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Zatizeni na tlakovani membran vulkaniza¢nich lisé na vyrobu autoplisti

Oblast techniky

Technické feseni se tyka zafizeni, které tvofi ¢ast vyrobni linky na vyrobu pneumatik.

Dosavadni stav techniky

Surové autoplasté se vulkanizuji v lisech, kde jsou z vnéjsi strany tvarovany kovovou vyhfivanou
formou a z vnitini strany se do autoplastii obvykle vtladuje gumova pruznd membrana. Do
membrany jsou pfivadéna vhodna média, ktera pfes membranu autopla$té zahiivaji a z vnitini
strany na autoplasté tlaci, ¢imz je tvaruji do formy. P¥itom se ze surovych autoplastti vyt&stiuji
zbytky vzduchu a dosahuje se dobrého zatékani smési do kordli vyztuzujicich autoplast. Jsou
vSak technologie, pii kterych se gumovd membrana nepouZiva a ohfevna a tlakovaci média se

pfivadgji pfimo do vnitfniho prostoru vhodné upevnéného autoplaste.

Podle druhu vulkanizovaného autoplasté dosahuji tlaky v membrang hodnoty nékolika MPa a
teploty obvykle nepiesahuji 200 °C. Pokud maji autoplasté mensi rozméry, jako napiiklad pro
osobni automobily, jedinym médiem v membrané byva vodni péara. P¥i zvolenych teplotich
vulkanizace jeji tlak jeSt€ postauje na vyhovujici vylisovani autoplasti.

Pii vulkanizaci velkych autoplast, napiiklad pro nakladni automobily, maximalni tlak, kterého
je mozZno pii dané teploté vodni pary v membrané dosahnout, nepostacuje. V tomto p¥ipadé se
vodni para pouziva jen na zacatku vulkanizaniho cyklu na pfedehiati membrany a autoplastg.
KdyZ v3ak je jiz autoplast’ dostatedn& zahtaty, musi se zvétsit tlak v membrané na pozadovanou
hodnotu. Tehdy se do membréany napusti horka voda s potfebnym tlakem. V pribéhu vulkanizag¢-
niho cyklu se mize tato voda vymeéiovat, aby se jejim prostfednictvim pfivedlo je$té ptipadné
potiebné teplo. Na konci vulkanizaéniho cyklu se horka voda z membrany vytladi parou a
autoplast’ se z lisu vyloZi.

Pii dal8im b&Zn& pouZivaném zpiisobu vulkanizace autopla$ti se pozadovaného tlaku v membra-
né dosahne tak, Ze po piedchozim vyhiati membrany a autoplasté vodni parou se do membrany
vpusti stladeny inertni plyn, obvykle dusik. Pozadovany tlak v membrang potom vytvaii smés
vodni péry a inertniho plynu.

- Uvedené zplisoby vulkanizace maji n€které nevyhody. P¥i plnéni membran pouze vodni parou

nemiize byt tlak vodni pary v membrané vétsi neZ je tlak nasycené vodni pary pti maximalni
piipustné teploté vulkanizace. Pfi zvétSeni tlaku pary nad tuto hodnotu by uz mohlo dochazet
k vyznamné degradaci gumy v disledku zvy3ené teploty. To ma za nasledek, Ze pomoci samotné
pary v membrané neni mozno vulkanizovat autoplasté pro nakladni a jina velka vozidla.

Pouziti dal§ich médii v membrané, kterymi se dosadhne poZadovaného zvySeni tlaku, ma za
nasledek nejenom uréité komplikace pfi provozovani vulkaniza¢nich lisd, ale predev$im vyrazné
zvétieni jak investi¢nich, tak provoznich nakladui.

Na dodavku horké tlakové vody do lisii jsou obvykle potfebné dva okruhy rozvodnych potrubi.
Prvy z niZ8im tlakem, jen pro plnéni membrén list, a druhy s poZzadovanym vy38im tlakem vody,
kterd se po dobu vulkanizaéniho cyklu v membrané vyméfiuje. Takovéto zafizeni jsou nejen
investi&nd narodna, ale i provozni néklady na ptipravu demineralizované vody a jeji ohfev jsou
znaéné. Kromé& toho jsou tepelné ztraty potrubi na pfivod a odvod horké vody k lisim znacné,
protoZe jejich pramé&r a délka jsou velké. Zanedbatelné nejsou ani naklady na elektrickou energii
potiebnou k pohonu cerpadel.

Pro technologii, pfi niZ se tlak zvétsi pfivedenim dusiku do pary nalézajici se v membrané, jsou
potfebné znadné investiéni naklady na vybudovani vysokotlakych zasobnikii na zkapalnény
dusik, vyparnikd dusiku arozvodu plynného dusiku. Krom¢& toho jsou na t€snost armatur,
pfedeviim ventill, pfipojenych na membranu, kladeny zvySené néroky, coZ znamena rovnéZ
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zvy3ené investi¢ni naklady. Velmi vysoké jsou provozni naklady. Dusik pfivadény do membrany
musi mit velkou Cistotu a je drahy. MnoZstvi dusiku spotfebovdvana na plnéni membréan jsou
velka, protoze dusik se po ukonfeni vulkaniza¢niho cyklu z membran vypousti do atmosféry.
Nevyhodou tohoto postupu je i to, Ze okamzik, kdy je mozno pfivést do membrany dusik se neda
nezavisle volit, protoZe tlak je mozno zv&tsit az kdyz je autoplast’ dostatedn& zahtaty parou. To
viak miZe byt pozd& a miZe to nepfiznivé ovlivnit kvalitu zvulkanizovaného autoplasté.

Podstata uZitného vzoru

Zatizeni, podle tohoto technického fe$eni, na tlakovani membran vulkaniza&nich list na vyrobu
aobnovu opotfebovanych autopla3t sestivd zmembrany, opatfené plnicim potrubim, do
kterého usti pfivod pary, ovladany pfislu§nym regulaénim ventilem, a pfivod horké vody, ovlada-
ny dal§im regulanim ventilem, z vytlagného potrubi a soustavy elektronicky Fizenych ventilii.
Jeho podstatou je, Ze k plnicimu potrubi membrany je pfipojena tlakova nadoba, kterd miZe byt
nahrazena vertikdlnim potrubim, s inertnim plynem a vodou, pfi¢emZ ptivod inertniho plynu do
nadoby anebo vertikalniho potrubi je ovladany pfislu$nymi regulaénimi ventily a tlak v membra-
né je ovladany ventilem, umisténym v plnicim potrubi.

Nadoba anebo dostatedné dlouhé vertikalni potrubi je z&asti naplnéné vodou, nad jejiz hladinou
je inertni plyn. Vyhodnym lacinym inertnim plynem je dusik. Dal$i potrubi a ventil slouZi na
privadéni tlakového inertniho plynu do nadoby.

Podle vyhodného provedeni mize byt tlakova nddoba anebo potrubi opatfeno jednim anebo vice
snimacdi hladiny na udrzovani stanovené vysky hladiny vody, to znamena maximalni a minimalni
vy$ky hladiny.

Podle dalsiho provedeni miiZze byt tlakova nddoba anebo potrubi opatieno i snima&em tlaku na
fizeni stanoveného tlaku v nddob& anebo potrubi. Snima&em tlaku je napiiklad manometr.

Dalsi soudasti zafizeni je automatické elektronické zafizeni na regulaci tlaku a hladiny vody
v nadobé anebo vertikalnim potrubi. Zafizeni dile obsahuje potrubi a ventil na vypousténi horké
vody z membrany.

Po vloZeni surového autoplasté do lisuje do vnitfku autoplasté obvykle vloZend pruzna gumova
nadoba nazyvana membrana. Nejdiive se do membrany napusti vodni para, kterd pfes membranu
zahtiva autopla$t’ a tlakem membrény se autoplast’ tvaruje do formy. Ve vhodném okamzZiku je
nutné v membrané zvysit tlak tak, aby se dikladn& vypudily plyny z autoplasté a gumarenska
smés zatekla do kordové vyztuze. KdyZ by pfi vysSich teplotich guma degradovala, neni moZné
na zvyseni tlaku pouZit vodni paru s poZzadovanym tlakem. Proto se do membrany napusti horka
voda, ktera pfi dané maximélni teploté miZe mit libovolng velky tlak.

Kvilli mechanickym raziim je tlak horké vody napousténé do membrany, anebo do vnitiniho
prostoru autoplast€, omezeny a men3i neZ je potiebny lisovaci tlak. Proto se tlak v membrang,
anebo vnitinim prostoru autoplasté, miize zvétsit aZ po jejich (iplném naplnéni vodou. Zafizenim
podle uZitného vzoru se tlak vody v membrané zvysi tak, Ze se k membring, anebo vnitinimu
prostoru autopla$té naplnénym horkou vodou, pfipoji tlakova naddoba anebo potrubi s tlakovym
inertnim plynem. Pilisobenim tohoto plynu na vodu v potrubi vzroste tlak vody v potrubi a
soucasn& v membrané anebo vnitinim prostoru autoplasté na hodnotu tlaku plynu. Po skon&eni
vulkanizace se spojovaci potrubi tlakové nadoby, anebo potrubi s inertnim plynem, uzavie a
horka voda se z membrany, anebo vnitfniho prostoru autoplast®, vyprazdni obvyklym zpisobem,
tj. vytlatenim parou nebo vypusténim do sbérného potrubi.

Vyhodami uvedeného zafizeni podle uzitného vzoru na tlakovini membran, anebo vnitinich
prostorti autopldsti, je predeviim minimalni spotieba inertniho plynu, obvykle dusiku. KdyZ se
inertni plyn neplni do membréany, spotfebovava se ho jen velmi malé mnoZstvi ptedstavujici
rozdil mezi objemem horké vody v membran€ anebo vnitfnim prostoru autoplasté a jejich
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objemem v expandovaném, roztaZzeném stavu p¥i maximalnim lisovacim tlaku. Kromé toho miize
jen ve velmi malé mife dochazet k tiniku plynu kviili netésnostem potrubi.

ProtoZe je celkova spotfeba inertniho plynu, kterym je prakticky jen dusik, u zatizeni podle
uZitného vzoru fadov& mensi nez kdyZ se membrana plni dusikem, jsou i rozméry zafizeni na
dodavku dusiku mnohem mensi a tim se snizi i investi¢ni naklady.

U tohoto uzitného vzoru jsou investi¢ni a provozni naklady mensi i v porovnani s technologif
vulkanizace, pfi které se do membrany anebo vnitiniho prostoru autoplasté vpusti nizkotlaka
horké voda a potom se jeji tlak zv&t3i pfipojenim membrany anebo vnitiniho prostoru autoplasté
na vysokotlaky rozvod horké vody. U zafizeni podle tohoto uZitného vzoru postatuje instalovat
pouze potrubi a zafizeni na plnéni membrany anebo vnitiniho prostoru autoplasté horkou vodou.
Vyhodou tohoto zafizeni je zmenSeni investi¢nich nakladd o néklady na potrubi, nadrze, vymé&ni-
ky tepla aderpadla na tlakovou horkou vodu, zmen3eni tepelnych ztrat auspora elektrické
energie na pohon &erpadel. Toto jsou vyhody, které zmensuji zatizeni Zivotniho prostiedi.

Mimofadnou vyhodou zafizeni podle tohoto uZitného vzoru je moZnost nezavislého nastaveni
i velmi rozdilnych lisovacich tlakit v kazdém jednotlivém lise pfipojeném na spoleiné rozvody
médii. Toto umoziiuje lisovat a vulkanizovat autoplasté pro osobni, nakladni a traktorové,
piipadné i specidlni vozidla, v lisech napdjenych parou, inertnim plynem a horkou vodou,
pfiéemz pro kaZdé zté€chto médii postatuje jediny rozvod. Pfitom tlak horké vody v jejim
rozvodu je minimalni, tj. jen takovy, ktery postatuje na naplnéni membran vodou.

Ptehled obréazkii na vykrese

Na pfilozeném vykrese je schematicky znazornéno zafizeni podle technického feSeni.

Piiklad provedeni uZitného vzoru

U vulkanizace autoplastl pro nakladni automobily je z potrubi 1 do plniciho rozvodného potrubi
3 a nasledné do membrany M1 napusténa vodni para s teplotou 180 °C a tlakem 1,0 MPa
regulaénim ventilem V1. Surovy autoplast’ je parou vytvarovan, ¢asteéné vylisovan a zahtat na
vulkaniza¢ni teplotu. Potom se z potrubi 2 pfes ventil V2 ptivede do plniciho rozvodného potrubi
3 a do membrany horka voda s teplotou 180 °C a tlakem 1,5 MPa a zcela ji naplni. Tento tlak
v membrané nepostaduje na potiebné vylisovani autoplasté a vytlaceni plyni z kordové vyztuze.

Proto se tlak horké vody v membran¢ zvysi pomoci stla¢eného inertniho plynu, v tomto pfipadé
dusiku.

Za uzavienych ventild V1, V2, na pfivod pary a vody, a ventilu V6, pfes ktery jsou z membrany
média odvadéna, se otevie ventil V4 pfipojujici tlakovou nadobu N1 k membrané M1 pies
potrubi 3. Nadoba N1, anebo namisto nddoby staci dostatené velka vertikalni ¢ast potrubi, je
Castednd naplnéna vodou, nad kterou je stlateny dusik s pozadovanym lisovacim tlakem
2,8 MPa. Tlak je snimén tlakomérem P1 a regulovan elektronickym zatizenim E1. Tlakem dusi-
ku na hladinu vody v nadob& N1 se zvétsi tlak vody v membran€ M1 a dojde k pozadovanému
vylisovani autoplasté. Pritom je tepelnd kapacita vody v membrané M1 dostate¢na na to, aby
doht4la autoplast’ na potfebnou teplotu. Po zvulkanizovani autoplasté se uzavie ventil V4 a horké
voda se z membrany M1 vypusti anebo vytla¢i parou pfivedenou potrubim 1 do sbémého potrubi
pies ventil V6. Pfitom nedojde k priniku dusiku z nidoby N1 do membrany M1.

P¥i poklesu hladiny vody v nddobé NI pod stanovenou tiroveii se voda v nddobé N1 doplni
z plniciho potrubi 2 horkou vodou pfes potrubi 3 a ventil V4. To béhem plnéni membrany M1
horkou vodou umoziiuje elektronické, automaticky pracujici, zafizeni El, opatfené dvojici
snimadi hladiny L1 aL2 v nadob& N1, a ovladaci ventily V3 a V5. Uzavienim ventilu V3 a
pootevienim ventilu V5 se tlak dusiku v nadob& N1 na pfechodnou dobu sniZi na potifebnou
hodnotu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni na tlakovani membran vulkaniza¢nich lisi na vyrobu autoplddtd a obnovu
opotfebovanych autopladt, sestdvajici z membrany /M1/, opatiené plnicim potrubim /3/, do
kterého usti pfivod pary, ovladany ventilem /V1/, a pfivod horké vody, ovliaddany ventilem /V2/,
vytlatnym potrubim /5/ a soustavou elektronicky fizenych ventili, vyznadujici se
tim, Ze kplnicimu potrubi /3/ membrany /M1/ je pfipojena tlakovd nidoba /N1/, anebo
vertikalni potrubi, napln&n4 inertnim plynem a vodou, pfi¢emz p¥ivod inertniho plynu do nadoby
/N1/, anebo vertikalniho potrubi, je ovladan ventily /V3, V5/ a tlak v membran& /M1/ je ovladan
ventilem /V4/, umisténym v plnicim potrubi /3/.

2.  Zafizeni na tlakovani membran vulkanizaénich lisi podle niroku 1, vyznadujici
se tim, Ze tlakovid nddoba /N1/, anebo vertikalni potrubi, je opatifena snimadi hladiny /L1,
L2/ na udrzovani stanovené vy$ky hladiny vody.

3.  Zafizeni na tlakovani membran vulkanizaénich listi podle nédroku 1 nebo 2, vyznaéu-
jici se tim, Ze tlakova nadoba /N1/, anebo vertikalni potrubi, je opatiend snimatem tlaku

/P1/ na fizeni stanoveného tlaku v nddobg& /N1/, anebo ve vertikalnim potrubi.

4.  Zafizeni na tlakovani membran vulkaniza€nich lisi podle naroku 1, vyzmaéujici
se tim, Ze inertnim plynem je dusik.

1 vykres
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