné. Mezi tim jsou
na konfekénim bubnu obalu nakladany jednotlivé pasy narazniku a b&houn. Po zhotoveni
kostry obalu, se pfendSecim zatizenim oball pienese konfekce do pfi¢né osy bubnu, kde
nastane jeji vybombirovani do jiz upnuté konfekce plasté 2. stupné. Po zavaleni b&hounu
zavalovacim zafizenim je konfekce plasté ukoncena. Skladba surového plasté pneumatik je
casoveé mén¢ narocna nez u jedenapilstupiiové a dvoustupiioveé konfekce, coz vede k jesté

vys$$i produktivité vyroby (Obrazek 25). [5]
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Obrazek 25 Vicestupnova konfekce: 1- pevny valcovy buben, 2- kon-
fekéni stroj I, 3- vnitini guma, 4- patni pasky, 5- kostrova vlozka, 6- pte-
naseci klestiny, 7- sklopny konfekéni buben, 8- konfekéni stroj 11, 9- patni
lano, 10- bocnice, 11- ptfenaseci zatizeni, 12- podvésna draha, 13- vydou-
vatelny konfekéni buben, 14- konfekéni stroj 111, 15- konfekéni buben
obalu, 16- naraznik, 17- béhoun, 18- pienaseci zafizeni obalu, 19- nara-
zeci zafizeni pravého patniho lana piehybaci zatizeni vlozek pravé, 20-
naradzeci zafizeni levého patniho lana s piehybacim zatizenim vlozek le-
vych, 21- pohonna skiin konfekéniho bubnu obalti, 22- zasobnik, 23-

skiin odjizdéci dozadu s nardZecim zatizenim levym [4]

3.2 Konfekce diagonalnich plasti

Hlavnim rozdilem oproti konfekci radidlnich plastt je v tom, Ze je cely plast’ zhotoven na
jednom strojnim zafizeni, ale také se li§i ve zptsobu provedeni kostry a naraznikové ¢asti.
Kostru tvofi jednotlivé kostrové vlozky, které se stiidavé kladou na sebe. Tyto kostrové
vlozky jsou fezany pod uhlem a= (50° - 70°) a stiidavé konfekcionovany. Ve stejném thlu
je rovnéz provedena orientace kordl. Naraznikova Cast se skldda z naraznikt, které se stii-
davé kladou na hotovou kostru. Jednotlivé narazniky jsou fezdny pod uhlem a obr. 26. Ve
stejném uhlu je rovnéz provedena orientace kordovych vlaken. Sitka narazniku je znaéné
mensi nez kostrové vlozky. Konfekce plasté pneumatik s diagonalni konstrukci kostry se
zhotovuje na sklopném pevném konfekénim bubnu, ktery béhem konfekce plaste neméni
svoji §ifku ani primér, zatimco u konfekce plasté s radidlni konstrukei se Sitka a pramér

konfekéniho bubnu béhem konfekcionovani kostry plasté¢ meéni (Obrazek 26). [1]
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Obrazek 26 Diagonalni konfekce kostry: 1 -
vlozka kostry, 2 - kordové vladkno, 3 - dalsi vlozka
kostry, 4 - konfekéni buben, 5 - patni lano [4]

3.2.1 Plocha konfekce

Tento druh konfekce vyuziva riznych tvart konfekénich bubnii, na kterych se vyrabi kostra
plasté s nejveétsim praimeérem témet shodnym s primérem patek. Podobné jako u polokulaté
konfekce, tak 1 u ploché konfekce si surovy plast’ zachovava véalcovy tvar po celou dobu, nez
se vlozi do formy vulkaniza¢niho lisu. Pfi bombirovani surového plasté ve vulkanizaénim
lisu dochazi k ptetaceni patek o vice nez 90°. Konfekce patky se otaci kolem patniho lana,
které zachovava svoji ptivodni polohu. Toto otaceni patky je pro plochy zpisob konfekce
charakteristické, a proto je zbytecné délit tento zplisob jesté na poloplochou a plochou kon-

fekci (Obrazek 27). [1]
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Obrazek 27 Plocha konfekce: 1- kostra, 2- patni lano, 3- naraznik, 4- beéhoun, 5- kon-

fekéni buben, 6- patka [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

3.2.2 Polokulata konfekce

Tento druh konfekce je charakteristicky v tom, ze zachovéava tvar a polohu patek plasté ve
stejném stavu, v jakém budou na hotovém plasti. Nejveétsi pramér kostry je na konfekénim
bubnu podstatné¢ vetsi nez primeér patek. Surovy plast’ zhotoveny na tomto konfekénim
bubnu si zachovava tento tvar po celou dobu, nez se zalozi do vulkaniza¢niho lisu. Zde se
dosdhne konec¢ného tvaru a rozméru bombirovanim surového plasté, tlakem pryzové mem-

brany umisténé uvniti konfekce, proti dutiné formy (Obrazek 28). [1]

Obrazek 28 Polokulata konfekce: 1- kostra, 2- patni
lano, 3- naraznik, 4- béhoun, 5- konfek¢ni buben, 6-

patka [3]

3.2.3 Kulata konfekce

Tako konfekce plasté se obvykle provadi na kovovém nebo pryzovém jadru, jehoZz tvar a ve-
likost se témet shoduje s vnitinimi rozméry hotového plasté. Dnes se jiz ve vyrobé nepou-
ziva. Mozné je setkat se s ni v protektorovnach nebo pfti vyrobé leteckych plastt (Obrazek

29). [3]
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Obrazek 29 Kulata konfekce: 1-

kostra, 2- patni lano, 3- naraznik,

4- be&houn, 5- konfekéni jadro [3]
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4 KONTROLA VYROBKU

4.1 Dokoncovani

Po vylisovani se plasté dostavaji na dokoncovnu, kde se zbavuji (ofezavani) pretokl vznik-
lych lisovanim. Déle jsou plasté podrobeny vizualni kontrole, pfipadné vady se oznaci kii-
dou. Dle typu vady, pracovnik vystupni kontroly posoudi, jestli se jedna o zmetek, vzhledo-
vou vadu, nebo se jednd o plast, ktery bude opraven. Opravitelné vady se opravuji na
opravné plasti, kde se poskozené misto vybrousi a nasledné natte spojovacim prostfedkem,
vyplni se specialni kau¢ukovou smési a opravené misto se zalisuje ve specialnich segmen-
tovych, elektricky vyhfivanych lisech. Takto opraveny plast’ se znovu zkontroluje a je zara-

zen do patfi¢né kvalitativni skupiny. [2]

4.2 Vyrobni vady

U vétSiny vyrobnich vad prevlada podil lidské prace, ale v nékterych ptipadech se miize
jednat i o vady, zptisobené Spatnou udrzbou strojnich zatizeni. Uplatiiuji se jednotlivé vady,
nebo ve vzdjemné kombinaci. Zasadni vyznam pro jejich odstranéni ¢i snizeni vyskytu ma

dodrzovéni predepsané technologie. [2]

4.2.1 Separace

Ve vétsing pripadii vznika Spatnym spojenim jednotlivych polotovari v riznych ¢astech
plasteé. Pric¢inou mtze byt vlhkost, nadmérné ozivovani, necistota a mastnota na polotova-
rech, podvulkanizovani, uzavieny vzduch, nespravné nastaveni zavalovacich kladek (Obra-

zek 30). [2]

Obrazek 30 Separace (wWww.mitas-ty-

Ircs.com
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4.2.2 Nedolisované plasté

Kaucukova smés nevyplni cely otisk formy. Hlavni pfi¢inou byva nedostatek materialu,
vzduchové polstate, vlhkost, nedostatecny tlak v membrané, vyrobni vady konfekce, ne-
vhodné propichany plast’, Spatné propustnost odvzdusnovacich kanalkl na sténach formy

(Obr. 30.). [2]

Obrazek 31 Nedolisek v bo¢nici (www.mitas-

tyres.com)

4.2.3 Slaba nebo silna patka a jeji deformace

Tento jev vznika pii vulkanizaci plasté v lisu. Pfi¢inou byvaji nespravné usazend patni lana,
asymetricky polozené polotovary na konfekéni buben, Spatné vytvarovany plast na mem-
brané, nespravny thel fezu nosnych kordi, nedostatecné utazené kordy pres lana, Spatny
primér lan, Spatné sefizeny konfekéni buben. Dalsi pticinou, kterd mtze ovlivnit tloustku
patek, je pfilepeni plaSté na vulkanizaéni membranu. Tato vada vznikne pfi nedostate¢né
aplikaci separacniho natéru. Staii vulkanizacni membrany také hraje klicovou roli (Obrazek

32). [5]

Obrazek 32 Silna patka (www.mitas-ty-

res.com)
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4.2.4 Prolisované kordy

Tato vada se vyznacuje tim, ze kordy, vyhradné v rameni (uvnitt) plasté prostupuji ptes kau-
c¢ukovou smés. Pti¢in miiZze byt hned nékolik: Spatny profil béhounu, nizk4 tlouStka vnitini
gumy, béhoun uloZen mimo stfed, kord nafezén pod Spatnym tthlem, nevhodn¢ ulozena patni

lana (Obrazek 33). [5]

Obrazek 33 Prolisované kordy (www.mitas-

tyres.com)

4.2.5 Povoleni spoje béhounu

V ptipadech, kdy dojde k povoleni spoje béhounu, je nejcastéji na viné Spatné provedeny
spoj na konfekci (nedokonalé spojeni koncti béhounu nebo prilisné protazeni béhounu). Ur-

¢ity vliv miize mit i nespravnd aplikace natéru spojovaciho cementu (Obrazek 34). [3]

Obrazek 34 Povoleny spoj bé-

hounu (www.mitas-tyres.com)
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4.2.6 Podvulkanizovany plast

Nejcastéji se s timto defektem setkdvame pfti nizké teploté vulkanizace nebo kratké dobé
vulkanizace. Za tyto dva zminéné aspekty byva nejcastéji zodpovédna porucha na vulkani-
za¢nim lisu. Vyrobek postizeny timto druhem defektu je ¢astené plasticky, nema odpovi-

dajici pevnost a pruznost. Na povrch vyrobku vystupuje nesloucena sira (Obrazek 35). [5]

Obrazek 35 Podvulkanizovany plast

(Www.mitas-tyres.com)

4.2.7 Prevulkanizovany plast

Tento jev je svym zpisobem opak podvulkanizovaného plaste. Pfi tomto druhu defektu se
setkdvame s tim, Ze plast’ je tvrdy, praskd a nema dlouhou Zivotnost. Pfi¢ina je vysoka teplota
vulkanizace a dlouh4 doba vulkanizace. Nejcastéjsi pti¢inou tohoto defektu je porucha na

vulkaniza¢nim lisu [5].

Obrazek 36 Prevulkanizovany plast

(www.mitas-tyres.com)
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4.3 Test kvality — test uniformity

Snahou vyrobcl pneumatik je vyrabét plasté se silou stény, pevnosti a pruznosti stejnou po
celém obvodé plasté. Tato situace pochopitelné neni mozna, protoze kazdy spoj materidlu
znamena zdvojeni materialu a tim spojenou zménu vlastnosti v tomto misté. Vlivy spoju lze

eliminovat dodrzovanim jejich Sifek a spravného polohovani.

Test uniformity je zplisobem kontroly plasti po vyrobég, ktery simuluje realné podminky,
kterym jsou vystaveny plasté na vozidle. Tyto podminky jsou konstantni a jedna se o zati-
zeni, husténi a usazeni na rafek. Pneumatika je zafixovana mezi méfici disky a do pneuma-
tiky se napusti tlakovy vzduch. Po dosazeni pozadovaného vnitiniho tlaku zac¢iné rotace pne-
umatiky a za¢ind pomoci laseri méfeni obvodové hazivosti levé a pravé strany. Z téchto
hodnot se vypocitaji kiivky 1. harmonické, ktera tak ur¢i nejnizsi bod obvodové hazivosti.
Dtivodem tohoto testu je zjisténi silové nerovnomérnosti v chovani plastt. Test uniformity
zjistuje kvalitu plasté z hlediska geometrické nerovnomérnosti boc¢nic, radialni hazivosti
a zajist'uje méteni radidlnich a boc¢nich sil. Na zéklad€ vysledki testu uniformity jsou plaste
rozdéleny do kvalitativnich skupin. P14sté, které budou prodany, jako prvni vybava pro nova
vozidla se zpravidla vyznacuji tim, Ze pfi testu uniformity prokazaly nejlepsi mozné vy-

sledky (Obréazek 36). [2]

Obrazek 37 Testor uniformity (www.michelin.com)
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4.4 ZkouSky pneumatik

vvvvvv

boratotich nebo ptfimo v silni¢nim provozu. Zkousky pneumatik ve zkusebni laboratofi, kde
je mozné presné regulovat podminky, pfi kterych se zkousky provadi. Tyto podminky jsou
teplota a vlhkost okoli, rychlost, radidlni zat¢z, husténi v pneumatice a v neposledni fadé¢
samotna doba trvani testu. Kazda zkuSebni laboratot ma své piesné definované postupy pied
zahajenim zkousSky. Po montazi pneumatiky na rafek a jeho nahusténi se pneumatika Ctyii
hodiny stabilizuje na danou teplotu okoli, aby byly zaru¢eny konstantni podminky zkouse-
nych pneumatik. Na zaklad¢ vysledkt a vad vzniklych béhem testu jsou vyrobci pneumatik
schopni provadét upravy na dané konstrukei plasté, aby byl zaru€en jeji maximalni vykon.
Silni¢ni zkouSky se provadéji na pneumatikdch namontovanych pfimo na zkusebnich vozi-

dlech. Zkousi se ptimo v silni¢nim provozu nebo na polygonech k tomu urcenych. [3]

4.4.1 Zkousky statické

Statické zkouSky pneumatik jsou specifické v tom, ze probihaji za klidu (pneumatika se ne-
otaci kolem své osy). Posuzuji se jimi piedevsim deformacni a pevnostni vlastnosti radial-
nich a diagonalnich pneumatik. Urcuje se zavislost zatézujici sily viici pevné podlozce, po-

ptipad¢ vlastnosti jednotlivych ¢asti pneumatiky.

Mezi statické zkousky nedestruktivni patii: méteni zékladnich rozmért (volny obvod, pri-
mér plaste, Sitka plast€), zakiiveni béhounu, otisk stopy plaste, radidlni deformacni charak-
teristiky, obvodové deformacni charakteristiky, bo¢ni deformacni charakteristiky, kontura
zatizeného plasté

Mezi statické destruktivni zkousky patii: zkousky vniknuti ciziho télesa do kostry plaste,

trhani vodou (Obrazek 37).[3]
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Obrazek 38 ZkuSebni stroj pro

zkousky statické

(www.nokian.com)

4.4.2 Zkousky dynamické

Dynamické zkousky ptinaSeji vyrobci pneumatik velmi cenné informace o chovani vyvojo-
vych pneumatik jesté pred zahdjenim jejich vyroby a uvedeni na trh. Provadéji se na bubno-
vych zkuSebnich strojich. Podle ziskanych dat z dynamickych zkouSek mtize vyrobce pneu-
matik upravit slozeni smési nebo konstrukci pneumatiky tak, aby plné vyhovovala pozadav-
kiim jejich konstruktérti. Zkousky dynamické slouzi nejen k vyvoji novych produktt, ale

1 k ovéteni stalosti kvality vyroby [3].

Mezi zkouSky dynamické patii: zkouSka obvodové hazivosti, méfeni dynamického polo-
meéru pneumatiky, zkousky rychlostni (destrukéni), zkousky miry hluku, zkousky trvanli-
vosti kostry, zkousky trvanlivosti patek, zkousky valivého obvodu, zkousky odvalené¢ho ob-

vodu, zkousky opotiebeni béhounu, kombinace vyse uvedenych zkousek (Obrazek 38). [3]
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Obrazek 39 Bubnovy zkuSebni stroj
BUZULUK (www.igtt.cz)

4.4.3 ZKkousky v provozu

Silni¢ni zkousky se provadéji na specialnich zkusebnich drahach tzv. polygonech k tomu
uréenych nebo ptimo v silnicnim provozu. Tyto polygony jsou n€kolik kilometrti dlouhé
a skladaji se z useku, kde se sttidaji typy povrchu, aby bylo docileno co nejrealnéjsi prostredi
napodobujici bézné silnicni podminky v provozu. Na téchto drahach se zkousi predevSim
proto, aby byla zaru¢ena maximalni bezpec¢nost. Na zaklad¢ vyhovujicich vysledki ze zku-

Sebni drahy je pneumatice dovoleno zkouseni v redlném silni¢nim provozu.
Mezi zkousky v provozu patii: urceni brzdné drahy, maximalni rychlost, aquaplaning, spo-
tteba pohonnych hmot, odezva vozidla na pohyb volantem pfi riznych rychlostech, vyhy-

baci manévry, méfeni hluku, stanoveni optimalniho husténi (Obrazek 39). [2]
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Obrazek 40 Zkusebni polygon TATRA Kopfiivnice (www.ta-

tra.cz)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem praktické ¢asti bakalafské prace je porovnat dva zplisoby technologie vyroby zemé-
délské pneumatiky MITAS 800/70R32 CHO 178/A8 SFT a jejich nasledny vliv na vykon
pneumatiky. Rozdilem mezi obéma technologiemi spociva ve druhém konfekénim stupni,
a to predevsim pii pokladani ocelovych naraznikii a komponentti s nimi spojenych. Kompo-
nenty pro vyrobu surového plasté jsou u obou technologii identické, coz umoziuje pfimé

srovnani jejich vykonu na zkuSebnim bubnovém stroji v akreditované zkuSebn¢ pneumatik.

Obrazek 41 Pneumatika MITAS 800/70R32
CHO 178/A8 SFT
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6 KONFEKCE SUROVEHO PLASTE

Konfekce ptivodni i nové verze pneumatiky je konfekci dvoustupiiovou. Jak jiz bylo diive
psano v bod¢ 3.1.3. Dvoustupiiova konfekce, tento typ konfekce je provadén na dvou samo-
statnych konfekénich strojich. Vyroba pivodni a nové verze nebude provedena na stejnych

konfek¢nich strojich, ale pouzité komponenty jsou u obou verzi identické.

6.1 Polotovary potiebné k vyrobé surového plasté

Polotovary pro 1. konfek¢éni stupen

Na 1. konfekénim stupni se vyrobi pouze kostra pneumatiky, kterd se vyrabi pomoci kon-
fekéniho bubnu, na ktery se postupné pokladaji vSechny komponenty, uréené pro vyrobu
1. stupné. Tyto komponenty se na konfekéni buben pokladaji na zakladé konfekéniho pred-
pisu daného technologem, a to vii¢i vertikalni ose konfekéniho bubnu, a to v tomto potfadi

(Obrazek 41):

1. Prelepovaci pasek spoje vnitini gumy — SlouZi jako zpevnéni budouciho spoje vnitini
gumy. Je vyroben z identické smési, jako vnitini guma

2. Vnitini guma — Vnitini gumova ¢ast pneumatiky, ktera diky svym vlastnostem ne-
propousti tlakovy vzduch skrze pneumatiku

3. Ramenni profil — Jeho tvar udava budouci tvar ramenni ¢asti pneumatiky

4. Prelepovaci pasek — Slouzi k zajisténi spojii

5. 1. kordovéa vloZka textilni — Jedna z nosnych ¢asti pneumatiky. Je vyrobena z pogu-
movaného kordu

6. Mezi guma — Gumovy material, ktery rozdé¢luje textilni kordoveé vlozky

7. 2. kordova vlozka textilni — Jedna z nosnych ¢asti pneumatiky. Je vyrobena z pogu-
movaného kordu

8. 3. kordova vlozka textilni — Jedna z nosnych ¢asti pneumatiky. Je vyrobena z pogu-
movaného kordu

9. Mezi guma — Gumovy material, ktery rozd¢luje textilni kordové vlozky

10. 4. kordovéa vloZka textilni — Jedna z nosnych ¢asti pneumatiky. Je vyrobena z pogu-
movaného kordu

11. 5. kordova vlozka textilni — Jedna z nosnych ¢asti pneumatiky. Je vyrobena z pogu-

movaného kordu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

12. Komplet patniho lana — Vyztuzny material, ktery zajist'uje fixaci primeru patky vy-
lisovaného plasté. Jedna se o navinuty ocelovy drat, kompletovany s patnim kiidlem
a jadrem

13. Mezi guma — Gumovy material, ktery rozdé€luje textilni kordové vliozky

14. 6. kordova vlozka textilni — Jedna z nosnych ¢asti pneumatiky. Je vyrobena z pogu-
movaného kordu

15. 7. kordovéa vlozka textilni — Jedna z nosnych ¢asti pneumatiky. Je vyrobena z pogu-
movaného kordu

16. Patni pasek textilni — SlouZzi jako ochrana a zaroven zpevnéni patni ¢asti

17. Patkova guma — Jeji profil urcuje budouci tvar patni ¢asti pneumatiky

18. Poduska plocha — SlouZzi jako vyplii mezi dvéma materidly

19. Komplet bo¢nice — Je vytlatovan jako jeden profil, sloZeny z patni a bo¢nicové smési

20. Pielepovaci pasek profilovany — Slouzi jako zpevnéni spoje kompletu bo¢nice

X
Pielepovaci pasek profilovany

Komplet bocnice . ¥ L= —

Poduska plocha

Patkovd guma

Patni pasek textilni a L —

7.Kordova vlozka textilni

6.Kordovd vloZka textilni
Meziguma -
Komplet lana ";.‘ @x

5.Kordov3 vlozka textilni

4.Kordova vlozka textilni

Meziguma - S

3.Kordova vlozka textilni

2.Kordova vlozka textilni

Meziguma L Y =

1.Kordova vloZka textilni

Pielepovaci pasek =

Ramenni pések

Vnitfni guma

Prelepovaci pasek spoje VG

Konfekéni buben ~ i

x
| @&

Obrazek 42 Konfekéni predpis 1. stupent

Polotovary pro 2. konfekéni stupen

Vysledkem 1. konfekéniho stupné je hotova kostra pneumatiky, ktera se piesune na

2. konfek¢ni stupent. Ve 2. konfekénim stupni se hotova kostra pneumatiky bombiruje
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(do kostry pneumatiky je vpustén tlakovy vzduch). Bombirovaci tlak ndm udéava ptibliz-

nou hodnotu obvodu surového plasté. Na nabombirovanou kostru pneumatiky se dale

aplikuji nésledujici komponenty (Obrazek 42):

1.

1. ocelovy naraznik — Vyztuzny material vyrobeny z ocelovych dratki, které jsou
pogumovany
Naraznikovy klinek — Vymezuje prostor mezi konci ocelovych ndraznik

2. ocelovy naraznik — Vyztuzny materidl vyrobeny z ocelovych dratka, které jsou
pogumovany

Béhoun navijeny — Metoda Strip-Winding (nekone¢né dlouhy pasek béhounové
smési aplikovany na 2. ocelovy ndraznik)

Prelepovaci pasek okraje béhounu — Slouzi jako zpevnéni spoje béhounu a bocnice

Ptelepovaci pasek okraje

y
g &
B&houn navijeny Heg
y
2.0celovy naraznik |
| . ;
Néraznikovy klinek e 2.-?.4\
‘ %

1.0celovy néraznik

Obrazek 43 Konfekéni predpis 2. stupen
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6.1.1 Puvodni verze

Pro vyrobu piivodni verze pneumatiky volim konfekéni stroj PROZAX CO03, kde bude vy-
roben 1. konfek¢ni stupeni a dale volim konfekéni stroj PROZAX C04, kde bude vyroben
2. konfekeni stupeni (Obrazek 43, 44).

v,

Obrazek 44 1. konfekéni stupen — Stroj
PROZAX CO03

. POREEE s et
Obrazek 45 2. konfekéni stupent — Stro) PROZAX C03
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Postup vyroby 1. a 2. konfek&éniho stupné surového plasté

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.
21.

Ulozit patni lana na narazece — ptes sevieny konfekéni buben

Rozevieni konfekéniho bubnu

PoloZeni ptelepovaciho pasku vnitini gumy na konfekéni buben, nasledné polozeni
vnitini gumy a zaradlovani spoje, centrovani dle laserovych rysek

Polozeni ramenniho profilu dle laserovych rysek, zaradlovani spoje

Polozeni pielepovaciho pasku a navinuti a sefiznuti 1. kordové vlozky na potiebnou
délku a spojeni, centrovani dle laserovych rysek

Polozeni mezi gumy dle laserovych rysek a navinuti a sefiznuti 2. a 3. kordové vlozky
na potiebnou délku a spojeni, centrovani dle laserovych rysek

PoloZeni mezi gumy dle laserovych rysek a navinuti a sefiznuti 4. a 5. kordové vlozky
na potiebnou délku a spojeni, centrovani dle laserovych rysek

Narazeni kompletu patniho lana na konfekéni buben pomoci bo¢nich nardzeca
Ptehnuti kordovych vlozek pres komplet patniho lana a nasledné zavaleni

PoloZeni mezi gumy dle laserovych rysek a navinuti a sefiznuti 6. a 7. kordové vlozky
na potiebnou délku a spojeni, centrovani dle laserovych rysek

Polozeni textilniho patniho pasku dle laserovych rysek a spojeni

Polozeni patkové gumy a podusky ploché dle laserovych rysek, zaradlovani spoje
Polozeni kompletu bo¢nice dle laserovych rysek, zaradlovani spoje

Piekryti spoje bocnice pielepovacim paskem profilovanym dle laserovych rysek, za-
radlovani spoje

SloZeni konfekéniho bubnu a vyjmuti hotové kostry pneumatiky a pieprava na
2. konfek¢ni stupent

Nasazeni kostry na konfekéni disky 2. stupné a bombirovani na poZadovanou hod-
notu tlaku, méfeni obvodu kostry

Navinuti a sefiznuti 1. ocelového narazniku na potifebnou délku a spojeni, centrovat
dle laserovych rysek

PolozZeni naraznikového klinku dle laserovych rysek, zaradlovani spoje

Navinuti a sefiznuti 2. ocelového narazniku na pottebnou délku a spojeni, centrovat
dle laserovych rysek

Navinuti béhounu s naslednym pielepenim spoje béhounu prelepovacim paskem
Zavéleni béhounové a ramenni Casti surového plasté, odstranéni ptebytecného kon-

fekéniho vzduchu pomoci jehly
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Takto hotovy surovy plast’ je pfipraven na proces vulkanizace. Nevyhodou dvoustupniové
konfekce u téchto typt strojii spociva predevsim ve vyrobé 2. stupné. Diky struktuie gumo-
vych materiali pouzivanych pii vyrobé pneumatik, a predevsim jejich plasticité neni zcela
mozné vytvorit stabilni obvod kostry pneumatiky (obvod kostry pneumatiky pozvolna na-
rustd). Ocelové narazniky diky tomuto jevu nejsou pfesn¢ usazeny na kostru pneumatiky

a dochézi k jejich bocnim posuviim ve sméru osy surového plaste.

6.1.2 Nova verze

Pro vyrobu surového plasté volim stroj SWS 1 a SWS 2, kde bude vyroben 1. a 2. konfekéni

stupen.

Postup vyroby surového plasté

1. Ulozit patni lana na naraZzece — pres sevieny konfekéni buben

2. Rozevieni konfekéniho bubnu

3. PolozZeni pielepovaciho pasku vnitini gumy na konfek¢ni buben, nasledné polozeni
vnitini gumy a zaradlovani spoje, centrovani dle laserovych rysek

4. Polozeni ramenniho profilu dle laserovych rysek, zarddlovani spoje

5. Polozeni ptelepovaciho pasku a navinuti a sefiznuti 1. kordové vlozky na potfebnou
delku a spojeni, centrovani dle laserovych rysek

6. Polozeni mezi gumy dle laserovych rysek a navinuti a setfiznuti 2. a 3. kordoveé vlozky
na potiebnou délku a spojeni, centrovani dle laserovych rysek

7. Polozeni mezi gumy dle laserovych rysek a navinuti a setiznuti 4. a 5. kordové vlozky
na potiebnou délku a spojeni, centrovani dle laserovych rysek

8. Narazeni kompletu patniho lana na konfekéni buben pomoci bo¢nich narazeci

9. Piehnuti kordovych vlozek ptes komplet patniho lana a nasledné zavaleni

10. PoloZeni mezi gumy dle laserovych rysek a navinuti a setfiznuti 6. a 7. kordové vlozky
na potiebnou délku a spojeni, centrovani dle laserovych rysek

11. PolozZeni textilniho patniho pésku dle laserovych rysek a spojent

12. PoloZeni patkové gumy a podusky ploché dle laserovych rysek, zarddlovani spoje

13. Polozeni kompletu bo¢nice dle laserovych rysek, zaradlovani spoje

14. Prekryti spoje bocnice prelepovacim paskem profilovanym dle laserovych rysek, za-
radlovani spoje

15. Slozeni konfek¢éniho bubnu a vyjmuti hotové kostry pneumatiky a pteprava na

2. konfekeni stupeni
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16.

17.

18.

19.

20.

21

Nasazeni kostry na konfekéni disky

Setiznuti 1. ocelového narazniku na potiebnou délku a nasledné poloZeni na naraz-
nikovy buben dle laserovych rysek, méfeni obvodu 1. ocelového narazniku (Obrazek
45)

Polozeni naraznikového klinku dle laserovych rysek na 1. ocelovy naraznik, zarad-
lovani spoje

Sefiznuti 2. ocelového ndrazniku na pottebnou délku a nasledné poloZeni na 1. oce-
lovy naraznik dle laserovych rysek, méfeni obvodu 2. ocelového narazniku

Ptesun magnetického prstence nad naraznikovy komplet a vyjmuti ndraznikového
kompletu z naraznikového bubnu s néslednym presunem magnetického prstence do

urovné kostry a ndsledné bombirovani kostry (Obrazek 46)

. Pfesun magnetického prstence zpét do vychozi polohy
22.
23.

Navinuti béhounu s naslednym ptelepenim spoje béhounu prelepovacim paskem
Zavaleni béhounové a ramenni Casti surového plasté, odstranéni piebytecného kon-

fekéniho vzduchu pomoci jehly

Takto hotovy surovy plast’ je pfipraven na proces vulkanizace. Diky novému zplisoby vy-

roby 2. konfekéniho stupné, a to predevsim diky ptipraveé naraznikové ¢asti mimo surovy

plast, ocekavam, ze béhem procesu vulkanizace nebude dochazet k bo¢nim posuviim oce-

lovych naraznikd. Tento predpoklad si ovéfim spolu s vykonem pneumatiky na fezu pneu-

matiky po zkouSce trvanlivosti na zkuSebnim bubnovém stroji.

Obrazek 46 Pokladani ocelovych narazniki na

naraznikovy buben
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Obrazek 47 Ptijezd naraznikového prstence nad

naraznikovy komplet
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7 PREHLED VYROBNICH VAD

Pro analyzu vyrobnich vad byla pouzita data z interniho systému firmy MITAS. Data po-
chazeji z evidence oprav pneumatik, kde se pneumatiky zaznamenavaji a opravuji po pro-
cesu vulkanizace. Zkouman bude pomér poc¢tu opravovanych kust vici poctu vyrobenych
kust v rozmezi Ctyt let. Primarné se prehled zaméfuje na opravy v oblasti béhounu. Zkou-
many jsou pouze vady vzniklé samovolné, tj. vady nezapti¢inéné vadou strojnich zafizeni,

jako je porucha vulkanizac¢niho lisu ¢i poklesu tlaku pary uvnitt parni komory lisu.

7.1 Puvodni verze vs. nova verze

Dle dat ziskanych z evidence oprav v ¢asovém obdobi let 2012 az 2015, kdy byla vyrabéna
puvodni verze pneumatiky, se objevuji dvé vady (Tabulka 1): Zatrhané zuby a nedolisky
v béhounu (Obrazek 47, 48). Data z evidence oprav z ¢asového obdobi let 2016 az 2020
ukazuji, Ze proti plivodni verzi se pocet vyrobnich vad v oblasti béhounu zmensSil pouze na

jednu (Tabulka 1): Nedolisky v béhounu

Tabulka 1 Pfehled vyrobnich vad — Piivodni vs. novéa verze

Pocet vyrobe-
Pocet Procento opravova-
Verze nych pneumatik Vada
oprav (ks) nych pneumatik (%)
(ks)
Zatrhané
45
zuby
Ptvodni 906 11,92
Nedolisky
63
v béhounu
Nedolisky
Nova 2402 96 4
v béhounu
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Obrazek 47 Zatrhané zuby béhounu

Obrazek 48 Nedolisky v béhounu
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8 TESTOVANI

Pro ucely testovani jsem vybral ¢tyfi pneumatiky verze puvodni a ¢tyfi pneumatiky verze
nové, které budou podrobeny testu trvanlivosti ZT-A-315 dle normy Conti-A ENDR Tyre
(interni zkuSebni norma TWS Czech Republic a.s.) na zkuSebnim bubnovém stroji

BUZULUK B300.

8.1 Priprava pneumatik pred zkouskou

Pted samotnym zahajenim zkousky trvanlivosti byla nutné ptiprava zkouSenych pneumatik,
kter4 zahrnuje mont4z, husténi a stabilizace pneumatiky pfi dané teploté. Montaz pneumatik
se provadi na standartni rafek DW25Bx32 dle katalogu vyrobce pneumatiky. Po samotné
montdzi na rafek se pneumatiky nahustily na pozadovanou hodnotu tlaku 269 kPa a nechaly
se stabilizovat v mistnosti s regulovanou teplotou 39 °C. Tato teplota odpovida teploté pro-
sttedi béhem samotné zkousky. Takto stabilizované pneumatiky je mozné namontovat na
zkuSebni bubnovy stroj. Pfed samotnym zahdjenim zkousky se zaznamenéava obvod pneu-
matiky, potfebny k vypoctu poctu cyklli zkousky a deformaci pneumatiky. Husténi pneuma-

tik béhem zkousky trvanlivosti je neménné a je automaticky regulovano zkusebnim strojem.

8.2 Popis zkousky trvanlivosti

Parametry zkousky

Husténi (kPa): 269kPa

Z4té7 (%) z nomindlni hodnoty zatéze: 66 (7h) 84 (16h) 101 (24h) 101 (48h) 110 (48h) 120
(48h) 130 (48h) 140 (48h)

Rychlost (km/h): 33
Teplota okoli (°C): 38

Kritéria zkousky: R (Uvolnéni vyrobku): > 216 h, A: >192 h, B: mezi A a C, C: <120 h

8.3 Vysledky zkousky trvanlivosti — Plivodni verze vs. Nova verze

Celkem bylo odzkouseno 8 zkuSebnich vzorkl na zkousku trvanlivosti. Vzorky ¢islo 1 az 4
jsou pneumatiky piivodni verze a vzorky ¢islo 5 az 8 jsou pneumatiky verze nové (Tabulka

2).
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Tabulka 2 Vysledky zkousek trvanlivosti

CisLO CAS VADA PNEUMATIK PO ZKUSEBNI
KATEGORIE 5
VZORKU TESTU ZKOUSCE STROJ
SEPARACE MEZI
1. 185 H B ) ) B300L
NARAZNIKY
SEPARACE MEZI
2. 201 H A ) ) B300P
NARAZNIKY
SEPARACE MEZI
3. 195H A ) ] B300L
NARAZNIKY
SEPARACE MEZI
4. 191 H B ) ] B300P
NARAZNIKY
SEPARACE NAD
5. 267 H R B300L
PATKOU
SEPARACE NAD
6. 280 H R B300L
PATKOU
SEPARACE MEZI
7. 272 H R ) ) B300P
NARAZNIKY
8. 261 H R SEPARACE BOCNICE B300L

Vysledky zkousSek trvanlivosti

300
250

267 280 272
200 185
150
100
50 1
0
1 2 3 4 5 6 7

CiSLO VZORKU

261

(H)

CAS TESTU

M Plvodni verze M Nova verze

Obrazek 48 Vysledky zkousek trvanlivosti / Graf
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8.4 Vady pneumatik po zkouSce trvanlivosti

Vzorek €. 1: Béhem zkousky doslo k separaci mezi ocelovymi narazniky, coz vedlo k pfi-
liSnému zahtati béhounové Casti v oblasti konce narazniku. Prasklina, ktera v béhounové
¢asti vznikla je nasledkem separace mezi ocelovymi narazniky (Obrazek 47). Zkouska byla
preruSena na zaklad¢ signalu z koufového cidla, které zaznamenalo dym vychézejici

z praskliny v béhounu.

Obrazek 49 Vady pneumatik po

zkousSce trvanlivosti — Vzorek ¢&. 1

Vzorek €. 2: Béhem zkousky doslo ke vzniku separaci mezi ocelovymi narazniky (Obrazek
48). Diky zméné tvaru profilu béhounu, ktery vznikl diky separacim, byla zkouska ptferusena

na zéklad¢ signalu z ¢idla, které monitoruje tvar profilu béhounu.
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Obrézek 50 Vada pneumatiky po

zkousSce trvanlivosti — Vzorek ¢&. 2

Vzorek €. 3: U vzorku €. 3 doslo k obdobnému defektu jako u vzorku €. 2. Vzniklé separace
mezi ocelovymi narazniky zménily tvar profilu béhounu a signal z ¢idla odstavilo stroj (Ob-

razek 49).

Obrazek 51 Vada pneuma-

tiky po zkouSce trvanlivosti

— Vzorek ¢. 3
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Vzorek €. 4: U vzorku €. 4 doslo k obdobnému defektu jako u vzorkl €. 2 a 3. Vzniklé
separace mezi ocelovymi narazniky zménily tvar profilu béhounu a signal z ¢idla odstavil

stroj (Obrazek 50).

Obrazek 52 Vada pneumatiky po

zkousSce trvanlivosti — Vzorek ¢&. 4

Vzorek €. 5: V pribehu zkousky doslo k separaci nad patkou, kterd posléze praskla (Obra-
zek 51). Pozitivnim faktorem je, ze defekt nevznikl v béhounové ¢asti a Cas testu je oproti
puvodni verzi pneumatiky vyssi. Zkouska byla pieruSena na zakladé signalu z ¢idla, které

monitoruje tvar profilu patky a bo¢nice.

Obrazek 53 Vada pneumatiky po zkousSce trvanlivosti —

Vzorek ¢. 5
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Vzorek €. 6: U vzorku €. 2 vznikl stejny defekt, jako u vzorku €. 1 — Separace nad patkou,
ktera vytvofila prasklinu (Obrazek 52). Defekt také nevznikl v béhounové ¢asti a Cas testu
je porovnatelny s vzorkem ¢.1. ZkousSka byla prerusena na zakladé¢ signalu z ¢idla, které mo-

nitoruje tvar profilu patky a boc¢nice.

Obrazek 54 Vada pneumatiky po zkousce trvanlivosti

— Vzorek ¢.6

Vzorek ¢. 7: V prubéhu zkousky doslo k separaci mezi ocelovymi narazniky (Obrazek 57).

Zkouska byla pferusena na zaklad¢ signalu z ¢idla, které monitoruje tvar profilu béhounu.

Obrazek 55 Vada pneumatiky po

zkousSce trvanlivosti — Vzorek €. 6
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Vzorek €. 8: V pribéhu zkousky doslo k separaci v bo¢nici (Obrazek 59). Tento defekt ne-
vznikl v béhounové ¢asti a nema navaznost na naraznikovou ¢ast pneumatiky. Zkouska byla

pferuSena na zékladg signalu z ¢idla, které monitoruje tvar profilu patky a boc¢nice.

Obrazek 56 Vada pneumatiky po zkousSce trvanlivosti —

Vzorek €. 8

8.5 Analyza fezu pneumatik po zkouSce trvanlivosti

Ze vSech osmi testovanych pneumatik byly zhotoveny referenéni fezy v misté defektu. Diky
témto referenénim fezim jsem schopen ovéfit, v jaké casti pneumatiky a mezi kterymi kom-

ponenty defekt vznikl.

Vzorek €. 1: Z referencniho fezu je patrna separace mezi ocelovymi narazniky. Lehké zie-
déni 1. ocelového narazniku, které je viditelné na fotce fezu vzniklo pii procesu vulkanizace,
kdy pfi postupném nafukovani vulkanizacni membrany doslo k pohybu tohoto narazniku
(Obrazek 55). S timto pohybem je spojen i pohyb naraznikového klinku, ktery je taktéZ po-

sunut. Tyto faktory mély vliv na vykon pneumatiky.
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Obrazek 57 Analyza fezu pneumatiky — Vzorek ¢.1

Vzorek €. 2: Z fotografie je jasné patrnd separace mezi ocelovymi narazniky a lehké zfedéni
2. ocelového narazniku. Poloha 2. ocelového narazniku neni idedlni, protoze 1. ocelovy na-
raznik musi mit vetsi Sitku nez naraznik ¢. 2 (Obrazek 56). Tento jev také nastal pii procesu
vulkanizace, kdy pfi nafukovéani vulkanizaéni membrany doslo k pohybu ocelovych naraz-

nika.
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Obrazek 58 Analyza fezu pneumatiky — Vzorek ¢.2

Vzorek €. 3: U tohoto vzorku doslo ke stejnému jevu jako u vzorku €. 2, kdyz pfi procesu
vulkanizace tlak ve vulkanizacni membrané zapticinil pohyb ocelovych néaraznikli (Obra-

zek 57).
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Obrazek 59 Analyza fezu pneumatiky — Vzorek ¢.3

Vzorek €. 4: U tohoto vzorku je taktéZ viditelnd separace mezi ocelovymi narazniky. Pozice
narazniku je oproti ostatnim vzorkidl vhodnéjsi, nicméné také nastalo ziedéni 1. ocelového

narazniku (Obr. 58).
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Obrazek 60 Analyza fezu pneumatiky — Vzorek ¢.4
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Vzorek €. 5: Jak jiz bylo zminéno ve vysledku zkousky trvanlivosti, defekt vznikl v patni
¢asti, coz nema zadnou ptimou souvislost s ¢asti naraznikovou. V néaraznikové ¢asti nevznikl

zadny defekt a ocelové narazniky jsou ve spravné pozici (Obrazek 59).

Obrazek 61 Analyza fezu pneumatiky / Nova verze / Vzorek ¢.5

Vzorek ¢. 6: U tohoto vzorku doslo ke stejnému defektu, jako je tomu u vzorku ¢. 1. Vnikla
separace v patni ¢asti nema souvislost s ¢asti naraznikovou. Pozice ocelovych naraznika je

také ve spravné pozici (Obrazek 60).

Obrazek 62 Analyza fezu pneumatiky / Nova verze / Vzo-

rek ¢.6

Vzorek €. 7: Separace mezi ndrazniky, ktera vznikla v pribehu zkousky trvanlivosti je svoji
rozlohou sice mald, ale 1 tak vedla k ukonceni této zkouSky. Mimo vzniklou separaci je po-

zice ocelovych naraznikii ve spravné pozici (Obrazek 61).
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Obrazek 63 Analyza fezu pneumatiky / Nova verze /
Vzorek €. 7

Vzorek €. 8: Separace bocnice, ktera béhem zkousky vznikla také, nema pfimou souvislost
s naraznikovou ¢asti (Obr. 62). Jelikoz ¢as trvani zkousky je nejnizsi ze vSech testovanych

vzorki, mohlo jit o konfekéni chybu. Ocelové nérazniky jsou ve spravné pozici.

Obrazek 64 Analyza fezu pneumatiky / Nova verze /

Vzorek ¢. 8
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9 PREHLED REKLAMACI Z PROVOZU

Pro analyzu reklamaci od zdkazniki jsou pouzita data z interniho systému MITAS, kde bude
VvUci sobé porovnan pocet prodanych kusti pneumatik vic¢i po¢tu uznanych reklamaci v ¢a-

sovém useku Ctyt let. Analyza je primarné zamétena na reklamace z oblasti béhounu.

9.1 Puvodni verze vs. nova verze

Z internich dat tykajicich se reklamaci staré verze pneumatiky v ¢asovém useku let 2012 az
2015 vyplyva, ze byl celkove evidovan pocet 783 prodanych pneumatik. Z tohoto poctu pro-
danych pneumatik byl techniky zakaznického servisu MITAS uznan pocet 36 téchto rekla-
maci (Tabulka 3). Z celkového poctu 2203 prodanych kusti pneumatik nové verze v asovém
obdobi let 2016 az 2020, bylo techniky zdkaznického servisu MITAS uznéno Sest piipadt
reklamaci (Tabulka 3). U téchto Sesti pfipadii uznanych reklamaci byla evidovana pouze
jedna vada, a to separace mezi narazniky, coz je rozdil proti verzi pivodni, kde byly vady

evidovany dve¢.

Tabulka 3 Prehled reklamaci z provozu — Pivodni vs. nova verze

Prodané Pocet prodanych vs.
Uznané re-
Verze pneuma- Vada Reklamovanych pne-
klamace (ks)
tiky (ks) umatik (%)
Separace mezi naraz-
22 )
Péivodni 783 niky 4,6

14 Separace kostry

Separace mezi naraz-
Nova 2203 6 0,27
niky
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ZAVER

Prvni kapitola s ndzvem ,,Dopravni prostiedky a pneumatiky, které vyuzivaji* popisuje typy
pneumatik, které se vyuzivaji na vozidlech rtiznorodého charakteru pouziti. Nasledujici ka-
pitola ,,Konstrukce pneumatiky se zabyva komponenty, které se nejéastéji vyuzivaji pii
stavbé pneumatik a popisuje jejich funkci v pneumatice samotné. V tieti kapitole ,,Konfekce
plast pneumatik® jsou rozepsany typy konfekci a je zde vysvétlen postup vyroby surového
plasté dle typu konfekce. Nekteré typy konfekci jiz dnes nejsou vyrobcei pneumatiky pouzi-
véany. Ctvrta kapitola ,,Kontrola vyrobku® je zaméfena jak na vady vyrobni, tak i na vady
geometrické. Soucasti této kapitoly je 1 zkusebnictvi pneumatik, a to zkousky statické, dy-

namické i zkousky v provozu.

Pti konfekei obou verzi pneumatik, a to ve 2. konfekénim stupni predevsim, je patrny rozdil
v obou technologiich, na jehoz zaklad¢ bylo predpokladano, ze se diky presnému pokladani
ocelovych naraznikt zlepsi vykon pneumatiky samotné. Diky tomuto rozdilu bylo také pred-
pokladéano, ze pocet vyrobnich vad bude niZsi, coz se potvrdilo. Z dat ziskanych z evidence
oprav je patrné, Ze se pocet vyrobnich vad zdsadné snizil, a to z 11,92 %, kterd byla evido-
vana u verze puvodni, na 4 %, ktera byla evidovéana u verze nové. Piedpoklad, ktery se tykal
vykonu pneumatiky samotné, se potvrdil také, zvlasté¢ pak u zkouSky trvanlivosti, kde se
vysledna kategorie u plivodni verze pneumatiky pohybovala mezi kritériem A az B. U verze
noveé byla u vSech ¢tyt vzorki vysledna kategorie R, coZ je nejlepsi mozny vysledek dany
pouzitou metodikou zkousky trvanlivosti ZT-A-315. Diky referen¢nim feziim vytvotenych
po zkouskach trvanlivosti se potvrdilo, zZe se poloha ocelovych naraznikti diky nové techno-
logii 2. konfekéniho stupné zlepsila, a to diky pfesnému pokladani téchto naraznikli na kostru
surového plaste, coz také napomohlo k lepSim vysledkiim pti zkouSkéch trvanlivosti. Pfe-
hled reklamaci z provozu jen potvrdil piedpoklad, Ze se pocet vad v oblasti béhounu snizi.
Tuto skutecnost potvrdila data ze systému reklamaci, kde u piivodni verze bylo evidovéano
4,6 % reklamovanych pneumatik z celkového po¢tu 783 pneumatik prodanych, zatimco u
verze nové bylo evidovéano 0,27 % reklamovanych pneumatik z celkového poctu 2203 pne-

umatik prodanych.

Vsechny ptedpoklady tykajici se lepSich vysledka, které by méla nova verze pneumatiky
prokézat ve vSech zkoumanych oblastech, se potvrdily a prokéazaly, Ze pouha zména techno-
logie 2. konfekéniho stupné za pouziti identickych komponenti pneumatiky jako u verze

puvodni, zvySuje vykon pneumatiky samotné a snizuje procenta oprav i reklamaci.
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