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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vytvoieni konstrukéniho ndvrhu zafizeni pro
zakladani pneumatik do stroje pro ozénovou degradaci pneumatik s nasledujicimi
parametry: velikost pneumatik 295/80 R22,5, rozvinuti profilu pneumatiky, jeho
zalozeni do stroje a utésnéni ozénové atmosféry. Prvni ¢ast prace obsahuje resersi
tykajici se problematiky pneumatik. Poté je prezentovan konstrukéni navrh, ktery je
kompletné¢ vypracovan v programu Autodesk Inventor 2010. Vypoclty jsou
provedeny v programu Mathcad 14 a deformacni zatizeni, predev§sim konstrukci, je
provedeno Vprogramu Ansys 12.1. Nakonec je vypracovana vykresova
dokumentace.

Kli¢ova slova
Ozobnova degradace, pneumatiky, recyklace, konstrukce, rozvinuti pneumatiky

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is making design of device for setting tyres into the
machine for ozone deterioration of tyres with following parametres: tyre size 295/80
R22,5, deployment profile of tyres, its foundation into the machine and sealing ozone
atmosphere. The first part of this thesis contain research retailing to issues of tyre.
After that there si presented design, which is completely making in programme
Autodesk Inventor 2010. Calcutations are making in programme Mathcad 14 and
deformation load, mainly construction, is making in programme Ansys 12.1. Finally
there is making drawings.
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UvoD

UVvOoD

Ozbénovéa degradace pneumatik je novou technologii nakladani s ojetymi
pneumatikami. Pfi pohledu do minulosti je zietelné, ze podil recyklace pneumatik,
vici predev§im skladkovani se za poslednich 10 let podstatné zvysil. Tato
technologie zatim patfi mezi mladé technologie, ale z provedenych experimentd je
jasné ze ma velky potencidl. V podstaté ozénova degradace pneumatik spociva
V napadani dvojnych vazeb pryze ozénem. Problémem této technologie je predevsim
Mmoznost zahoteni pryze, coz miize zpusobovat Unik skodlivych plynt a také hlavné
naslednou explozi. Vyhody spocivaji pfedevsim v tom, ze pryz je pomoci fizeného
napadani ozonem oddélena od ostatnich materiala (ocel, textilie).

Pneumatiky jsou navrhovany s ohledem na to, aby vydrzely pozadované zatizeni a
odolaly napadani kyslikem a ozonem. Vzhledem k recyklaci pneumatik je ozénova
degradace vyhodnd pro recyklovani vétSich pneumatik. Oproti mechanickému
recyklovani je jeji vyhoda také v podstatné tuspofe energie, ¢imz jsou snizeny
naklady a zvySen potencidlni zisk z prodané drti. U této technologie je nutné, aby
pneumatika kladla co nejvétsi odpor, protoze se poté pneumatik rychleji rozpada.
Z experimentil bylo zjisténo, Ze nejlépe se pneumatika rozpada pfi namahani tahem.

Cilem této prace je vytvoieni konstrukéniho navrhu vstupniho modulu pro zakladéani
pneumatik. Tato prace vznikla z divodu slozitého zakladani pneumatik pfedevSim
vétSich rozmérd. Vstupni modul méa nahrazovat téZkou praci obsluhy s navedenim
pneumatiky do linky pro ozénovou degradaci.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI i
1.1

1.1 Konstrukce pneumatiky
Mezi hlavni ¢asti pneumatiky patii béhoun, bo¢nice, kostra pneumatiky, patka plaste,
patni lano, naraznik a PA naraznik (viz. obr.).

1. Vnitini guma

2. Kostra pneumatiky

3. Patni lano

4. Jadro

5. Vyztuzny péasek

6. Patni pasek

7. Bocnice

8. Naraznik

9. PA naraznik

10. Béhoun
Obr. 1.1 Konstrukce pneumatiky [1]
1.1.1 Vnitini guma 111
Vnitini guma plni roli duSe u bezduSovych pneumatik a také zabraiuje uniku
vzduchu, kterym je pneumatika nahusSténa. Material vnitini gumy je Butylovy
kaucuk. [1]

4
Obr. 1.2 Vnitini guma pneumatiky [1]
1.1.2 Kostra pneumatiky iz
Kostra je zédkladni ¢ast pneumatiky, ktera je tvofena kordovymi vlozkami. Kostra je
vétSinou sloZena z textilii a ocelovych vldken. V textilnim kordu jsou pouzZity
viskozova, polyamidova, aramidovd a sklenénd vldkna. Jeji zakladni funkci je
ptredev§im ochrana pneumatiky proti roztrzeni pfi pracovnim tlaku. [1,2]
strana
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obr. 1.3 Kostra pneumatiky [1]

1.1.3 Patni lano
Pomoci patniho lana je plast’ bezpe¢né usazen na rafek a zajist'uje té€snost plasté vici

rafku. Je vyrobeno ze spletenych pogumovanych ocelovych dratt. [1]

Obr. 1.4 Patni lano [1]

1.1.4 Jadro

Jadro se vyrabi ze syntetického kaucuku a zajistuje postupny piechod z oblasti
patky, kterd je tuhd, do elastické oblasti bo¢nice. Do jadra je také mozné ptidat
ptidavné textilni popi. ocelové kordové vyztuze, coz napomdahd proti svleceni

pneumatiky v zatackach. [1]

Obr. 1.5 Jadro pneumatiky [1]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1.5
1.1.5 VyztuZny pasek _—
Vyztuzny pasek je tvofen z aramidovych nebo pogumovanych nylonovych kordu.
Jeho hlavnim tkolem je zpevnéni a stabilizace pfechodové oblasti mezi bo¢ni sténou
a patkou plasté. [1]
Obr. 1.6 Vyztuzny pasek [1]
1.1.6 Patni pasek L
Patni pasek je vyroben ze syntetického kaucuku. Hlavnim tkolem tohoto pasku je
utésnéni plasté vzhledem k ratku. Dale také pomaha chranit patku pted erozi, ke
které by mohlo dochazet v misté styku s ratkem. [1]
Obr. 1.7 Patni pasek [1]
1.1.7 Boénice 1.1.7
Bocnice je tvofena pfirodnim kaucukem a zabranuje poskozeni kostry. Vydrzi
vicenasobny ohyb a neni nachylna proti starnuti. [1]
Obr. 1.8 Boc¢nice [1]
strana
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1.8 Naraznik

Diky narazniku je zajiSténa odpovidajici Zivotnost pneumatiky a stabilizace béhounu.
Dale zabranuje poskozeni kostry a ve velké mife pomahd snizit valivy odpor.
Materidlem narazniku je ocelovy kord s kordovymi vlédkny, které jsou uloZzeny pod
malym uhlem (15-20°). [1,2]

Obr. 1.9 Naraznik [1]

1.1.9 Polyamidovy naraznik (PA naraznik)

Polyamidovy naraznik je umistén mezi béhounem a naraznikem. Stejné jako klasicky
naraznik pomaha snizovat valivy odpor a zdrovenl vyztuzuje spodni ¢ast béhounu,
¢imz pomaha k dosazeni velmi vysokych rychlosti. Polyamidovy naraznik také
zlepSuje komfort z jizdy. Je vyrabén z pogumovanych nylonovych kordu. [1,2]

Obr. 1.10 Polyamidovy naraznik [1]

1.1.10 Béhoun

Béhoun je ¢ast pneumatiky, kterd na sob& nese vzorek (zvany téZ dezén). Zajistuje
styk kola s povrchem vozovky a mél by byt co nejtenci. U nakladnich automobild je
tloustka béhounu vétsi nez u osobnich automobilii z ditvodu ptipadného budouciho
profezdni vzorku. U pneumatik osobnich automobilii je profezdvani zakazano.
V praxi je mozné opatfit plast’ pneumatiky dvouvrstvym béhounem. [1,2]

Obr. 1.11 Béhoun [1]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2 Materialy pouzivané pro vyrobu pneumatik

1.2.1 Gumarenské smési

Gumarenské smési se obvykle skladaji z kau¢uku a prisad. V téchto smésich je
koncentrace pfisad oznaCovana jako dsk (pocet dili na sto dili kaucuku) popft. phr

(z anglického parts per hundred rubber). [3]

Kaucuky

Kaucuky jsou ohebné polymery majici rizné chemické slozeni. Sitfovanim
(vulkanizaci*) vznikaji z téchto polymerti materialy, které maji vysokou elasticitu za
pokojové teploty. Mezi zakladni vlastnosti kaucukt patii tzv. teplota zeskelnéni Ts,
plasticita a vulkanizovatelnost, coz je schopnost kaucuku stat se pomoci vulkanizace
pryzi. [5] Rozdéluji se do dvou skupin a to na ptirodni a syntetické. [3,4]

Piirodni kaucuk se ziskava zkauCukovniku a to predev§im zdruhu Hevea
brazilienzis. Z téchto stromi se nejprve odebere miza zvana latex, ktera obsahuje asi
30% kaucuku. Latex se nejCastéji dale zpracovava tzv. koagulaci (shlukovani
rozptylenych ¢astic za plisobeni vnéjSich vlivll) kyselinou mraven¢i nebo octovou.
Mezi nejvétsi producenty prirodniho kaucuku patii Thajsko, Indonésie a Malajsie.
Ptirodni kaucuk (natural rubber - NR) byl az do vynalezu vulkanizace (1839 —
Charles Goodyear, USA) pouzitelny jenom v omezené mire piredev§im proto, ze za
tepla byly vyrobky z kaucuku lepivé a za studena tvrdé. [3,4]

Obr. 1.22 Kaucukovnik [6]

Z dtvodu rostouci spotieby ptirodnich kaucukd se v Némecku ve 30. letech 20.
stoleti zacal vyrabét butadien-styrenovy kaucuk Buna-S, ktery se za 2. svétové valky
zacal také vyrabét v USA pod oznacenim GR-S. Syntetické kaucuky se nejCastéji
vyrabéji polymeraci n€kterych nenasycenych uhlovodiki. Pti vyrobé pneumatik se
nejbéznéji  pouzivaji ndsledujici typy: Butadien-styrenové kaucuky (SBR),
Butadienové kaucuky (BR) a Izoprenové kaucuky (IR). [3,4,6]

Butadien-styrenové kaucuky se vétSinou pouzivaji pfi vyrobé pneumatik, kde
dopliuji ptirodni kaucuky. Cenové jsou s nimi srovnatelné. Vyrabi se z ropy. [4]

* “Vulkanizace je proces, ktery spociva v zahiivani surového polymeru s malym mnozstvim (nékolik hmotnostnich
procent) siry. Atomy siry vytvareji mistky nebo pricné vazby, které spojuji retézce do tak ohromnych molekul, ze
nemohou naddle po sobé klouzat. Ziska se tak mnohem tvrdsi kaucuk se znacnou odolnosti viici opotiebovani a
odéru. “ [5]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Tyto kaucuky jsou vyrdbény v mnoha provedenich. Z hlediska vyroby pneumatik se
pouzivaji roztokové butadien-styrenové kaucuky (SBR 1200), které jsou
doporucovany na b&houny pneumatik a termoplastické SBR pouzivané pouze do
patek pneumatik. [7]

Butadienové kaucuky se vyuzivaji nejcastéji v kombinaci s pfirodnimi, izoprenovymi
a butadien-styrenovymi kaucuky. Samostatné se k vyrobé pryze vétSinou
nepouzivaji, protoze nemaji pfili§ dobrou zpracovatelnost. Naopak piednosti jejich
vulkanizatii je vysoka odolnost vic¢i odéru, ¢imz jsou vhodné pro vyrobu béhount
pneumatik. Butadienové kaucuky maji nizsi teplotu skelného ptechodu (pod -100°C)
nez piirodni nebo styren-butadienovy, diky ¢emuz zvySuji mrazuvzdornost pryze. [7]
Vzhledem ke své vyssi teploté zeskelnéni davaji izoprenové kaucuky pii pouziti ve
smésich s pfirodnimi kaucuky a SBR béhountim pneumatik lepsi adhezi na mokré
vozovce. Tyto kaucuky také oproti pfirodnim méné zapachaji. [4]

Vulkaniza¢ni ¢inidla

Jsou to vSechny latky, jez maji schopnost v relativné kratkém case zesitovat
molekuly kaucuku. Tuto schopnost ma relativné mnoho latek, ale pouze nékteré se
osved¢ily v praxi. Jako vulkanizaéni ¢inidla se obvykle pouzivaji: sira, oxidy kovi,
organické pryskyfice a organické peroxidy. Sira se nejcastéji v gumarenském
prumyslu pouziva ptirodni mleta v krystalické podobé a v mensi miie je to tzv. sira
nerozpustna. Spole¢né se sirou se jako dopliujici vulkaniza¢ni ¢inidlo pouziva také
selen nebo telur, které zvysuji teplotni odolnost pryze. [8]

Urychlovace sirné vulkanizace

Urychlovace maji za nasledek zrychleni a vys$S$i ucinnost vulkanizace, zvySeni
pevnosti a odolnosti proti starnuti. Z hlediska gumarenské technologie se daji ttidit
mimo jiné napt. dle rychlosti vulkanizace kauc¢ukoveé smési na:

pomalé: guanidiny
rychlé: thiazoly, sulfenamidy, sulfenimidy a dithiosfaty
velmi rychlé: thiuramsulfidy

ultraurychlovace: dithiokarbamaty a xanthaty [8]

Aktivatory vulkanizace

Jsou to organické nebo anorganické chemikalie, které se podileji na zvySovani
ucinnosti vulkanizace a to tim zplsobem, Ze zvySuji koncentraci ptficnych vazeb
mezi molekulami kaucuku. Nejpouzivanéj§im aktivaitorem mezi anorganickymi
chemikaliemi je ZnO. Dale se v mensi mife pouzivaji také PbO a MgO. [8]

Antidegradanty

Antidegradanty jsou pouzivany ve smésich, aby mirnili starnuti popt. napadani smési
nezadoucimi latkami jako napt. ozonem. Antidegradanty tvofi souhrnny nazev pro
antioxidanty a antiozonanty. [8]

Antioxidanty pomahaji vulkanizatu pomaleji starnout a to tak, Ze samy oxiduji na
bezbarvé nebo barevné produkty, které maji relativni stalost. [8]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Antiozonanty zabranuji prostupovani vzdu$ného ozoénu do hloubky a udrzuji ho
pouze na povrchu. Pro staticky namahané vyrobky se pouzivaji vosky tvofici tvrdou
vrstvu na povrchu vulkanizatu. K ochrané¢ dynamicky namahanych vyrobka jsou
vosky kombinovany spolu s chemickymi antiozonanty. [8]

Plniva

Plniva tvofi ve vétSiné gumarenskych smési ptiblizné 30% hmotnosti. Maji vliv na
vlastnosti a cenu vulkanizatu a zpracovatelnost smési. NejCastéji pouzivanym
plnivem do kaucukovych smési jsou saze, které se podileji na zvySeni napt. tvrdosti,
odolnosti proti dal§imu trhani, modulu elasticity a pevnosti v tahu. Saze také snizuji
taznost a odrazovou pruznost. Dal§imi ptiklady plniv jsou silika (zlepSuji pomér
mezi adhezi za mokra a valivym odporem pneumatik) a pfedev§im kaolin, ktery je
nejdilezitéjSi mineralni plnivo. Plniva mohou byt rozdélena dle uUCinku ve
vulkanizatu na:

ztuzujici plniva: - zvySuji pevnost v tahu, odolnost proti odéru a
strukturni pevnost

poloztuzujici plniva: - od ztuzujicich se li$i tim, ze nezlepSuji odolnost proti
odéru

neztuzujici plniva: - oproti predeslym dvéma vitbec nezlepsuji vlastnosti
vulkanizatu [8,9]

Zmékcovadla

Zmekcovadla jsou vétSinou do gumarenskych smési dodavana jako kapaliny nebo
nizkomolekuldrni pryskytice. Mezi nej¢astéji pouzivana zmékcovadla patfi mineralni
oleje, parafiny, synteticka zmékcovadla, pryskyfice a faktisy, které ovSem zhorsuji
odolnost proti odéru, coz znamena, ze jsou pii vyrobé pneumatik uzivany maximalné
pii vyrobé bocnic. ZmekCovadla jsou predevSim pouzivana ke snadnéjSimu
zpracovani. Ovliviiuji také cenu vyrobku, protoze jsou levnéjsi nez smési. [8]

1.2.2 Gumarenské kordy
Materialy pouzivané pro gumarenské kordy jsou vétSinou viskozova, polyamidova,
aramidova a sklenéna vlakna, ktera jsou pogumovana pii procesu pogumovani. [8]

1.2.3 Patnilana
Patni lana se skladaji ze spletenych ocelovych lan, kterd jsou potaZzena mosazi pro
vetsi prilnavost k pryZi a nasledné jsou pogumovana. [2]

1.3 Vyroba pneumatik

Vyroba pneumatik probihd v nékolika soucasné probihajicich operaci, kterymi jsou:
pfiprava gumadarenskych smési, pfiprava polotovarli, kompletace pneumatiky,
vulkanizace a vystupni kontrola. [2,10]

Gumarenské smési jsou ptfipravovany michanim, pfi némz se do samotné kaucukové
smési pridavaji jednotlivé piisady. Prvni etapa michani je plastifikace ptirodniho

1.2.2

1.2.3

1.3
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kaucuku pii teploté kolem 150°C. Poté nésleduje vmichani jednotlivych ptisad za
teplot kolem 125°C. Finalni etapou je vmichani vulkaniza¢niho systému, coZ probiha
pfi teploté 100°C. [10]

Ptiprava polotovari se déli na tfi skupiny, kterymi jsou: vytlaCované polotovary
(vnitfni guma, béhoun, bocnice), pogumovany textil (kordové vlozky), patni lana.
[10]

Po pripravé vSech Casti pneumatiky nasleduje jejich kompletace, kterd se vétSinou
provadi smérem od vnitini gumy pies kordové vlozky, narazniky, boc¢nice, patni lana
az po samotny b&houn. Vysledkem kompletace je surova pneumatika téz zvana
karkasa, ktera vzdalené pfipomina pozadovany tvar pneumatiky. [10]

Surova pneumatika je pted vlastnim lisovanim a vulkanizaci oSetfena tzv. emulgaci
(aplikace vnéjsich a vnitinich roztoktl), aby se pii lisovani zamezilo mechanickym
problémim a také, aby se zvulkanizovana pneumatika 1épe vyndavala z formy.
Hlavnim pozadavkem na lisovaci formu je jeji povrch, ktery urcuje kvalitu povrchu
pneumatiky. Na form¢é se nachdzeji kromé drazek také odvzdusnovaci trysky,
kterymi jsou odvadény zplodiny z vnitini ¢asti pneumatiky. [10]

Po vyjmuti z formy se pneumatika necha vychladnout a stabilizovat. Poté jesté
nasleduje vystupni kontrola. [10]

1.4 Znaceni pneumatik
Vsechny pneumatiky jsou opatfeny fadou oznaceni a kodd, které je presné
charakterizuji.

Obr. 1.33 Znaceni pneumatik [11]
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1. 205 - hodnota udavajici Sitku pneumatiky v milimetrech
55 - vySka pneumatiky v procentech vzhledem K jeji Sitce (tzv.
profilové ¢islo)
R - typ pneumatiky (radialni nebo diagonalni)
16 - pramér disku v palcich
91 - zatézovy index (index nosnosti)
\ - index rychlosti
2. SSR - toto oznaceni nesou pneumatiky, na kterych lze jet i po
defektu

3. TUBELESS - oznaceni pro bezdusovou pneumatiku
TUBE TYPE - oznaceni pro pneumatiku s dusi

4a5. ECEnorma - znak a ¢islo splnéné ECE normy

6a7. DOT kod - tento kod obsahuje informace o firme, kde byla pneumatika
vyrobena; tento kod je vétSinou doprovazen tfemi popf. Ctyfmi
Cisly, ktera udavaji tyden a rok vyroby

8. TWI - Tread Wear Indicator - indikator pro urceni aktualni hloubky
dezénu [11]

1.5 Zivotnost pneumatik

Zivotnost pneumatik ovliviiuje fada vlivi. Mezi né patii jejich skladovani a také
podminky za jakych jsou pouzivany (tj. tlak nahusténi, rychlost, udrzba, zatizeni
apod.). Stav a nahusténi pneumatik by se mél pravidelné kontrolovat a kromé téchto
faktori je tfeba klast daraz také na sledovani zmén dynamického chovani
pneumatiky (napf. hlu¢nost a vibrace). Pneumatiky pouzivané déle jak 5 let by mél
nejméné jednou za rok kontrolovat specialista. Pneumatiky staré déle jak 10 let (tyka
se také rezervy) by méli byt zbezpeCnostnich divodi vyménény, a to i za
piedpokladu Ze pneumatika vypada v poradku. [12]

1.6 Zpracovani ojetych pneumatik

Po vytazeni pneumatiky je mozné s ni nakladat riznymi zpisoby, kterymi jsou dalsi
pouziti ojeté pneumatiky (jeji znovu pouzivani), jeji protektorovani, recyklace a
spalovani. Posledni moznost pouzivana pifedevsim v minulosti je skladkovani, coz je
ovSem v této dobé nezakonné. Z nasledujici tabulky a obrazku je ziejmé, ze za
zminénych 16 let se takika skladkovani odstranilo a podstatné se zvysil podil
recyklace ojetych pneumatik a také jejich spalovani. [13]

1.5

1.6

1994 B Dalsi vyuziti jako ojeté 2010
pneumatiky - export 4%, 10%

O Protektorovani 8%
B Recyklace

B Spalovani

B Skladkovani a neznamé

dalsi pouziti

Obr. 1.14 Porovnani nakladani s ojetymi pneumatikami roku 1994 a 2010
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Tab 1.1 Procentualni rozdéleni nakladani s ojetymi pneumatikami [13]

Dali vyuziti Skladkovini
Jako ojeté Protektorovani | Recyklace | Spalovani | a neznamé
pneumatiky wr e
dalsi pouziti
- export

1994 11% 10% 6% 11% 62%
1996 8% 12% 11% 20% 49%
1998 11% 11% 18% 20% 40%
2000 10% 11% 19% 21% 39%
2002 11% 11% 25% 27% 26%
2004 9% 12% 28% 31% 20%
2006 9% 12% 34% 32% 13%
2008 8% 11% 39% 37% 5%
2009 9% 9% 37% 40% 5%
2010 10% 8% 40% 38% 4%

1.6.1 Protektorovani

Protektorovani je prvni metoda pro nakladani s ojetymi pneumatikami. Touto
metodou se vrati pneumatice ztracend funkénost a prodlouzi se tim Zivotnost jeji
kostry. Pro protektorovani je vhodnd rovnomérné sjeta pneumatika S minimalni
hloubkou vzorku 1mm, jejiz staii nepfesahuje 4 az 6 let. Pneumatiky z osobnich
automobill se protektoruji vétSinou jednou, autobusové a nakladni se protektoruji 3-
4 krat a letecké az 8 krat. Protektorovani 1ze provadét dvéma metodami, kterymi jsou
protektorovani za tepla a protektorovani za studena. [14]

Podstata protektorovani za tepla spociva v odstranéni starého dezénu a bocnich
popist. Nasledn¢ je na zbrousenou pneumatiku aplikovan spojovaci roztok a
nezvulkanizovana kaucukova smés. Poté je pfipravena pneumatika lisovana tlakem
okolo 15 atm. a teplot¢ kolem 145°C. Po lisovani se odstrani ptetoky, pneumatika se
zkontroluje a je ptipravena k pouziti. [14,15]

Protektory vytvoiené za studena jsou urceny predevsim pro nakladni vozidla. Jsou
ovSem daleko choulostivéjsi na nesSetrné zachdzeni oproti protektoriim vytvaienym
za tepla. Princip této metody spoc¢iva v nanaseni piedvulkanizovaného b&hounu,
ktery na sob¢ jiz nese hotovy dezén. Po tomto ukonu se neprovadi zadnd tepelna

uprava. [14,15]

Obr. 1.15 Protektorovani za studena [16]
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1.6.2 Spalovani

Spalovéani lze rozdé€lit na nékolik druhii. Jsou to spalovani v cementarnach a ve
spalovnach odpadu a také, i kdyz ne tak vyuzivané, spalovani pro vyrobu energie a
pro vyrobu pary. [17]

Spalovani v cementarnach

Ojeté pneumatiky se v cementarnach pouzivaji jako ptidavné palivo, které diky své
vysoké vyhievnosti Setfi drahd hlavni paliva. Vyhievnost se dd zvySit hrubym
nadrcenim a separaci ocelovych ¢asti. Zatimco cela pneumatika ma vyhtevnost
27GJ/t, nadrcena pneumatika bez vétSiny ocelovych soucésti disponuje vyhfevnosti
32GJ/t. Princip spalovani spociva v tom, Ze se pneumatika vlozi do rotacni pece, kde
se pri teploté 350°C zapali a nasledné se pyroliticky rozklada. Pouzitim spalovani
pneumatik se vyrazné snizuji emise. [17]

Spalovani ve spalovnach odpadi

Pneumatiky diky své vysoké vyhievnosti tvoii az 10% spalovaného odpadu. V CR je
nejveétsi spalovna v Brn€ spolecnosti Sako, a.s. Spliuje i velmi naro¢né pozadavky na
ekologii. [17]

1.6.3 Recyklace

Drceni pneumatik

Pneumatiky se drti pomoci dvouhtidelovych nebo ¢tyrhiidelovych drtict opatfenych
segmenty, které podporuji drceni. Pneumatiky vypadavaji z drtice ve forme kouskd,
jejichz Sitka odpovida segmentim na hiidelich drtie. Dvouhtidelové drtice se
vétSinou vyuzivaji na preddrceni odpadu pied konecnym drcenim nebo mletim
najemno. Drti¢e byvaji opatfovany pritlanym zatizenim, které ma za tikol natlacit
objemny odpad mezi drtici segmenty. [18,19]

U ctyrhridelovych drti¢i dochazi k drceni na dvou mistech. Jednak dochazi k drceni
hlavnimi drticimi hiidelemi a dale se drti kusy, které nepropadnou sitem, a které jsou
vraceny do pracovniho prostoru. Po drceni nasleduje separace kovovych a textilnich
casti pneumatiky. U vétSich pneumatik se jesté pied vlastnim drceni vytrhavaji (popf.
vyfezavaji) patni lana, aby nedochazelo k pfiliSnému opotiebeni drtice. [19.20]

Pyrolyza

Pyrolyza je proces zaloZzeny na tepelném Stépeni makromolekul, pfi kterém se
zachovavaji vazby mezi atomy uhliku a vodiku. Proces probiha pfi vyssi teploté
uvniti reaktoru za nedostatku kysliku. Pouzitd technologie a pyrolyzni podminky
ovliviiyji kvalitu a mnoZzstvi vyslednych produktii. Plyn, ktery vznika pti pyrolyze, se
pouziva jako zdroj tepelné energie. Pii pouZiti kogeneracni jednotky lze vyrobit i
elektrickou energii, ¢imZ se pyrolyticka zafizeni stavaji sobéstaénymi, tudiz mohou
byt realizovany kdekoliv. Suroviny, které se vytvaieji, jsou dehet, saze, té¢zky olej,
plynovy olej, metan, ocelovy Srot a jiné. [21]

1.6.2

1.6.3

strana

25



PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Ozonova degradace pneumatik

Jak jiz bylo napsano, tak v gumarenskych smésich (pryz) jsou potieba antiozonanty,
které brani pryz pied napadenim ozénu. V ptipadée recyklace 1ze ovSem 0zon vyuzit
presné naopak. Tento zpisob recyklace je v soucasnosti stale jesté novym. Princip
spociva v napadani dvojnych vazeb pryze pomoci 0zoénu, coz ma za nasledek rozpad
pneumatiky. [22]

V soucasnosti je svétové ojedin€la linka pro ozoénovou degradaci pneumatik
v Lanskrouné ve firmé¢ DOTABUS, s.r.0. Tato linka je s ptikonem 40 kW za hodinu
energeticky uspornéjsi nez stroje pro mechanickou recyklaci, které maji piikon okolo
300 kW za hodinu. Pfedpokladané mnozstvi zpracovanych pneumatik je 300 kg za
hodinu, coz znamena piiblizn€¢ jedna pneumatika za minutu. Pneumatiky se pred
zpracovanim musi tfidit, aby doba zdrzeni v atmosfére byla stejna, protoze se lisi dle
typu pneumatiky. Vzhledem k moznosti smiseni ozonu s kyslikem, coz mtze mit za
nasledek vybuch, jsou potfeba bezpecnostni opatfeni. Vyrobni naklady na kilogram
drti jsou odhadovany na 2,5 az 3 K¢. [23]

Obr. 1.16 Linka na ozénovou degradaci [23]

1.6.4 Skladkovani

V Ceské republice se do roku 2006 vétsina pneumatik ukladala na skladky. Od
zminéného roku ovSem plati vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., ktera skladkovani nepovoluje.
Jedinou vyjimkou, kdy lze pneumatiky umistit na skladku, jsou pneumatiky, které se
na skladce pouzivaji jako technicky zabezpecCujici material. Vyhlaska dale uklada, ze
ojeté pneumatiky nesméji byt nadmérné hromadény, protoze poté dochazi k ¢astym
pozarim. [25.26]

Obr. 1.17 Pozar skladky pneumatik ve Vrdech
na Kutnohorsku [27]
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2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

Ozbénova degradace pneumatik je stale jesté novou technologii, ktera se zatrazuje
mezi materialové zhodnoceni opotfebovanych pneumatik. Princip této technologie
spoc¢iva v napadani dvojnych vazeb pryze pomoci 0zénu, coz ma za nasledek rozpad
pneumatiky. Oz6n pneumatiku rozklada predevsim, kdyz je namahéna tahem.
Vstupni modul feseny v této diplomové praci je navrhovan na jiz existujici linku pro
ozonovou degradaci pneumatik, kterd se nachazi v LanSkrouné a je majetkem firmy
DOTABUS, s.r.o. Linka se sklad4 z plynotésnych ozénovych komor (reaktortr), ve
kterych se nachazi horni a spodni fada valcl, kdy je vzdy dvojice vzajemné
protibéznd. Kazdy valec je opatfen ptivafenymi lopatkami, které usnadnuji pohyb
pneumatiky a také pomahaji pneumatiku vice namahat. Mezi valci se nachazi
mezera, jejiz velikost se da regulovat pomoci ptitlaku ovladaného utahovanim a
povolovanim Sroubu. Vilce jsou pohanény motory pies kardany. Otacky valci jsou
synchronizovany, aby pneumatiky plynule prochazely ptes dvojice valci. Ozon je
vhanén do komory z horni strany. Po napadeni ozonem se pneumatika rozpada.
Odpadajici drt’ je z komory odvadéna pomoci dlouhého $neku pohanéného motorem.
Otacky motoru Sneku se nastavuji podle pozadované hrubosti drti (¢im véEtsi otacky,
tim krat$i dobu bude drt’ napadéana).

Obr. 2.1 Linka na ozénovou degradaci

Pneumatiky se zakladaji do stroje v rozvinuté podob¢, protoze je potieba, aby kladly
co nejveétsi odpor a tim se i co nejvice namahaly. Pii velkém namahéni totiz dochazi
k lepsimu a rychlej$§imu rozpadu pneumatiky. Rozvinuti pneumatiky je fyzicky
naro¢ny ukon predev§im u pneumatik z nakladnich automobil a vétSich a proto je
potfeba navrhnout zatizeni, které pneumatiku rozvine. Do této chvile se pneumatiky
zakladaly do linky pomoci obsluhy linky. Tento princip je ovSem velmi fyzicky
narocny.
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3 VYMEZENI CiLU PRACE

Cilem této diplomové prace je konstrukéni ndvrh zatizeni pro zakladani pneumatik
do stroje pro ozonovou degradaci pneumatik s t€émito parametry: velikost pneumatik
295/80 R22,5, rozvinuti profilu pneumatiky a jeho zalozeni do stroje, zabezpeceni
utésnéni 0zoénoveé atmosféry.

Tuto konstrukci je potfeba navrhnout rozmérové na stavajici linku pro ozénovou
degradaci pneumatik, proto je tieba se fidit pfipojnymi rozméry. Soucasti prace je i
3D model vstupniho modulu.

Nejprve je potfeba vymyslet princip, jakym by se dalo rozvinout pneumatiku z jejiho
vychoziho tvaru do pasu. Dale je zapotiebi brat v uvahu, ze obsluha linky manipuluje
s pneumatikou vazici okolo 60kg, takze je nutné navrhnout zafizeni tak, aby obsluha
nevykonavala fyzicky naro¢né ukony s pneumatikou. Nakonec bude jesté poticba
vymyslet, jakym zplisobem by se dala utésnit ozénova atmosféra, protoze je nutné
zamezeni uniku 0zonu.
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESEN{ 4
Pred samotnym navrhem konstrukéniho feSeni je potieba se seznamit
s problematikou tykajici se pneumatik. Jedna se pfedev§im o konstrukei pneumatiky
a jeji materidlové slozeni a déale je tfeba se seznamit s recyklaci pneumatik,
konkrétn¢ s ozonovou degradaci pneumatik.
Kompletni model bude vytvofen v parametrickém modelaii Autodesk Inventor 2010.
Zatizeni konstrukce bude prezentovano v softwaru Ansys Workbench 12.1 a vypocty
budou provadény v programu Mathcad 14.
Nejprve je nutné vymyslet cely princip rozvinuti pneumatiky a jeji zalozeni do stroje.
Naésledné je potteba navrhnout utésnéni ozonové atmosféry nachdzejici se v samotné
lince. Poté bude vytvoren 3D model vysledné konstrukce a simulovano jeji zatiZeni.
V zavéru prace bude zhodnocena konstrukce vzhledem Kk jeji funkcnosti a dalsi
postup, ktery by mél po konstrukénim névrhu nasledovat. Déle zde jesté bude uveden
konstruk¢ni, technologicky a ekonomicky rozbor.
Konstrukéni prace byla feSena v nasledujicich fazich:

e 1. Faze Analyza soucasného stavu poznani

o 2. Féze Vymezeni cilt prace

o 3. Faze Vytvofeni variant

e 4. Faze Vybér vhodné varianty

e 5. Faze Vypracovani konstrukéniho feSeni

o 0. Faze Optimalizace a tvorba kontrolnich vypocta
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5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI
VARIANTY

Ve variantach feseni se hlavné jednd o varianty rozvinuti pneumatiky. Tyto varianty
byly celkem 2. V uvahu bylo brano, Ze pneumatiky musi do linky vstupovat uz jako
pas a také, ze pred samotnym rozvinutim bude pneumatika pti¢né pretiznuta.

5.1 Navrh variant reSeni

511 Varianta A

Prvni varianta se skladala ze 4 valct, které se otaci ve stejném smyslu. Horni dva
valce jsou pohyblivé, a postupné jsou pritlacovany ke spodnim dvéma. Pri
dostate¢ném pfritlaceni se pneumatika v misté fezu otevie a nasledné narazi na doraz,
ktery ma v pidorysu tvar §ipu, ktery umoziuje bocnicim, aby vytvofili jeden pas
spole¢né s béhounem. Z vrchu je pneumatika zajisténa proti svleceni ze $ipu dvéma
ptitlacnymi valci.

Pohyblivé Piitla¢né

I _ _5““’ % vile

Pneumatika

\
\

!r
“"“‘_"_""“_"f"""""""t_‘"‘“_‘"“_“
{

[

fosees e o

Obr. 5.1 Schematicky nakres varianty A
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5.1.2 Varianta B

Ve druhé varianté je také vyuzit princip §ipu, pro roztazeni boénic pneumatiky. Sip
spolecn¢ s pritlaénymi valci, které maji stejnou funkci jako v predchozi varianté a to
tu, Ze zamezuji sklouznuti pneumatiky ze Sipu, ptisobi také jako podavaci zatizeni,
funguji jako celek a pohybuji se nahoru a doli. Pneumatika je umisténa mezi
nepohanénymi valeCky z dopravniki. Princip spo¢iva v pohybu Sipu smérem dol,
kdy dochazi k deformaci jedné poloviny pneumatiky, druhd je pfi tomto ptisobeni
postupné navlékana na Sip. Valce i1 valecky jsou na koncich ulozeny, ale pro
prehlednost toto ulozeni v ndsledujicim obrazku chybi.

Pritlacné valce

Piicny fez

Pneumatika

|

=

-H-—
I

- n-nF

E_._

Obr. 5.2 Schematicky nakres varianty B

5.2 Vybér optimalni varianty

Po zvaZeni moZnych problému s principem rozvinuti byla vybrana varianta B. U
varianty A by totiz bylo naro¢né detekovat polohu pfi¢ného fezu na pneumatice, coz
by zplsobilo nefunkénost varianty. V piipadé vyzvednuti pneumatiky do pozadované
vySky je varianta B také piijateln¢jSi. Problémem ovSem je univerzalnost zatfizeni,
C0zZ znamena, ze stroj bude navrhovan pouze pro velikost pneumatiky uvedené
Vv zadani.

5.1.2

5.2
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6 KONSTRUKCNI RESENI

Konstrukce vstupniho modulu linky pro ozénovou degradaci pneumatik lze rozdélit
do dvou celkt, kterymi jsou samotnd konstrukce stroje a vozik. Oba celky se pak
dale d¢li na podsestavy.

6.1 Zakladni rozdéleni stroje a jeho princip

6.1.1 Zakladni rozdéleni stroje a jeho rozméry

Jak jiz bylo napsano, vstupni modul se sklada ze dvou celki. Vozik (1) ma za ukol
prepravit pneumatiku do stroje a také je v ném pneumatika fiznuta. V konstrukci (2)
pak jiz probiha rozvinuti pneumatiky.

2019

1950
860

Obr. 6.1 Zakladni rozméry konstrukce a voziku
1 - Vozik, 2 - Konstrukce stroje
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6.1.2 Princip stroje 6.1.2
Do voziku je nejprve nakulena pneumatika a nasledné¢ zajiSténa. Pneumatika je
nakulena do voziku pfes vyklopnou konstrukci (1), ktera se po opétovném zavieni
zajisti z vrchu Cepy (2).

Obr. 6.2 Vozik s otevienou vyklopnou konstrukci

1 — Vyklopna konstrukce, 2 — Pojistné cepy
Pfed pfefiznutim je pneumatika podepiena podpernou ty¢i, aby méla pii fezani
oporu. Poté nasleduje jeji pretiznuti. Rezani pneumatiky je provadéno pasovou pilou
pouzivajici pilovy pas ztvrdokovli (specidlni pas uréeny vyloZzené na ftezani
pneumatik je zobrazen na nasledujicim obrazku (Obr. 31)).

WIKUS TCTYRE
BT e o oS o N0 @ T ST S o N Nl e o oS S N N e il g S
Obr. 6.3 Pilovy pas na fezani pneumatik [28]
Po fiznuti pneumatiky se cely vozik pfeveze do stroje. Vycentrovani voziku je
zajiSténo pomoci Sroubu (3), ktery je pfipevnén na voziku a vodici drazky (4)
nachdzejici se na konstrukci stroje. Po zajeti Sroubu do vodici drazky se jesté vozik
na strané zajisti kolikem (5).
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Obr. 6.4 Detail na ustaveni voziku ve stroji
3 — Sroub, 4 — Vodici drazka, 5 — Kolik, 6 - Motor

Kdyz je vozik zajistén spusti se pomoci ovladaciho tla¢itka vSechny t¥i motory (6)
stroje. Nasledné je spousténo rozvijeci zatizeni (7), které se pohybuje pomoci dvou
pohybovych lichobéznikovych sroubt (8) a je vedeno po Etyfech vodicich tycich (9).
Jeden lichobé&znikovy Sroub je pohanén motorem. Druhy je pohanén pfes ozubeny
femen (10) z prvniho Sroubu. Rozvijeci zatizeni sjizdi doli a zabofuje se do fezu
provedeného pilou, ¢imZ za¢ind pneumatiku deformovat. Jedna polovina pneumatiky
je stlatovana a druha se pohybuje po kruznici rovnou mezi pfitlacné valce (11) a Sip
(12). Pohyb pneumatiky je ulehéovan pomoci valeckti umisténych na voziku.
Ptitla¢né valce umoziuji pohyb pneumatik po Sipu, ktery pneumatiku postupné
rozviji do formy pasu.

Obr. 6.5 Rozvijeci zatizeni
7 — Rozvijeci zafizeni, 8 — Pohybovy sroub, 9 — Vodici ty¢, 10 — Ozubeny
femen, 11 — Ptitlacny valec, 12 — Sip, 13 — Kryt ozonové atmosféry
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Na konci $ipu je detekovana poloha pneumatiky. Kdyz se pneumatika nachazi jiz
skoro na konci $ipu, sepne se optické ¢idlo, které ji zaznamena, a nasledné je pomoci
pneumatického valce otevien kryt (13), ktery uzavira ozénovou atmosféru. Po najeti
pneumatiky do stroje pro ozéonovou degradaci se Kryt opét zavie.

6.2 Vozik 6.2
Vozik se skladad ze svafované konstrukce (1), na které jsou pfipevnény ostatni
komponenty, jako jsou valecky (2), vyklopna konstrukce (3), kolecka (4), sestava
slouzici k aretaci pneumatiky (5) a ostatni komponenty.

Obr. 6.6 Vozik

1 — Svatfovana konstrukce voziku, 2 — Valecky,
3 — Vyklopna konstrukce, 4 — Kolecka,

5 — Sestava aretace pneumatiky

6.2.1 Svarovana konstrukce voziku
Svafovana konstrukce voziku je tvofena Ctvercovymi profily z oceli 1.0039 o
rozmérech 30x30x3 mm, dily vyrobenych z plechti o tloustky 3 mm a 5 mm, a dily
kterymi jsou podlozena kolecka voziku.

Obr. 6.7 Svafovana konstrukce voziku
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6.2.2 Vyklopna konstrukce

Vyklopna konstrukce je ke svafované konstrukci voziku ptipojena pies ocelovou
hiidel, aby mohlo dochazet k otevirani a zavirani voziku. Tato konstrukce (1) je
rovnéz svafovana ze ¢tvercovych profilti z oceli 1.0039 o0 rozméru 30x30x3 mm. Ke
konstrukcei je po svafeni pfiSroubovan plech (2), po kterém se pneumatika nakuli do
voziku. Vyklopna konstrukce se shora zabezpecuje pomoci dvou ¢ept. V misté styku
vyklopné konstrukce se svafovanou konstrukci voziku jsou dvé bronzova pouzdra
(3), ktera chrani konstrukci a hiidel proti opotiebeni. Tato pouzdra jsou ke konstrukci
prilepena.

Obr. 6.8 Vyklopna konstrukce
1 — Konstrukce ze ¢tvercovych profila, 2 — Plech, 3 — Bronzové pouzdro,

Napét'ova a deformacni analyza vyklopné konstrukce

Vyklopna konstrukce bude nejvice namédhana pfi navaleni pneumatiky, tzn., ze
zatézujici sila bude F; = 588,6 N. Tato sila byla pfi analyze umisténa ke konci
konstrukce dle obrazku 6.9, z divodu piedpokladaného nejvétsiho namahani.
Velikost prvkl pro sit’ byla zvolena 15 mm. Pocet pouzitych prvku sité je 48559 a
pocet uzli je 98834. Jako typ prvki byl pouzit SOLID186 a SOLID187.

0,00 500,00 (mm) W 000 500,00 (mm) ‘LA\ v
—— !
I
250,00 000

Obr. 6.9 Zatizeni a zavazbeni vyklopné Obr. 6.10 Kone¢noprvkova sit’ vyklopné
konstrukce konstrukce

Celkova deformace je zobrazena na obrazku 6.11. Nejvyssi hodnota celkové
deformace je 1,97 mm. Nejvyssi hodnota redukovaného napéti je rovna 66,3 MPa.
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Vzhledem k volbé materialu konstrukce (ocel 1.0039), ktery ma mez kluzu Re =
180 MPa, nedojde k plastické deformaci vlivem ptisobeni pneumatiky.

0,00 500,00 (mm) L‘ W 0,00 500,00 (mm) L‘ w
250,00 250,00
Obr. 6.11 Celkova deformace vyklopné Obr. 6.12 Prubéh redukovaného napéti dle
konstrukce podminky HMH na vyklopnou konstrukci

Obr. 6.13 Detail pribéh redukovaného napéti dle
podminky HMH na vyklopnou

6.2.3 Koletka 6.2.3
Na voziku jsou pouzita kolecka dvou typl. V piedni ¢asti voziku jsou dv€ pevna
kolecka s oznaceni 17733-POLINYL 125 M40 majici kluzna loziska. V zadni ¢asti

jsou pouzita dvé oto¢na kolecka s brzdami s ozna¢enim 17658FR-POLINYL 125

M40. Oba pary koleéek jsou produktem firmy NAVRATIL, spol. s r.0.

Obr. 6.14 Pevné kolecko [29] ~ Obr. 6.15 Otoéné kolecko s brzdou [29]
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6.2.4

6.2.5

6.2.4 Valecky

Vialecky umoznuji pneumatice, aby se pii zatizeni otacela. Jsou umistény do podpér,
které obsahuji drazky na usazeni valeckli. Tyto podpéry jsou piiSroubované ke
svatované konstrukci. Valecky byly vybrany gravitatni nepohanéné typu
TRG/50x2/ST/A10/SWS a délky 400 mm od firmy Drasar s.r.o0. Ve voziku je pouzito
celkem 11 téchto valeck.

Obr. 6.16 Podpéra valecka

6.2.5 Sestava aretace pneumatiky

Aretaci pneumatiky zajiSt'uje sestava slozena z paky (1), ocelovych lanek (2) (byla
vybrana brzdova lanka pouzivana na jizdnim kole), dvou ¢tvercovych profili
30x30x3 mm (3), ¢ty pruzin (4), bowdena (5) a ¢epu (6). Princip aretace spociva
Vuvolnovani pruzin, coz ma za nasledek pfitlaceni c¢tvercovych profili na
pneumatiku. Ke ¢tvercovému profilu jsou priSroubovany dva Cepy se zavitem na
konci. Na téchto ¢epech jsou umistény pruziny. Paka je uchycena mezi dva plechy,
které jsou piivafeny ke svafované konstrukci voziku, pomoci htidelky zajisténé
pojistnymi krouzky. Pro uvolnéni pneumatiky je potfeba nastavit paku do svislé
polohy, protoze ocelova lanka odtahnou ctvercové profily od pneumatiky. Paka je
poté v této poloze zajiSténa cepem. Bowdeny jsou jesté pied pakou uchyceny pomoci
profilu L pfiSroubovanému ke svaifované konstrukci voziku.

Obr. 6.17 Sestava aretace pneumatiky
1 - Paka, 2 — Ocelové lanko, 3 — Ctvercovy profil, 4 — Pruzina, 5 — Bowden, 6 - Cep
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6.2.6 Ostatni komponenty

Mezi ostatni komponenty se pocitaji madlo slouzici k lep§i manipulaci voziku,
podpérna tyc, kterd predevsim funguje jako opora pfi fezani pneumatiky a také dva
uchyty, kterymi se za pouziti Cepli =zajiStuje vyklopnd konstrukce. Madlo je
svafované ze dvou dili (plech tloustky 3 mm a ohnuta ty¢ o praméru 10 mm) a je
prisSroubované ke svafované konstrukci voziku. Podpérnou ty¢ tvofi ocelova tyc,
kter je na konci opatiena rukojeti. Uchyty jsou tvofeny ohnutymi ocelovymi plechy
tloustky 3 mm, které jsou pfiSroubovany stejné¢ jako madlo ke svafované konstrukci.

Obr. 6.18 Madlo Obr. 6.19 Podpérna ty¢

Obr. 6.20 Uchyt

6.3 Konstrukce stroje

Konstrukce se da rozdélit na dil¢i podsestavy, kterymi jsou svafovand konstrukce
stroje, rozvijeci zafizeni, pohon rozvijeciho zafizeni a systém utésnéni ozénové
atmosféry.

6.3.1 Svarovana konstrukce stroje

Svafovana konstrukce je z velké ¢asti tvofena ¢tvercovymi profily z oceli 1.0039 o
rozmérech 60x60x3 mm. Jedind soucast této sestavy, ktera neni ze Ctvercového
profilu, je kostka, do které se zasouva kolik zamezujici pohybu voziku ve stroji.
Konstrukce funguje jako nosnd a jsou k ni ptipevnény ostatni ¢asti vstupniho modulu
nejcasteji pomoci Sroubtl.

6.2.6

6.3

6.3.1
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1930

890

Obr. 6.21 Svatovana konstrukce stroje

Napét'ova a deformacni analyza svarované konstrukce stroje

Tato konstrukce je namahdna hlavné hmotnosti rozvijeciho zatizeni, pohybovych
Sroubl a femenového pirevodu. Zatizeni je rozkresleno na obrazku 6.22. Sily jsou
vypoclteny pies pravdépodobné hmotnosti ziskané v programu Autodesk Inventor.
Do hmotnosti, kterd zatéZzuje svafovanou sestavu stroje je rovnéz zahrnuta hmotnost
rozvijené pneumatik, coz je jiz zminénych 60kg. Sila vznikla od rozvijeciho zafizeni
a pohyblivych Sroubt je brana v zatézovaném misté jako poloviéni s ohledem na
symetrii. Tato sila ¢ini F = 2498 9N. Velikost prvki pro sit’ byla zvolena 20 mm a
V pusobisti zatizeni byla zvolena velikost 5 mm. Pocet pouzitych prvkia sité je
168288 a pocet uzli je 457592. Jako typ prvki byl pouzit SOLID187.

0,00 500,00 1000,00 (mm) X [ 1000,00 (mm)
[ ]

250,00 750,00 250,00 750,00

Obr. 6.22 ZatiZeni a zavazbeni svafované Obr. 6.23 Kone¢noprvkova sit’ svafované
konstrukce stroje konstrukce stroje
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Celkova deformace je zobrazena na obrazku 6.24. Nejvyssi hodnota celkové
deformace je 0,241 mm. Nejvyssi hodnota redukovaného napéti je rovna 83,46 MPa.
Tato hodnota nepiekracuje mez kluzu materialu Re = 180 MPa, coz znamena, ze

nedojde k plastické deformaci vlivem pisobeni pneumatiky

1 o073
| 0,080435
Ll oosass

0,026832

1000,00 (mm) ) Y 1000,00 (mm)
[ B |

Obr. 6.24 Celkova deformace svafované Obr. 6.25 Prabéh redukovaného napéti dle
konstrukce stroje podminky HMH na svafovanou konstrukei stroje

Obr. 6.26 Detail pribéh redukovaného napéti dle
podminky HMH na vyklopnou

6.3.2 Rozvijeci zafizeni 6.3.2
Rozvijeci zatizeni se mimo jiné sklada ze 4 hlavnich ¢asti, kterymi jsou $ip, nosna
konstrukce rozvijeciho zatizeni, nosna konstrukce motoru a ptitlaénych valct. Sip je

ke konstrukei uchyceni Sipu pfiSroubovan pomoci Sesti Sroubli. Nosna konstrukce

motoru je k té samé konstrukci rovnéz pfisroubovana a je k ni pfipevnén motor, ktery

pfes kardan pohani ptitlacny valec. Pfitlaéné valce jsou uloZeny v nastavitelnych
domcich, pomoci kterych se reguluje ptitlak valce k Sipu. Ke konstrukci uchyceni

Sipu jsou také pfiSroubovany domky s bronzovymi pouzdry, které zajiStuji spravné

vedeni celého rozvijeciho zafizeni. Motory jsou umistény kazdy na jedné strané
konstrukce vzhledem k vyvazenému zatizeni.
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Obr. 6.27 Rozvijeci zafizeni
1 — Sip, 2 — Konstrukce rozvijeciho zafizeni, 3 — Nosna konstrukce motoru,

4 — Pritlacny valec, 5 — Elektromotor s prevodovkou

Sip
Hlavnim prvkem rozvijeciho zatizeni je Sip, ktery se sklada ze ¢tyf plechti (bo¢nic)
tloustky 10 mm, které tvofi jeho zakladni kostru.

654

Obr. 6.28 Sip

Bocnice se daji rozdélit na dve dvojice, kdy jedna dvojice (1) jsou plechy majici tvar
shodny s bo¢nim pohledem na ptedchozim obrazku a druha dvojice (2) jsou ohnuté
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plechy s ptivafenymi vyztuhami (3). Vzdy je boc¢nice jednoho typu piiSroubovana
k bocnici typu druhého. Dale jsou mezi sebou jesté vyztuzeny zebry (4), ktera jsou
také pfiSroubovana.

Obr. 6.29 Dvé smontované dvé bo¢nice
1 — Boc¢nice, 2 — Ohnuta boc¢nice, 3 — Pfivafena vyztuha, 4 - Zebra

Cast Sipu zobrazena na predchozim obrazku je nasledné¢ seSroubovéna se zrcadloveé
stejnou ¢asti pomoci zeber, které Casti Sipu nejen spojuji, ale také vyztuzuji, ¢imz
ziskava Sip potfebnou tuhost.

Obr. 6.30 Sestava zakladni konstrukce Sipu
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Pohyb pneumatiky po Sipu usnadnuji vale¢ky (1), které v sobé obsahuji radialni
loziska typu 6204-2Z (2). Tyto kolecka jsou spole¢né s lozisky upevnény na hiideli
(3) a zajistény pojistnymi krouzky. Hfidele jsou upevnény na Sipu v drazkach a
zajistény pojistkou (4), ktera je k Sipu ptisroubovana. Hiideli s valecky je na Sipu
celkem 7, pficemz hiidel uloZzena na konci Sipu je pies celou jeho Sitku. Hridel i
kolecka jsou vyrobeny s oceli. Kolecka jsou jesté opatfeny zakalenym povrchem po
obvodu pro zvyseni jejich pevnosti. Pojistky jsou vyrobeny z pasové oceli valcované
za studena v pruzich o rozmérech 3x40 mm.

Obr. 6.31 Detail na vale¢ky Sipu a jejich uloZeni
1 —Valecek, 2 — Lozisko, 3 — Hiidel, 4 - Pojistka

Sip je jesté ze vech stran zakrytovan vyle§ténymi pozinkovanymi plechy tloustky
2 mm, které zamezuji zaseknuti pneumatiky napf. v drazkach vytvotfenych pro
uloZeni hiideli a pomahaji vytvoftit plynuly tvar Sipu.

Konstrukce rozvijeciho zarizeni

Tato konstrukce je zakladni kostrou celého rozvijeciho zafizeni. Je k ni pfiSroubovan
Sip, nosné konstrukce motoru a také domky vedeni. Hlavni Casti konstrukce jsou dva
plechy o tloust’ce 10 mm (1). K témto plechiim jsou piivateny dva ¢tvercové profily
(2) zoceli 1.0039 o rozmérech 40x40x3 mm. Dale jsou k plechim piivafeny dvé
matice (3) s lichobéznikovym zavitem TR50x8. Posledni soucasti této konstrukce je
jesté vedeni domku pro pfitlaéné valce (4), ve kterém jsou drazky, aby bylo zajisténo
vedeni domku a mohla tak probihat pottebna regulace ptitlaku ptitlacnych vélcii. Pro
vétsi tuhost je vedeni domka také piisSroubovano k plechu.
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Obr. 6.32 Konstrukce rozvijeciho zatizeni

Pro tuto konstrukci byla provedena analyza, aby se zjistilo, zda ¢tvercové profily
unesou §ip. Do vysledné hmotnosti plisobici na konstrukei, je jesté zapocitana

hmotnost pneumatiky m;.

Napétova a deformacni analyza nosné konstrukce motoru.

Nosna konstrukce motoru byla zatizena silou F3, kterou vyvolavd hmotnost motoru
m3. Plsobisté sily véetné pevnych vazeb vymezujicich vSechny stupné volnosti je

zobrazeno na obrazku 6.33.

Sila vyvolana sipem

Fy =(m;+ my)g = (60+84,86)-9,81 = 1421,08N

kde:

F> [N] je sila pusobici od motoru
my [ka] - hmotnost pneumatiky
m, [ka] - hmotnost Sipu

g [m/s?] - tihové zrychleni.

Kone¢noprvkova sit’” je zobrazena na obrazku 6.34. Velikost prvki pro sit’ byla
zvolena 10 mm. Pocet pouzitych prvku sité je 71048 a pocet uzli je 134181. Typ

prvki byl pouzit SOLID187.

P
0,00 500,00 (mm) }»‘ v
[ e—]
250,00

200,00

400,00 (mm)

Obr. 6.33 Zatizeni a zavazbeni konstrukce
rozvijejiciho zafizeni

Obr. 6.34 Konec¢noprvkova sit’ konstrukce

rozvijejiciho zafizeni
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Celkova deformace je zobrazena na obrazku 6.35. Nejvyssich hodnot dosahuje na
prednim c¢tvercovém profilu a nabyvd hodnoty 0,0832 mm. Nejvyssi hodnota
redukovaného napéti je rovna 20,9 MPa. Vzhledem k volbé materialu konstrukce
(ocel 1.0039), ktery ma mez kluzu R = 180 MPa, nedojde k plastické deformaci

vlivem zatézujici sily.

0,00 509,00 (mm) s 0,00 500,00 (mm) }‘ 5
[ e— v [ —
250,00 250,00

Obr. 6.35 Celkova deformace konstrukce Obr. 6.36 Prab¢h redukovaného napéti dle
rozvijejiciho zafizeni podminky HMH na konstrukei rozvijejiciho
zafizeni

Nosna konstrukce motoru

Tato konstrukce je svafovana konstrukce, kterd je piiSroubovand ke konstrukci
rozvijeciho zafizeni. Nese pouze hmotnost motoru, ktery otaci jednim piitlaénym
valcem. Konstrukce je navrzena ze Ctvercovych profilit z oceli 1.0039 o rozmérech
40x20x3 mm (1) a 40x40x3 mm (2). Ke konstrukci jsou také piivareny patky (3),
pomoci kterych se nosna konstrukce motoru ptipevituje na konstrukci rozvijeciho
zatizeni. Patky jsou navrzeny z plechu tloustky 5 mm

Obr. 6.37 Nosna konstrukce motoru

Napétova a deformacni analyza nosné konstrukce motoru.

Nosna konstrukce motoru byla zatizena silou F3, kterou vyvolavad hmotnost motoru s
prevodovkou ms. Plsobisté sily véetné pevnych vazeb vymezujicich vSechny stupné
volnosti je zobrazeno na obrazku 6.38.
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Sila pusobici od motoru

F; =m3g=35981=5886N (6.2)
kde:
Fs [N] je sila pasobici od motoru
ms [ka] - hmotnost Sipu
g [m/s?] - tihové zrychleni.

Konec¢noprvkova sit’ je zobrazena na obrazku 6.39. Velikost prvkl pro sit’ byla
zvolena 20 mm, vzhledem Kk velkym rozmérim konstrukce. Velikost prvku pro sit’
byla zvolena 10 mm. Pocet pouzitych prvku sité je 53313 a pocet uzli je 105688.
Typ prvki byl pouzit SOLID187.

0,00 400,00 {(mm) 400,00 (mm)

200,00

W< 0,00
[ e—]
v

20000

Obr. 6.38 Zatizeni a zavazbeni nosné konstrukce

motoru

Obr. 6.39 Kone¢noprvkova sit’ nosné konstrukce
motoru

Celkova deformace je zobrazena na obrazku 6.40. Nejvyssich hodnot dosahuje
deformace v misté ustaveni motoru a nabyva hodnoty 0,051 mm. Nejvyssi hodnota
redukovaného napéti je rovna 0,31 MPa. Vzhledem k volbé materialu konstrukce
(ocel 1.0039), ktery ma mez kluzu Re = 180 MPa, nedojde v zadném piipadé k
plastické deformaci vlivem zatézujici sily.

W
-
0,00

) >r
200,00 200,00

0,00 400,00 (mm) 400,00 (mm)

Obr. 6.40 Celkova deformace nosné konstrukce
motoru

Obr. 6.41 Prabéh redukovaného napéti dle
podminky HMH na nosné konstrukci motoru
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Pritla¢ny valec

Pritlacny valec je svafovany, pficemz zakladni télo tvofi odlévany dil, ke kterému
jsou privaiena podélnd a obvodova zebra s tloustkou 8 mm. Valec je ulozen ptes
radialni loziska v loziskovych domcich, které jsou vyskove nastavitelné. Pohon vélce
zajistuje elektromotor, jehoZ toCivy moment je pfenaSen na pfitlaény valec pies
kardan. Tento valec je stejné jako vétSina dilti vyroben z oceli 1.0039.

Obr. 6.42 Ptitla¢ny valec
Pohon pritlaéného valce
Jako pohon pro pritla¢ny valec byl zvolen elektromotor typu SK 13080 o vykonu
0,75 kW se §nekovou prevodovkou. Otacky pritlaéného valce byly zvoleny 10 min™.
Pro tento ptipad byla zvolena $nekova prfevodovka s prevodovym pomérem 1:70.

Vypocet pravdépodobné sily zatézujici ptitlacny valec

Kroutici moment je dén:

My =——=—"2" __ 714768Nm (6.3)
2:Tn 2:m+0,167s
kde:
M [Nm] je kroutici moment
P [W] - vykon motoru
n [s] - otacky valce

Sila ptsobici na ptitlacny valec je dana:

F, =% = 1278V _ 7941 867N (6.4)
r 0,09m
kde:
Fa [N] je sila pusobici na ptitlaény valec
M [Nm] - kroutici moment
r [m] - polom¢r ptitlatného valce

Maximalni hmotnost piisobici na pfitlacny valec je déna:
F _ 7941,867N

My == e = 809,569kg (6.5)
kde:
My [ka] je maximalni hmotnost ptisobici na $ip
Fa [N] - sila pisobici na pftitlacny valec
g [ms?] - tthové zrychleni
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Z vypoctenych hodnot vyplyva, Ze navrzeny pohon odold pilisobeni ptiblizné 810kg
na pritlatny valec. Vzhledem k takto vysoké hodnoté neni pravdépodobné, ze by
pneumatika pti rozvijeni kladla vétsi odpor, nez je tento.

Sestava pritlaku valce

Tato sestava umoziuje regulaci ptitlaku valce. Sestava se sklada z vika regulace
pritlaku (1), ktery je pfisSroubovan ke konstrukci pfitlaéného zafizeni, Sroubu
M12x70 (2), kterym se samotny pfitlak reguluje, domku loZiska (3) a tlaénych pruzin
(4).

Obr. 6.43 Sestava pritlaku valce”

1 — Viko regulace ptitlaku, 2 — Sroub
M12x70, 3 — Domek loziska,

4 — Tlac¢na pruzina

Tlacna pruzina byla zvolena s ohledem na zatizeni, pfiCemz pramér pruziny je 5 mm,
sttedni primér pruziny je 25 mm a maximalni zatézna sila je 1569,06 N. Z diivodu
lepSiho vedeni domku s loZiskem byly zvoleny dvé pruziny.

6.3.3 Pohon rozvijeciho zarizeni

Pohyb rozvijeciho zatizeni je realizovan lichobéznikovymi pohybovymi $rouby (1),
z nichz jeden je spojen s elektromotorem (2). Pohybové Srouby jsou mezi sebou
spojeny pomoci ozubeného femenu (3), ktery ptenasi pohyb z jednoho Sroubu na
druhy. Elektromotor je spojen s pohybovym Sroubem pomoci hiidelové spojky (4).
Pohybové Srouby jsou uloZzeny pomoci axialnich lozisek. Ptes tésné pero je pienasen
kroutici moment na femenici. Ve spodni ¢ésti jsou pouZzita axialni loziska, v horni
Casti jsou pouzita loziska radialni, ktera jsou uloZena do domki (5) pfiSroubovanych
ke svafované konstrukci stroje.

6.3.3
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Obr. 6.44 Zobrazeni pohonu rozvijeciho zatizeni

Do pohonu rozvijeciho zatizeni je také fazeno vedeni, které se sklada ze dvou uchytl
upeviujicich vodici ty¢ a domku, ve kterém je uchyceno bronzové vodici pouzdro.
Tento domek je pfichycen ke konstrukci vodiciho zatizeni pomoci Ctyf Sroubd.
Bronzové pouzdro je v domku uchyceno pomoci svérného spoje a zajisténo dvéma
stavécimi $rouby. Domek a Gchyty vodici tyce je vyroben z hliniku. Uchyty vodici
tyCe jsou priSroubovany ke svafované konstrukci stroje. Vodici ty¢ je upevnéna do
spodnich tchyti pomoci svérného spoje. V hornich tuchytech je ty¢ zajiSténa
stavécim Sroubem. Pohybové Srouby jsou navrzeny z oceli 12050.

Obr. 6.45 Horni tuchyt vodici tyce Obr. 6.46 Spodni tchyt vodici tyce
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Obr. 6.47 Domek s bronzovym
pouzdrem

Vypocet otlac¢eni pohybového Sroubu

Na pohybovy Sroub ptisobi vaha celého rozvijeciho zatizeni. Do této vahy je také
pripocitina vaha pneumatiky. Vaha celé této soustavy je predpokladdna na
396,69 kg. Tato hodnota byla dosazena dosazenim materiali do Autodesk Inventoru,
ktery ur€il pomoci objemi a hustot soucasti vyslednou hmotnost, kterd vcetné
pneumatiky ¢ini 456,69 kg. Zatézujici sila je rovnomérné rozdélena mezi oba
pohybové Srouby, coZ znamend, Ze v nasledném vypoctu je pouZita pouze poloviéni
sila.

Vstupni hodnoty potiebné pro vypocet:

Rozte¢ lichobéznikového zavitu: pp=8mm
Jmenovity primér lichobéznikového Sroubu: d =50 mm
Jmenovita vile na hibetu: a. = 0,5 mm
(voleno dle zdroje [30] tab. 8-2)

Soucinitel tfeni v zavitech: f=0,14
(voleno dle zdroje [30] tab. 8-4)

Vyska matice: H =100 mm
Hmotnost pisobiciho celku: ms = 456,69 kg
Zvolena rychlost spousténi celku: v=0,104 m-s*
Uhel profilu zavitu: o =30°
Material pohybového Sroubu: 12050

Mez kluzu pohybového Sroubu: Re = 305 MPa

Urceni stiedniho a malého priiméru zavitu:

e Vyska vnitiniho (vn&j§iho) zavitu je dana:

h; =0,5'p, + a. =0,5-8mm + 0,5mm = 4,5mm (6.6)
kde
hs [mm] je vyska vnitiniho (vnéjsiho) zavitu
Pp [mm] - rozte¢ lichobéznikového Sroubu
ac [mm] - jmenovita vile na hibetu.
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Vyska zavitu je dana:

H, = h; —a, = 45mm — 0,5mm = 4mm (6.7)
kde
Hi [mm] je vyska zavitu
hs [mm] - vyska vnitiniho (vn&jsiho) zavitu
ac [mm] - jmenovita vile na hibetu.
e Stiedni prumér zavitu je dan:
d, = d — = = 50mm — =7 = 48mm (6.8)
kde
d, [mm] je sttedni primér zavitu
d [mm] - jmenovity primér lichob&znikového Sroubu
Hi [mm] - vyska zavitu.
e Maly primér zavitu je dan:
d; =d — h; = 50mm — 4,5mm = 45,5mm (6.9)
kde
ds [mm] je maly primér zavitu
d [mm] - jmenovity pramér lichob&znikového Sroubu
hs [mm] - vyska vnitiniho (vnéjsiho) zavitu.
Momenty potiebné pro zvedani a spousteni bremene:
e Zatézujici sila je dana:
. . o2
Fp =70 = 2OOROBIE — 2240,06N (6.10)
kde
Fz [N] je zatézujici sila
m [ka] - hmotnost ptisobiciho celku
g [m's?] - tihové zrychleni.
e Skute¢na zatézujici sila je dana:
Fop = —2 = 20000 _ 2319,08N (6.12)
@~ eorD)
kde
Fsz  [N] je skuteéna zatézujici sila
Fz [N] - zatézujici sila
a [°] - thel profilu zavitu.
e Moment potiebny pro zvedani biemene je dan:
M — FSZ'dZ . (P+7de2) —
v 2 Tdy+fP
_ 2319,08N-48mm (8mm+n-0,14-48mm) — 10.826Nm (6.12)
2 T-48mm+0,14-8mm
kde
Mzv  [Nm] je moment potiebny pro zvedani biemene
Fsz [N] - skute¢na zatézujici sila
d2 [mm] - stfedni priomér zavitu
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P [mm] - rozte¢ lichobéznikového Sroubu
f [-] - soucinitel tfeni v zavitech.

e Moment potiebny pro spousténi biemene je dan:

FSZ'dz TL"f'dz—P
MSP = . =
2 7T'd2 +f'P

_ 2319,08N-48mm (n-0,14-48mm—8mm) = 4804Nm (613)
2 m-48mm+0,14-8mm
kde
Msp  [Nm] je moment potiebny pro spousténi biemene
Fsz  [N] - skutecna zatézujici sila
d, [mm] - stfedni primér zavitu
P [mm] - rozte¢ lichobéznikového Sroubu
f [-] - soucinitel tfeni v zavitech.

Ucinnost pri zvedani bremene je dana:

_ FszP _ 231908N8mm _ 0 (6.14)
2:TMzy 2110826 Nmm

kde

n [-] je ucinnost pti zvedani bfemene

Fsz  [N] - skute¢na zatézujici sila

P [mm] - rozte¢ lichobéznikového Sroubu

Mzy  [Nm] - moment potfebny pro zvedani biemene.

Smykové napéti od kroutictho momentu Mzy je dano:
_ 16'Mzy _ 16:10826Nmm

= = -— = 0,585MPa (6.15)
T d3 m45,5mm
kde
T [MPa] je smykové napéti od krouticiho momentu Mzy
Mzy  [Nm] - moment potfebny pro zvedani biemene
ds [mm] - maly pramér zavitu.

Normalové tlakové napéti v ose sroubu je dano:
_ 4Fsz _ 42319,08N

o=z \ = 1,426MPa (6.16)
m-d3 m-45,5mm

kde

o [MPa] je normalové tlakové napéti v ose Sroubu

Fs7 [N] - skute¢na zatézujici sila

ds [mm] - maly pramér zavitu.

Tlak v zavitech je dan:

2:Fsz __ 2:2319,08N

b1 = mdyH | m48mm-100mm 0,308MPa (6.17)
kde
P1 [MPa] je tlak v zavitech
Fsz [N] - skute¢na zatézujici sila
d, [mm] - sttedni primér zavitu
H [mm] - vyska matice.
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S ohledem k hodnoté¢ dovoleného tlaku pp = 4 MPa (zdroj [30] tab.8-3) tlak
Vv zavitech tuto dovolenou hodnotu nepiekracuje

Redukované napeti je dano:

orep = /(0% +3-12) = /(1,426MPa? + 3 - 0,585MPa?) = 1,75MPa (6.18)

kde

orep  [MPa] je redukované napéti

o [MPa] - normalové tlakové napéti v ose Sroubu

T [MPa] - smykové napéti od krouticiho momentu Mzy,.

Redukované napéti nepiekracuje mez kluzu materidlu Sroubu materialu Sroubu vici
meznimu stavu pruznosti.

Sohledem na vypoétené hodnoty byl navrzen patkovy tfifazovy asynchronni
elektromotor typu DM1 90 S 8 s nasledujicimi parametry:

Vykon elektromotoru: P, =0,37 kW
Hmotnost elektromotoru:  mg = 24 kg
Otacky elektromotoru: n; = 690 min™

6.3.4 Sestava utésnéni 0zonové atmosféry

Sestava se sklada z plechu (1) tloustky 5 mm, ktery zaroven funguje jako piipojny
dil ke stroji pro ozoénovou degradaci. K plechu jsou pfivafeny vedeni krytu (2) a
piisroubovan pneumaticky valec (3), ktery kryt ovlada. Kryt (4) je k pneumatickému
valci ptiSroubovan. Na sestavé je nalepeno té€snéni (5) z materialu EPDM. Tento
material byl vybran vzhledem k jeho velmi dobré odolnosti proti ozonu. Dalsi
variantou by mohlo byt teflonové tésnéni, které je rovnéz dobie odolné proti
napadani ozénem. Pneumaticky pist je uloZzen na oto¢ném Cepu (6) a v piedni strané
piiSroubovan s pruzinou (7). PruZina vymezuje pfitlaceni krytu Kk tésnéni.
V postrannim vedeni je plynule se zmenSujici drazka, aby kryt dokonale pfilnul na
tésnéni.

Obr. 6.48 Sestava utésnéni ozonové atmosféry
1 — Zékladni plech, 2 — Vedeni krytu, 3 — Pneumaticky
valec, 4 — Kryt, 5 — Tésnéni, 6 — Otocny Cep, 7 - Pruzina
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Cilem této diplomové prace bylo vytvotfeni konstrukéniho navrhu vstupniho modulu
linky pro ozénovou degradaci pneumatik. Navrzeny vstupni modul splituje dil¢i cile
a podminky pro navrh. Hlavnimi pozadavky na tento modul byla velikost
pneumatiky 295/80 R22,5, rozvinuti profilu pneumatiky a jeho zaloZeni do stroje a
zabezpeceni utésnéni ozonove atmosféry.

Vzhledem ke zméné pozadavki ze strany zadavatele p. Kysilky z firmy DOTABUS
s.r.0., které byly stanoveny mésic pred odevzdanim prace, bylo rozhodnuto, ze
vypracovany konstrukéni navrh nebude realizovan. Zména pozadavkl spocivala
Vtom, ze je potieba, aby pneumatika vstupovala do linky béhounem doll, coz
V tomto navrhu neni brano v potaz. V prvni fazi této zmény bylo promysleni, zda by
navrh modulu nesel malymi Gpravami prestavét. Nakonec se doslo k zavéru, ze by
bylo nutné vytvofit navrh vstupniho modulu kompletné od zacatku. Z tohoto diivodu
byl dofesen ptivodni konstrukéni navrh.

7.1 Konstruk¢ni rozbor

Vstupni modul se skldda ze dvou hlavnich ¢asti, kterymi jsou vozik a vlastni
konstrukce stroje. Modul je navrzen, tak aby obsluze usnadioval co nejvice praci
S pneumatikou. Mezi hlavni vyhody modulu patii mozZnost fezdni pneumatiky pfimo
ve voziku a poté je to také jednoduchost feseni. Vozik se da rozdélit na dve ¢asti, a to
na vlastni konstrukci voziku a vyklopnou konstrukci, kterd umoziuje zalozeni
pneumatiky do voziku. Konstrukce stroje se skladd predevSim ze svarfované
konstrukce, ktera na sob¢ nese dalsi dily. Mezi tyto dily patii rozvijeci zatizeni, které
rozviji pneumatiku, déle jsou to pohybové lichobéznikové Srouby, prfevod ozubenym
femenem, motor pohanéjici pohybové Srouby a sestava utésnéni ozonoveé atmosféry.
Pottebné parametry jsou v této praci propocitdny. Ramy jsou zatizeny v programu
Ansys 12.1. Vypocty jsou provedeny v programu Mathcad 14. Seznam vSech
komponent véetné pouzitych materiali je sepsan v ptiloze 1.

7.2 Technologicky a ekonomicky rozbor

Vstupni modul je navrzen pievazné z normalizovanych a bézné dostupnych dila. Pti
navrhu byla brana v potaz minimalizace ndkladii a technologickych ukont.
NejcastéjSimi operacemi pouzitymi pii vyrobé jsou svarovani, tiiskové obrabéni,
ohybani a fezani laserem. Celkova cena odhadovana pro vytvoteni vstupniho modulu
se odhaduje ptiblizné na 500 tisic korun. NejndkladnéjSimi ¢astmi jsou odlévané
ptitlacné valce, motory, $ip a pohybové Srouby. Rozpis vah jednotlivych dilid vcetné
vysledné vahy je sepsan v ptiloze 1.

7.1

7.2
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9 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A VELICIN

Zkratka Vyznam

PA Polyamid

NR Natural rubber

SBR Styren-butadien rubber

BR Butadien rubber

IR Izopren rubber

Zn0O Oxid zine¢naty

PbO Oxid olovnaty

MgO Oxid hotecnaty

TWI Tread Wear Indicator

HMH Huber, von Mises, Hencky

EPDM Ethylene Propylene Diene Monomer
Symbol Jednotka Popis

Fi [N] tihova sila pneumatiky

Re [MPa] mez kluzu

F, [N] sila pisobici od motoru

m [ka] hmotnost pneumatiky

m; [ka] hmotnost Sipu

g [ms?] tihové zrychleni

Fs [N] sila pisobici od motoru

ms [ka] hmotnost motoru

Mg [Nm] kroutici moment

P [W] vykon motoru

n [s] otacky valce

F4 [N] sila pisobici na ptitlacny valec

r [m] polomér piitlaéného valce

my [ka] maximalni hmotnost pisobici na §ip
Pp [mm] rozte¢ lichobéznikového zavitu
d [mm] jmenovity pramér lichobéznikového Sroubu
ac [mm] jmenovita viile na hibetu

f [-] soucinitel tfeni v zavitech

H [mm] vyska matice

ms [ka] hmotnost pusobiciho celku

% [ms™] zvolena rychlost spousténi celku
o [°] uhel profilu zavitu

hs [mm] vyska vnitiniho (vnéjsiho) zavitu
H; [mm] vyska zavitu

d, [mm] stiedni pramér zavitu

ds [mm] maly pramér zavitu

Fz [N] zatézujici sila

Fsz [N] skutecna zatézujici sila

Mzy [Nm] moment potfebny pro zvedani biemene
Msp [Nm] moment potfebny pro spousténi biemene
n [-] ucinnost pifi zvedani bfemene
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Symbol
T

c

P1

Po

ORED

Py

Me

ny

Jednotka
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[W]

k] .
[min™]

Popis

smykové napéti od kroutictho momentu Mzy
normalové tlakoveé napéti v ose Sroubu

tlak v zavitech

dovoleny tlak

redukované napéti

vykon motoru 2

hmotnost elektromotoru

otacky elektromotoru
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11 SEZNAM PRILOH

Priloha 1:  Seznam komponent vstupniho modulu

Vykresova dokumentace:

CELKOVA SESTAVA

NOSNA KONSTRUKCE MOTORU
PATKA

KONSTRUKCE ROZVIJECIHO ZARIZEN{
SVAROVANA KONSTRUKCE STROJE
UCHYT VODICI TYCE

PODPERA VALECKU
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