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Pti rozboru konstrukénich feSeni plasti osobnich automobild budeme sledovat déleni plasth
z hlediska konstrukce, vyrobni postup plasttl, slozeni jejich smési a faktory majici vliv na
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Key words: Radial tyre, summer tyre, greatcoat, manufacturing process, mixture proportion,
service life tyre

BRNO, 2007 Jan KUBANEK




Strana 1 BAKAL ARSKA PRACE Vysoké uceni technické

Fakulta strojniho inZenyrstvi

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné, pod vedenim vedouciho

bakalarské prace pana Ing. Ondfeje Blatdka a s pouzitim uvedené literatury.

V Bmeé dne 1. kyéten 2007
Jan KUBANEK

BRNO, 2007 Jan KUBANEK




Vysoké uceni technické BAKAL ARSKA PRACE Strana 2

Fakulta strojniho inZenyrstvi

Obsah

UVOU. e 3
1 RozdClent plASTT. . ..ot 4
L1 Podle pOUZItE....oueei e e 4

1.2 Podle KONStruKeCe. .....oouveiei e 5

2 Znacent PIASTT. ... 6
3 Radidlnd pIASIE. ...t 10
4 VProba PIASTU. . ..o e 12
4.1  Zakladni materidly............cooiiiiiiiiii 13

4.2 POLOtOVAIY ...ttt 13

4.3 KONTEKCE. ...ttt 14

4.4 VULKaNIZACE. ....c.viitt it e 14

4.5 Kontrola Kvality........cooveiiiiiiiiii 15

5 SI0ZENT SIMNEST. ...ttt 15
6 Druhy plAStU. . .ovvv et e L O
7 ZAVOINOSE PIASTTL. ...ttt 22
8 VIVOJOVE tENACNICE. .. .v ettt ettt et et e rer e ee e 23
9 Druhy vyrdbénych plaSti.........oooiii 30
) 32
RESUME. ..o e e e 33
LItOratura. ... oo e 34
Seznam pouzitych symbolti a zkrateK. ... 35

BRNO, 2007 Jan KUBANEK




Strana 3 BAKAL ARSKA PRACE Vysoké uceni technické

Fakulta strojniho inZenyrstvi

Uvod

V této bakalarské praci se mam zabyvat ,,Soufasnym stavem a vyvojovymi tendencemi
v konstrukci plastd u osobnich automobili“. Tzn., ze budou vysvétleny rozdily mezi
jednotlivymi druhy a typy plasti i s ohledem na jejich pouziti.

Kazdou pneumatiku si Ize predstavit jako celek, ktery v dnesni dobé& tvofi plast’ a rafek.
V minulosti tento celek dopliiovala duSe a ochranné vlozky, ty se vSak v dneSni dobé u
osobnich automobilli pouzivaji jen ve vyjimecnych ptipadech. Husténi se provadi pomoci
ventilku, ktery je bud’ soucasti duse, nebo se montuje piimo na rafek pti pouziti bezduSovych
plasti.

Pti rozboru plasth bych se chtél zaméfit na jejich znaceni, rozdéleni v zavislosti na konstrukci
a provoznich podminkéch. Podrobnéji rozeberu radialni plasté, jelikoz jsou v dneSni dobé
nejpouzivanéjSim typem a prakticky na trhu vytlacily zastaralé provedeni diagonalniho plasté.
Také uvedu, jakym zplsobem se tyto plasté vyrabéji a jaké jsou jejich zakladni konstrukéni
prvky. Zaméfim se na rozdily mezi zimnimi a letnimi plasti a pokusim se objasnit
problematiku plasta ve formuli 1. Re¢ také bude o protektorovanych plastich a moznych
vyvojovych tendencich v blizké budoucnosti. Zadvérem se zminim o faktorech ovliviiujicich
zivotnost plasth osobnich automobili.

PI4sté maji vliv na bezpecnost, komfort a hospodarnost provozu kazdého automobilu. Prvni
vzduchem plnénou pneumatiku vynalezl J. B. Dunlop v osmdesatych letech devatenactého
stoleti. Od té doby prodélaly plaste¢ v prubéhu let bouflivy vyvoj. Zmén doznal jednak tvar,
kdy ptvodni uzké plasté byly nahrazeny tzv. balonovymi a pozd¢jSim vyvojem vznikly
soucasné nizkoprofilové. Vedle toho probihal vyvoj riznych desénti, materialil a technologie
vyroby. Moderni pneumatika ma zarucovat co nejlepsi stabilitu jizdy, pfesnost fizeni, jizdni
komfort, schopnost brzdéni na mokru, odolnost proti vzniku aquaplaningu, nizky valivy
odpor, zivotnost, nenaro¢nost na drzbu. Protoze si nékteré¢ pozadavky do jisté miry protifeci,
je vysledkem optimalni kompromis ze vSech pozadavkd.
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1 Rozdéleni plasti

Zakladni déleni plastd je na letni a zimni, ale lze je rozd¢lit i do dalSich podskupin.
Spojenim vlastnosti letnich a zimnich plastt vznikly plastd univerzalni (celoro¢ni), které jsou
tak jistym kompromisem a provoz v extrémnim zimnim ¢i letnim pocasi neni pro n¢ idedlni.
Jsou tak ur€eny pro méné narocné uZzivatele. Z konstrukéniho hlediska je dnes naprosta
vétSina pouzivanych plastt radidlnich. Tyto plastt se objevily jiz koncem Ctyficatych let
minulého stoleti, ale trvalo témét dvacet let nez se prosadily. Diagonalni plasté se piestaly
vyrabét az v sedmdesatych letech, nékde dokonce pozdéji. Podle maximalni rychlosti vozidla,
na kterou jsou plasté zkonstruovany, jsou stanoveny jejich rychlostni kategorie. Pomérem
vysky k Sifce se déli plasté na standardni s pomérem 65 az 80 procent a nizkoprofilové s
béznym pomérem 30 az 35 procent. Dezény jsou pak smérové orientované a asymetrické.
Vedle toho existuje navic déleni na "Cerné" a "zelené" plasté, které se od sebe odlisuji
valivymi vlastnostmi, coZ ma za nasledek niz8i spotiebu u "zelenych" plasti.

1.1 podle pouziti

Rozdéleni plastd podle pouziti 1ze chapat také jako rozdéleni podle sloZeni jejich
b&hounové smési, protoze v zavislosti na slozeni smési se odviji charakter daného plasté.
Mezi hlavni druhy patfi letni, zimni a univerzalni (celoro¢ni) plasté. Tyto jest€ mohou byt
asymetrické nebo symetrické v zavislosti na tvaru béhounu. Néazev téchto plastt je odvozen
od obdobi, ve kterém jsou pouZivany a podstaté jsou pro toto obdobi specidln€ urceny. Jejich
rozdil je zejména ve slozeni b&€hounové smési. Smés pouzitd na vyrobu zimnich plasta
nemuiZze na rozdil od letni smési ,,zmrznout* ¢i ,,ztuhnout®, zimni plasté tedy poskytuji vyssi
teplota pravidelné klesat pod 7 °C. Zatim co bc¢hounova smés letnich plasth s klesajici
teplotou tuhne a ztraci elasticitu, zimni plasté zlstavaji stale elastické. Tim zajist'uji
dostate¢nou pfilnavost k vozovce i za Spatnych adheznich podminek. V bézném provozu se
pak tento rozdil projevi zejména na velikosti brzdné drahy. Vysledek méfeni brzdné drahy
zimniho a letniho plasté na sn¢hu pfi rychlosti 50 km/h ukézal, Ze brzdna drdha automobilu s
zimnim plastém je o 8 metrt kratSi nez brzdna draha automobilu s letnimi plasti (viz
Obr.1.1.1).

ZHAMI PHNEUMATIEY
35 m

LETHI PNEUMATINY
43 m

Obr.1.1.1 Brzdna drédha na sn¢hu pti 50 km/h

Pii druhém pokusu byl tento rozdil jesté vétsi. Tentokrat byla rychlost vozidla 30 km/h a
povrch vozovky byl pokryt vrstvou ledu. Brzdna draha vozidla se zimnimi plasti je i pii tak
nizké rychlosti o 11 metrt kratsi, nez v ptipadé¢ letnich plastt (viz Obr.1.1.2)

LM PINELFRATIFY

ST m

LETHI FMNELURATIY
88 m

Obr.1.1.2 Brzdna draha na ledu pti 30 km/h
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Zimni plasté sice nepiekonaji fyzikalni zdkony, ale jizda v zimé je na téchto plastich
provozu nebo na suchém povrchu zimni plasté své schopnosti ¢asteéné ztraceji. Projevuji se
zvySenym valivym odporem, coz ma za nasledek zvysSenou spotfebu paliva automobilu, vyssi
hlu¢nost, vétsi opotiebeni dezénu a zhorSeni jizdnich vlastnosti automobilu. Nedostatky
téchto dvou typt plasth se snazi kompenzovat celorocni plasté. Ty jsou spiSe jen doCasnou
nahrazkou, kterd nedosahuje takovych vlastnosti jako letni ¢i zimni plaste, proto se pfilis
nedoporucuji a jsou urceny spise pro méne narocné uzivatele.

1.2 podle konstrukce

P14sté 1ze podle konstrukce rozd¢lit na radialni a diagonalni. Rozdil téchto dvou provedeni
je v pokladani textilnich vrstev. U diagonalni struktury jsou jednotlivé vrstvy pokladany od
jednoho patkového lana k druhému a vzajemné se kiizi pod tthlem 30° az 40° (viz Obr.1.2.1).
Radidlni struktura se sklada z vrstvy slozené z prouzkl textilu. Kazdy prouzek je umistén v
uhlu 90° ke sméru pohybu plasté (viz Obr.1.2.2). Ve srovnani s diagonalnimi plasti zachycuji
radialni 1épe bocni sily, maji lepsi adhezi, mensi opotiebeni, jsou odolngjsi proti prirazu a

jizd€ po hrbolaté cesté.

Radialni stuktura

Obr.1.2.2 Radialni struktura Obr.1.2.1 Diagonalni struktura

Pii bliz§im pohledu na vyztuzeni diagonalniho plast¢ odhalime plastvovitou strukturu
navrSenych vrstev, tvofici sit’ pfiblizné ¢tvercovych ok. U radidlnich jsou jednotliva vldkna od
sebe odd¢lena a zapusSténa do pryze. Béhoun je pak tvofen z trojuhelnikové sité, kdezto
diagonalni maji pouze ¢tvercovou sit. Kdyz neni diagonélni plast’ zatizen, ma pfti kontaktu se
zemi kulaty, mirné elipsovity tvar. P¥i zatizeni se postupné zploituje. Cim vice je zatizen, tim
vice jsou krajni ¢asti béhounu tla¢eny k zemi, zatimco stied béhounu je naopak od povrchu
oddalovan. Snizuje se tim celkova pfilnavost(viz Obr.1.2.3). Radidlni plast’ se i bez zatizeni
dotyka celou plochou povrchu.. Sty¢na plocha plasté je tedy i pfi nulovém zatizeni hodné
velka. Pii zvySeni zatiZeni se sty¢na plocha zvétsi pouze podélné, napfi¢ si zachova ptivodni
velikost a tim dosdhne maximalni pfilnavosti (viz Obr.1.2.4). Diky pruznosti bocnic je plast
schopen pohltit vice terénnich nerovnosti.

O NA NG YA

Obr.1.2.3 Diagonalni plast Obr..1.2.4 Radialni plast

BRNO, 2007 Jan KUBANEK
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Vlivem bocnich sil nesedi plast s diagonalni konstrukci kviili nepruznosti bo¢nic na zemi
celou plochou. Jeden okraj béhounu je zmacknuty a druhy ma tendenci se odlepit od zemé.
Vysledkem je znacna ztrata pivodniho sméru (viz Obr.1.2.5). U radialniho plasté maji

Obr.1.2.5 Diagonalni provedeni - Obr.1.2.6 Radialni provedeni

2 Znaceni plastn

Z oznaceni plastt se daji zjistit nejriiznéjsi dilezité informace o vlastnostech plasté a jeho
pouziti. Jejich znaceni je v podstaté u vSech typl pro osobni automobily stejné, kazdy vyrobce
si pak pfidava rtizné dopliujici informace o svém konkrétnim plasti. Zakladni popis je
zobrazen na Obr.2.1.

Obr.2.1 Popis plasts

BRNO, 2007 Jan KUBANEK
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—205/55R1691V 205 — nominalni §itka plasté v mm

-SSR

— TUBELESS

~E4

— 0214338
—2205

-DOT
- TWI

— Made in...

55 — profilové ¢islo (vyska prifezu pneumatiky je 55% jeji Sitky)
R — symbol pro radidlni plast’
16 — pramér rafku (v palcich)
91 — index nosnosti (91 = maximalni nosnost tohoto plaste je 615
kg — viz Tab.1)
V — symbol indexu rychlosti (V = 240 km/hod — viz Tab.2)
Po vySe uvedeném oznaCeni mohou byt vyznaceny dalsi
informace:
»TUBELESS* — pro bezduSové provedeni
»TUBE TYPE® — provedeni s dusi
LSTEEL® — naraznik z ocelového kordu
»~REINFORCED“ nebo ,,EXTRA LOAD (XL)“ pro
zesilené plaste
»M+S* — pro zimni plasté
@ Oznaceni sn¢hovou vlockou (v USA a Kanadg):
Toto dodatecné znaceni na plasti M+S znaci, Ze plast’ se
podrobil zékonem piedepsanym testim, splnila jejich
kritéria a je zaruka jejich vynikajicich vlastnosti pro zimni
provoz.
Specialni oznafeni SSR pro samonosné plaste (Self Supporting
Runflat)
bezduSové provedeni
NaSe plasté jsou oznacCeny v souladu s mezinarodnimi smeérnicemi.
Boc¢nice je proto oznacena krouzkem, obsahujicim pismeno E a ¢islem
homologace v pfislusné zemi. Toto =znaCeni je doplnéno
nékolikamistnym homologa¢nim ¢islem, tj. E4 (4=Holandsko) *)
Cislo schvaleni v souladu se smérnici ECE &. 30
Vyrobni kéd (,,22° znamena 22. tyden, ,,05 znamena 2005)
(Do roku 1999 byl za tieti Cislici trojuhelnik, tj. 9 A pro rok 1999)
DOT = Ministerstvo dopravy, USA
Indikator opotiebeni. Skryté znacky v obvodovych drazkach,
pravidelné rozlozené okolo obvodu plasté se stavaji viditelnymi, kdyz
zbyvajici hloubka dezénu klesne na 1,6 mm
Oznaceni zem¢ vyroby

Tento znak rovnéz mize mit tvar , jestlize plast byl homologovan v souladu se
smérnici 92/93 EU

Tab.1 (Symbol indexu nosnosti oznacuje maximalni zatéz, kterou plast’ miize unést)

LI kg LI kg LI kg LI kg LI kg
50 190 60 250 70 335 80 450 90 600
51 195 61 257 71 345 81 462 91 615
52 200 62 265 72 355 82 475 92 630
53 206 63 272 73 365 83 487 93 650
54 212 64 280 74 375 84 500 94 670
55 218 65 290 75 387 85 515 95 690
56 224 66 300 76 400 86 530 96 710
57 230 67 307 77 412 87 545 97 730
58 236 68 315 78 425 88 560 98 750
59 243 69 325 79 437 89 580 99 775
BRNO, 2007 Jan KUBANEK
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100 800 105 925 110 1060 115 1215 120 1400

101 825 106 950 111 1090 116 1250 121 1450

102 850 107 975 112 1120 117 1285 122 1500

103 875 108 1000 113 1150 118 1320 123 1550

104 900 109 1030 114 1180 119 1360 124 1600

Tab.2 (Symbol indexu rychlosti oznacuje maximalni rychlost pfi které plast mize nést zatéz
odpovidajici jeji nosnosti)

SI | Maximalni rychlost pro plasté osobnich
automobil

M 81 mph " 130 km/h P D" pouziva se pouze pro specialni rezervni
pneumatiky, jestlize jejich kvalita odpovida

P 93 mph 150 km/h smérnici ECE 30. Shodn¢ se smérnici ECE

Q 99 mph 160 km/h 64 je povoleno pouziti rezervnich

R 106 mph 170 km/h pneumatik, pouze do rychlosti 80 km/h,

S 112 mph 180 km/h tiebaZe jsou oznaceny 1 pro vyssi rychlost.
Ve Velké Britanii se jednd o zakonnou

T 118 mph 190 km/h ,
upravu.

H 130 mph 210 km/h

A% 150 mph 240 km/h

W 169 mph 270 km/h

Y 187 mph 300 km/h

ZR nad 150 mph nad 240 km/h

Piechod na jiny rozmér plasté a jizdni vlastnosti

Vst vnitini pramér | VEtsi Sitka pneumatiky | VEtsi Sitka rafku

Vzhled lepsi lepsi lepsi

Ovladatelnost lepsi lepsi lepsi

Odezva fizeni, ptesnost lepsi lepsi lepsi

Ptilnavost na suchém povrchu [stejna lepsi stejna
Ptilnavost na mokrém povrchu|stejna stejna stejna
Odolnost proti aquaplaningu | horsi horsi stejna
Hluc¢nost vySsi vySSi vySsi
Spotteba paliva stejna vySsi vySssi
Opotiebeni stejné vySsi stejné

Je tfeba si uvédomit, Ze jiny rozmér velikosti ovlivni nejen brzdéni, ale 1 vykon motoru,
spotfebu paliva, pirevod / fazeni rychlosti, atd. Pfi vyméné plasth, které byly soucasti
puvodniho vybaveni, by mély mit (z bezpecnostnich diivodi) nové plasté pokud mozno stejny
pramér jako piivodni plasté. Hlavni rozdil vétSinou prinési sitka plasté. Sada nizkoprofilovych
plasth s niz§imi bocnicemi, piestoze jsou vzhledové atraktivnéj$i, ma vétSinou za nasledek
tvrdsi jizdu. I zménu Sitky rafku je tfeba si dobie rozmyslet, aby byla zachovana optimalni
kvalita fizeni.

BRNO, 2007 Jan KUBANEK
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3 Radialni plasté

Radidlni plasté jsou nejpouzivanéjSim konstrukénim feSenim v soucasné dobé. Svym
vyvojem predCily zastaralé diagondlni plasté a vytlacily je z vyroby. Radidlni struktura se
sklada z vrstvy slozené z prouzki textilu (viz Obr.3.1). Kazdy prouzek je umistén v uhlu 90°
ke sméru pohybu plasté. Na koruné plasté je tato kordova tkanina zakoncCend pasem koruny,
vytvofenym z nékolika vrstev vyztuzenych ocelovymi narazniky. Tyto korunni vrstvy jsou
poloZeny na sebe tak, aby se prekryvaly v riznych thlech. Jednotlivé vrstvy jsou pokladany
jinym zplsobem na koruné a na bocnicich, takze kazda ¢éast plasté je specidlné feSena k
vykonu své funkce.

Radiilni sbuktura

Obr.3.1 Radialni struktura kostry
Pti bliz§im pohledu je specializace funkci evidentni (viz Obr.3.2): vyztuZeni bocnic je tvofeno
jedinou, tenkou textilni vrstvou. Vrstva pryze, kterd pokryva toto vyztuzeni, je rovnéz tenka.
Na koruné€, smérem dovnitf plaste, je textilni vyztuha pokryta pasem ocelovych ndrazniku.
Tato konstrukce umoziuje pruznost boc¢nic a tuhost koruny.

Obr.3.2 Vyztuzeni bo¢nic o o o ‘
V bocnicich radialnich plastt je vidét, jak jsou jejich vldkna od sebe oddé€lena a jsou

vvvvvv

z bocnice a kovovych narazniku. Tato sit’ je trojuhelnikova (viz Obr.3.3).

Bocnice
i l

Obr.3.3 Vlakna radialniho plasté

BRNO, 2007 Jan KUBANEK
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V boc¢nicich je smykové napéti mezi paralelnimi vldkny slabé a pryz je relativné tenka. Diky
tomu nevznika pfili§ velké tieni ani teplo (viz Obr.3.4). Na koruné si trojuhelnikova sit’, ktera
je typickd pro radidlni plasté, zachovava svij tvar témér upln€. Tim padem je struktura
neustale stabilni a pii jizde zstava pritisknuta k povrchu presné jako tankovy pas. Diky témto
minimdlnim deformacim se prodluzuje zivotnost plaste.

t 4 1 Bocnice Slabé
smykové napeti

Konina
""____-:ﬂ,_"u"g.rnikaﬁ il
stabilita

trojdhelni kowe sits
Obr.3.4 RozloZeni napéti v kostie plaste
I kdyZ neni plast’ s radidlni strukturou zatizen, dotykd se povrchu vozovky témét celou
plochou. Sty¢né plocha plasté je tedy i1 pii nulovém zatiZzeni hodné velka. Pii zatizeni plasté
vzroste sty¢na plocha pouze podélng, Sitku si zachova ptvodni. Bloky béhounu jsou
pritisknuty k zemi celou plochou a poskytuji tak maximalni pfilnavost (viz Obr.3.5). A diky
pruznosti bocnic je plast’ schopen pohltit vice terénnich nerovnosti.

Obr.3.5 Zatizenv a nezatizenv radialni plast’

Kdyz je plast v pohybu, Sitka sty¢né plochy se neméni. Zatizeni plasté ovliviiuje pouze délku
sty¢né plochy. Z toho vyplyva, Ze na Sitku této plochy nemaji nepravidelnosti na povrchu
vozovky zadny vliv. P1ast’ s radidlni strukturou funguje podobné jako tankovy pas pii valivém
pohybu (viz Obr.3.6).

F
-

Obr.3.6 Vedeni stopy radidlnim plastém

BRNO, 2007 Jan KUBANEK
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vzristajici silou ke stale vétsimu a vétsSimu ohybu. Bocnice tak funguje jako kloubovy zavés
mezi kolem a béhounem, takze plast miize zistat celou plochou béhounu na zemi. Tim padem
je zadouci smér jizdy udrzovan i v ptipad¢ pti¢nych tlaki (viz Obr.3.7).

Obr.3.7 Pfi¢né namahani plasté

Radiélni plast’ je celek slozeny z nékolika soucasti, jinymi slovy, je to neoddélitelny soubor
materidl s velmi odliSnymi vlastnostmi, jejichz vyroba vyZzaduje velkou piesnost (viz
Obr.3.8)

Pl1ast’ se sklada z nésledujicich ¢asti:

1 Dezén (béhoun

2 Kostra plasté (zajistuje pevnost a pruznost)

3 Patka plasté (zajist'uje stabilni polohu vici rafku)

4,5 Ocelovy kord naraznikového pasu (drzi tvar plasté a zlepSuje jizdni vlastnosti a odolnost
proti priirazu, snizuje valivy odpor)

Polyamidovy naraznik (oslabuje zahfivani a zvySuje maximalni rychlost plasteé)
Jadro (podporuje tuhost boku a zlepSuje jizdni vlastnosti)

Ramenni pasek (vypliiuje oblast ramena plaste)

Lemovaci pasek (ptekryva ostré konce narazniku)

Vnitini guma (u bezdusového plasté zamezuje tniku vzduchu)

Bocnice (chrani kostru plaste)

—— O 00 0 O\

— O
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Obr.3.8 Struktura radialniho plasté

4 Vyroba plastu

Vyrobni proces se sestava ztady na sebe navazujicich operaci. Pfiprava materidlu,
konfekce, vulkanizace a kontroly kvality. Osobni pneumatika je slozena z jednotlivych
polotovart, jako jsou rozmanité typy vystuznych materiald, patii lana a riizné druhy profila
z kauCukovych smési. Vystuzné materialy jsou bud’ textilni ¢i ocelové kordy. Tyto zakladni
komponenty jsou spolu vzijemné provazany k ziskani specifickych vlastnosti pneumatik.
Konfekce je dvoustupiiova. Vnitini guma, nosny kord, patni lana s jadry, vyplné a bocnice
tvoii kostru plasteé. Kostra plasté a naraznikovy prstenec jsou nasledné spojeny a je vytvorena
tzv. surova pneumatika. Tato je nasledné vloZena do vulkaniza¢niho lisu a piisobenim vysoké
teploty a tlaku je vylisovana. Vylisovana pneumatika ziskava findlni tvar a pozadované
vlastnosti. Hotova pneumatika pak prochdzi vizuédlni kontrolou a testu kvality pfes testor
uniformity.

Vyrobni postup se sklada z téchto zakladnich éasti:
Zakladni materialy:
- textilni kordy
- ocelové kordy
- smési
Polotovary
- vnitini guma
- textilni kord
- lano a patni jadro
- vystupné materidly
- bocnice
- ocelovy naraznik
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- PAD néaraznik
- Béhoun
Konfekce
- kostra plasté
- naraznikovy prstenec
- surova pneumatika
Vulkanizace
Kontrola kvality

4.1 Zakladni materialy
Jednotlivé komponenty smési jsou zamichdny v hnétaci, nédsledné je smés zpracovdna na
dvouvalci, ochlazena a naskladana do plasti na paletu a pfipravena na dal$i zpracovani. Pred
ziskanim jednotlivych polotovarii ze smési je potieba takovou smeés zamichat. Michani
kaucukovych smési je zakladni proces v gumarenské technologii. Smés pro vyrobu plasth
pneumatik obsahuje kromé kaucuku zhruba 10 slozek.

- saze

- siliku

- antiozonanty

- antioxydanty

- vulkaniza¢ni systém a fadu dalSich
Silika je zakladni komponenta béhounu, ktera ma veliky vliv na uzité vlastnosti plastt.
Zkracuje brzdnou drdhu na mokru a snizuje valivy odpor. Déle jsou pfidavany dalsi
komponenty. Naptiklad antiozonanty zabraiuji predCasnému starnuti pryze pilisobenim
kysliku, ozonu a svétla. Hlavni sloZzeni smési je pfirodni ¢i synteticky kaucuk, do kterého jsou
piimichany jednotlivé pfisady. V dalSim procesu jsou piidavany vulkaniza¢ni Cinidla a
urychlovace. Nejzndmé;jsi vulkanizacni €inidlo je sira. Dobfe promichdna smés se vypousti na
dvouvalce s vykonnym piifezavacim zafizenim. Z dvouvalct odchazi smés jako plast, ktery
se ochladi a susi a plastuje na paletu.

4.2 Polotovary

Vnitini guma

Smés na vnitini gumu je valcovana do tenké folie, nasledné je ochlazena a navinuta do kazety.
Vilcovani profilované vnitini gumy se provadi na Cctyivalei. Dva vytlaCovaci stroje
zasobované studenou smeési ptimo z palety vytlacuji folie, které zasobuji Ctyt valec. Jednotlivé
valce jsou profilované a jsou roztaveny na kone¢nou tloustku folie. Vnitini guma se vétSinou
sklada ze dvou ¢asti. Spodni félie ma rozmér pozadované Sitky a tvoii v plasti nepropustnou
vrstvu, zabrafujici uniku husticitho plynu. Horni folie je fezdna na dva ramenni pasky.
Vyvalcovana folie je navadéna na planzetovy chladici dopravnik, kde se ob¢ ¢asti vzajemné
Spoji.

Gumovani textilnich kordi

Pogumovani textilnich kordl patii k dilezitym operacim pfi vyrob€ plastt. Vystuzny materidl
je opatfen kauCukovou smeési nasledné¢ je nafezdn na pozadované parametry spojen do
nekonec¢ného pasu a navinut do zasobniku. Jednotlivé vrstvy vystuznych materiald musi byt
pii konfekci plasté spojeny mezi sebou. Toho je docileno vzijemnou lepivosti jednotlivych
vrstev. Textilni kord je proto pogumovéan kau¢ukovou smési. Pro vlastni konfekci je nutné
provést upravu pogumovanych vystuznych materialu fezanim, stithanim. Kord pro kostru
radidlniho plasté je stiihan pod thlem 90° nebo pod blizkym tthlem

Patni lano

Patni lano je vyrobeno zocelovych dratl, které jsou pogumovéany a jsou navijeny na
konfek¢ni kolo. Na dvé vyrobena lana je ndsledné polozen profil jadra. Vyrobni linka patnich
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lan je slozena zftady civek socelovym pobronzovanym dratem. Civky jsou uloZeny
v civecnici. Potfebny pocet dratl se odviji a prochazi napii¢ hlavou vytlacovaciho stroje v niz
je oplastovan kaucukovou smési. Takto upravené draty se naviji na konfekéni kolo
predepsaného priméru. Navinuté lana v poctu Ctyt kust jsou umisténa do zasobniku jadrovaci
linky. Jadrovaci linka obsahuje vytlaCovaci stroj, ktery vyrabi profily jadra pro dvé lana.
Vytlaceny profil se ochladi na temperanénim bubnu, kde je profil vysrazi a pak jde do
smyckového zasobniku. Nésledné se ofizne na potfebnou délku a na konfekénim bubnu se
polozi na patni lano. Patni lano jadrem zajistuje dokonalé usazeni plasté na ratku. Patni jadro
zlepSuje jizdni vlastnosti plasth a vylepSuje chovani plasté pti prijezdu zatdckou a zvySuje
stabilitu vozidla.

Ocelovy naraznik

Pogumovany ocelovy kord ndrazniku je néasledné stfihdn pod thlem 18-32°. Jednotlivé dilce
jsou mechanicky spojovany v nekonecny pds a ten je navijen do kazet. Nékolik stovek civek
s ocelovymi kordy jsou umistény k civecnici. Postupnym odvijenim dratd a vedenim pies
vodici zafizeni se sefadi do osnovy pozadované sestavé. Pak nasleduje oboustranné
pogumovani a po ochlazeni se naviji do velkych civek. Ocelovy naraznik stabilizuje
rozmérové parametry plasté, zlepSuje chovani vozidla pfi prijezdu zatdckou a ovliviluje
opotiebeni béhounu.

Dezén

Po vytlaceni profilu béhounu z vtlaCovaciho stroje je béhoun ochlazen, nafezan a uloZzen do
ptepravniho voziku. Béhounova smés je jedinym mistem na plasti, kde dochdzi k pfimému
kontaktu s vozovkou. LepSi sloZzeni musi zajistit vybornou adhezi k suché ¢i mokrému
povrchu, dobry zabér a vyborné brzdné vlastnosti. Samoziejmosti je i vysoka zivotnost plaste
behounové smési se silikou jesté vic zlepSujici ptilnavost k mokrému povrchu a zaroven se
vyznacujici nizkym valivym odporem. Zejména béhounova smés a dezén plaste urcuji jizdni
vlastnosti pneumatiky.

4.3 Konfekce

Konfekce osobnich plasth se vétSinou provadi dvoustupiiovou technologii. Na prvnim stupni
se polozi na konfek¢ni buben postupné vnitini guma, kord a patni lana s profilem jadra. Jako
posledni jsou na kostru plasté polozeny bocnice. Tim je ukoncena vyroba na prvnim stupni.
Kostra plasté je kompletni. Na druhém stupni jsou na buben postupné navinuty narazniky,
polyamidovy néaraznik a béhoun. Na stfednim bubnu dojde ke spojeni kostry plasté a
naraznikového prstence. Na prvnim stupni se vyrobi kostra plasté. Postupné jsou navinuty
jednotlivé polotovary, vnitini guma, kors, piesné¢ jsou vycentrovand lana a operace je
zakonCena polozenim sdruzené¢ho profilu bo¢nice a patniho pasu. Na druhém stroji jsou
polozeny ocelové narazniky, na které je navinut polyamidovy naraznik, ktery je urcen
pfedevsim pro vysokorychlostni pneumatiky. Na zavér je polozen béhoun. Nésledné je
prepravnikem pienesen naraznikovy prstenec nad kostru plasté. Vytvarovanim kostry dojde
ke spojeni kostry a naraznikového prstence v jeden celek. Po ukonceni konfekce plaste
vznikne takzvand surova pneumatika, ktera jde nasledné¢ k zadvérecné vyrobni operaci a to
vulkanizaci.

4.4 Vulkanizace

Surovy plast’ je ulozen do vulkanizaéni tvarnice. Zde za plisobeni tlaku a teploty obdrzi plast
kone¢ny tvar a pozadované fyzikalné-mechanické vlastnosti. Plastické vlastnosti kaucukové
smési se meéni v elastickou pryz. Teprve vulkanizaci ziska plast pozadované vlastnosti, jako je
elasticita, taznost, tvrdost, odolnost vii¢i opotiebeni. Naskladané surové plasté jsou piipravené
na lisovani. Surovy plast’ je zakladaCem automaticky vlozen do vulkaniza¢niho lisu. Lis
vyvine potiebnou vysokou teplotu a tlak. Vnéj$i ohfev surového plasté se déje pies kovovou

BRNO, 2007 Jan KUBANEK




Strana 15 BAKALARSKA PRACE Vysokeé uceni technické

Fakulta strojniho inZenyrstvi

formu, kterd soucasné¢ da vysledny tvar plast¢ a dezénu. Po uplynuti potiebné doby
vulkanizace je lis otevien a mdme hotovy plast.

4.5 Kontrola kvality

Kontrola kvality probih4 vizualn€ a pomoci testort. Kazdy vylisovany plast’ je jak z vnéjsi,
tak vnitini strany kontrolovana. Ty plasté, které projdou vizudlni kontrolou jako vyhovujici
postupuji k dalsi kontrole, tzv. testu uniformity a poptipad¢ dalSich testi, jako jsou RTG,
vyvazeni, atd. M¢fici zafizeni kontroluje stejnomérnost plasté. Test uniformity je specidlni
zpusob kontroly plast, které se podoba pouziti plasté na vozidle. P1ast€ musi mit minimalni
vibrace, boule, ¢1 nerovnomeérnost, kolisani radialnich a boc¢nich sil a konus efekt. Po skoncéeni
kontroly je plast’ piipraven k pouziti na vozidle.

5 Slozeni smési

Kaucuky

Kaucuky jsou makromolekuldrni latky, které patfi mezi elastomery. Elastomer se po
deformaci vraci do piivodniho stavu.

A) Prirodni kaucuk

Po chemické strance je to polymer 2 - methyl -1,3 - butadienu ¢ili izoprenu. Je to 1,4 cis
polyizopren. Pfirodni kaucuk se ziskava ze stromti kaucukovniku, zejména druhu Hevea
brasiliensis. Evropa se poprvé dovédéla o zvlastni pruzné hmoté od KryStofa Kolumba po
jeho cesté do Jizni Ameriky. Kaucukovniky rostou a ptiblizné od roku 1900 se i uméle péstuji
na plantdzich v tropickych pasmech Jizni Ameriky, jihovychodni Asie i Afriky. Pfirodni
kaucuk se pred vlastni pfipravou smési zpracovava tzv. lamanim. Prili§ dlouhé fetézce se pfi
ném Stépi UCinkem vzdusného kysliku v misté dvojnych vazeb. K ldmani dochéazi pfti
pruchodu kaucuku hnétacim zatizenim.

B) Syntetické kaucuky

V nejvétsi mife se pouziva butadienstyrenovy kaucuk (SBR), ktery se vyrabi v CR v podniku
Kaucuk Kralupy. Polybutadienovy kaucuk se dovazi z Ruska, strukturou a vlastnostmi se
podoba ptirodnimu kaucuku. Izobuten-izoprenovy kaucuk - ¢astecné chlorovany, v polymeru
vyrazné pievlada izobuten, izoprenu jsou asi 3%, jeho ptitomnost v§ak umoziiuje vulkanizaci.
Pouziva se na vnitini vrstvu bezdusovych plast’d, protoze je plynotésny.

Saze

Saze se pouzivaji jako plnivo. Dodavaji pryzi pevnost a tvrdost, zvySuji odolnost proti
opotfebeni a zahtivani. Zptsobuji téz tmavé zbarveni. Saze dodava napt. podnik DEZA
m?/g. U plasta na osobni vozy se zkousi jako nahrada sazi modifikovany SiO, a organické
silany.

Antioxydanty

I po vulkanizaci ziistavaji v zesitovaném polymeru jesté dvojné vazby, které jsou napadany
kyslikem a ozonem. Obsah ozonu ve vzduchu sice neni velky, ale ozon je mnohem
agresivngjsi nez kyslik. Vznikaji nestabilni peroxidy nebo ozonidy, které se radikalovée Stépi a
tak dochdzi k naruSeni struktury, coZz zplsobuje starnuti pryze. Tento proces vyrazné
zpomaluji latky zvané antioxydanty a antiozonanty (dovoz ze Slovenska nebo ze zépadni
Evropy). Je to napf. 2-fenylnaftylamin.
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Zmékcovadla
Zmekcovadla zvysSuji plasticitu a usnadiuji tak mechanické zpracovani. Pouzivaji se razné
mineralni oleje. U nés je dodava napt. PARAMO Pardubice.

Vulkanizaéni ¢inidla

Nejcastéji se uziva praskova sira, ktera se dovazi napt. z Polska. Obsah siry ve vysledném
vyrobku se pohybuje mezi 1 - 3 %. Cim vice siry, tim je pryz tvrd$i. Zkousi se i jina
vulkanizaéni €inidla - organické peroxidy a vulkanizac¢ni pryskyfice.

Urychlovace vulkanizace

Jsou to latky, které zkracuji dobu vulkanizace z hodin na minuty, snizuji vulkanizacni teplotu
a zpomaluji starnuti. Tyto latky obsahuji v molekule dusiku a siry. Jejich Gc¢inek je riizné
velky. Uginnost urychlovadli zvysuje tzv. aktivator, coZ je oxid zine¢naty (dovoz Polsko,
Rakousko). Do smési se ptidava malé mnozstvi kyseliny stearové, kterd s nim vytvaii stearan
zine€naty. Vstupni suroviny zvlast¢ ZnO se kontroluji na ptitomnost tézkych kovl (Cu, Mn,
Cr, Fe), které ptsobi jako tzv. kauCukové jedy. Vytvaiely by v kaucucich rizné komplexni
slouceniny, které by narusovaly fetézce makromolekul. Pfiblizné slozeni smési je nésledujici:
na 100 hmotnostnich dili kaucuku ptipada 35 dili sazi, 2,5 dilt siry, 0,75 dilu urychlovace, 4
dily aktivatoru, 1 dil kyseliny stearov¢, 0,7 dilu antioxydantt, 2 dily zm¢kcovadla .

6 Druhy plastu

Letni plasté
Letni plasté jsou svym sloZzenim a charakterem uzpisobeny provozu v letnich podminkach.
To je definovano tim, ze jakmile se teplota okolniho ovzdusi dlouhodobé pohybuje nad 7°C,
mély by se pouZzivat letni plasté. Je to dano sloZenim jejich béhounové smési. Smés letnich
plasta je tvrdsi a zpravidla miva i jiné drazkovéani nez tfeba zimni plaste. Tvrds$i smés
zpisobuje mensi valivy odpor, mensi tepelné namahani, mensi opotiebeni béhounu a vétSinou
niz8i hluénost pti jizd¢. Také se to projevi na spotiebé automobilu, ktera diky tomu klesne.
Maji vysokou jizdni stabilitu a skvélou ovladatelnost vozidla, jisté jizdni vlastnosti a kratsi
brzdnou drédhu na suchu a mokru. Vyrabé&ji se radialni i diagonalni, symetrické (viz Obr.6.1) i
asymetrické(viz Obr.6.2). Letni plast¢ se nedoporucuji pouzivat za zimnich podminek,
protoze se vyrazn¢ meéni charakter a tuhost jejich smési. Ta se da za extrémnich podminek
ptirovnat k plastické hmoté&, ktera se bezvladné klouze po sn¢hu ¢i ledu.

N .

,'V..

Obr. 6.2 Continental

Obr. 6.1 Barum Brillantis | ContiPremiumContact
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Zimni plasté

Zimni plasté zvySuji pii teplotach pod +7 °C bezpecnost pii fizeni, protoZe maji oproti letnim
plastam vétsi adhezi na snéhu i ledu, lepsi stabilitu prijezdu zataCkami. Déle maji vyssi
adhezi 1 na suchych vozovkach, podstatné krat$i brzdnou drahu (viz Obr.6.3). Adheze plasté
se vSak méni v zavislosti na teplot¢ (viz Obr.6.4 a Obr.6.5). Smés zimnich plastt je mekci nez
u letnich, a tim si zachovava mnohem lepsi pfilnavost k vozovce pii teplotach pod +7 °C.
Riziko nehody je v zimné 6x vyssi a primérna teplota se pohybuje okolo +3 °C.

e —
e

BRZDNA DRAHA Z 50 KM/H NA SNEHU

ZIMNI PNEUMATIKY sl
35 m

LETNIi PNEUMATIKY P@
43 m

BRZDNA DRAHA Z 30 KM/H NA LEDU

ZiMmnNi
e PNEUMATIKY == @

LETNI PNEU el ] _g |

!

Obr. 6.3 Porovnani brzdné drahy

7°C—

ZIMNI PNEUMATIKY st
0°C—] LETNI PNEUMATIKY ssiilh +3 m

ZIMNI PNEUMATIKY st

10°C—] | ETNI PNEUMATIKY sl +7 m

2D 0

Obr. 6.4 Brzdna draha v zavislosti na teploté¢
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Zimni pneumatiky

CE Vi Al

Obr. 6.5 Adheze plasté v zavislosti na teploté

Rozsahlé vyzkumy némeckych organizaci TUV a Dekra hovoii varovnou feéi: pii¢inou témet
kazdé druhé dopravni nehody je nedostate¢nd hloubka dezénu plasté. Legislativa je pfitom
v fadé zemi v této problematice liknava a stanovena minimalni hloubka dezénu 1,6mm je
podle zkusenosti prili§ nizka. Novy osobni plast ma obvykle hloubku dezénu cca 8mm. Je
dilezité si uvédomit, ze se v pfimé uméie ke snizujici se hloubce dezénu se zhorsuji i jizdni
vlastnosti opotiebovaného plasté. Pokud tedy jezdite na plasti s hloubkou dezénu na zdkonné
hranici, tj.1,6 mm, pouzivate plast, ktery je téméf z 80% opotiebovan (viz Obr.6.6). Cemuz
odpovidaji 1 zhorSené jizdni vlastnosti a snizend bezpec¢nost zejména pii jizdé¢ na mokré
vozovce.

1,6 mm = 800/0 apatfeben pneumaticy

i hloubis deskng sneumets v CR

Ob 6.6 Onebeni dezénu

Pokud je hloubka dezénu u zimnich plaStd nizsi nez Ctyfi milimetry, doporucuje se potidit
celou novou sadu pneumatik. V ptipadé, ze vyska dezénu na zimnim plasti klesne pod tuto
hranici, zabér a brzdy na snéhu — specificka vlastnost zimnich plastt — se znatelné zhorsi (viz
Obr.6.7). V nékterych zemich je uzakonéno povinné pouzivani zimnich plastt nebo povoleni
pouZzivani plasti s hroty, nejen u specidlnich vozidel.
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Plasté ve formuli 1

Ukolem plasté je umoziiovat bezpetnou jizdu piesnym vedenim kola pii piimé jizdé a v
zatackach, zajisténim dobré ptilnavosti k vozovce a odporem proti smyku. To vyzaduje sice
do jisté miry poddajné boky plasté, avSak soucasné zajisténi dostatecné bocni tuhosti plasté.
Tato vlastnost je zapotfebi zejména u zadvodnich automobild. Je dana piedev§im konstrukci
plasté. Zejména zptusobem kladeni kordu a sloZzenim gumové smési. Vyvoj sméfuje k SirS§im
radidlnim plastim, vyznacujicim se mens$imi valivymi odpory a lepsi boc¢ni stabilitou.
Rozméry plasti zavodnich automobilli jsou limitovany technickymi piedpisy, jez jsou
soucasti Mezinarodnich sportovnich fadii. V ptfedchazejicich tvahach jsme zdiraznili, ze
velikost tfeni mezi plastém a vozovkou neni zavisla na velikosti sty¢né plochy plasté, nybrz
vyhradné¢ na hodnoté soucinitele tfeni f a normalné slozce zatézujici sily N. Vyjadieno
vzorcem velikost tfeni T = f x N . Zjednodusené je predpokladano stejné zatiZeni, stejna
pruznost boka plasti a tudiz stejny mérny tlak a stejnd velikost sty¢né plochy s vozovkou.
Tvar sty¢né plochy je vSak velmi rozdilny. Z bo¢niho pohledu je ziejmé, ze stlaceni Sirokého
plasteé — Ah2 je mensi, nez u plasté uzkého (viz Obr.6.8). Na tvrdé vozovce je tudiz najezdovy
uhel B2 mensi nez Bl a v disledku toho je mensi soucinitel valivého odporu. Zmenseni
valivého odporu zlepSuje vyuziti vykonu motoru.

Obr.6.8 Porovnani Sirokého a uzkého plaste
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Vyhoda Siroké pneumatiky vynika pii vysokych rychlostech (viz Obr.6.9).

Obr. 6.9 Zavislost velikosti ValiVél:IO odporu na rychlosti vozidla

Sirokoprofilové plasté maji téZ vétsi bocni tuhost. Projevuje se lepsi smérovou stabilitou kola
pii odvalovani pod bo¢nim zatizenim, zejména pisobenim setrvaénych sil v zatackach. Spolu
se sloZzenim pryZzové smeési se zdvodni plasté staly jednim z nejdilezitéjSich komponent
formulovych automobilt.

Protektorované plasté

Pod pojmem protektorovani si miizeme predstavit jisty druh opravy plasté. Ve skutecnosti jde
o vyménu opotiebovaného b&hounového pasu za novy a tim vraceni plasti jeho schopnosti.
Neznamena to vSak, Ze by se zcela obnovily jeho schopnosti, které mu byly dany ve vyrobé.
Jedné se spiSe o takovy kompromis, protoze pii protektorovani plasté dochdzi k znaénému
namahani kostry plasté a mnohdy dojde i k jejimu poruSeni a zméné mechanickych vlastnosti.
To je dano zplisobem protektorovani. V dnesni dobé se pouzivaji dva typy protektorovani a to
»Za tepla® a ,,za studena®.

Protektorovani technologii ,,za tepla v lisu“

Vulkanizace nové nanesené¢ho materidlu, u osobnich plast se jedna o béhounovou smés i
boc¢nicova paska. Samotny proces probihd v protektorovacim lisu pfi tlaku 1,3 - 1,7 MPa a
teploté cca 140 -145 °C (viz Obr.6.10). Pisobenim tak vysoké teploty ¢asto dochazi ke zméné
mechanickych vlastnosti kostry plaste.
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Obr. 6.10 Vyroba protektoru ,,za tepla“

Protektorovani technologii ,,za studena“

Na odrasany plast’ se poklada jiz ptredvulkanizovany béhoun a jeho spojeni s plastém probiha
v autoklavu pfi tlaku cca 450 - 500 kPa a teploté cca 110 -115 °C (viz Obr.6.11).

Protektor ma plast’ obnoveny od ramene k rameni, pouze novy béhoun (viz Obr.6.12). Postup
se vyuziva zejména pii protektorovani plasti pro nakladni automobily technologiemi "za
studena" 1 "za tepla".

Obr.6.12 Protektor Obr. 6.13 Celoprotektor
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Celoprotektor ma plast obnoveny od patky k patce, novy bcéhoun i nova bocnice (viz
Obr.6.13). Postup se vyuziva zejména pii protektorovani plastd pro osobni automobily a
pouze u technologie "za tepla".

Protektorovanim se také snizuje rychlostni index plasté a jeho nosnost, to vSe je uvedeno na
boku plasté, véetné typu protektoru a jeho zpisobu vyroby, vyrobce atd. Protektory vyhovi,
pokud se toho za rok moc nenajezdi. Doporucuje se neptekracovat rychlost 120 km/h a nechat
si protektorovat pouze svoje ojeté plaste, které nemaji vzorek mensi nez 2 mm a vim, jak se s
nimi zachazelo. Pokud nemaji plast¢ dohledatelny ptivod, neni zaruka jejich kvality. Jsou-li
totiz plasté starsi 4 let, zaCina se projevovat tvrdnuti pryzové smeési a plast’ se da jen s
obtizemi kvalitn¢ naprotektorovat, Casto i stav kordu za moc nestoji. Cena protektori je dnes
vyssi nez 50% ceny nového plasté a tak pti zhruba polovicni trvanlivosti béhounu se vlastné
protektory ekonomicky nevyplati. Je to jen nouzové feseni, vhodné tak pro ,,vikendové*

vvvvvv

[e]

7 Zivotnost plasti

Na Zivotnost plasth ma vliv nékolik faktorti. Jednim znich je spravny tlak
v pneumatice, ktery ma vliv na bezpecnost i Zivotnost plasté a projevuje szejména na
velikosti kontaktni plochy béhounu s vozovkou (viz obr. 7.1). Vyrobce vozu ptedepisuje v
technickych datech spravny tlak vzduchu pro doporucené pneumatiky. Tyto hodnoty jsou i na
vnitini strané krytky palivové nadrze a jsou tak uzivateli snadno dostupné. Bude-li se uzivatel
témito udaji tidit, m¢l by viiz dosahovat optimalni jizdni vlastnosti. Tato kontrola by méla byt
provadéna "za studena" (ptred jizdou maji pneumatiky teplotu okoli) a podle rad vyrobce. Jako
ptiklad vyznamu spravného tlaku v pneumatice staci uvést to, ze pokud bude v pneumatikach
tlak o dvacet procent vyssi, klesne Zivotnost o deset procent. Jesté vétsi pokles zivotnosti je u
podhusténé pneumatiky, kdy podhusténi o tficet procent, coz nemusi vzdy byt zaznamenéano
pouhym pohledem na kolo, znamena pokles Zivotnosti témef na polovinu. Je-li zjiSténo
nesoumérné sjizdéni pneumatik na jednotlivych kolech, je vhodné provést kontrolu geometrie
podvozku, a to i u nového vozu. Je tieba si totiz uvédomit, ze provozem je podvozek a cely
viz zna¢né namdhan, coZ ma vliv i na spravnou geometrii podvozku. V pfipad¢, ze se behem
jizdy projevuje chvéni volantu nebo chvéni zadni ¢asti vozu, bylo by vhodné nechat vyvazit
kola na predni nebo zadni napravé. Spravné vyvazeni je dualezité pro potlacovani vibraci,
pomahé zabranovat pired¢asnému opotiebeni plastt, ale také zaveésh, tfizeni a lozisek kol.
Céstecné je to dano i hmotnosti vozidla, ktera zejména ovliviuje opotiebeni plasté. Vyvazeni
se doporucuje provadét alespont jednou rocné. Diilezité je zkontrolovat geometrii vozu kol a
stejné tak i geometrii ndprav, sbihavost a odklon. Tim se mizZete vyhnout nepravidelnému
nebo abnormalné rychlému opotiebeni plasta. Rada plastd ma indikator opotiebeni. Jakmile
se povrch smési dostane na Uroven téchto vyvySenin, znamena to, Zze se plast’ dostal na
zdkonem stanoveny limit 1,6 mm. PIaSt’ je potom nutné prohlédnout a v piipadé potieby

™ ; vyménit, protoze fizeni s takto
ojetym plastém piestdva odpovidat
pozadavklim bezpecnosti a dostdva
se do rozporu se zdkonem. Proto se
doporu¢uje vymeéna jeSté pied
dosazenim tohoto limitu. Opotiebeni
plasté samoziejm¢é zavisi 1 na
podminkach jejitho pouziti, (zatez,
rychlost, stav povrchu vozovky, stav
vozidla, zptsob jizdy, atd.), ale z

Obr. 7.1 Kontakt béhounu s vozovkou
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velké casti také na kvalité

Pneumatiky na rafku kontaktu se zemi. Rychlému

opotfebeni také napomaha
prudka akcelerace vozu

s prokluzem ¢i prudké brzdéni.
Také pii parkovani by nemél
byt plast namahan, jedna se
zejména o ,,opreni pneumatiky

postaveny o poskladany o obrubnik®, které se hodné
vedle sebe aveEsEy na sobe praktikuje  pfi  parkovéni
- : v kopci. Zivotnost také

P" eu mat [ ky b'EZ rﬂfk U ovliviiuje skladovani

90 ¢¢

»sezonnich plasta®. Je odlisné
pro plast’ s rafkem a bez ratku
(viz Obr.7.2) a jejich poloha by
se méla po urcit¢ dobé zménit

(pootocit). Potencialnim

nebezpeéim se stavaji  také

poskladany zavEien postaveny vysokotlaké  Cistice.  Pravé
= ¥

Tl vedle sehe proud vody (zvIaité horke)

Obr. 7.2 Skladovani plastt mize poskodit pii pfimém

sttikani na pneumatiky jejich bo¢nice. Vykonné tlakové pistole dokéazi vodu stiikat pod velmi
vysokym tlakem, aby odstranily nédnosy necistot z oblasti podbéhi a podvozku. Pokud jsou
ovSem zacileny pfimo na pneumatiku a jest¢ delSi dobu na stejné misto, hrozi zmifované
nebezpeci poskozeni bo¢nice dezénu.

8 Vyvojové tendence

Uz hezkych par desetileti hledaji gumarenské spolecnosti nejvhodnéjSi feSeni
konstrukce pneumatiky, kterd by v piipadé defektu umoznila pokracovat v jizdé. Ani velky
defekt by nemél piinutit fidice ménit kolo s poSkozenym plastém na nebezpecnych mistech
jako je tunel nebo ziizena vozovka. Je ovSem tieba zajistit, aby se jizdni vlastnosti automobilu
po rychlém tniku vzduchu z pneumatiky nikterak vyrazn¢ nezménily. Tim by automobilkam
odpadla nutnost vytvareni prostor pro rezervni kola a sniZzeni objemu zavazadlového prostoru.
S bezpecnostni pneumatikou bez vnitiniho tlaku by se mélo ujet alespon do vzdalenosti
200km, aniz by se deformaci znicila a jizda s ni byla nebezpecna. Nejvétsi nebezpeci hrozi
bokiim plasté, které¢ se odvalovanim po hrané rafku nadmérné zahtivaji a mechanicky
poskozuji. Dal§im tkolem bezpecnostniho plasté je zabranit, aby jeji patka vyskocila ze svého
ulozeni v rafku, protoze automobil by se tak stal nefiditelnym a nebezpecnym.

Michelin — PAX

Michelin pfisel se syst¢émem PAX, kterym se odliSuje od vSech ostatnich systémi typu run-
flat, mechanickym uchycenim patky plasté¢ k rafku kola. Toto feSeni pfinasi fadu vyhod. Je
prakticky nemozné vyzout disk kola z pneumatiky, a to i pfi totdlnim uniku vzduchu.
Podstatné zmenSeni ptrechodové Casti plasté vyrazné snizilo vysku jeho bloku (lepsi jizdni

vvvvv

valivého odporu zhruba o 10 %. Podpiirny obvodovy prstenec (viz obr.8.1) uvniti pneumatiky
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dovoluje fidi¢i pokracovat snizenou rychlosti (do 80 km/h) pti Uplné ztraté tlaku az do
vzdalenosti 200 km. Systém PAX otvird nové moznosti v oblasti designu. Pneumatika PAX je
mensi nez kolo se stejnym rafkem a béznym plastém. Stejné¢ velkd pneumatika PAX vyuziva
vetsi rafek nez bézné plasté. Diky tomu vznikd vEtsi prostor pro brzdové kotouce a cely
brzdovy systém.

Obr. 8.1 Systém PAX

Goodyear - EMT

V roce 1934 piedstavil Goodyear systém Lifeguard Safety Tube (rezervni plast’ umoznujici
dojeti v ptipadé defektu plasté hlavniho), ktery postupné upravoval a vylepSoval. V roce 1992
ptedstavil svilj prvni plast EMT (Extended Mobility Technology), jehoZ nosné vlastnosti pfi
uniku vzduchu jsou dosazeny specidlni vyztuzi boku (viz obr. 8.2) a specialnich pryzovych
smési, schopnych odolavat vysokym teplotdm a namahani pfti jizd¢ "naprazdno".

Spirainl vrstva Dn_zén
Ocelove pﬂsy\\‘w._n

Boénice

Run-Flat viozky 7. Viozka

Zrno~  Hrot

Obr. 8.2 Plast’ Goodyear EMT
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Bridgestone — RFT

Spolecnost Bridgestone nazyva svij systém RFT (Run Flat Technology) a poprvé jim vybavil
automobil Porsche jiz v roce 1986. Jizdu pii nulovém tlaku umoziuji zesilené boky (tento
systém nese obchodni ndzev SSR - Self Supporting Run-Flat), patni lana s vét§im priimérem a
specialni plnivo patky, které generuje méné tepla (viz obr. 8.3 a 8.4).

(prau zkon
jlzdu bez

RTF lze montowvat na béiné lﬁfh:'g.l'

konstrukce baZné pneu

|

1

.'
1
|

|

|

1

| bez tlaku waduchu
|

bez tlaku wzduchu

'|_|"!:;'-.:tIJh3 .tu:n.:';r ]
ze specialni smesi

B t=chnologie RTF umoznuje

doje po ztrate tlaku

béina pneu po ztrate waduchu

Obr. 8.3 Porovnani RFT a bézného plasté

Smés béhounu

Pinko patky {redukce tvorby topla)

Zesilend patnf lano a v&taim primérem

Drdf pnau pevné v rafku
dokonce pfl nulavém tlaku

Obr. 8.4 Pfi¢ny fez plast¢ RFT

Pirelli - PTM

S dalSim takovym konceptem pneumatiky, nazvany Pirelli Total Mobility (PTM), pftiSla
spolecnost Pirelli. Princip feSeni je stejny jako u jinych konceptl run-flat (zesilené boky,
odolngjsi smési), Pirelli vSak hovoii o jesté lepSich vysledcich své technologie run-flat diky
exkluzivni vyrobni technologii MIRS. Ta spociva vrozsifeném obvodovém hrbolku
(Extended Hump) na rameni rafku, ktery zamezuje sesmeknuti plasté pii ztraté tlaku (viz obr.
85) *Bxtended Happ® Rim

“Exkendsd Hump” Rin

,_:..___.'#j 2 I kit
J =
Standard Zero

Praagsursa Praasursa

T ;_, I v e s et SO e

*MH 777

Obr. 8.5 Pirelli PTM
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Dunlop - DSST

Znacka Dunlop je leaderem v oblasti bezpecnych pneumatik, které umoziuji jizdu i po
kompletnim tniku vzduchu. Zkratka DSST znamend Dunlop Self Supporting Technology,
coz by se dalo voln¢ ptelozit jako nedeformujici se pneumatika. Hlavni principem je, ze touto
technologii vybaveny plast méa vyztuzenou konstrukei v oblasti bokii a patky (viz Obr.8.6 a
8.7), takze i pti uplném uniku vzduchu nedojde k jeho deformaci, nebo dokonce k vysmeknuti
z ratku. Pti zachovani maximalni rychlosti do 80 km/h dokéze i prazdny plast’ DSST zajistit
dojezd az do vzdalenosti 80 km.

DSST-pneumatika BEZPEANOSTHI UPOZORNEN: Standardni pneumatika
PNEUMATIKY DSST JE POVOLENO
MONTOVAT POUZE NA VOZIDLA
VYBAVENA PLNE FUNKENIM

i ZARIZENIM MONITORUJICI

TLAK VZDUGHLU ¥ PNEUMATICE,
NAPR, DUNLOP WARNAIR

DEST = technologle
Spacidlni viztuha
botnice & nové

DSsT Standardni
prigumalika lyy sanes prsumatika
pii tplndm pii Gpiném
wypusténi T

{2 N Py

Obr. 8.6 Porovnani DSST a bézného plasté
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Obr. 8.7 PFicny fez plastém DSST
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Continental — ContiSupportRing

Spolec¢nost Continental prichdzi s tietim feSenim systému run-flat, které se na rozdil od vyse
uvedenych pfistupli netkne ani soucastné podoby plast, ani kola. O udrZeni tvaru plasté v
pripad¢ defektu se stard podptrny krouzek tzv. ContiSupportRing (CSR) (viz Obr.8.8), podle
n¢hoZ se 1 cely systém nazyva. CSR je univerzalni, tj. 1ze ho pouZit prakticky se vSemi typy
rafka a plastt. Podle Continentalu krouzek nema negativni vliv na jizdni vlastnosti a pfinasi
také mirnou usporu hmotnosti. Vyhodou je to, Ze servis pneu lze provadét na klasickych
strojich a pfi vyméné plasté neni nutno krouzek vyjimat z rafku (s vyjimkou pfipadu, kdy
plnil podptirnou funkci pii defektu - zde ho je nutno vymenit).

Obr. 8.8 Continental CSR

Continental - SSR

Tentokrat, na podkladé¢ komplexniho vyzkumu, vyvinuli odbornici spole¢nosti Continental
bezpecnostni systém, ktery fidi¢e pfipravuje i na nejhorsi. SSR (Self Supporting Run-flat-
tyre) je naprosto novy zpisob konstrukce plasté, ktery zajisti mobilitu, i v pfipad¢ defektu
béhem jizdy. Tajemstvi systému SSR spoc¢iva v tom, Ze plasté maji zesilenou bocnici, ktera
udrzi auto i v pfipadé, Ze dojde ke ztrat¢ tlaku v pneumatice nésledkem defektu. Je tak
zajisténo, ze zplostély plast neni drcen mezi rafkem kola a vozovkou (viz obr. 8.9).

P poukiti systdmu SSR
|e nezbytng systam
martrody flaku

o paummy
prsteneo

Obr. 8.9 Continental SSR
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Prstenec, ktery podporuje (zpeviiuje) bocnici a nachazi se uvnitt pneumatik SSR, dovoluje
fidi¢i pokracovat v cesté za predpokladu, ze viz fidi opatrn¢ a jede nizsi rychlosti. Ta je
zavisld na hmotnosti vozidla a kvalit¢ vozovky, je mozné pouzivat takovy plast az do
vzdalenosti 80 km a rychlosti 80 km/hod. SSR systém Continental umoziuje tak vysokou
urovenn komfortu jizdy i s pneumatikou bez tlaku, ze si fidi¢ ani nemusi vSimnout, ze mé
defekt pneumatiky. Aby se tomu piedeslo, je nezbytné montovat systém SSR soucasné s
funkénim systémem kontroly tlaku. Ten na ztratu tlaku upozorni a okamzité ji hlasi na displej
na pristrojové desce.

Michelin Tweel

Jinou cestou se vydal vyvojovy tym Michelin Americas Research and Development
Corporation Bart Thompson, ktery vyviji pneumatiky bez vzduchu nazvané Tweel. Ulohu
vzduchu nebo jiného tlakového média nahrazuje husta sit’ pravouhlych paprskii z polyuretanu
(viz Obr.8.10). Paprsky jsou z vnéjsi strany spojeny s obvodovym péasem opatienym dezénem,
z vnitiek pak tvoii pruzny, deformovatelny disk. Polyuretanové paprsky jsou pruzné pouze v
podélném smeéru, zatimco vici pficnym deformacim je struktura maximalné odolna.
Konstruktéti hovoii o pétkrat vyssi bocni tuhosti, nez ma klasicky plast. Vyzkum materialt
uz dospél tak daleko, ze tlumeni ndraz a pfi¢na tuhost se da "ladit" podle konkrétnich
pozadavkl vozu. To piedstavuje ohromny potencidl pro celkovy vyvoj automobilli a mtze
vyrazné zjednodusit konstrukci zavéSeni. Prototyp prezentovany na voze Audi (viz Obr.8.11)
ma o 5 % nizsi valivy odpor, coz je podle Michelinu cesta k Gspote paliva. Pétkrat vétsi bocni
tuhost nez u bézného plasté vyrazné vylepsila odezvy automobilu na pohyby volantu.

Deformable
wheel

Flexible
Spokes

Obr. 8.10 Michelin Tweel

Obr. 8.11 Pouziti na voze Audi
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Kontrola tlaku a teploty v pneumatikach

Jde o zafizeni urcené k neustalé kontrole tlaku a teploty pneumatik vozidla. Toto zafizeni
piispiva ke zvySeni bezpe€nosti provozu. Na displej zafizeni jsou neustdle pfendSena data o
aktualnim tlaku a teploté¢ vSech pneumatik na vozidle (viz Obr.8.12). Pfi dosazeni mezni
hranice tlaku ¢i teploty u nékteré z pneumatik dojde k akustické vystraze se zobrazenim
vzniklého problému na displeji. K varovani fidice dojde, kdyz tlak v né¢které pneumatice se
odchyli o vice nez 25% od poZadované hodnoty nebo teplota pneumatiky piekroc¢i 70 °C (158
°F). Poplach nastane v pfipadé, kdy tlak v ne¢které u pneumatik klesne vice nez o 40% pod
pozadovanou hodnotu nebo teplota kola piekro¢i 80 °C (176 °F). Pfistroj fidi€e upozorni
akustickou indikaci a naslednym zobrazenim aktudlnich hodnot, v¢etné postizené pneumatiky
na displeji.

Obr. 8.12 Zobrazeni na displeji

Senzor periodicky méfi tlak a teplotu uvniti pneumatiky a kontroluje stav napdjeci baterie
senzoru. Méfeni se provadi kazdé 3 vtefiny 1 béhem parkovani vozu. Senzor mize byt podle
jeho konkrétniho provedeni pripevnén ocelovym paskem na rafku kola (viz obr.8.13) nebo
pomoci Sroubu k specidlnimu ventilku (viz obr. 8.14).

Obr. 8.14 Pripevnéni senzoru pomoci specidlniho ventilku
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9 Druhy vyrabénych plasta

V dne$ni dobé je mozno zakoupit nejriznéjSi druhy plastd pro konkrétni automobily,
v zavislosti na jejich konstrukci a zpisobu pouzivani. Je mozné zakoupit plasté od rtiznych
vyrobcl s riznymi technickymi parametry. Mezi pfedni vyrobce plasth patii napt. Barum,
Continental, Michelin, Matador, Dunlop, GoodYear, Pirelli, Bridgestone nebo i mén¢ zndmi
vyrobci, jako Fulda, Kormoran, Sava, a mnoho dalSich. V zavislosti na druhu plasté a jeho

vyrobci se odviji i jeho pofizovaci cena, ktera je vSak zpravidla vazana na kvalitu vlastnosti

daného plasteé. Seznam nekterych vyrobct a jejich vyrabénych druhti je zndzornén v tab. 3.

Tab. 3 (pfehled druht plastt a jejich rozmeri)

Vyrobce | typ plasté obchodni oznaceni pouziti vyrabény rozmér

Barum letni Bravuris osobni auto R14 - R18
Bravuris 2 osobni auto R15-R20

Brillantis osobni auto R13 -R14

OR 57 Brillant osobni auto R13-R14

zimni OR 60 Polaris osobni auto R13-R14

Polaris 2 osobni auto R13 -R17

OR 59 Cargo M+S dodavky R14 -R16

SnoVanis dodavky R14 - R16

Continental letni ContiEcoContact 3 osobni auto R13 -RI15
ContiPremiumContact (SSR) osobni auto R14 - R19

ContiSportContact 3 (SSR) osobni auto R17 —R21

VancoContact 2 dodavky R13-R16

Conti 4x4 Contact SUV R15-R20

ContiCrossContact UHP (SSR) SUV R16 - R24

zimni ContiWinterContact TS 760 osobni auto R14 -R15
ContiWinterContact TS 790 V| osobni auto R16 -R19

ContiWinterContact TS 810 S | osobni auto R13 -R19

VancoWinterContact dodavky R13 -R17

Conti 4x4 WinterContact SUV R15 - R20

ContiCrossContactWinter SUV R15-R21

celorocni VancoFourSeason dodavky R14 -R16
ContiCrossContact LX SUV R15-RI18

SSR= samonosné feseni plasté schopné pokracovat v jizd€ i po ztraté tlaku
Michelin letni Energy Saver osobni auto R14 -R16
Primacy HP (SST) osobni auto R16 - R20
Pilot Sport Cup + osobni auto R20
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Michelin letni Latitude Tour HP SUV R16 - R20
4x4 O/R SUV R16
Agilis dodavky R15-R16
zimni Pilot Alpin (SST) osobni auto R15-RI18
Alpin osobni auto R13 -R17
Latitude Alpin HP SUvV R17 -R19
Agilis Snow Ice 61/81 dodavky R13 -R16
SST= samonosné feSeni plasté schopné pokracovat v jizdé i po ztraté€ tlaku
GoodYear letni Excelence (ROF) osobni auto R14 - R20
Hydragrip osobni auto R14 - R16
Eagle F1 GSD (ROF) sportovni R14 -R21
zimni Wrangler Ultra Grip SUV R15-R17
EagleUltra Grip sportovni R15-R19
Ultra Grip 7 osobni auto R13 -R16
celorocni Eagle Vector osobni auto R14 -R17
Cargo Vector nakladni auto R14 - R17
ROF=samonosné feseni plast¢ schopné pokracovat v jizd¢ i po ztraté tlaku
Pirelli letni P 3000 osobni auto R13 -R15
P7 osobni auto R15-R17
P Zero Rosso osobni auto R16 - R20
Scorpion Zero SUV R17 - R20
City Net dodavky R13 -R16
Eufori @ Run Flat osobni auto R16 - R19
zimni Winter Snow Control osobni auto R13-R16
Scorpion ICE & SNOW SUV R15-R21
Winter Sotto Zero Run Flat | osobni auto R16 - R19
Winter Snow Sport Run Flat | osobni auto R16 - R17
celorocni P 6 Fourseasons osobni auto R16 -R17

Run Flat=samonosné feSeni plast¢ schopné pokracovat v jizd¢ i po ztraté tlaku
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Z.avér

Problematika plastd je dulezitou oblasti v automobilovém primyslu, zejména pro provoz
automobilu. Vypovida o tom, jak se bude automobil chovat pfi jizd¢ za uréitych podminek a
v krizovych situacich. Dulezitym prvkem =z hlediska bezpecnosti provozu je zejména
fiditelnost vozidla a stabilita vozidla pfti jizd€ a brzdéni.

vvvvvv

automobilu je adheze (pfilnavost k vozovce) a hmotnost vozidla. Tyto faktory pfevazné urcuji
chovani vozidla pii jizdé, zejména pak v kritickych prijezdech zatackou a pii brzdéni.
Z vlastnosti a slozeni smési plasté mizeme predvidat nasledné chovani vozidla beéhem jizdy a
je nutné na to brat ohled. Zejména u novych plastt je nutné si uvédomit, ze jejich povrch je
lakovan, kvili konzervaci béhem skladovani. To zplsobuje docasné snizeni adheznich
schopnosti plasté do doby, nez se tato vrstva opotiebuje.

Ukézali jsme si, Ze pro provoz v riznych podminkach je lepsi pouZit specidlné urceny typ
plasté. Ten ndm zajisti vyssi bezpecnost a hospodarnost provozu, pokud se pouziva dle
pokyntl vyrobce. Protektorované plasté jsou pak spise nouzovym a do¢asnym fesenim.

Pro stabilitu vozidla pfi jizd¢ je dilezité, aby nedoslo ke ztrat¢ kontaktu s vozovkou nebo
podminek a mozném provoznim zatizeni vozidla. Je proto nutno pii konstrukci plasté vénovat
mimotadnou pozornost sloZzeni béhounové smési a tvaru dezénu.

Zavérem lze konstatovat, ze neni problém plast’ vyrobit. Mnohem dulezitéjsi je, aby mél jisté
vlastnosti a schopnosti dané¢ vozidlem, pro ktery je urcCen. Jinak toto vozidlo nebude mit
pozadované jizdni vlastnosti, stane se nestabilni a jeho jizda tak mlze byt az Zivotu
nebezpecna.
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Resumé

U této bakalaiské prace byla sledovana problematika plasti pro osobni automobily. Dospéli
adheze a hmotnost vozidla. Dale jsme dospéli k zavéru, ze pro bezpecny provoz je dilezité
pouzivat spravny typ plasté, ureny pro konkrétni vozidlo a provozni podminky (dést, snih,
led,...). Je zde popsana konstrukce a vyroba plastd a specializace pro urCity provoz. Rovnéz
byly zminény zakonné piedpisy tykajici se dané problematiky.

Summary

At these baccalaureate work was tracked problems tyre for car. Grow up be for finish, that the
among most important factors biasing driving properties car belong to adhesion and car
weight. Further we're come to the conclusion, that the for safe running is important use
correct type of tyre, destined for concrete car and service conditions (rain, snow, ice, ...). Is
here charactered construction and production tyre and specialization for specific running. As
well were to be mentioned statutory rules concerning given to problems.
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Seznam pouzitych symbolii a zkratek

By [°] najezdovy thel uzkého plaste

B2 [°] najezdovy thel Sirokého plaste

N [N] normalna sila

SSR [-] samonosny plast

f [-] soucinitel tfeni

Ah; [mm] stlaeni uzkého plaste

Ah, [mm] stlaceni Sirokého plaste

T [N] treci sila

F, [m’] velikost sty&né plochy uzkého plaste
F, [m?] velikost sty¢né plochy Sirokého plasté
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