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UJ GUMIIPARITECHNOLOGIAK BEVEZETESE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Képzeljiuk el, hogy a vilag gumiipara olyan fejlesztéseket hajtott végre, ami egyes gyartok
szamara elényoket jelentett, igy akik nem figyeltek eléggé a torténtekre konnyen
piacvesztést szenvedhetnek el. Az 6n féndkei gy dontottek, hogy haladni akarnak a korral,
és nagyobb beruhdzasokat hajtanak végre, amelynek keretében technoldgiai Ujdonsagokat
vezetnek be, és gépi beruhazasokat is terveznek. Erre a feladatra projekt szervezésébe
kezdtek, és On is a projekt team tagja lesz. Az els6 feladat az Un. lehet6ség tanulmany
kidolgozasa, amely 6sszefoglalja a gumiipar torténetét, az eddig alkalmazott technoldgidkat,
és a jelenleg ismert legmodernebb eljarasokat és eszkdzoket, majd ennek tiikrében leirja,
miért van szikség a beruhazasra, mit jelent a beruhazas megvaldsitdsa anyagilag és
erkolcsileg, valamint, hogy milyen veszteséget okoz, ha a vallalat nem valdsitia meg a
beruhdzast. Kitér a projekt megvaldsitasat fenyegetd kockazatokra, leirja a megvalésitandé
feladatokat, az Uj technolégiat és azokat a teendbéket, amelyeket a projekt folyaman el kell
végezni. Az 6n elsé feladata ebben a projektben, hogy allitson 6ssze egy anyagot a gumiipar
fejlédésérél a kezdetektSl napjainkig. A masodik feladata az, hogy a gumiiparban
hasznalatos technoldgidkat gydjtse 0ssze, és talalja meg azokat a lehet6ségeket, amelyekkel
a vallalatnak foglalkozni kell, mert a meglévé géppark messze elmarad a vilagszinvonaltél. A
harmadik feladat, hogy " tervezze meg, milyen intézkedéseket kell hozni ahhoz, hogy a
kivant technoldgiat bevezethessék. Mindehhez ismernie kell a gumiipari alaptechnolégidkat
és eljarasokat, az ezekhez sziikséges gépeket és berendezéseket. Ez az anyag feladatai
megoldasahoz hasznos informaciokat tartalmaz.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Ebben a fejezetben megtaldlja mindazt a szakmai tartalmat, amely alapul szolgdl a fenti
feladatok elvégzéséhez. Roviden megismerheti a gumigydrtidshoz vezetd ut torténetét, a
vildg technologiai fejlodésében betdltott szerepét, valamint a gumiipari alaptechnologidkat,
és eszkozoket, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy a ma Jismert és haszndlatos
gumitermékeket elodllitsdk.

A TORTENELEM
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A klasszikus gumi a Hevea Brasiliensis nevi fa nedvébdl késziil. Amint a neve is mutatja a fa
6shazaja Dél-Amerika, és a konkvisztadorok hoztdk hirét Eurépaba. Felfigyeltek arra, hogy
az indian gyerekek valamilyen érdekes anyagbdl késziilt labdaval jatszanak, ez volt a
nyersgumi. A felfedez6k a gumifa nedvét el6szor sajat céljaikra kivantak felhasznalni, és
tengerészek lévén a vitorldikat, a fedélzeti ponyvaikat és a kopenyiiket itattak at a
csodanedvbdl, ami szaritds utan vizhatlanna valt (ezt a technoldégidt a mai napig is
alkalmazzak részben mlanyagokkal -Id. "viaszos vaszon", részben gumival bevonva, de mar
kivulkanizalva -Id buvarruhdk és tarsaik). A kaucsuk - indian nyelven a fa kénnyét jelenti -
felhasznaldsa jé ideig meg is marad ezen a szinten, mig Charles Goodyear - amerikai
kémikus egyik kisérlete sordn nem porozta be kénnel a kisérleti kaucsukdarabot, hogy ne
ragadjon le az edényre, és Ugy tette be a szaritészekrénybe. Mikor kivette az anyagot,
meglepve tapasztalta, hogy annak felileti tulajdonsdgai nagymértékben megvaltoztak ott,
ahol kénnel érintkeztek. Az anyag bérszer(ivé valt, és a szakadva nyulés folyés darabbol
rugalmas testté alakult. Az anyag mechanikai tulajdonsagai megvaltoztak: viszkozusan
folyos dllapotbol gumirugalmas dllapotba mentek dt. A folyamatot azéta vulkanizalds néven
ismerjuk (az angol nyelvhasznalatban "curing"), és ez képezi-a gumifeldolgozas legfontosabb
miuveletét, hiszen itt dél el, mi lesz az anyagbdl. A vulkanizalas felfedezése nagy lendiletet
adott a gumifeldolgozas fejlédésének. A hajlékonysdag, a rugalmassdg és nagyfoku
vizallésdg és szigetel6képesség olyan alkalmazasokat tett lehetévé, amikre korabban
gondolni sem lehetett. Szényegeket, aldtéteket, 6sszekotbelemeket és csdveket készitettek
gumibél. Egy Dunlop nevl ur pedig megunva a fakerekl kerékpar kényelmetlenségét
gumicsovet tekert a kerékre mintegy abroncsként, és ezzel feltalalta a gumiabroncsot.
Immar a huszadik szazad elbestéjén vagyunk, és nagy lendilettel fejlesztik a
robbanémotorral hajtott jirmiiveket. Ezekhez pontosan olyan szerkezet hidnyzott, mint a
gumiabroncs, amit gyorsan fel is hasznaltak az Gj jarmlho6z. Ezzel indult el a gumi igazi
karrierje, és egy olyan iparag, amely a mai napig a gumitermelés tébb, mint 6tven szazalékat
képviseli, és majdnem egy milli6 embernek jelent munkat. A gumi természetesen nemcsak a
jarmiiparban, hanem az élet és az ipar majdnem minden teriiletén jelentéséggel bir.
Gondoljunk csak a tobb kilométer hosszusagu szallitopalydkra a banyakban, vagy az
olajipari csévezetékekre. A tengeri olajbanydszat nem mikoddne hajlékony tomlék nélkul.
Gumit hasznalnak az épitSiparban, a nyomdakban a vegyipari berendezésekben, de a
cipbtalpakban, az autészényegekben, a metré szerelvények padlézatdban és a
metréallomdasok burkolataban is. A mai gumiipar természetesen nem allt meg a természetes
kaucsuk haszndlatanal, specialis alkalmazasokra specidlis szintetikus kaucsukokat dolgoztak
ki. Ez a munka a masodik vilaghaboru el6tti években kezd6dott a tropusi tltetvényekkel nem
rendelkezé nagyhatalmaknal, a Szovjetunioban és Németorszagban. A polimerkémia nagyjai,
Staudinger, Lebegyev ezekben az orszagokban mikodott, és felhasznalva azt a tudast, amit
a kaucsuk szerkezetére vonatkozéan a tudésok feltartak megprébaltdk azt mesterséges dton
létrehozni. igy sziletett meg a szintetikus poliizoprén és a polibutadién. A gumitermékek
nemcsak kaucsukot tartalmaznak, hanem egyéb anyagokat is, mint toltéanyagok,
lagyitoszerek, és egyéb adalékok, tovabba a vulkanizaldas menetét kilonb6zé kémiai
anyagokkal befolyasolni lehet. A vegyészek és a fizikusok ezek tanulmanyozasa utjan olyan
Osszetételeket és technoldgidkat javasolnak, amelyek mintegy megrendelésre testre szabott
tulajdonsagokkal rendelkezé anyagokat allitanak el6. A természetes kaucsuk ma is igen
fontos alapanyaga a gumiiparnak. A természetes kaucsuk sokrét(i felhasznalhatésagat egyik
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szintetikus kaucsuk sem éri el, de bizonyos specifikus tulajdonsagok tekintetében felil
muljak azt.

A GUMIIPARI TECHNOLOGIAI FOLYAMAT

A technolégia definicidja. Technologidnak nevezziik azon folyamatok, tevékenységek és
eszkozok Osszességét, amelyek segitségével valamilyen kiinduldsi anyagbol (vagy
informdciobdl) valamilyen mds, elonyésebb kivant tulajdonsdgu készterméket dllitanak elo.

Technoldgiai folyamat példaul a névények termesztése, a konyvek kinyomtatasa, a hirekbdl
Ujsag készitése stb.

A gumiiparban a technoldgia azt jelenti, hogy gumiipari nyersanyagokbdl feldolgozo
folyamatok segitségével kész gumitermékeket allitanak el6. A gumiipari technologiak
Osszetett, bonyolult folyamatok, tobb Iépésben valdésulnak meg és altalaban tébb kiindulasi
nyersanyag felhasznalasat feltételezik. A legegyszerlibb esetben is a kiindulasi keverék
legalabb egy kacsuk fajtat, és vulkanizaloszereket tartalmaz - de ilyen 6sszetételt ma mar
sehol nem hasznalnak. Altaldban a kaucsukhoz téltéanyagokat, lagyitoszereket és
vulkanikzalészereket adnak. Ezeket egyenletesen el kell keverni, tehat a technolégia elsé
lépése a keverés. A keverés sordn nyerskeveréket allitanak eld, és ez a lépés is legtobbszor
legalabb két fazisban valosul meg: elészor egy mesterkeveréket allitanak el6, ami a
kaucsukot, a toltéanyagot és a lagyitészert tartalmazza, és a vulkanizalészert egy masodik
fazisban keverik a rendszerbe. Attél fligg6éen, hogy milyen kaucsukokat és egyéb szereket
alkalmaznak, az elsé fazis is tobb alfazisra tagozodhat.

A nyerskeveréket a technoldégia masodik fazisaban vagy formaalakitas utan vulkanizaljak,
vagy valamilyen szilardsaghordozéval egyittesen készitenek bel6le vulkanizaciéra
elékészitett félkész terméket.

A nyerskeverékbdl tehat a kovetkez6 |épésben szilarsaghordozéval erdsitett nyersgumi
szényeget dllitanak el6, amit megfelel6 méretiire és alakura vagnak, esetlegesen mas
gumialkatrészekkel kombindljak, azaz konfekciondlasi muveleteket végeznek vele. Az igy
el6készitett félkész terméket vulkanizdljak, s igy allitjdk el6 a kész gumiterméket. A
gumifeldolgozas technoldgiai sorrendje tehat a kdvetkezé:

1. Kaucsuk+ toltéanyag+lagyitészer+kemikalidk és egyéb adalékok - keverés -

nyerskeverék

2. Nyerskeverék -formaadas - nyers gumitermék
Nyerskeverék — szilardsaghordozéra préselés — félkész termék erdsitett gumicikkekhez
Felpréselt félkész termék — konfekcionalas - nyers gumitermék

3. Nyers gumitermék - vulkanizalas — kész gumitermék
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GUMIIPARI TECHNOLOGIAI ALAPMUVELETEK ES EZEK ESZKOZEI

Keverés

Amint az el6z6 fejezetben lattuk, a keverés az elsé a feldolgozé miveletek soraban, ahol
kialakulnak azok az anyagi tulajdonsdgok, amelyek a keverék tovabbi felhasznaldsahoz
szlikséges tulajdonsagokat meghatarozzak. Ha nem megfelel6ek a keverék tulajdonsagai, a
tovabbi feldolgozaskor problémak addédnak, végsé esetben az alakadas vagy a
konfekciondlas lehetetlenné valik. A keveréskor az anyaggal kozo6lt hémennyiség nagyban
befolyasolja a keverék vulkanizacios tulajdonsagait, a keverés soran kialakult homogenitas a
késztermék miiszaki tulajdonsagait, terhelhet8ségét, élettartamat.

Keverés alatt szilikebb értelmezésben a keveré berendezésben végrehajtott mdlveleteket
értjuk a keverék OsszetevGinek beadasatél a kész keverék keverégépbdl torténd
eltavolitasadig. A keverékgyartas minéségét és szinvonalat, a gyartott keverékek technolégiai
és miiszaki tulajdonsdgait, ill. a gyartas egyontetliségét, stabilitasat a tulajdonsagok szérdsa
alapjan lehet értékelni. Kiilondsen a gyartdas gazdasagossaga tekintetében fontos a gyartasi
veszteség és selejt mennyisége, valmint a nem megfelel6 minéségld keverékek
atdolgozasdra, finomitasdra forditott id6 és energia. A keverés miivelete a gumiipari
alapmiuveletek kozil a legrégebben alkalmazott folyamat, amelynek alapelvei a mai napig
nem sokat valtoztak. Amint a gumigyartas elsé iparszer( |étesitményeit lizembe helyezték,
sziikség volt olyan berendezésekre és technologidakra, amelyek a megfelel6 homogenitasu
keverékeket megfelel6 mennyiségben és elfogadhaté id6 alatt elkészitette.

A keverés folyamatdnak legfontosabb eleme a toltéanyagok - leggyakrabban a korom -
egyontetl és egyenletes elkeveredése a kaucsukban, valamint az egyéb, a kaucsukkal jol
O0sszeférhetd, vagy abban oldédé kemikdliak és a lagyitdszerek eloszlatdsa az anyagban. A
keverés a kovetkezé részfolyamatok soran valésul meg:

- Apritas, el6puhitas
- Befogadas

- Szétoszlatas

- Homogenizalas

A szakaszok kozott nincs éles atmenet, az egyes részfolyamatok egymadsba atnyulhatnak,
megkilonboztetésiiket az indokolja, hogy mas mechanizmusok dominalnak az egyes
részfolyamatok esetén.

Az apritas, el6puhitas esetén a keverégépbe jutott anyagokat a keverérendszer felapritja,
ezzel megnoveli a komponensek érintkezési feliiletét, a nagy surlédé hatasok miatt
keletkezé h6é csokkenti a kaucsuk viszkozitasat, és a rugalmas anyag plasztikussa alakul,
amely alkalmas a tolt6anyag részecskék befogadasara.

A befogadas, az inkorporacié alatt a plasztikus kaucsuk befogadja a toltéanyagot, az
elkiilonilé koromszigetek helyett egyfazisu kaucsuk-korom rendszer alakul ki. Ha ez a lépés
elmarad, a tolt6éanyag valtozatlanul kering a rendszerben, anélkil, hogy eloszlana abban.
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A szétoszlatds szerepe abban all, hogy a kaucsukba befogadott korom (vagy egyéb
tolt6éanyag) részek mérete és szerkezete megtartja az eredeti tulajdonsagokat, ezeket szét
kell roncsolni, szét kell oszlatni. Ebben a fazisban tehat a koromszemcsék apro, a
kaucsukmolekulakkal azonos nagysagrendl részecskékké oszlanak szét, de még egymas
kézelében maradnak, azaz még nem oszlottak el a rendszerben

A homogenizdlas sordn a szétoszlatas sordn keletkezett apritott koromrészecskék
egyenletes eloszlatdsa, homogenizalasa torténik. A folyamat végén a keverék homogénen
eloszlatott mikroszemcsés korombdl, lagyitdszerrel duzzasztott kaucsukmolekuldkbol all,
amelyben molekularisan eloszlatott kemikalidk és adalékanyagok vannak egyenletes
eloszlasban.

A keverés sorrendje: A keverékek komponenseit altaldban nem egyszerre, hanem valamilyen
sorrendben juttatjdk a keverégépbe. Amennyiben a kaucsuk puhitast igényel, célszerd
mindenek el6tt a kaucsuk elépuhitasat elvégezni. Ez torténhet egy kiléon munkafazisban
bordas hengerszéken, vagy a keverési miuvelet elsé részeként. A tobbi komponens
beadagolasa a kovetkez6 sorrend szerint torténhet:

- Hagyomanyos sorrend esetén el6szor a kaucsukot, majd a kormot és az adalékokat
keverik 6ssze, majd a lagyitészer kovetkezik. A korom és a kaucsuk, vagy a korom és
a lagyitészer adagolhaté egyltt is a technoldgiai leirdstdl , a keverék tipusatol és a
keverék osszetételtsl fliggben

- Forditott sorrend esetén elészor a kormot, a lagyitdszert és az adalékokat keverik
0ssze, majd ehhez keverik a kaucsukot. Ezt a sorrendet akkor alkalmazzdak, ha nagy a
téltéanyag mennyisége a keverékben, és nem tul nagy a keverék viszkozitasa.

- Félforditott sorrend keverés esetén el6szor megkeverik a kormot, az adalékokat és a
lagyitoszer felét, majd hozzdadjak a kaucsukot. Ezek dsszekeverése utan puhitjak
meg a rendszert a masodik rész lagyitd hozzaadasdval. Ez a médszer akkor
alkalmazzak, ha problémak vannak a korom szétoszlatasaval a rendszerben

A keverés folyamatdban Iényeges paraméter a fazisszam, vagyis a készkeverék
elkészitéséhez alkalmazand6 keverési fazisok szama. Az esetek tObbségében a
mesterkeveréket allitanak elé, amely sokdig eltarthatd, majd a tovabbi feldolgozas elé6tt egy
masodik fazisban keverik bele a vulkanizdl6szereket. Ekkor a fazisszam kettd.
Kismennyiségl specialis keverékek eléallitasakor egy fazisban keverik 6ssze a vulkanizalasra
alkalmas kész keveréket. El6fordulhat, hogy az elsé kever6fazist két [épésben kell megoldani
- példaul, ha két egymdssal nem teljesen 6sszeférheté kaucsukbodl kell az alapkeveréket
elkésziteni, ilyenkor harom, vagy ennél tobb is lehet a fazisszam.

A keverés gépei és berendezései

A gumiipar gépeit a mar meglévé és bevalt technikakat alkalmazé malomiparbél és
élelmiszeriparbél vették at. A gumiipar egyik legrégebben hasznalt eszkdze
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a hengerszék

torotarcsa
\ resallitas

G 7

umirugo talca

1. dbra. Hengerszék szerkezete!

amely onalléan alkalmas készkeverék gyartasdra. A hengerszéket a kovetkezé feladatok
végrehajtasara alkalmazzak:

- Keverékkészités

- Homogenizalas

- Puhitds, elémelegités
- Lemezhuzas

- Finomitas

Gumiipari Kézikonyv, TAURUS-OMIKK, Budapest, 1988, 311.old.
6
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A hengerszék f6 szerkezeti elemei a kdvetkezb6k: miveleti szempontbél alapveté szerkezeti
elem a két egymassal szemben forgé acélhenger. A két henger kozotti tavolsag az un.
réstavolsag adott hatarok kozott valtoztathatdé egy orsé segitségével. A hengerek kozott
torténik meg az anyag keveredése, amely soran a nagy surlédasok miatt komoly
héfejlédéssel kell szamolni, amely a keverend6 anyagot felmelegiti. Ez a folyamat részben
hasznos, hiszen csokkenti a keverék viszkozitasat, igy konnyiti a homogenizaciot, de egy
bizonyos hataron tul, ha nagy viszkozitas kilonbségek alakulnak ki az egyes komponensek
kozott, a keveredést megneheziti. Masrészt a tulmelegedett keverékben megindulhatnak a
vulkanizalasi folyamatok amely a keveréket tonkreteszi. Ezért a hengereket hiiteni kell, amit
viz hengerbe vezetésével, keringetésével érnek el.

A hengerszékek miikodésének jellemzésére a kovetkez6 paramétereket szokds megadni: a
hengerek hossza, fordulatszama és az un. frikcio, a két henger kerlleti sebességének
aranya. Az eltéré fordulatszam kovetkeztében a hengerek kozotti résben - ahol a keveredés
létrejon, nagymértékd nyiras keletkezik, amely segit a keverésben.

A hengerszékeket kiillonboz6 feladatok elvégzéséhez hasznaljak:

- Keveréshez és homogenizalashoz (kever6-homogenizalé hengerszékek)

- Puhitashoz, molekulaméretek csokkentésére (toré / bordds hengerszékek)
- Keverékek finomitasara (finomitdé hengerszékek)

- Kisérletek végzéséhez (laboratériumi hengerszékek)

A kiloénb6z6 feladatokhoz kiilonb6zé tipust, méretl, felileti kiképzésl hengereket
hasznalnak, és kilonb6z6é mértéki frikciot alkalmaznak.

A leggyakrabban alkalmazott hengerszék a keveré/homogenizalé tipus. Ennél a frikcio
viszonylag alacsony: 1,05 és1,35 kozott valtozik. A hengerek feliilete sima, a hengerek
belsejét beliilrél hitik Altalaban a keverékek készitéséhez feldolgozasra torténd
el6készitéshez hasznaljak.

A t6ré/bordas hengerszékekben a hengerek feliilete bordazott. Mivel a feladat elvégzéséhez,
azaz az anyag puhitdsahoz nagy surlédo er6k sziikségesek, nagy nyirasra, tehat nagy
frikciora van sziikség. Jellemz6 értéke 1,5-3,3 kozott van. Ezeket a hengerszékeket
hasznaljak gumihulladékok szétmorzsolasara, kemény, szivos keverékek puhitdsara,
letérésére. Altalaban hengerszék sor elsé elemeként hasznaljak, ami elékésziti keverésre a
tul kemény - azaz nagy molekulatomegd , vagy kristalyosodd kaucsukok puhitasara.

A finomitd hengerszékeket beégett, csoméds keverékek feldolgozasara, finomitasara
haszndljak, apritott vulkanizalt gumihulladékok feliileti kezelésére, "regenerat" gyartasra
hasznaljak. A keveréket szlik (0,05mm) résen nagy frikcié mellett dolgozzak meg, mig az a
megfelelé reoldgiai tulajdonsagokat el nem éri. Ilgen magas frikciét hasznalnak, melynek
értéke 2,5-3,5 Ot is elérheti.
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A laboratériumi hengerszékeket kisérleti célokra hasznaljak, altalaban kis méretiiek,
kilogrammos mennyiségek feldolgozasara is hasznalhatéak. Mivel a kisérletek
megkivanhatjak a hengerek flthetéek, vagy hdthetéek, attol fliggéen, hogy a kisérleti
program mit kivan.

Zartkeverdk

A hengerszékek kezelése alland6 feliigyeletet, és keveréskor egy operator aktiv
kozremiikodését kivanja. Ezért ma mar a nagy gumigyarak, és keveréizemek zartkeverdket
hasznalnak a keverés els6 fazisahoz. A zartkeverék termelékenysége az egy keverési
ciklussal megdolgozhaté anyagmennyiség - azaz a nagyobb csomagsily - és az ehhez
sziikséges id6 - az un. ciklusidé - rovidebb volta miatt joval nagyobb, mint a hengerszék
esetében. Tovabbi elényt jelent, hogy a a keverési folyamat zart térben folyik, és ezért
megfelel6éen méretezett és telepitett elszivd rendszerekkel felszerelt zartkeveréknél az
lzemi kornyezet lényegesen tisztabb lehet, mint a hengerszéknél. Hatranya viszont a
hengerszékkel szemben, hogy amig a hengerszékrél a keveréket lemez formajaban lehet
levenni, a zartkeverébdl a keverék tdmbben tavozik, amit tovabbi alakad6é miivelettel kell
tovabb feldolgozasra alkalmassa tenni.
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2. dbra. Zdrtkeverd felépitése. 1.alaplap, 2 keverdtér, 3.csapoajto, 4.adagologarat, 5.
pneumatikus henger, 6.felso zarotest, 7.garat, 8.oldalfal, 9.rotorok, 10.also zadrotest,
11.zaromechanizmus?

A zartkeverd keverés szempontjabdl legfontosabb része a keverétér. A keverdtér alakja két
egymasba hatolé henger altal kijelolt térfogat, amelyek tengelyébe egymassal szemben
forgd Z alaku keverékarok, az un. rotorok vannak.

2 Gumiipari Kézikényv, TAURUS-OMIKK, Budapest,1988. 313.oldal.
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A keverGtér palastjanak alsé része nyithatd, ez az Un. alsé kapu, és a kész keverék Uritésére
szolgal. A palast fels6 része fligg6leges csatornaban folytatédik, amelyen egy csapdajté van,
amit kinyitva az alapanyagok keverébe juttatasa elvégezhet6. A fliggbleges csatornaban egy
dugattyuszer(i suly, a fels6 zarétest van elhelyezve, amit az adagolényilds nyitasa el6tt
felhiiznak, a keverés ideje alatt viszont leeresztenek, és az a funkcidja, hogy az anyagot a
rotorok k6zé nyomja. A modern rendszereknél keverétérbe a szilard anyagok - a korom
kivételével automatikus mérlegrél szallitéheveder segitésével jutnak az adagolé kapuhoz, a
folyadékok csévezetékeken keresztil jutnak be a keverGtérbe. A toltéanyagként hasznalt
kormot zart silokbol zart rendszeren fluidizalt allapotban juttatjak a keverdtérbe. Mivel a
kever6-berendezés 6sszes eleme elktromechanikusan vezérelhetd, a keverési technoldgia
teljesen automatikussa tehetd.

A keverés a rotorok forgasanak kovetkeztében kialakulé nyiréerék és aramlasok hatasara
zajlik le, ezért igen fontos a rotorok alakja és kiképzése. Kétféle rotortipus terjedt el: a
Bunbury féle tangencialis rotorpar, amely két ellentétes iranyban kiilonb6zé fordulatszammal
forog, és az 0sszezarodd, un. interlocking rotorpar, amelyek tagjai egymas forgasi terét
atmetszik, igy csak azonos fordulatszammal tudnak forogni.

Mivel a keverés itt is héfejlédéssel jar, mind a kever6kamra paldstjat, mind a rotorokat
hiiteni kell. A hiités a hengerszékekhez hasonlé eszkdzodkkel valésul meg, a hiitékozeg viz.

Mind a hengerszék, mind a zartkeveré rendelkezik azzal a hatrannyal, hogy csak szakaszos
lUzemben mikodnek. Ennek kikliszobolésére is sziilettek elképzelések, a leggyakrabban
haszndlt médszer

a keverdextruderek

alkalmazasa. Az extrudert magyarul csigaprésnek hivjak, mivel a f6 szerkezeti eleme egy
hengerbe zart csigatengely, ami forgd mozgast végez az extruder hengerhez viszonyitva. Az
eszk6éz a haztartasokban hasznalatos huasdaralék vagy paradicsompasszirozok belsé
szerkezetére hasonlit, csak azoknal jéval nagyobb. A forgd csiga és az allé henger kozotti
térben az anyag az extruder bemeneti része fel6l a csiga masik végének iranyaban halad,
kézben aramlik a hengerpalast és a csiga kozott bezart térben, valamint a hengerpalast és a
csiga taréja kozotti részben is. Haromféle mozgas alakul ki: egyrészt a csigatengellyel
parhuzamos, masrészt a csiga menetei kozott forgd mozgas, masrészt a csigamenetek
taréja és a hengerpaldst kozott a hengerpalasttal parhuzamos irdnyd aramlas. Ezek az
aramlasok az anyagban olyan erés nyiréhatasokat eredményeznek, hogy az anyagban lévé
inhomogenitasok eloszlanak, az el nem keveredett agglomeratumok széttéredeznek, és a
csiga végére jutva az anyag homogén nyerskeverékké valik.
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A keveré extruderek a gumiiparban hasznalt extruderek kozott a leghosszabbak. Az
extruderek jellemzésére az u.n. L/D viszonyt szoktak haszndlni, azaz a csiga hosszusaganak
éa atmérGjének aranyat. Ez a gumiipari alakadé extudereknél 3-4 szokott lenni, a keverd
extrudereknél 6-10, s6t az u.n. hidegetetésl extruderekben a 15-20 nagysagot is eléri.
Kever6 extruderek esetén a kétcsigas extruderek is hasznalatosak, ezekben egymas mellet
egymassal szemben forog két csiga. Ezek részben homogenizaljadk az anyagot, részben
tovabbitjak az extruder "eteté részébdl a kimeneti nyilas felé. llyen megoldas a Farrel cég
FCM berendezése, amelyben a folyamatos anyagellatast egy az etetégaratban elhelyezett
extruder csigapdr biztositja, amely az anyagot a két tangencidlisan elhelyezett rotor terébe
juttatja. Az anyag ezen a szakaszon végighaladva megkeveredik, majd a keverézona végén
egy Uritényilason tavozik. Ennél a megolddsndl az anyagtovabbité csiga és a keverdrotor
ugyanazon a tengelyen van elhelyezve és egyitt forog.

Egy masik folyamatos kever6megoldas a Farrel cég MVX berendezése. Az MVX a Mixing-
Venting-Extruding szavakbol ered, jelentése: keverés-elszivas— Urités. Ennél a megoldasnal
is egy zartkever6t hazasitottak az extruderrel, csak itt a zartkever6t az extruder csiga folé,
arra merélegesen helyzték el. Az anyag a felsé eteté nyilason jut a keveré6tértbe, ahol
megtorténik a keverés, majd az uritényilason kereszil kozvetlenil az extruder csigaba jut,
ahonnan egy alakadd szerszdmon keresztil tavozik. A rendszert erételjesen szell6ztetik,
hogy ne keriljenek a porszerli alkotérészek, valamint a képz6dott gazok és gbézok a
kornyezé légtérbe. . Mivel az extruder csiga végén valamilyen alakadé szerszdmot is el lehet
helyezni, az eszkdz alakadasra is alkalmas, igy megoldja a zartkeverék azon problémajat,
hogy azokbél az anyag tombben tavozik.

A transfermix extruder egy specidlis kialakitast keveré berendezés. Itt nemcsak a csigdn
vannak menetek, de a henger belsé palastjan is. A csiga menetmélysége és a hengerpaldston
elhelyezett menetek kozotti  térfogatrészek nagysaga ellentétesen valtozik. A rovid
etetézéna utan az anyag a hosszu keverdrészbe jut, ahol a csigamenetek kozotti aramlas
soran ataramlik a hengerpaldaston |évé menetek kozé, és mivel a térfogatok az emlitett
modon valtoznak az anyag pedig 6sszenyomhatatlan, kénytelen aramlani a hengerpaldst és a
csiga menetei kozott. Ekozben a csiga forog, és allandé nyirasnak teszi ki anyagot a
hengerpaldst és a csiga taréj sikja kozott.

Mivel az extrudereknél is nagy nyirder6k hatnak, a sirlédds miatt felmelegedésre
szamithatunk, ezért mind a csigat, mind az azt koériilvevé hengert hiiteni szoktdak.

Mint arrél mar szo6 volt, ahhoz, hogy a keveréket kényelmesen tudjak kezelni, valamilyen
ehhez sziikséges alakra kell hozni. Az extrudereknél ez a feladat kénnyen megoldhaté az
extruder kivezet6 részénél, az u.n. fejnél elhelyezett szerszam segitségével. Amennyiben az
extrudre fejre pelletizdlé szerszamot helyeziink, a keverék az extruderbdl pellet formdajaban
tavozik. A pelletizalé szerszam egy perforalt tarcsabol és egy el6tte forgd késbdl all. Igen
hasonlé az otthoni husdardléhoz, csak itt a kés a perforadlt lap utan helyezkedik el. Az
extruder fejbdl kidramlé anyagot az extruder nyomasa atpréseli a perforalt lemez nyilasain,
abbdl csik alakjaban tavozna, amit a forgo kés pelletekre vag. A pelletek ragadas gatloval
telitett vizbe hull, ahol lehdl, majd szaritds utdn tapadas gatléval kezelt részecskékként
kezelhetd és konnyen tarolhato, szallithato.
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A masik kedvelt raktarozasi forma a lemez formdaban torténd tarolds. Ehhez lemezeket kell
eléallitani. Ha az extruder fejre két egymassal szemben forgd hengert szerelnek, az. u.n.
roller die extruderhez jutunk, amely a csigatérbdl kikeriil6 anyagot lemezzé nyujtja, s a
lemezt folyamatosan elvezetik.

Ugyancsak lemezek elGallitasara szolgal a cséextruder, amelynek szerszamja nagy atmérgju
(10 cm-nél nagyobb) csé elGallitdsat teszi lehetévé. Az eldallitott csovet hosszaban
felvagjak, igy siklemezt kapnak. A csé extrudalasara alkalmazott szerszdm egy olyan henger,
amelynek belsejében egy koncentrikus kor keresztmetszetld magot rogzitetek.

Egyes esetekben, kilondsen a kisméretl keresztmetszetek alkalmazasanal és eldallitasanal
igen fontos, hogy a keverék ne tartalmazzon mechanikus szennyezést. A keverékek
tisztitasat szlré extruderrel lehet elvégezni. Ennek lényege, hogy az extruder fejben egy
szlir6szitat helyeznek el, amely egy adott méretnél nagyobb inhomogenitast nem enged at.
A szitdk a szennyezddések mennyiségétdl fliggé id6 utan eltomdédnek, cserélni kell dket.
Ezért a szlir6fejet konnyen levehet6 és szerelheté modon kell tervezni és megépiteni.

A gumigyarak keverdilizemeiben az esetek tobbségében zartkeverdket, alakado extrudereket
és hengerszékeket egymdssal kombinalva egy sorban alkalmazzak. A rendszer elsé eleme
altaldban a zartkever6, majd errél vagy egy alakadé extruderre keriil az anyag, vagy egy
hengerszékre. Amennyiben a keveréket tovabbi keverékek elSallitasdra hasznaljak, az
alakadds utdn tapadds gatléval vonjak be az anyagot, majd a raktdrba szdllitjak tovabbi
felhasznaldsra. Amennyiben a keverék kozvetleniil feldolgozasra keril, extruderrel, vagy
hengerszékkel vagy ezek kombinacidjaval allitjak elé a vulkanizaciéra alkalmas anyagot,
majd innen keril a félkész termék vagy nyers gumitermék elballitasahoz sziikséges
eszkozokre.

A zartkeverd, a hengerszék és a keverd extruder koziil a kever6 extruder beallitasi
paraméterei a legérzékenyebbek a a keverék milyenségére, ezért a keverd extrudereket féleg
ott alkalmazzak, ahol ritkdn valtanak keveréket, pl abroncsgyarakban, vagy olyan termékek
el6dllitdsanal, amelyek nagy széridban, hosszu ideig valtozatlan minéségben nagy
mennyiségben készilé termékeket allitanak eld.

A keveréshez sziikséges kiegészit6é berendezések

A modern keveréiizemekben a keverégépek kiszolgdlasara az anyagok tarolasa és bemérése
automatizalt. Amennyiben a kaucsuk bala alakjaban all rendelkezésre, azt el6szor
feldaraboljak, kimarik, és az adott recept szerinti tovdabbi anyagokat mar az automata
rendszer adagolja. Amennyiben a kaucsuk pellet formdjaban érkezik ennek bemérése is
automatikusan torténhet. A kever6gépek és a kiszolgalé egységek egyetlen k6zos rendszert
alkotnak, amelyeknek 0sszehangolt miikodése a keverékgyartas mindségi
megbizhatésaganak alapfeltétele.

Az alapanyag tdroldsdra és bemérésére szolgalé berendezések Osszességét anyagkezeld
rendszernek nevezzik. Egy ilyen rendszer a kovetkez6 feladatokat latja el:
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- Korom tarolasa, szallitasa a tarold és a keverérendszer kozott és bemérése
- Asvanyi téltéanyagok tarolasa , szallitisa és bemérése

- Lagyitoszerek tarolasa, szallitasa és bemérése

- Kaucsukok kezelése

Koromrendszerek:_Mivel a korom a legnagyobb mennyiségben hasznalt téltéanyag, és a
levegébe jutott korom latvanyos szennyezést okoz, szallitdsanak, raktarozasanak
kezelésének médja alapvetéen meghatdrozza a gumigyar és kornyezete arculatat. A
gumigyarig torténd szallitds vagy tartdlykocsikban, vagy fémkonténerekben, gumirozott
szovet konténerben, vagy mianyagzsakban (big-bag) torténik Régebben papirszakokat is
hasznaltak, de a mai kérnyezetvédelmi eléirasok nem teszik lehetévé ezt az igen sériilékeny
és vizérzékeny tarolasi és szallitdsi moédot. Egyes esetekben olyan miianyagbdl késziilt
szakokat alkalmaznak (EVA), amelyek elkeverednek a gumirendszerben, és a gumi
tulajdonsagait nem befolyasoljak. Ez a médszer viszonylag tiszta, és megbizhato.

Amennyiben a korom vasuton, vagy kozuton konténerben érkezik, a gyarban elészor silékba
fejtik zart szallitérendszerrel csigdk, szallitohevederes, vagy serleges elevatorokkal, éa itt
taroljak tovabbi felhaszndldasig. A silokbél a kormot altalaban fluidizalt allapotban
csbvezetéken pneumatikus dton tovabbitjdk. A -tisztdn pneumatikus rendszereknél a
mérleges feltoltése szelepeken keresztiil torténik, tehat mechanikus szallitéelemek
nincsenek. A pneumatikus rendszerek szivassal, vagy tulnyomassal torténik A vakuum alatt
mikodé rendszerek (szivas) elénye, hogy a koérnyezeti szennyezés Kkicsi, hiszen
tOmitetlenség esetén az anyagaram a kilsé térbdl befelé irdnyul. Hatrdnya, hogy a renszert
mukodtetéd nyomaskiilonbség max. 1 bar lehet. A Nyomas alatt miikédé rendszerek
mikodhetnek viszonylag kis nyomason (kisebb, mint 1 bar, ), vagy ennél nagyobb nyomason
(4-6 bar). Az els6é esetben viszonylag nagy sebességl levegdvel szallitanak viszonylag kis
koncentraciéban, mig a masodik esetben viszonylag kis szallitasi sebességgel szdllitanak
viszonylag nagy koncentracidoban. A koromkirakdéddsok megsziintetéséhez segédlevegd
befuvasokat alkalmaznak. A kirakddas veszélyes helyeknél nyomasmérSket helyeznek el,
hogy a nagymértékl dugulasokat azonnal érzékeljék és el tudjak tavolitani.

Asvényi toltéanyagok kezelése Asvanyi toltéanyagokat fehér vagy vilagos szin(i keverékek
elallitasahoz hasznalnak. Altaldban hidrofil anyagokrél van szé, igy donté fontossagu az
anyagok nedvességtartalmanak ellenérzése és tartdsa. Tdarolasuk altaldban zsdkokban
torténik, kontrollalt nedvességtartalmu helyen, {lizemen bellli szallitasuk a modern
gyarakban pneumatikus Gton torténik.

Lagyitoszerek bemérése: A lagyitdészerek- altalaban olajok, vagy nagy molekuldju észterek-
tarolasa foldalatti, vagy fold feletti tartalyokban torténik. Nagy gondot kell forditani arra,
hogy ne kerililhessen a talajba, igy a foldalatti tartalyban val6 tarolas gyakori ellendrzést
igényel. Fold feletti tarolas esetében a tartalyt cseppfogé talcakon kell elhelyezni. Mivel nagy
molekulatdmegl anyagokrdl van sz6, a megfelel6 viszkozitast fltéssel kell beallitani.

A lagyit6 szereket vezérlé programnak megfelel6 mennyiségben egy perisztaltikus szivattyu
segitségével nyomjak egy adagolétartalyba, amely szintén flitheté és taltdltés védelemmel
van ellatva. Az adagolotartalybol egy szivattyl nyomja az anyagot a keverdbe.
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A kaucsuk kezelése: A kaucsukok altaldban bala formajaban érkeznek, és igy taroljak Ahhoz,
hogy a balak koénnyen vaghaték legyenek, és kristdlyosodd kaucsukok esetén a
dekrisztallizaci6 megoldasara elémelegitést alkalmaznak. Ez torténhet egyszerlien egy 60-
800 C hémérsékletli térben torténé 3-4 napos tarolassal, vagy egy kimelegité alaguton
torténé atszallitassal - ez utdbbi esetben a mdlvelet folyamatosan lizemeltetheté. A
folyamatos rendszernél a kaucsukbalat el6szor feldaraboljdk, majd kis darabokban helyezik
el a szdllitohevederen, amin 6-8 6ra alatt 70-800 C-on eléri a megfelel6 kimelegedett
allapotot. A modernebb gyarakban mikrohullamd kimelegité rendszereket alkalmaznak,
ezzel a kimelegitéshez sziikséges idd jelent6sen lecsokken, hiszen a kaucsuk anyagaban
melegszik, a rossz hévezetés miatti atmelegitésre nincs sziikség.

Balavago gépek: A kaucsukbala 100-110kg tomegil tombok, amelyek mozgatasa, bemérése,
a keverébe juttatasa csak apritas utdn lehetséges. A szokasos adagolas 15-20 kg tomegd
darabokban torténik. A vagogépek pneumatikus, hidraulikus , vagy mechanikus rasegitéssel
allitja el6 a darabolashoz sziikséges 300-1000KN eré6t.

A balavagd gépek viszonylag szlk mérettartomanyban (500-1200mm) késziilnek, mint
ahogy a nyersgumi balak méretei sem nagyon valtozatosak. A hidraulikus és pneumatikus
hajtast gépek szerkezete igen hasonlé, a kiilonbség, hogy az energiaatvivé kdzeg az egyik
esetben folyadék, a masik esetben gdz. Mivel azonban a gazok a folyadékokkal szemben
0sszenyomhatok, és igy nagyobb energia taroldsara képesek, a tomitetlenségek nagyobb
veszélyeket jelenthetnek, igy a biztonsagi elGirdsok is szigorubbak. A pneumatikus gépeket
altaldban a gyari sdritett levegé halozatrél mikodtetik, ez behatarolja az alkalmazott
nyomast - 6-10 bar- , ami a vagdgép teljesitményének is hatart szab. Ezek a berendezések
altalaban kisebbek, kozvetlenil a zartkeverd elStt helyezik el 6ket, és a beméréshez
hasznaljak.

A hidraulikus gépek nagyobb teljesitményliek, ezért ezekben tdobbkéses megoldast is
alkalmaznak . Elrendezésiik lehet horizontalis, vagy vertikalis, van all6késes és mozgdkéses
rendszer. A gép elrendezése hasonlé a présekéhez, csak itt a présszerszam helyett kések
illetve a darabold asztal van. A vagashoz szikséges nyomoerét a gép mellé telepitett
hidraulikus tapegység biztositja.

A vagogépek fokozottan balesetveszélyes szerkezetek, ezért kiemelten fontos a
balesetvédelmi eszk6zok megléte és mikodése. Egyrészt olyan racsokat helyeznek el,
amelyek miikodés kozben lehetetlenné teszi a gépek kozelébe férést, masrészt olyan leallitd
kapcsoldkat és érzékelbket iktatnak a rendszerbe, amelyek idegen test kések kozelébe
hatoldsa esetén azonnal ledllitja a szerkezetet. Ezen intézkedések ellenére a vagégépekkel
kilonésen gondosan kell dolgozni, a balesetvédelmi szabdlyok szigoru betartasaval, és a
biztonsagi berendezések gyakori ellenérzésével.
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Hédarabol6 és tarolasra el6készité berendezések.: A hengerszékrdl lekeriil6 végtelen lemez
formdaji nyerskeveréket hiiteni kell, ragadas gatléval kezelni és szallitasra, tarolasra
alkalmassa kell tenni. Erre a célra szolgadlnak a hiitédarabol6 berendezések. A hengerszékrdl
tavozd lemezt egy ragadas gatlo oldattal toltott kadba meritik, majd innen egy "girland"-
képz6 sorra keriil Ennek feladata, hogy a keveréklemezt hurkok, "girlandok" alakjaban
juttassa a hdt6épdlyan athalado palcas hevederre. Ezt Ggy érik el, hogy a lemezvezeté palcak
allnak addig, mig a girland ki nem alakul, és akkor indulnak el, mikor a hurok a megfelel6
méretet elérte. Az igy logatott lemezek aztdn a hit6sorba kerilnek ahol a haladasra
merG6leges irdnyban levegdt fujnak flitéventillatorokkal a girlandolt lemezekre. A h(itésoron
athaladva a nyerskeverék lemez lehiil és megszarad, feliilete pedig nem ragad, tehat
tarolashoz 6sszehajtogathato, vagy vagodszerkezettel felvagva lapokban egymasra rakhaté. A
hlitésor végén tehat raklapot helyeznek el, amire vagy egy erre kialakitott szerkezettel "wig-
wag" alakban helyezik el, vagy egy vagoszerkezet segitségével a raklap méretével
megegyez6 lapokra vagjak. A "wig-wag" formaban valé tarolas elénye, hogy a tovabbi
feldolgozas kénnyebben automatizalhato.

Keverdsorok

A kever6iizemekben a keverésre szolgdlé gépek dltalaban nem egymagukban, hanem
egymads utan sorban vannak elhelyezve, hogy egy folyamatos technlégiai keveré folyamat
minden elemét meg tudjak valdsitani. A keverGsor részei:

- Alapanyag tarolo és bemérd rendszer

- Zartkeveré

- Utdkever6 berendezés, altaldaban hengerszékekbdél vagy extruderekbdl, vagy ezek
kombinaciojabol all

- Hitédarabold, vagy egyéb formaado berendezés

A keverdsorok megkiilonboztetése az utdkeveré berendezések jellege szerint torténik. Mint
arrél mar volt szé, a zartkever6b6l az anyag tomb formajaban tavozik, amit
tovabbdolgozhaté formaba - lemez, csik, vagy granulatum alakra - kell hozni. igy az
utokeverd szakaszra mindig sziikség van. Attdl fliggden, hogy az alakadas hogyan torténik
két alapvetd format szokas megkilonboztetni:

- a hengerszékes keverdsort és
- az extruderes kevergsort.

A hengerszékes keverésor__a hagyomanyos elrendezés. Olyan helyeken alkalmazzak, ahol
sokféle keveréket kell kis szériakban eldallitani és a szikséges kapacitasok legfeljebb
kozepes méreteket tesznek sziikségessé, ugyanis kdnnyen és gyorsan at lehet allni az egyik
keveréktipusrél a masikra. Igen sokrétiien és valtozatosan lehet alkalmazni, kulénosen
akkor, ha a zartkeverdé utdn elhelyezett hengerszék adatai ( résméret, fordulatszam és
frikcié) konnyen és gyorsan szabalyozhato. A hengerszékes keverésor elényos tulajdonsagai
mellett hatranyai is vannak:
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- Kis atbocsajté képesség, mivel a hengerszékre felvihet6 anyag mennyisége
korlatozott, a ciklusideje hosszabb, mint az 6t kiszolgalé zartkeverdé, , a két gép
miikodését megfelel6en 6ssze kell hangolni.

- Az emberi tényez6k szerepe nagy, kilénosen, ha a hengerszéken semmiféle
automatizacio nincs, az anyag visszavezetést kiszolgalo operator végzi. Ezért a belsé
kever6 utan mikoddé hengerszéket segédberendezésekkel szoktak ellatni (
terel6elemek, ferde henger, hitédob, stb). ezzel csokkentve az emberi beavatkozas
pontatlansagait.

Az extruderes keverdsor esetén a zartkeveré urit6 nyilasa ald helyezik az extruder etetd
garatjat, és az extruder egy roller dye fejben végzdédik, ami lemezt allit el6. A lemezt aztan
hlitédaraboloba vezetik, amely a megfelel6 utokezel6 miiveleteket elvégzi.

Az extruderes keverésor donté el6nye, hogy a termelékenysége nagy, és konnyen
automatizalhaté. 250-300 literes keverdtérfogatnal nagyobb kapacitasu zartkeverSk esetén
a tovabb feldolgozas mar csak extruderes sorral lehetséges, mert a hengerszék atbocsajto
képessége mar nem elégséges a tovabbi feldolgozashoz. Az extruder kapacitasat ugy kell
megvalasztani, hogy megfeleljen a kever6gép térfogatanak és ciklusidejének.

Az extruder szerszamjat annak megfeleléen kell megvalasztani, hogy milyen formdaban
kivdnjuk a keveréket tarolni és szallitani. Ha lemezformat kivdnunk eléallitani, a roller-dye
szerszamot alkalmazunk, ha pellet formaban kivanunk tarolni, pelletizalé fejre van sziikség.
Ebben az esetben a pelleteket ragadas gatlé oldattal telt kadba ejtik, mad onnan szaritas
utdn tdrolétartdlyba, vagy fluidizalé szallité berendezésbe juttatjdk, ahol a tovabb
feldolgozo6 gépek bemenetére keriil.

ALAKADO MUVELETEK, FELKESZ TERMEK GYARTAS

A kalanderezés
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A kalanderek tipusai és szerkezete:A kalanderezés olyan alakadé technolégia, amelynek
soran a keveréket két, vagy tobb egymassal szemben forgd henger kozott vezetik at, és
ennek hatasara az végtelen lemezzé , vagy profilcsikokka alakul, attél fiiggéen , hogy a
hengerek paldstja sima, vagy profil keresztmetszetli bemélyedéseket tartalmaz. . A lemez
vastagsagat vagy a profil alakjat az egymassal szemben forgdé hengerek kozotti rés, illetve a
hengerbe mart profil hatdrozza meg. A kalanderezés egyéb funkciok ellatasara is alkalmas,
mint nyersgumi és szilardsaghordoz6 anyagok 6sszepréselésével felpréselt szovetszényegek
létrehozdasa, vagy gumirozott szovetek gyartasa.

allo fekvo ferde

B8

2 S

00

3. dbra. Kalander hengereinek szokdsos elrendezése3

3 Gumiipari Kézikényv, TAURUS-OMIKK, Budapest,1988. 349.oldal.
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A kalanderezés eszkdzei a kalanderek, amelyeket a hengerek szama szerint osztalyozunk.
Ennek alapjan kett6, harom és négyhengeres kalandereket hasznalnak a gumiiparban.
Néhany specialis feladat megoldasara ennél tobb henger alkalmazasa is lehetséges, de az
ilyen kalanderek ritkak - kiléndsen a gumiiparban. Vannak olyan feladatok, amikor a
négyhengeres kalanderen valamelyik henger mellé segédhengert alkalmaznak, pl
szoritéhengert az anyag hengerre torténé simitadsdra. A kéthengeres kalander hengereinek
elrendezése lehet allo, vagy fekvé, a tobbhengeres kalanderek esetében az elrendezés |, F, Z,
vagy S alaku lehet, attdl fligg6en, hogy milyen feladatot kell a géppel elvégezni.

A kalanderek hengereit belllrél temperaljak - fiitik, vagy hitik, attél fliggéen, hogy a
technolodgia kdézben hé fejlédik, vagy flitéssel a keverék viszkozitasat csokkenteni kell, vagy
a hengerpalaston kialakulé gumiréteg tapadasat kell befolyasolni.

A kalander hengerek ontottvasboél késziilnek és a nagy keménységli palastot erre a magra
zsugoritjak. A hengerek méretpontossaga és centrikussaga alapveté fontossagu a gyartott
félkész termék egyenletessége és minésége szempontjabdl. Az excentricitds maximalis
mértéke 0,02mm lehet. Ha egy 2500mmhosszi 850mm atmérdji hengerre gondolunk, ez a
tlréshatdr szinte betarthatatlannak tlinik. Ugyanilyen fontossdggal bir a hengerek
csapdagyazasa is, barmiféle kotyogas, kopas egyenetlenség mindségi problémakat okoz.

A kalander hengerei ko6zotti réseket menetes orsdékkal allitjdk be, a modern berendezéseknél
ez a mlivelet motoros meghajtassal automatizaltan torténik.

A kalander hengerek meghajtdsdra egyenaramu motorokat hasznalnak, amelyek
fordulatszama viszonylag tag hatarok kozott allithaté. A motor és a hajtott henger kozott
eréatviteli rendszer - altalaban fogaskerékattét van. Régebben a hengerek hajtasdhoz egy
motort, és fogaskerék attéteket hasznaltak. A mai berendezésekben minden hengert kiilon
motorral hajtanak, és az er@atvitelt kardantengellyel oldjak meg. igy a hengerek ki és
beszerelése gyorsan és kénnyen végrehajthatd, a hengerpaldst kiszerelése,javitdsa, cseréje,
gyorsan elvégezheté. A hengerenkénti hajtds lehet6vé teszi a hengerek kozotti frikcid
fokozatmentes allitasat.

A kalander kiegészité berendezései: A kalanderek tipusatél és az elvégzendé feladatoktél
fliiggden a kalanderek kornyezetében kiilonb6zé kiegészité berendezéseket alkalmaznak.
Ezek teszik a gyartésort képessé azon technolégidk megvaldsitdsara, amelyek a félkész
termékek el6dllitdsdhoz vezetnek.

Amennyiben szovetre kivdnnak gumit préselni, sziilkség van egy szoOvet taroldsara és a
kalanderbe ereszt6 berendezésre. Ez az egység egy olyan tobb szovettekercs elhelyezésére
és mozgatdsara alkalmas forgathaté berendezés, amelynek egyik karjan elhelyezett
szovettekercsrél a szévet folyamatosan jut a kalanderbe, mig a tébbi karjain vagy taroljak,
vagy éppen cserélik a szovettekercseket. A leeresztési sebesség egyenletességének
biztositasara elektronikus szabalyozo, fékez6 eszkozoket alkalmaznak. Hasonlé berendezést
hasznalnak a kalander kimené oldalan is, de ennek a szerepe a félkész termék (lemez, vagy
felpréselt szovet) feltekercselése tarolashoz, tovabbi felhasznaldashoz.
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A folyamatos lUzemhez biztositani kell a szdvetaramot arra az id6re is, amikor az ellaté
tekercseket, vagy a kimené oldali tarolokat cserélni kell. Erre a célra szerkesztették a
kompenzatorokat. Ezek fliggdéleges iranyban mozgathaté hengerek, amelyek kézil minden
masodik a rendszer als6 helyzetében van normalis esetben. Amikor valamilyen ok miatt a
szoOvetellatas megall ( tekercs csere, végtelenités) ezek a hengerek felfelé mozognak, és a
koztik lévé szovet biztositja az anyagellatast. Amikor az megtortént, biztositjak, hogy a
hengerek lefelé mozogjanak, igy a kompenzator feltdltédjon anyaggal.

A szovet tekercsek cseréjéhez biztositani kell a régi és az Uj anyag kozti folytonossagot,
azaz a szovetet végteleniteni kell. Enhez vagy varrégépet, vagy nyersgumi szalagot és prést
alkalmaznak.

A szovet iranyanak és szélességének tartasahoz korrigdlé eszkdzoket helyeznek el a
kalander henger el6tt, amelyek megakadalyozzak, hogy a szovet kézépvonala elmozduljon,
vagy a szalslirliség egyenetlenné valjon.

A kalanderezés kozben létrehozott gumivastagsagot ellenérizni kell, és az eredménynek
megfeleléen modositani  kell a technoldgiai paramétereket. Ehhez folyamatos
vastagsagmérdket alkalmaznak mind a hengereken, mind a hengerekrdl tdvozé lemeznél
Ehhez vagy valamilyen radioaktiv sugarzas extincidjat, vagy refrakciéjat mérik, vagy egy
lézersugar arnyéknak segitségével vizsgaljdk a rétegvastagsdgot.

A kalander hengerek deformacidja: A kalander hengerek ko6zott mikoddés kozben nagy
Iényege, hogy a rés mérete a kalander végektdl a kozepe felé kismértékben né. Ez a jelenség
azt eredményezi, hogy a hengerek kozil kikeriilé lemez vastagsdga a szélektél a kozepe felé
né. A jelenség kikiiszobolésére haromféle médszer alkalmaznak:

- Bombirozds, melynek soran a hengereket a résnyomas valtozasaval azonos iranyban
novekvé atmérdvel készitik, vagyis nyugalmi helyzetben a hengerek kissé hordd
alakuak. A résnyomas miatti kihajlast ilyen médon kompenzalhaté a képzédott lemez
vastagsagaban. Tobbhengeres kalander esetében ez a médszer csak komplikalt
megfontoldsok utjan alkalmazhato, és mivel a résnyomas nagymértékben fligg a
feldolgozott anyag viszkozitasatol, egy adott korrekcié csak egy adott keverék esetén
haszndlhatd, vagyis csak olyan kalander esetén, ahol a keverék minésége mindig
azonos.

- Az ellenhajlitds (roll-bending) lényege, hogy a henger mindkét oldalan két csapagyat
alkalmaznak, amelyek koézil az egyik fix, a masik kismértékben elmozdithaté, és ezt
a kihajlassal ellentétes irdnyban hizva a henger kihajldsa kompenzalhaté. Ez a
modszer jél hasznalhaté valtozé keverék Osszetétel esetén, de csak kardanhajtasos
hengereknél alkalmazhatoé, ahol a forgastengely elmozdithato, és a nagy ellennyomas
miatt a csapagyak nagy terhelésnek vannak kitéve, tehat nagyon kopnak. Ezzel a
modszrrel csak kis deformaciék kompenzalhatok.
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- Az elforditdis esetében a két henger forgastengelyét egymashoz képest kis szogben
elforditjak, igy a két henger kozotti tavolsdg a hengerek végét6k a kozepe felé
csokken a szogelforditas mértékétdl fliggden. Ezzel a mddszerrel lehet a legkisebb
miszaki valtoztatasokkal a legnagyobb vastagsagkiegyenlitést elérni, igy
elészeretettel alkalmazzak a probléma kezelésére. Természetesen valtoztathatd
kiegyenlitést csak kardanhajtdsos berendezésen lehet alkalmazni. Tébbhengeres
kalanderek esetén valamelyik k6zépsé hengert forditjdk el: haromhengeres kalander
esetén a k6zépsoét, négyhengeres kalander esetén a harmadik hengert forditjdk el. (a
hengerek szdmozdsa az anyag belépésénél kezddédik, azaz az anyag az 1 és 2
hengerek kozott 1ép be.)

A kalanderezés miiveletei: A kalandereken alakadas folyik, tehat a nyerskeveréket megfelel6
médon el6készitve, megfelel6 hémérsékleten, képlékeny dallapotban kell a kalanderbe
vezetni. Ezért a kalander el6tt el6készité6 gépeket alkalmaznak. A nagy termelékenységl
eljardsoknal a kalander el6tt harom hengerszék dolgozik, az elsé a puhitast, a masik kett6 a
homogenizalast, illetve az etetést biztositja. A hengerszékek kozott az anyagot csikban ,
szallité hevederrel tovabbitjdk. A masodik és harmadik hengerszékeket tereld, visszataplalod
berendezésekkel latjak el a hatékonyabb keverés céljabdl. A hengerszékek helyett
hidegetetési keverd extrudereket is haszndlnak a kalanderek kiszolgalasara, a hideg etetés
azt jelenti, hogy az extruderbe az anyagbevitel hidegen torténik és a megfelel6 h6mérséklet
az extruderben alakul ki.

Lemezek készitése: A lemezkészités technoldgidja attél fligg, hogy milyen vastag lemezt
kivdnnak el6allitani. Vékony lemezek ( 0,1-1,5mm vastag) el6dllitdsa egy |épésben két vagy
haromhengeres kalanderen gyartjak. A vastag lemezeket ( 1,5mm-nél vastagabb) altaldban
két lépésben allitjak eld, , mert a lemezhlzas kézben nagy a veszélye a hélyagképz6désnek,
és egyenetlenségek kialakuldsanak. Haromhengeres kalanderen 0,3-1,3 mm vastag
lemezeket gyartanak, ha négyhengeres kalander all rendelkezésre, ez a tartomany 0,1-
1,5mm-re bévithetd.

A gyartas bedllithatd paraméterei a hengerek hémérséklete és a frikcio. A hémérséklet
bedllitdsara vonatkozé szabaly az, hogy amennyiben a keverék a kevésbé meleg hengerre
tapad erésebben ( hidegen tapaddé ) ,- mint a gumikeverékek tobbsége esetében- akkor a
keverék belépésétdl tavolodva csokken a hengerek hdémérséklete. Melegen tapadd
keverékeknél a sorrend forditott. Harom hengeres kalander esetén pl az 1.és 2. henger
hémérséklete egyforma, mig a harmadiké ennél alacsonyabb.

A frikciot a belépé résnél 1:1,1 és 1:1,3 kozé allitjak be, a feldolgozott anyag mindségétdl, a
lemez vastagsagatol és a huzasi sebességtdl fiiggbéen. Nagyobb viszkozitasu keveréknél
elényds a nagyobb frikcié alkalmazasa, azonban a surlodas miatt fellépé melegedés miatt
vigyazni kell, hogy a keverék nehogy tulzott héterhelést kapjon, a vulkanizacié id6 el6tt
meginduljon.
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A lemezhuzasnal gondoskodni kell arrél, hogy a kalanderrél tavozé lemez feliilete ne
ragadjon, ezért a kalander utan altalaban tapadas gatlé oldlatba meritik a lemezt, majd
szaritas utan tekercselik fel, vagy a lemez feliiletére tapadas gatlé port ( talkum, vagy cink
sztearat) alkalmaznak, de tovabbi beépités esetén a lemezt kiséréfdlia ( altalaban polietilén
folia) tarsasagaban tekercselik fel.

Vékony lemezek gyartasandl nagy fontossagu a kalander hengereinek és hajtasanak allapota.
Nagyon kis hibak a henger feliuletén durva hibdkat okoznak a vékony lemezen. A
csapagyazas kopdsa azt eredményezheti nagy viszkozitasu keverékek esetén, hogy bizonyos
hizasi sebességnél nem a henger nyomja az anyagot megfelel6 vastagsdgura, hanem az
anyag emeli és tartja a hengert. Ez a "lebegés" jelensége, aminek kovetkeztében az anyag
vastagsdga esetlegessé valik. llyenkor csdkkenteni kell a huzasi sebességet, vagy megemelni
a hémérsékletet, vagy tobbletterhelést adni a felsé hengerre.

Vékony lemezek igen érzékenyek a technoldgiai beallitdsokra, kilondsen a hdmérsékletre,
mert ha a hémérséklet nem megfel6 volta miatt a lemez ragaddssa valik, a fellilete cslinya
lesz. A keveréknek szemcsementesnek, homogénnek kell lenni, ezért célszerd azt
feldolgozas el6tt szlrni.

Vastag lemezek gydrtdsa esetén a f6 probléma a hélyagok, légzarvanyok kialakuldsa. Ezért a
vastagabb lemezeket tobb [épésben szokas elballitani. Ezt a célt szolgalja a dublirozas.
Ennél a modszernél el6szor eldallitanak egy vékony lemezt, majd erre rapréselnek még egy
gumiréteget. A gyartast haromhengeres kalanderen valésitjdk meg, amelynek 1. és 2.
hengerei kdzé vezetik a nyerskeveréket, a 2. és 3. hengerek kozott kialakul a gumilemez,
amit a 3. hengerhez illesztett nyomohengerrel préselnek az elézbleg elkészitett mdsik
lemezre. Természetesen a technoldgia négyhengeres kalanderrel is megoldhato, ekkor nincs
szlikség segédhengerre, mert annak szerepét a 4. henger atveszi.

A szovetfelpréselés sordn az erdsité vazanyagokat (textilszal, szovet vagy acélkord)
nyersgumival vonjak be. A felpréselt szovet az erGsitett miszaki gumicikk és az
abroncsgyartds egyik legfontosabb félkész terméke. A felpréseléshez legalabb harom
hengerre van sziikség. Amennyiben a felpréselés egy oldalrél torténik, a nyersgumit az 1. és
2. kalanderek kozotti résbe vezetik, itt alakul ki a felpréseléshez haszndlt lemez, majd a 2.
és 3. henger kozott az ide vezetett szovetre préselik az igy elGallitott nyersgumi lemezt.
Négyhengeres kalanderrel kétoldali felpréselés is lehetséges. Ekkor az 1. és 2., valamint a 3.
és 4. hengerek kozotti résbe adagoljdk a nyersgumit, a 2. és 3. rés kozé pedig a szOvetet. A
két oldalon lévé hengerréseken elédllitott lemezeket a 2. és 3. henger kozoétti résben
rapréselik a szovetre. A 3. hengerhez illesztve egy segédhengert is haszndlnak, amelyik
rapréseli a keveréket a belépd szovetre.

A felprésel6 sor alkalmazza mindazt a kiegészité berendezést, amir6l a korabbiakban szét
ejtettliink: a sor els6 eleme egy leereszté szerkezet, ahonnan a szovet a tarolé tarcsakrol
letekeredik, majd a egy végtelenité présen keresztiil jutva éri el a kompenzator hengereket,
majd a 140-170°C hémérsékletl szarité dobokat. Ezek nagy atméréjd flitott fémhengerek és
az a feladatuk, hogy a szovet nedvességtartalmat minimalisra csokkentsék, és a szovetet
el6melegitsék.
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A hengerszék kilonb6zé pontjain folyamatosan mérik a gumiréteg vastagsagat. A hengerrdl
kilépve a felpréselt szovet hit6dobokon megy keresztiil, majd a kompenzator rendszerbe
keriil, s innen a feltekercsel6 dogokra.

A felpréseléshez alkalmazott nyersgumit a 4-5 hengerszéken készitik el6. Ezekbdl 2-3
parhuzamosan mukoédé puhité hengerszék, ugyanis a kalander feldolgoz6 kapacitasa sokkal
nagyobb, mint a puhitd hengerszéké. A puhitott keverék egy homogenizald és egy eteté
hengerszék utan keril a kalanderbe. A kalanderbe egy eteté hevederen keriil az anyag,
amely ingdzé mozgast végez a kalander hengerek tengelyével parhuzamosan a kalander
rések folott.

A kalander hengerek résméretét a felprésel6 gumivastagsdg és a szovet vastagsaganak
fliggvényében allitjdk be, altaldban 0,2-0,4mm vastag gumiréteget préselnek a szovet
mindkét felére. A hémérsékletet 65 és 950C kozott allitjdk be, gyakorlatilag minden
hengeren egyforman. A frikci6 a lemez kialakitasanal 1:1,1 és 1:1,4 kozotti érték, a
felpréseld résben a hengerek keriileti sebessége azonos.

Acélkord felpréselés: Az acélkord esetében az esetek donté tobbségében nincs vetulékszal,
ami a kordszalakat Osszetartja, és tavolsagukat megadja. Ezért az acélkord szalak
felpréselésénél a 40-110 kilonallé szalat 6ndllo csévékrdl vezetik a felpréselé kalanderhez,
A szdlak a hengerek el6tt egy feszit6rendszeren és egy szalrendezd fésiin haladnak at.
Természetesen itt is szikség van végtelenité présre, valamint a kalander utan hiitédobokra ,
kompenzatorra és feltekercsel6 berendezésre.

A szalak el6készitése kényes midvelet, a tdrolds klimatizalt, kontrollalt hémérséklet(i és
nedvességtartalmu térben torténik. Kétféle felpréselési eljarast alkalmaznak, az egyik az u.n.
meleg eljards, aminek kalander megoldasa azonos a textilkord felpréseléséhez. Ekkor tehat a
gumilemezt a felpréseléssel egy Iépésben allitjak elé. Itt tehat négyhengeres kalander
alkalmazasa sziikséges. A masik, a hideg eljaras, amikor az acélkordra elére elkészitett
nyersgumi lemezeket préselnek egy kéthengeres kalanderen két oldalrél. A két eljarast
O0sszehasonlitva ‘elmondhaté, hogy a hideg eljaras kisebb beruhdzas igényli, pontosabb
szalbeallitast tesz lehetévé, de a meleg eljarasnal a keverék jobban behatol a kordszalak
kozé, és termelékenysége kisebb.

Profilkalanderezés: A profil kalanderek olyan harom vagy négyhengeres kalanderek, melynek
utolsé hengerének paldstjdba alakad6 profilokat martak. Az 1-2 henger kozotti résben
kialakult nyersgumi lemez ezen a hengeren athaladva profilcsikokka alakul, amelyeket
lehiitenek, tapadds gatléval ellatnak, és tovabbi felhaszndlasra taroljak. A profil
kalanderezést ma mar majdnem teljesen kiszoritotta az extruzid, annak ellenére, hogy
termelékenysége joval nagyobb anndl, a gyartott profilok egyenletessége jobb, és nagy
viszkozitasu, hdre érzékeny keverékek feldolgozasa esetén nagyobb biztonsaggal
alkalmazhaté.

Extrudalas
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Az extrudalas olyan feldolgozé mdlvelet, amelyben a nyerskeveréket zart térb6l nyomas
segitségével alakado szerszamnyilason at kipréseljik, és a tavozé anyag felveszi a
szerszamnyilas keresztmetszetét, végelen profilt alakitva ki. A nyomas biztositasa torténhet
dugattylval - dugattyus extruderek, vagy csigapréssel — csigas extruderek.

A dugattylus extruderek néhany el6nyilik ellenére ma mar nem, vagy igen ritkan
hasznalatosak, és ennek fé oka, hogy a dugattyatér anyaggal valo feltoltése csak
szakaszosan torténhet, igy ez az extruder tipus csak szakaszos Gizemben miikddhet.

Csigas extruderek felépitése és részei

4. dbra. 1. csiga, 2. szerszam, 3. fej, 4. henger, 5. hiités/fités szabdlyozo, 6. eteto garat, 7.
csapdgy, 8. hajtotengely, 9. fogaskeréek dttét, 10. hajtomd, 11. csigahttés, 12.
tengelykapcsolo, 13. motor, 14. alapzat?

Az csigas extruder ek fé részei az etet6garat, a csiga, a csigahenger és az extruderfej a
szerszammal. A nyerskeveréket az etet6garaton keresztil adagoljak a gépbe, gumiipari
extruderek esetében ez vagy csikokra vagott hideg, puhitatlan keverékkel torténik-
hidegetetési extruderek, vagy hengerszéken el6puhitott meleg nyersgumi csikokkal torténik
- melegetetésti exruderek. Az extruderbe adagolt anyagot forgd csiga elére viszi, mikozben
az felmelegszik képlékennyé valik, keveredik, homogenizalédik, majd a fejen elhelyezett
szerszamon format kapva tavozik tovabbi feldolgozasra.

4 Gumiipari Kézikonyv, TAURUS-OMIKK, Budapest, 1988, 362.oldal.
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Az extrudercsiga hossza mentén kilonb6zé geometriajd és funkcidju szakaszok
kilonithet6k el: a garatnal néhany menet etetézéna van, amelynek funkciéja az anyag
elvezetése a garatbol, és tovabbitdsa a kompresszids zénaba. A kompresszios zéna feladata
a préshatashoz sziikséges nyomas eléallitdsa, és ezt a csiga menetei kozott 1évd térrész
térfogatanak csokkenésével éri el. A térfogat csokkenése kétféle megoldassal érheté el: vagy
a csiga menetemelkedését csokkentik - ez az u.n. menetprogressziv megoldas, vagy a
csatornamélységet csokkentik - ez az u.n. magprogressziv megoldas. Az elsé és utolsé
menetek kozotti térfogatok aranya az u.n. kompressziés viszony, amelynek értéke a
gumiipari extrudereknél 1,4-1,6 kozott van. A kompressziés zoéndban az anyagbol
eltdvoznak a leveg6zarvanyok, az anyag tomorodik, hémérséklete és ezzel viszkozitdsa
csokken, plasztikussa, deformdlhatova valik. A csiga és a hengerpalast kozotti térben
kialakulé aramlasok kovetkeztében a keverék homogenitasa né, igy a kovetkezd, u.n. kitolé
zonabol, amely egyszerl csavarszivattyuként miikodik és az anyagot allandé sebességgel a
szerszamba juttatja, teljesen homogén és plasztikus anyag tavozik.

A harom z6na geometriai adatai meghatarozzak az extruderben kialakulé nyomds és
aramlasi viszonyokat. A melegetetés(i extrudereknél a csigak egy, vagy két bekezdésliek,
eléfordul olyan eset is, hogy a csiga etet6zondja egy bekezdésl, mig a kitoldo zéna két
bekezdésl, hogy a csiga nagyobb nyomassal tudja tovabbitani az anyagot a szerszamhoz.

A hidegetetésl extruderek esetében az extruder feladata keverék puhitasa, felmelegitése és
homogenizaldsa is. A hidegetetés(i extrudernél ezért a csigakonstrukcié egyik legfontosabb
funkcidja az anyag felmelegitése és puhitdsa, amihez szabalytalan csigageometridkat,
aramlastoré és nyirasfokozé eszkozoket szerkesztenek. Az egyik legelterjedtebb megoldas
az u.n. Mailfer csiga, amelynél eaz allandé menetemelkedésli csigacsatornaban egy masodik,
az el6z6nél nagyobb menetemelkedésl és kisebb mélységl menet van beépitve. A
menettérfogat csdkken a haladasi irdnyban, aminek hatasdra az anyag ataramlik a csigataréj
és a henger fal kozotti résen. Tobb ilyen zoéna alkalmazasa nagy nyiréhatasokat, és ezzel jé
homogenizald, keveré hatasfokot eredményez.

Az extuder csigakat a hossz/atmérd viszonyszammal jellemzik. A gumiiparban alkalmazott
csigak esetében ez a viszonyszam melegetetésli gépek esetén 4-6, mig a hidegetetésii
extrudereknél a 20 értéket is elérheti. Az extruder csigakat a modern berendezésekben
temperalé lehetéségekkel 1atjak el.

A csiga az extruder hengerben forog, amelynek a feliiletét érdesre képezik ki, vagy
valamilyen mintdzattal, huzagolassal latjak el. Ennek oka, hogy a csiga az anyagot csak
akkor tudja tovabbitani, ha az anyag surlédasi egyitthatdéja a hengerhez képest nagyobb,
mint a csigahoz képest. Ellenkezd esetben a keverék a csigaval egyiitt forog, és nem halad. A
hengert is temperalni kell, ehhez h(té/f(ité egységeket alkalmaznak.
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Az extuderfef a gép végsé eleme, erre csatlakozik az a szerszam, ami a keveréknek az alakot
adja. Egysezri esetben ez egy vonodszerszam, azaz egy lemez, amibe a kivant profil alaku
luk van kimunkalva, s ezen athaladva az anyag felveszi a profil formajat. Amennyiben lreges
profil eldallitasa a cél, a szerszamba az Uregnek megfelel6 alaki magot rogzitenek
kereszttarté segitségével (pl. c¢s6é extrudalasdhoz henger alakd magot). llyen feladatnal
gondot okozhat az extrudatum belsé falanak osszetapaddsa, ezt megakadalyozandé a
termék belsejébe egy csovon keresztiil levegdt, vagy sikporos levegét fujnak.

Abban az esetben, ha az extruder segitségével valamilyen mas anyagot (pl. acélkordot)
akarnak bevonni nyersgumival, az extruder fejben a csigdra valamilyen szégben (45, 60 vagy
909 helyezik el a szerszamot, ez az u.n. keresztfejes extuder - és a szerszamon athuazott
szalra rapréselik az anyagot. A réteg vastagsagat a szerszam mérete hatdrozza meg.
Kulénosen vékony falu termékek vagy rétegek eldallitasanal a fejben szlirét és/vagy
torétarcsat helyeznek el, igy jobb homogenitast és egyenletesebb anyagaramot lehet elérni.

Specidlis célokra specidlis extrudereket alkalmaznak. llyen extruderek a vdkumextruderek,
amelyeket akkor alkalmaznak, ha a keverékbdl gazok tavozhatnak el. A vakumextruder
csigdjan van egy szakasz, ahol intenzivebb keverést és nyomasmentes allapotot idéznek el6,
és ebb a zénaban elszivét is beépitenek, ahol a képzédott gdzok tavoznak.

Mdsik specidlis tipus az u.n. keresztdramldsos (QSM=qwerstormmisch=keresztaramu
keverés ) extruder. It az extruder hengerbdl tiiskék nyllnak a csigamenetek kozé, és
természetesen a tuskék helyén a csigamenetek at vannak vagva.
A tiiskék az anyagaramot megtorik, és igen erételjes keveredést idéznek el6. Ezt a tipust ott
alkalmazzak, ahol az anyag homogenitasa tovabbi finomitast igényel.

A Nyirdfejes extruder (SSK=Scherspritzkopf=nyiréfej) esetében az extruderfej henger alaku
és flitott, és benne flitott henger alakil mag szabdlyozhaté fordulatszammal forog. A
keverék a henger és a forgé mag kozotti résen athaladva a nyiréhatas miatt felmelegszik. lgy
a vulkanizacié6 mar megindulhat a nyiréfejben, az extruder utan elhelyezett folyamatos
vulkanizalé kamraban pedig kiteljesedhet.

A hengerfejes extruder (roller head) egy olyan extruder, amelynek a feje egy kéthengeres
kalanderben végzddik, igy lemeztermékek eldallitdsara alkalmas. Amennyiben az extruder
hideg etetéses, alkalmas nyerskeverékbdl elézetes puhitas és finomitds nélkil lemezek
eléallitasara.

Létezik olyan megoldas is, ahol a lemez kialakitasat egy henger, és vele parhuzamosan
elhelyezett vondléc végzi. Ez az u.n. egyhengeres (einwaltzkopf) extruder, amit kisebb
szélességl lemezek, csikok eléallitdsara szoktak hasznalni.

Nagyobb gumigydrakban olyan feladatok megoldasara, ahol tobbféle keverékbdl kell
valamilyen profilt el6allitani ( pl. abroncsgyartasndl) 0Osszetett extruder rendszereket
hasznalnak Ezek a duplex, vagy triplex rendszerek, az esé esetben két extruder, a masodik
esetben harom extruder szallitjia a keveréket egy kozos szerszamba, ahol a kiilonb6zé
tipusu és funkciéju gumikeverékeket egy profilla dolgozzak dssze.
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A dugattyus extruderek szerepe kicsi. Az anyag tovabbitasat és az ehhez sziikséges nyomast
hidraulikusan hajtott dugattyaval érik el egy hengerben, amelynek végén az alakado
szerszam van. A csigas extruderekkel szemben egyetlen el6nyiik az, hogy a szallitasi
sebesség jobban szabalyozhato és konstans értéken tarthatd, viszont mivel az etetés csak
szakaszosan torténhet, a termelékenységiik kicsi, és kezelésiik bonyolult.

Profilok torzuldsa: Az extrudalds soran a keverék tomorodik, a nyerskeverékben |évé
makromolekulak kényszerkonfiguracidokat vesznek fel, és a szerszdmon valé athaladas
kézben az aramlas iranyaban orientalédnak. Amint az anyag kikeriil a szerszambdl, a
kényszer megszlinik és igyekszik felvenni a molekulak szamara legkisebb energiaval,
legnagyobb rendezetlenséggel jaré alakot. Ennek kovetkeztében az extrudalt profil linearis
méretei eltérnek a szerszamnyilas méreteitdl, az anyag altaldban hossziranyban zsugorodik,
keresztiranyban tdgul. Az eredmény az, hogy az extrudatum alakja nem egyezik meg a
szerszam alakjaval. Kor keresztmetszetl terméknél csak a méret valtozik meg, de
anizometrikus keresztmetszetek esetén a keresztmetszet is torzul. A négyzet alaku
szerszambol példaul parnaalakd profil keletkezik. Ezt a hatdst kompenzalni kell, és az a
szerszam alakjdnak megfelelé kialakitasaval torténhet. Mivel a torzulds a méretndvekedés
miatt altalaban konvex, a szerszamnyildst ennek megfelel6éen konkav alakudra kell tervezni. A
torzulds anyagi mindségtdl fliiggd, igy egy bizonyos korrekcioé csak egy anyagi tulajdonsagra
alkalmas, azaz csak azonos reolégiai viszonyok esetén hasznalhato.

Az extruderek altaldaban valamilyen gyartésor részeként vesznek részt a technoldgidban. A
gyartésor elemeit azt hatarozza meg, hogy milyen keverékbdl milyen célra, milyen terméket
akarunk elGallitani. Az extruder sor altalaban az alabbi f6 termelSegységeket tartalmazza:

- Etet6 berendezés

- Extruder hémérséklet és nyomdasszabalyozassal

- Méretellenérzé berendezés ( vagy folyamatosan miikodé mérleg, vagy lézeres
vastagsagméré egységek)

- Hiutéegység, amely dltalaban magaban foglalja a tapadasmentesité funkciot is

- Feltekercsel6, vago, vagy egyéb tovabb feldolgozasra el6készité egység

- Vezérlések és automatikak az input és output oldalon, valamint az extruder
paramétereinek beallitasdhoz.

A VULKANIZALAS

A vulkanizalas miivelete szakaszai és vizsgalata
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A vulkanizdlds az a mlvelet, amelynek soran a nyers félkész termékbdl kész gumitermék
lesz. Itt jatszédnak le azok a kémiai folyamatok, amelyek a plasztikus nyerskaucsukbdl
gumirugalmas gumitermékeket alakitanak. Kémiai folyamat tekintetében térhalésodasrol van
sz0, azaz a linearis polimer molekulak kozott keresztkotések alakulnak ki. A keresztkotések
kialakulasahoz térhaldsitdé szerre van sziikség, ez az esetek nagy tobbségében kén, vagy
olyan vegyszer, amelybél kén tud levalni és a polimer molekulara kotédni. A kénen kivil
minden olyan vegyszer szolgdlhat térhaldsitéként, amelyek keresztkotés kialakitasara
képesek a polimer molekuldak kozott. llyenek a peroxidok, vagy az epoxi szarmazékok.
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A wvulkanizdlds el6re haladtaval az anyag fizikai, mechanikai tulajdonsagai valtoznak, a
rugalmassagi modulusz, a keménység né, az anyag olddszerekben valé oldhatdsaga,
duzzaszthatdsdga csokken. A vulkanizalas el6re haladtat tehat ezekkel a tulajdonsagokkal
lehet kovetni. A vulkanizaldas kovetésére kidolgozott miiszerek az u.n. vulkaméterek,
amelyek segitségével szabdlyozott hémérsékleten folyamatosan lehet valamelyik mechanikai
tulajdonsagot - altalaban a nyiré6 moduluszt - vizsgdlni az id6 fiiggvényében. A modern
vulkaméterekben egy 4all6 és egy oszcillald6 mozgast végz6é tarcsa kozé helyezik a
nyerskeverék lemezt, és mérik azt a nyomatékot, amely az allando sebesség fenntartdsahoz
sziikséges. Ez a nyomaték egyértelmd kapcsolatban all a keverék moduluszaval. A
vulkaméterek altal felvett diagramm az u.n. vulkanizaciés gorbe a kovetkezé szakaszokbél
all: a mérés kezdete utan egy rovid szakaszban a modulusz csdkken, ekkor az anyag
megomlik, és megindulnak azok a folyamatok, amik a térhalésito szer beépilését elinditjak
Ez az u.n. indukciés peridédus. Ezutdn a modulus meredeken néni kezd és egy szigmoid
gorbe szerint ér el egy platét, ahol mar csak csekély valtozas torténik. Az aminimalis és a
maximalis modulusz kozotti kilonbség 10%-énak elréréséhez tartozé id6t a beégési
pontnak nevezik, ahol a térhal6sodasi folyamat mar olyan mértékben haladt elére, hogy az
anyag mar keverékként nem dolgozhaté fel Ujra. A 20%-hoz tartozé id6értéket porozitasi
hatdrnak nevezziik, ezen tul a rendszerben mar nyomas nélkiil sem keletkeznek buborékok
és légzarvanyok. A 90%-os modulushoz tartozo6 id6é a vulkanizacié befejezésének tekintik,
mert a maradék 10% mar a tovabbi allas koézben is kialakul a rendszerben. A 10 és 90%
kozotti szakaszt tekintik a térhalésodasi szakasznak. A platé utdan a modulus vagy Ujra
novekedni kezd, jelezve, hogy utétérhdlésodas kovetkezett be, vagy csokken, amikor
reverziordl beszéliink, ez a polimer molekulak lebomlasat jelzi.
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5. dbra. Vulkanizdcios gorbe’

A vulkanizaci6 menete a technolégiai paraméterektél fligg. A hAdmérséklet a vulkanizacio
sebességét hatarozza meg, a folyamat sebességi allanddja 109K emelés hatdsara
kétszeresére novekszik. Ez egyrészt a termelékenység szempontjabdl fontos, masrészt
viszont a keverékkészitésnél lejatsz6dé térhdlésodas meghatdrozasahoz haszndlhato. A
térhalésodas ugyanis azonnal elkezdédik, ahogy a kaucsuk a térhalésitéd szerrel kapcsolatba
keriil. Ezért alkalmaznak inhibitorokat és aktivatorokat parhuzamosan a keverékekben,
ugyanis ilyen médon elérhetd, hogy a térhalésodds a keverés és alakadas sordn csak
kismértékben, a vulkanizdlé berendezésben viszont teljes mértékben lejatszodjon. A
vulkanizalasi miivelet sordn a paraméterek beallitasakor (hémérséklet, id6) azonban a
keverék elGéletét, és az elszenvedett h6hatasokat minden esetben figyelembe kell venni.

5 Gumiipari Kézikonyv, TAURUS-OMIKK, Budapest, 1988, 394.oldal.
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A nyomas gyakorlatilag nincs hatassal a vulkanizaci6 menetére - hiszen a térfogatvaltozas
elhanyagolhaté nem tul nagy nyomasok (néhanyszor 10MPa-ig) esetén. A vulkanizacio
eszko6zokben mégis tulnyomast alkalmaznak, és ennek oka, hogy nyomas nélkiil a reakcio
kozben felszabadulé esetleges gazok és vizg6z miatt az anyag nyomas nélkil porézussa
valna. A vizg6z poérusképz6 hatasat ki lehet kiiszobolni azzal, ha a nyomast az adott
hémérséklethez tartozé telitett vizgéz nyomasa folé emeljiik. A vizg6z képzddését meg
lehet akadalyozni azzal, ha a keverékbe viz megkoté adalékot tesznek ( PbO, vagy CaO),
ilyen megoldasokat alkalmaznak, ha nyomds nélkil kell vulkanizdlni ( pl folyamatos
eljarasok, vagy belsé bevonatok).

A nyomas igazi szerepe az alakadasban van, ugyanis a plasztikus gumi nagy viszkozitasa
miatt csak nyomas hatasara tolti ki azokat a formarészeket, amelyek kiilonésen bonyolult
formak esetén a szlik keresztmetszetek miatt nehezen elérheték. Gondoljunk példaul a
gumiabroncsok mintazatara.

A vulkanizalas eszkozei és modszerei

A vulkanizdlas altaldban magas hémérsékleten torténik, de egyes specialis alkalmazasok
esetén szobah6mérsékleten kell a reakciét véghezvinni. llyenkor vagy a vulkanizalé szert
valasztjdk meg uUgy, hogy a reakcid6 szobahémérsékleten is gyorsan végbemenjen, vagy
valamilyen energiasugdrzassal ( UV, radioaktiv sugarzds ) indukaljak a kémiai reakciét.

A meleg vulkanizdlds esetén a h6kozl6 kozeg az esetek tobbségében vizgdz, vagy tulhevitett
viz. Folyamatos vulkanizaldsi eljardsokndl hasznaljdk a soéolvadakokat, vagy magas
forraspontu folyadékokat ( pl. glicerin). Prések esetén a hékozlé kozeg a présszerszam,
amelyet 4altaldban elektromos flit6patronokkal flitenek. Nyomas nélkili vulkanizalasi
eljardsoknal alkalmazzak a mikrohullamu flitést, az infravérés sugdarzast, vagy az u.n.
fluidagyas eljarast, ahol nagysebességl leveg6aramban lebegtetik a felforrésitott homok
vagy Uveggyongy szemcséket a wvulkanizalandé gumi terében. A nyomas nélkdli
vulkanizaldsi modszereket altalaban a folyamatos eljardsoknal hasznaljak.

A szakaszos eljarasoknadl alkalmazott eszk6z6k az autokldvok, és a kazdanprések.

Az autoklavok lehetnek fekvé elrendezéstiek, és ekkor a vulkanizdlandé termékeket talcan,
vagy csillén téljak a kazadnba, ahol a megfel6 hémérséklete és nyomdst vagy tulhevitett
g6zzel, vagy forro sdritett levegdvel allitjak elé. Autoklavot hasznalnak az abroncsok
Ujrafutézasnal, az u.n. hideg eljarasnal, a miszaki tomlék gyartasanal, az egyes
lemeztermékek vulkanizalasanal feltekercselt allapotban, az aprébb formacikkek és
profiltermékek gyartasanal, a hengergumizasnal, stb. A kazdn mérete és alakja a gyartott
termékektél fligg: teherabroncsok Ujrafutézasahoz kb. 2m atméréjli 3-4m hosszu kazant
alkalmaznak, kisebb termékekhez allo helyzet(, felllrél nyithaté Ustkazant, 1m atmérdvel
és mélységgel, miszaki tomlékhoz 30-40m hosszusagu kazant is haszndlhatnak, melynek
atmérdje a miszaki tomlé atméréjétél figg.
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A kazanban torténd vulkanizalashoz kilondsen a nagy miszaki tartalmud termékek esetében
a formaadast és tobbletnyomast adnak azzal, hogy a terméket nedves poliamid szovetcsikkal
betekercselik, ami a meleg hatdsara zsugorodik. A reakcido befejezése utdn a bandazst
eltavolitjak.

A vulkanizdlo kazdnprés a kazan és a prés kombinacidja. Részei egy Ustkazan, amelyhez
alulrél egy hidraulikus prés dugattylrendszere csatlakozik. A présasztalt a hidraulika
mozgatja, és az egyszerre tobb format nyom a kazan tetejéhez. Telitett gbzzel fltve jé
hémérséklet eloszlas érhet6. Nagyméretli formacikkek (tomorgumi abroncsok,
amortizatorok, stb.) eléallitadsahoz hasznaljak.

A vulkanizdlo préseket lemeztermékek, hevederek és formacikkek eléallitasara hasznaljak. A
préslapok kozé format tesznek, és a format vagy koézvetleniil anyaggal toltik ki, vagy egy
transzfer kamraba helyezik az anyagot, és a prés nyomja bele a keveréket a szerszamba A
nyomast 4altalaban hidraulika biztositja, a hémérsékeltet pedig vagy goézfltéssel, vagy
elektromos Uton biztositjak. A préslapok kozott lehelyezhetd szerszamfészkek szama a prés
méreteitSl figg. Kialonds figyelmet érdemelnek a hevederek eléallitasara szolgald prések.
Ezek hossza néhdny m, szélessége a heveder szélességé a heveder szélességéhez igazodik.
A vulkanizalas szakaszosan torténik, a prés két végén néhdnyszor 10cm hosszan hdtik a
hevedert, hogy a kétszeres vulkanizalast megakaddlyozzak. A préshez feszit6 berendezés
tartozik, hogy a vulkanizalas feszitett allapotban toérténjen.

Az etdzsprések miikodése hasonld a présekével, csak a hidraulika itt tobb egymas folé
helyezett préslap part nyom ossze. A hidraulikus Gton eléallitott nyomas altaldban két
fokozatl, az elsé fokozatnal 30-40Bart biztosit a préslapok mozgatdsahoz és a forma
leveg6ztetéséhez, a masodik fokozatban 200baros nyomds biztositja a préslapok zardsat. A
préslapok fiitése itt is telitett g6zzel, vagy elektromos uton torténik.

A gumiabroncsprések egy flexibilis membrannal és egy darabokbol all6 szétnyithaté forma
kozti térben vulkanizaljak ki a nyers abroncsot. A forma nyitott allapotaban a forma kézepén
levé membran henger alakot vesz fel és a forma felsé része felnyilik. Az alsé félbe helyezik
el a nyers abroncsot, és a format lezarjdk. Ekkor a format tarté teleszkdépos rud
O0sszecsukodik, és a membrdn felveszi a nyersabroncs belsé terének alakjat. Ezt kéveten a
membrant nagynyomadsu gdézzel feltéltik, a nyersabroncs faldhoz nyomjak, az meglagyul, és
kitolti a kiilsé forma mintazatai kozti teret. Az alkalmazott nyomas16-25 bar, a hémérséklet
160-200 °C.

A folyamatos vulkanizdldsi eljdrdsok kozil a legelterjedtebb a lemezek vulkanizalasara
alkalmazott forgdédobos eljards (rotocure). Ennél a kalanderrdl lejové lemezt egy flitott
hengerre szoritjadk egy szoritd fémszalaggal a hengerfelilet mintegy 2/3-aban. Olyan
sebességet allitanak be, hogy amig a lemez ezen a flitott és nyomott szakaszon athalad, a
vulkanizacié megtorténjen.
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Folyamatos eljarasoknal haszndlnak nagynyomasu cs6kazanokat, nyomas alatti
folyadékokat, de ezek jelentésége elhanyagolhaté. Az elterjedtebb folyamatos vulkanizalo
moédszerek altalaban valamilyen gyorsan aramlé flitékoézeg (pl. forro levegd, vagy
fluidszemcsék) hasznalataval, vagy nagyfrekvencias sugarzassal (UHF? Béta sugarzas, stb)
torténik és altalaban az extruderek utan hasznaljak.

TANULASIRANYITO

Gumiipari technikus hallgaték szamara igen kevés nyomtatott forrasanyag all rendelkezésre
a tanuldashoz. A legatfogébb mi a Gumiipari Kézikonyv, amely 1988-ban jelent meg, és
amelynek tartalma tdlmutat a gumiipari technikusoktél elvarhaté szintt6l Annak ellenére,
hogy a Kézikényv mar tobb mint hisz éves, a mai napig hasznalhatd, és hasznaljak. Ennek
oka, hogy a gumiipar az alaptechnolégiakat tekintve csak kevéssé tér el a 20 évvel ezelGtti
szinvonaltél, gyakorlatilag ugyanazokat az eszkozoket és moddszereket hasznaljak, a
fejlédés elsésorban az infrastrukturaban, a vezérlésben, az robotizaciéban tortént.

A rendszervaltas el6tti években a magyar gumiipar gyakorlatilag egy nagyvallalatboél allt, ez
a TAURUS Gumiipari Vallalat volt, és néhany kisebb gumifeldolgozé kisiparosbol, vagy TSZ
mellékiizemagbél. A keverékellatast, a fejlesztést, a képzést és az informdciészolgaltatast a
TAURUS biztositotta, igy a technikusképzéshez sziikséges tankonyvek, jegyzetek is a
TAURUS gondozasaban jelentek meg. Aki hozza tud jutni ezekhez a régi kiadvanyokhoz,
olvassa el 6ket, cimik megtaldlhaté az ajanlott irodalom jegyzékben. A legtébb gumigyar
mar létezett a TAURUS idejében - tobbségiik a TAURUS gyara volt, ezek kényvtaraban ezek a
konyvek megtalalhatok, érdemes keresni éket. Aki igy nem tud hozzajutni a kdnyvekhez,
probdlja meg miszaki kényvtarakban, a konyvkiadék archivumaiban keresni a sziikséges
irodalmat.

A szakmai informdaciotartalom cimd részt igyekeztiink olyan részletességgel elkésziteni,
hogy az 6nmagaban is alkalmas a sziikséges tudas elsajatitasara. Javasoljuk, hogy a tanulé
elészor olvassa el a jelen dokumentumban 6sszefoglalt informacidanyagot, amennyiben
valamit ‘nem ért, keresse meg a forrdsanyagot az ajanlott irodalomjegyzék szerint,
elsésorban a Gumiipari Kézikonyvet, vagy forduljon a tananyagot el6add oktatéhoz
segitségért. Amennyiben ugy érzi, hogy az anyagot érti, oldja meg a kovetkezé fejezetben
felsorolt gyakorl6 feladatokat, hogy tuddsat ellenérizze. Amennyiben a feladatokat a
"Megoldasok" cimil rész szerint helyesen oldotta meg, a tananyag elméleti részét
elsajatitotta. Nagyon célszerd, hogy a szakmai ismeretanyagban ismertetett eszkoézoket, és
ezek mlkodését a gyakorlatban is lassa. Ezért - amennyiben meg tudja oldani, szervezze
meg, hogy latogatast tehessen olyan termel6 egységeknél, ahol ezeket a technolégiakat és
gépeket alkalmazzak, igy mikoddésben is meg tudja szemlélni. Ehhez a gyakorlati oktatoja
biztosan segitséget nyujt. Célszerd az lUzemlatogatason feljegyzéseket késziteni, hogy a
latottakat be tudja illeszteni az elméleti ismeretanyagba. Amennyiben ezeket a javaslatokat
koveti, remélhet6leg nem lesz probléma az anyag elsajatitasaban és a vizsga sikeres
letételében.
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VALASZOLJON A KOVETKEZO KERDESEKRE!

| Torténelem és technoldgiai alapfogalmak

1. Mi a gumiipar legrégebbi alapanyaga?

2. Kitalalta fel a kénes vulkanizaciot?

3. Mivdltozik a gumi szerkezetében vulkanizalas kézben?

4. Milyen ujitas vezetett a gumiabroncsok kifejlesztéséhez, és kinek a nevéhez flizédik?

5. Mi a technolégia?

6. Melyek a gumiipari technoldgia f6 1épései?
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7. Mik a gumikeverék f6 0sszetevGi?

Keverés

8. Mi a keverési folyamat lényege?

9. Milyen fazisokat kilonithetiink el a nyersgumi keverék készitésekor?

10. Milyen keverd berendezéseket ismer?

11. Mik a hengerszékek f6 szerkezeti elemei?

12. Milyen hengerszék tipusokat ismer, és mik ezek funkciéi?

13. Mi a frikci6é és mi a szerepe a keverékkészitésnél?
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14. Miért kell hiiteni a hengerszékeket?

15. Mik a zartkeverdk f6 szerkezeti elemei?

16. Milyen zartkever6 rotor tipusokat ismer?

17. Melyik részét hdtik a zartkeverének?
a) A rotort
b) A kever6kamra falat
o) Mindkett6t

18. Milyen folyamatos keverdéket ismer?

19. Milyen keverd extrudereket ismer?

20. Milyen specialis extruder fejeket haszndlnak a kever6iizemekben, és hogyan mikodnek
ezek?
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

36

Milyen segédberendezések vannak a keveréiizemben?

Mik a hlt6darabolo f6 szerkezeti elemei, és mik ezek funkcioi?

Milyen részei vannak a hengerszékes keverésornak?

Milyen részei vannak az extruderes keverdsornak?

Mit értiink ciklusidé alatt?

Milyen adagolasi sorrendeket ismer?

Mi a fazisszam?

Miért van sziikség a gumi kimelegitésére?
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Alakadas

29. Mi a kalanderezés lényege?

30. Milyen hengerelrendezéseket ismer a kiilonb6z6 hengerszamu kalandereknél?

31. Miért van sziikség a kalander hengerek temperalasara?

32. Milyen kiegészité berendezéseket hasznalnak a kalander Gizemben?

33. Mi okozza a hengerek torzuldsat, és hogyan lehet ezeket kompenzalni?

34. Milyen paraméter szerint osztalyozzak a lemezhizasi miiveleteket?

35. Mi a dublirozas?
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

38

Milyen kalandereket alkalmaznak a szovetek felpréseléséhez?

Mi a technoldgiai kiillonbség az acélkord és a textil szovet felpréselése kdzott?

Mi a hideg és a meleg acélkord felpréselés lényege?

Mi a profil kalanderezés?

Milyen mas technoldgia valdsit meg a profil kalanderezéssel azonos feladatot?

Mik az extruder részei?

Milyen szakaszokat kiilonboztetiink meg az extuder csigdkon?
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43. Milyen adattal jellemzik az extruder csigat?

44 Mi a gumiipari extruder csiga méretei kozotti kilonbség a hidegetetésti és a
melegetetésii extruder esetében?

45. Milyen specialis extrudereket ismer?

46. Mi a triplex extruder?

47. Hogyan mikodik a dugattyus extrider?

48. Milyen problémat okoz az extrudalasi duzzadas, és hogyan lehet ezt korrigalni?
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| Vulkanizalas

49. Mi a vulkanizalas, és mi a szerepe a gumifeldolgozasnal?

50. Milyen médon lehet egy keverék vulkanizaciés tulajdonsagait kovetni?

51. Mi a vulkaméter, és hogyan mdikodik?

52. Mi a vulkanizacios gorbe, és milyen szakaszai vannak?

53. Mi a hémérséklet hatasa a vulkanizaciora?

54. Mi a nyomas hatasa a vulkanizacié menetére?

55. Milyen flit6kozegeket alkalmaznak a vulkanizaciéhoz?
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56. Milyen vulkanizal6 berendezéseket ismer?

57.Hogyan m(ikodik az etazsprés?

58. Hogyan mikdédik a gumiabroncsprés?

59. Milyen folyamatos vulkanizaciéos médszereket ismer?

60. Mik a hideg vulkanizaciés eljarasok?
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MEGOLDASOK

1.A természetes kaucsuk

2.Charles Goodyear

3.A linedris polimer molekuldk rendszerébdl térhalés szerkezet alakul ki.
4.Dunlop a kerékparja kerekére gumitomlét tekert a nagyobb kényelem céljabél.

5.A technoldgia azon eljarasok és eszkdzok oOsszessége, amelyek révén a kiindulasi
anyagokbdl elénydsebb tulajdonsagu végtermékeke allitunk elé.

6.A keverés, alakadas, konfekcionalas, vulkanizalas

7.A kaucsuk(ok), a toltéanyag(ok), a lagyitdo(k), a vulkanizaloé szer(ek), a kemikdliak és
adalékanyagok

8.A keverés kozben a nyersgumiban elkeverik a tobbi alkotérészt, amig az homogén
masszava nem valik.

9.Az apritas, a befogadas, a szétoszlatas, és a homogenizalas
10.Hengerszék, zartkeverd, keverd extruder

11.A hengerek, a hajtas,és a temperdlé rendszer
12.t6r6/bordas, keverd, finomitd, homogenizalé hengerszékek

13.A frikcié a két hengerpaldst keriileti sebessége kozotti ardny. Ha a hengerek mérete
egyenld, a két henger fordulatszama kozotti arany.

14.A keverés nagy nyiréer6k hatasara kovetkezik be, és az siurlédas felmelegiti az anyagot.
Ez addig jotékony hatdsi, amig a rugalmas allapotbdl plasztikus allapotba megy at, de a
tilzott felmelegedés karosithatja az anyagot és nem kivant reakcidkat indithat el ( beégés)

15.Az adagolé garat az adagolé kapuval, és a lenyomo fejjel, a kever6tér a rotorokkal, és a
kiomlé kapuszerkezet (alsé kapu), a hajtas, a hiité berendezés és az anyagbevitelre szolgalé
automatikus anyagtovabbitok.

16.Tangencialis, és atmetszd (interlocking)
17. ¢ - mindkettot
18.Farrel FMC berendezés, Transzfermix, Farrel MVX

19.Pelletizal6é extruder, lemezhlzo6 extruder, szlrbextruder
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20.Pelletizalé extruder: A szerszam egy perforalt lemez, ami el6tt egy kés forog. A tarcsa
résein kiadramlé anyagot a forgd kés apro6 pelletekre vagja. A roller die extruderben a fej
utan két henger forog egymassal szemben, s a szerszambdl kidramlé anyagot lemezzé
préseli. A szlir6 extruder fejében egy szitaszlir6t helyeznek el, amely a durva
szennyezGdéseket felfogja.

21.Anyagkezel6 és bemér6 berendezések: koromtarolé és adagolé berendezések,
lagyitoszer tarolék és adagold injektorok, kaucsuk kimelegité berendezések, balavagék,
hlitédaraboldk

22.A hiitédarabol6 f6 szerkezeti elemei: a tovabbité heveder, hi(itd/ragadas gatlé oldat kad,
girland formalé, hité/szarito sor, hajtogatéd vagy lapvago berendezés

23.Zartkeveré, hité-alakitd hengerszékek, hiitédarabolo
24.Zartkeveré, extruder roller-die fejjel, hitédarabolé

25.A ciklusidé az egy keveréshez sziikséges id6, azaz az az id6tartam, amig az anyag a
zartkeverében tartozkodik a beadagolastél az dritésig.

26.A:Hagyomanyos, vagy egyenes, amikor elészor a kaucsukot, aztan a kormot és az
adalékokat, majd a lagyitét adjdk be. B: Forditott, amikor elész6r a kormot, az adalékokat és
a lagyitészert keverik 6ssze és ehhez adjak a kaucsukot, C: Félforditott, amikor a kormot, az
adalékokat és a lagyitészer felét el6szor megkeverik, ehhez adjak a kaucsukot, majd a
lagyitoszer masik felét.

27.A fazisszdm azon keverési ciklusok szdma, amely sziikséges a nyersanyagokbdl a
vulkanizaldsra kész keverék eléallitasahoz.

28.A kaucsuk kristdlyos részeket tartalmazhat, ami megneheziti a feldolgozast. Ezek
eltavolitdsdahoz a nyerskaucsukot 60-80 fokos térben tartjdk néhany érdig, amig teljes
tomegében fel nem veszi a kérnyezet hémérsékletét.

29.A kalanderezés soran a nyersgumi keveréket nagyon pontosan szabalyozott forgdsd,
hémérsékletli és méretd hengerek kozott vezetik at, és ennek sordn egyenletes
falvastagsagu lemezek, vagy rétegek allithaték elé.

30.A hengerek szama Adltalaban 2 és 4 kozott valtozik a gumiiparban. Specialis célokra
haszndlnak segédhengereket, vagy magasabb hengerszdmot. A hengerek elrendezése lehet
allé vagy fekvé vagy ferde, I, F, Z és S alakban.

31.A kalander hengerek hémérsékletét pontos értéken kell tartani, egyrészt a tlilmelegedés
megel6zésére, masrészt a tapadasi viszonyok befolydsoldsara, s igy a szép, egyenletes
feltiletek kialakitasara.

32.Fel és letekercsel6 berendezések, terelé és kozpontosité berendezéseket, végtelenitd
eszkozoket, gumiadagold, eteté hevedereket, falvastagsag méré mdlszereket.
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33.A hengerek kodzepénél nagyobb nyomds uralkodik, mint a széleken, ez a henger
kihajlasat okozza. A jelenség korrigalasara vagy a hengereket kdszorilik ellentétes formara
(bombirozas), vagy a hengereket két oldalon két-két csapaggyal fiiggesztik fel, és kiilsé
csapagynal ellentétes hajlité nyomatékot adnak a hengerre ( ellennyomas) vagy a hengerek
forgastengelyét egymashoz képest kis szogben elforditjak( ferdére allitas)

34.A lemezvastagsdg szerint: vékony lemezek 0,3-1,5mm-ig, vastag lemezek 1,5mm
vastagsdag felett.

35.A vastag lemezek gyartasara alkalmazott technoldgia, amelynél egy vékony lemezre
préselnek egy masodik nyersgumi réteget.

36.Egyoldali felpréseléshez haromhengeres kalander, kétoldali felpréseléshez négyhengeres
kalandert hasznalnak.

37.Az acélkord egyedi kordszalakbdl all, nincs 6sszekotd vetiilékszal. igy a kalanderbe
vezetés is egyedi szalakban torténik, amelyek tavolsagat a hengerek el6tt elhelyezett féslis
szalrendezdével Aallitjdk be. A szalak hémérsékletét és paratartalmat egy klimatizalt
helyiségben biztositjak. A felpréselés torténhet hidegen és melegen, a hidegen tortéé
felpréseléskor kész lemezt préselnek az adélkord szényegre, ehhez kéthengeres kalander is
elegendé.

38.A hideg felpréselés esetében az acélkord szalakra kész nyersgumi lemezt préselnek, mig
a meleg eljarasnal a szovetfelpréseléshez hasonldéan a felpréselendé lemezt a felpréseld
kalanderben allitjdk el6 nyerskeverékbdl.

39.A profil kalanderezés lényege, hogy a kalander utolsé hengeréne profilok vannak marva,
amelyeken a nyerskeverék athaladva végtelen profilokka valik.

40.Az extruzié is végtelen profilokat allit el6 folyamatos lizemben, de amig a profil
kalanderen egymas mellett tébb profilt is lehet gyartani, az extruderbdl altaldban csak egy
profilt huznak.

41.Az extruder részei: az extruderhaz, vagy extruderhenger, a csiga, a fej a szerszammal, a
hajtas és a temperald berendezés.

42 .Etet6zobna, ahol az anyag fogadasa és tovabbitasa, elé6melegitése torténik, kompresszios
zéna, ahol az anyag megomlik, keveredik, homogenizalédik és a szerszamon valé
athaladashoz szikséges nyomast eléri, és a kitol6 zdna, amelyik az anyagot allandd
sebességgel és nyomason tovabbitja a szerszam felé.

43.A hossz/atmérd viszonnyal ( L/D).

44 A hidegetetésl extruder esetében az L/D arany sokkal hosszabb: mig a melegetetésd
extrudernél 4-6, addig a hidegetetési extruder esetében eléri a 15-20 értéket is.
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45.Vakumextruder, ahol a kompressziés zéna kézepén van egy kis nyomasu szakasz, ahol
elszivjak a képz6dott gazokat és g6zoket, a QSM extruder, ahol a csigatérbe a hengerbdl
tiskék nyllnak be, a nyiréfejes extruder ahol a fejpben egy meleg henger forog a csigara
merG6legesen, a roller-head berendezés, ahol az extruder fej utan egy kéthengeres kalander
van elhelyezve. Az EWK extruder, ahol a fejbdl kiaramlé keveréket egy henger és egy vele
prahuzamosan elhelyezett vonéléc alakitja lemezzé.

46.Harom extruderbdl allé6 rendszer, a harom extruder egy szerszamban végzédik, igy
kilonboz6 alkotérészekbdl allé profilokat lehet eléallitani.

47.A dugattyds extruderben a nyerskeverék szerszamon torténé atpréseléshez sziikséges
nyomast egy hengerben mozgé dugattyu biztositja.

48.Az extrudalasi duzzadas kovetkeztében az extrudalt profil alakja eltér a szerszamnyilas
alakjatol, anndl konvexebb lesz. Ennek kikiiszObolésére a szerszamnyilast olyanra kell
tervezni, hogy a duzzaddssal éppen a kivant profilt érje el.

49.A vulkanizalds az a mivelet, amelynek soran a hdre lagyuld nyersgumi rendszerbdl
gumirugalmas rendszer keletkezik, amely hé hatdsdra mar nem lagyul meg. A folyamat
kémiai megfogalmazasban térhalésodas.

50.A keverék vulkanizaciés tulajdonsagait olyan mechanikai vagy kémiai tulajdonsiagok
megfigyelésével lehet kdvetni, amelyek a térhaléssaggal egyértelmi 6sszefliggésben allnak,
ilyen a rugalmassdgi modulus, a keménység, vagy a duzzaszthat6sag.A gyakorlatban a
nyirdmodulus szabdlyozott hémérsékleten mérheté idéfiiggését szoktak erre a célra
haszndlni.

51.A vulkaméter a keverék nyird6 modulusaval aranyos mennyiséget mér adott hémérsékleten
az id6 fliggvényében. A keverékmintat kor alaku lemez alakjdba helyezik két lap kozé, amely
meghatarozott frekvencidju oszcilladl6 mozgast végez. Az id6 fliggvényében mérik azt a
nyomatékot, amely sziikséges az dllandé frekvencia fenntartasahoz.

52.A vulkanizaciés gorbe az anyag valamilyen térhal6ssaggal egyértelmi kapcsolatban allo
fizikai tulajdonsaganak valtozasat mutatja adott hémérsékleten az idé fliggvényében.
Altalaban a nyiré modulus valtozasat mérik. Szakaszai a kovetkezék: indukciés szakasz - az
anyag felveszi a miszer hémérsékletét, megomlik, majd megindul a térhalésodas - a
modulus kissé csokken, majd néni kezd. Térhdlésodasi szakasz - a modulus erételjesen,
majd egyre gyengiilé6 mértékben nd, infelxids ponton megy at, majd egy adott értékre beall.
Platé: a térhalosodasi reakcié mar lejatszodott, az aktiv térhaldsité szer elfogyott, a modulus
tovabb nem né, allandé értéken all. Utélagos reakcidk: reverzié, vagy utétérhaldésodas, a
kaucsuk minéségétdl fliggben tovabbi térhalésodasi reakcidk, vagy a kaucsuk lebomlasa
indul meg, a modulus az alsé esetben néi, a masodik esetben csékkenni fog

53.A hémérséklet hatasara a vulkanizacié sebessége né, sebességi allandd 10 fok emelkedés
hatasdara kétszeresére né.
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54.A nyomas nincs hatassal a vulkanizaci6 menetére, de egyrészt meggatolja a légzarvanyok
képzddését, masrészt benyomja a megomlott keveréket a formaba, amely igy veszi fel a
forma alakjat.

55.A leggyakrabban alkalmazott flit6kozeg a g6z, a tulhevitet viz, a forré levegd, specialis
megoldasoknal alkalmaznak séolvadékok, magas forraspontu folyadékokat vagy fluidagyas
megoldast.

56.Autoklavok, Ustkazanok, kazanprések, vulkanizalo prések, etdzsprések,
gumiabroncsprések, vagy membranprések.

57.Az etazsprés esetén egymads folott tobb présszerszam, vagy préslap van elhelyezve,
amiket hidraulikus aton nyomnak 0ssze.

58.A gumiabroncsprésben szétnyithaté abroncsforma, és annak tengelyébe elhelyezett
membran van. A membrant a prés nyitott allapotaban egy teleszképos kar kifesziti, ekkor a
ners abroncsot behelyezik a szerszadmba, majd lezarjadk. Ekkor a formak 0sszezarodnak, és
a membran az abroncs belsé terébe keriil. Ekkor a szerszamot kiviilré6l gbézzel fltik, a
nyomast pedig a membranba vezetett tulhevitett g6zzel vagy vizzel biztositjak.

59.Folyamatos vulkanizaciés eljards a fogédobos eljaras, ahol a vulkanizdlandé lemezt egy
fltott forgé dobra szoritjdk feszitett fémszalaggal, a forré levegés eljards, ahol a
hémérsékletet egy alagut kemencébe fujt forré levegd biztositja, amin Aatvezetik a
vulkanizalandé terméket, a nagyfrekvencids, vagy mikrohulldamos melegit6alagutak, a
nagyenergidju elektromagneses vagy radioaktiv sugarzassal miikédd vulkanizalé eszkozok.

60. A hideg vulkanizaciés eljarasok azok a mddszerek, ahol a vulkanizacié energiakdzlés
nélkul is lezajlik, ilyenek a sugarzds hatasara létrejové vulkanizalds, vagy az onvulkanizal6
(nagyon aktiv) keverékek alkalmazasdaval torténé vulkanizalas.
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