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RECEPTURALIS FELADATOK

RECEPTURALIS FELADATOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Egy megrendelé azzal a kéréssel fordul a beszallitéja felé, hogy az eddig szallitott "C"
min6ségli keverék helyett, egy jobb kopasallésdggal rendelkezd keveréket .is szeretne
vasarolni. A keverékt6l elvart tobbi tulajdonsdg azonos a "C" minéségld keverék
tulajdonsagaival.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM 5 -

Egy adott termék eldallitasahoz sziikséges receptura kidolgozasanal tébbféle szempontot
kell figyelembe venni. Ezek az aldbbiak:

A termékkel szemben tdmasztott. kovetelmények (a vulkanizdtumra vonatkozé
tulajdonsagok)

- Feldolgozhatésag, (a nyerskeverékre vonatkozo tulajdonsagok)

- Azar

- Avrendelkezésre all6 idd, amely alatt a recepturat ki kell dolgozni

Egy adott célra kidolgozandé gumikeverék kialakitasanal el6szér mindig a kovetelményeket
kell tisztazni. A ‘kévetelmények tisztdzasa magdba foglalja, nem csak a vulkanizalt anyag
tulajdonsagait, hanem a keverék feldolgozhatésagara vonatkozé nyerskeverék tulajdonsagait
is. Ezutan valasztjuk ki azokat a keverékkomponenseket, amelyekkel, a legnhagyobb
val6szinliséggel teljesitheték a mar meghatdrozott mindségi kovetelmények, figyelembe
véve az Eurdpai Parlament és az Eurdpai Tandcs altal jovahagyott 1907/2006/EK rendeletben
(REACH), és a hozzatartozo mellékletekben talalhaté tiltasokat és korlatozasokat. REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) a vegyi anyagok
regisztralasarol, értékelésérél, engedélyezésérél, és korlatozasardl szo616 rendelet. Ezt koveti
a keverék komponensek aranyanak meghatarozdsa, amely a kovetelményrendszer legjobb
kielégitését biztositja.

1. Keverékek alkoto elemeinek kivalasztasa
A keverékek az alabbi alkotéelemekbdl épulnek fel:

- Kaucsukok
- Vulkanizalé rendszerek (vulkanizal6-szerek, gyorsiték, aktivatorok, késlelteték)
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- Oregedésgatlok

- Toltéanyagok

- Lagyitok

- Specialis adalékanyagok (pl. égésgatlék, tapadasfokozok, feldolgozast elGsegité
anyagok, stb.)

- Egyéb anyagok

Kaucsukok: A keverék tulajdonsdgait alapvetéen az alkalmazott kaucsuk hatdrozza meg
(mechanikai, h6all6sagi, kozegallésagi, feldolgozhatésagi tulajdonsagok, stb.). A kaucsukok
tulajdobsdagait rangsorold és o6sszehasonlité tablazatok, segitséget nydjtanak<a megfeleld
kaucsuk kivalasztasahoz. !

Vulkanizdlé rendszer helyes megvalasztdsa doénté fontossagu a. kaucsukokban® rejlé
tulajdonsagok maximalis kihasznaldsara. Nem szabad azonban szem el6l téveszteni, hogy
az anyagnak a vulkanizalt tulajdonsagok mellett megfelelé feldolgozhatésdgi tulajdonsaggal
is rendelkeznie kell. Mit ér az olyan keverék, amely kival6é tulajdonsaggal rendelkezik, de
nem feldolgozhaté? Tehdt a vulkanizalé rendszer bedllitasandl meg kell taldlni azt az
optimalis osszetételt, amelynél az vulkanizatum teljesiti \az elvart tulajdonsdgokat és a
keverék beégési ideje megfelel a feldolgozashoz sziikséges értékkel (hosszu beégési id6 pl.
Mooney szkorcs 150°C-on mérve >4,5 perc), a vulkanizalas sebessége pedig kelléen nagy
(rovid vulkanizalasi idé pl. 155°C-on tgg = 10 perc).

A gumiiparban a legrégebben haszndlt és a legelterjedtebb a kénes vulkanizalé rendszer. Ma

mar a kénes vulkanizalé rendszerek koézil dontéen csak gyorsitott kenes térhaldsitéd
rendszert hasznalnak, amely ként«(térhalésit6-szer), szerves gyorsitokat és ZnO/sztearinsav
aktivatort tartalmaz. Az alkalmazott kén mennyisége és a kén/gyorsitd arany dontéen
meghatarozza a kialakulé térhalé. tipusat (mono-, di- és poliszulfid-kotések aranyat), és
ezen keresztil hatassal van.a gumi tulajdonsagara. A kénes térhalésité rendszer az altaldnos
rendeltetésii (NR, IR, SBR és BR), valamint a legtobb f6- vagy oldallancban kett6skotést
tartalmazé specialis rendeltetésd kaucsuk térhalositasara alkalmas.

A gyorsitott kénes térhalésité rendszeren beliil megkilonboztetjiik a hagyomanyos, a
félhatasos és a hatasos rendszereket. A megkililénboztetés alapja az alkalmazott kén és
gyorsitd mennyisége.Ezt szemlélteti a kovetkezd tablazat.

17 tablazat Kén = gyorsito arany a gyorsitott kénes térhalésité rendszereknél 2

Térhalosité rendszer tipusa Kén mennyisége [tr] Gyorsité mennyisége [tr[
Hagyomanyos 2,5-5,0 0,5-1,0
Félhatasos 1,0-2,0 1,0-1,5
Hatasos 0-0,5 2,0-3,0

tr= 100 kaucsukra vonatkoztatott mennyiség (tdomegrész)

1 Bartha Zoltan,. Gumiipari Kézikényv, Taurus - OMIK, 1998. pp. 162-163.
2 Bartha Zoltan, Gumiipari Kézikényv, Taurus - OMIK, 1998. pp. 414.
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Az elmult évtizedekben, elsésorban az egyre novekvé hdallésagi kovetelmények

kielégitésének az igénye miatt, a peroxidos térhaldsité rendszer egyre nagyobb tért hodit. A
peroxidos térhaldsitd rendszert, szerves peroxid és a kodgens alkotja. Koagenseknek
nevezzik azokat a tobbfunkcids vegyiileteket, amelyek a vulkanizalas sordn a polimer
gyokokkel reakcioba lépve beépiilnek a térhaléba. A peroxidos térhalésitas soran a polimer
lancok kozott C-C kotések jonnek létre. A C-C kotések lényegesen stabilabbak, mint a C-S
kotések. Ez a magyarazata a peroxiddal vulkanizalt gumik kivalé héallésaganak és alacsony
maradé deformaciéjanak.

Bar peroxiddal szinte mindegyik elasztomer térhalésithaté, a gyakorlatban déntéen akkor
hasznaljak, ha a kaucsuk nem tartalmaz kénnel reagdlé kettds kotéseket! Itt sziikséges
megjegyezni, hogy az FPM (Fluorkaucsuk) kaucsukok kozul csak az "F" tipustak
vulkanizalhaték peroxiddal.

Tekintettel arra, hogy a peroxidos vulkanizalds soran szabad gyokdk keletkeznek, tgyelni
kell, hogy a keveréket alkoté tobbi komponens ne fogyassza el a képzdédott szabad
gyokoket, azaz ne csokkentsék a térhalé slirliségét. Ezért célszerli keriilni az 6regedésgatlok
haszndlatat, mivel azok gyokfogék. Kis mennyiségben. (0,5 -"1,0 tr) alkalmazhaté
oregedésgatlok: pl. a hidrokinolinok, imidazol szarmazékok. A savas karakterd toltéanyagok
megkotik a peroxidot ezért szintén célszerd keriilni a hasznalatukat. A mennyiben mégis
szlkséges az alkalmazasuk, akkor hatdsuk jelentésen csdkkentheté poliglikolok, vagy szilan
alkalmazasaval. A peroxidos térhdlositd rendszert tartalmazé keverékek gyartasandl és
feldolgozasanal kilén gondot kell forditani a berendezések tisztasagara.

Az el6z6ekben ismertetett térhaldsitd rendszerek mellett ismeriink még fémoxidos -féleg a
CR (Polikloropén kaucsuk) alapu keverékek miatt van jelent6ssége-, gyantas (IIR és CSM
kaucsukoknal alkalmazzdak), . diaminos (FPM és ACM kaucsukokndl alkalmazzak) és
biszfenolos (FPM) rendszert.

A legelterjedtebb vulkanizalé rendszereket foglalja 6ssze az aldbbi tablazat.

2. tablazat. Legdltalanosabban hasznalt térhalésité-rendszerek

Térhalésits Gyorsitott kénes
Crnalostiy Kénes Peroxidos Fémoxidos
rendszer hagyomanyos félhatasos hatasos
Vulkanizalé szer kén kén kén kén / kéndonor peroxid ZnO/kén
Aktivator
fémoxid ZnO ZnO ZnO ZnO ZnO/MgO MgO
zsirsav Sztearinsav
Gyorsité + + + +
Koagens +
liszulfid 10%
. . poliszulfid po. 52U . !
Jellemzd kotés oliszulfid poliszulfid 80% diszulfid 50% szén - szén szén-kén
P diszulfid 20% 70% monoszulfid
diszulfid 40%
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30%

dié EPM, EPDM,
F6 alkalmazas en dién kaucsukok dién kaucsukok + EPDM CR,CM
kaucsukok HNBR

Oregedésgatldk, a gumi raktarozasa és / vagy felhaszndalds kdzben bekdvetkezd kedvezétlen
folyamatokat (6regedést) lassitd anyagok. A legfontosabb 6regedésgatldék hatasat a 3. szamu
tablazat foglalja ©6ssze. A tablazat nem tartalmazza azokat az anyagokat, amelyek
hasznalatat - munkaegészségiigyi szempontbdl - betiltottak.

3. tablazat: Oregedésgatlok védd hatasa a gumi tulajdonsagaira3

Statik
Oregedésgatlé Hé4ll6sag Faradasallésag , a,l Ejs, Gumiméreg Elszinez&dés
6zonallésag
Hidrokinolin
1-2 4-5 5 3-4 2
T™™Q
Difenil-amin
2 3-4 6 3 1-2
ODPA
p-Fenilén-diaminok
6PPD 2-3 1-2 2 2 6
DPPD 2 2 3 2 5
Fenolok
4-5 6 6 4-5 0
DHT
BPH 3 6 6 3 1
Imidazolok 4 3 6 6 0

Védd hatds: 1= legerésebb, 6= leggyengébb; Elszinez6dés: 0= nincs, 6= erdsen elszinez

Mint az a fenti tablazatbdl kitlnik, egy fajta 6regedésgatlé csak egy - két behatas ellen véd,
ezért érdemes az oregedésgatiokat. kombinaciéban alkalmazni. Példaul TMQ + 6PPD, az
6zondllésag tovabbi javitasdra 6zonvédd viasz alkalmazdasa is célszerli. Az Oregedésgatlok
javasolt egylittes mennyisége a keverékben 1 - 6 tomegrész.

Toltéanyagok rendeltetése a keverék technoldgiai tulajdonsagainak javitasa, a gumi miiszaki
tulajdonsdgainak médositasa, valamint ar szabalyozé szerepe is van.

A" keverékekben [év6é toltéanyag mennyisége szerint beszélhetiink toltetlen (mdas szdval,
para), toltott és tultoltott keverékekrdl. A toltottség mértékét a toltéanyag térfogattortje adja
meg. Az egyes toltottségi fokhoz az alabbi térfogattortek tarsithatok:

- toltetlen vagy para: 0
- kozepesen toltott: 0,2-0,3
- taltoltott: 0,4

3 Bartha Zoltan: Gumiipari Kézikényv, Taurus - OMIK, 1998. pp. 196.
4
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Ebbdl kovetkezik, hogy toltéanyagok tomeghanyad alapjan torténd cseréje, csak azonos
slirségl anyagok esetében lehetséges azonos toltottségi fok megtartasa mellett.4

A toltéanyagok féleg a keverék viszkozitasat, amely feldolgozhatésag szempontjabol
fontos, valamint a gumi mechanikai tulajdonsagat hatdrozza meg. A toéltéanyag tipus
megvalasztasanal figyelembe kell venni a kaucsuk - toltéanyag kolcsonhatast, valamint a
tolt6éanyag erdsit6 hatasat.

A korom a legnagyobb mennyiségben felhasznalt téltéanyag. Ez tobbek kozott annak
tulajdonithatd, hogy igen széles minéségi valasztékban all rendelkezésre. Aktiv vagy erésité,
félaktiv, inaktiv, vezet6képes, stb. kormok. Az aktiv kormok alkalmazasaval nagy
szilardsagu, kivalo kopasallésaggal rendelkezd keverékek allithatok eld.

A szervetlen téltéanyagok kozil az aktiv (pl. kovasav) és a félaktiv (pl. kvarc=kaolin) anyagok
képesek a bazikus gyorsitokat adszorbealni, savas centrumaikhak kdszénhetéen. Ennek
megakadalyozasara célszerd aktivatorokat, pl. dietilénglikolt adni a keverékhez. Javasolt
adagolds: 10 tr kovasavhoz 0,8 tr dietilénglikol.

Kilonbozd toltéanyagoknak, SBR alapu keverék tulajdonsagaira gyakorolt hatasat szemlélteti
az 1. abra.

&
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3 ook by
g g N330 NS50 N770
v g0F Z
- Y
% 60 §
T 40 2 10r
g 3
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20 40 &0 80 100 120 20 40 &0 80 100 120
TaltGanyag. tr Tdltdanyag, Ir
60 L
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40F
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Szakitészilardsag, MPa
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‘isszapattanasi rugalmassag, %
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. dbra Toltéanyagok mindségének és mennyiségének hatdsa SBR alapu keverék
tulajdonsdgaira 5

4“Werner Kleemann - Kurt Weber: Elastomer Processing, Formulas and Tables, Hanse/Gardner Publications, Inc.,
1998.
5Bartha Zoltan: Gumiipari Kézikonyv, Taurus - OMIK, 1998. pp. 205.
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Lagyitok szerepe a keverékben, a technoldgiai tulajdonsagok javitasa (pl. viszkozitas
csokkentés, feldolgozhatésag javitas), fizikai paraméterek modositasa (keménység
csokkentés, hidegallésag, héallésag javitas), valamint arszabalyoz6 szerepe is lehet. A
lagyitok alkalmazasanal nem szabad figyelmen kivil hagyni a kaucsuk-olaj
O0sszeférhet6séget. Az alabbi tablazat kaucsukok asvanyolajokkal valé 6sszeférhet6ségét
mutatja be. 6

4. tablazat Lagyitok 6sszeférhetdsége

NR SBR BR NBR CR CSM EPDM IR
Paraffinos 0 0 0 - - - + +
kézepesen + + + - - - + +
Nafténes
erGsen + + + 0 0 0 + 0
enyhén + + + 0 + + 0 -
Aromas kozepesen + + + + + + - -
erésen + + + + + + - -
Jelmagyarazat: 6sszeférhet6ség ,+"= jo; ,0"= mérsékelt; ,-"= nem Osszeférhetd

A nem olajallé kaucsuk legaltalanosabb lagyitéi az dsvanyolaj alapu lagyiték, mig az olajallé
kaucsukoknal féleg szintetikus lagyiték alkalmazasa az elterjedt.

2. Keverék osszetételének megadasa

A keverékek Osszetételét miiszaki megfontolasbol altaldban 100 tomegrész kaucsukra
vonatkoztatott ugynevezett elméleti recepttel adjdk meg. Ha a keverék tobbféle kaucsukot
tartalmaz, akkor a kaucsukok egyiittes-mennyiségét veszik 100-nak. Ha a keverék olajjal
extendalt kaucsukot tartalmaz, akkor csak a kaucsuk részt veszik figyelembe. Példaul az SBR
1723, olajjal extendalt SBR 37,5 tdmegrész aromas olajat (nem jelolés koteles) tartalmaz,
ezért a csak SBR. 1723 kaucsukot tartalmazé keverék elméleti receptjében az SBR 1723
mennyisége 137,5 tomegrész lesz. Az elméleti receptek elénye a vulkanizadlészerek és
Ooregedésgatlék mennyiségének meghatarozasandl jelentkezik, mivel ezeket mindig a
kaucsuk tartalomra kell szamitani. Tovabbi elénye, hogy a keverékek 6sszetétele kbnnyen
o0sszehasonlithatok. Ha a tomeg szazalékos Osszetételeket (gyakorlatban kalkulacids
O0sszetételeknek  is nevezik) hasonlitjuk 0Ossze, akkor az eltér6 toltbanyag és lagyitd
mennyiségek miatt a vulkanizadldszerek, gyorsitok és o6regedésgatlok mennyiségeinek
0sszehasonlitdsa bonyolult és nehézkes. Keverékgydrtashoz, a keveréshez sziikséges
ugynevezett csomagsulyos recepteket hasznaljak. Az 5. tablazatban az elméleti receptre,
mig az 6. tablazatban az elméleti és Gizemi fazisbontasos receptre lathaté példa.

5. tablazat Példa az elméleti és tdmeg szazalékos receptre

Komponensek Slriiség Elméleti recept Tomeg szazalék

6 Bartha Zoltan: Gumiipari Kézikényv, Taurus - OMIK, 1998. pp. 233.
6
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g/cm?3 Tomeg [g] Térfogat [cm3] %
IR 0,91 50 54,95 27,95
SBR1500 0,94 50 53,19 27,95
N-375 korom 1,80 60 33,33 33,54
Aromas olaj 1,0 5,0 5,00 2,79
6PPD 0,99 2,0 2,02 1,12
Ozonvédé viasz 0,92 3,0 3,26 1,68
ZnO 5,6 5,0 0,89 2,79
Sztearinsav 0,92 1,0 1,09 0,56
Kén 2,07 1,75 0,85 0,98
CBS 1,28 1,1 0,86 0,61
TBzTD 1,4 0,05 0,04 0,03
Osszesen: * 178,9 155,47 100,00

*=a keverék slrlisége= 178,99g/155,47cm3=1,15 g/cm3

6. tablazat Példa az elméleti és lizemi fazisbontasos receptre

Elméleti fazisbontasos recept

Uzemi fazisbontisos recept (csomagsilyos) [kg]

I. fazis Il. fazis I. fazis II. fazis
IR 50 62,5
SBR1500 50 62,5
N-375 korom 60 75
Aromas olaj 5 6,25
6PPD 2 2,5
Ozonvéd§ viasz 3 3,75
Zn0 5 6,25
Sztearinsav 1 1,25
Alapkeverék 176 176 220,00 206,60
Kén 1,75 2,05
CBS 1,1 1,29
TBzTD 0,05 0,06
Készkeverék: 178,9 210,00

3. Szempontok a keverék dsszetétel kialakitasahoz

A keverékkel szemben tdmasztott kovetelményekre vonatkozéan

altalaban igen kevés

informaciét kap a receptura fejleszt6. Ezek altalaban néhany konkrét fizikai paraméterre

szoritkoznak (pl. szakitoszilardsdg, szakadasi nyulds keménység, vulkanizalasi h6mérséklet
és idd, stb.) Mas esetben teljesen altaldnosan fogalmazzdk meg az igényeket (pl. alljon ellen

olajnak, legyen jé 6zonallé, stb.).
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Ahhoz, hogy kozelebb keriiljink a feladat megoldasahoz (els6 1épés a kdvetelmény rendszer
felallitasa), el6szor is a lehet6 legtobb informaciot be kell gyljteniink. Ezek a kdvetkezdék: a
keveréknek a gumitermékben betoltétt funkcidja, a funkciobél adédd mechanikai, valamint
kornyezeti igénybevételek, és az alkalmazott feldolgozasi technolégidk. Az igy nyert
informacidok segitenek abban, hogy a megadott (mérheté paraméterek) kovetelményeket
tovabbi, a felhaszndlhatosdg és gydrtds szempontjabol fontos paraméterekkel ki tudjuk
egésziteni.

Ebben a részben végig vesszik a leggyakrabban el6fordulé mdiszaki és a
gyartastechnologiabél adodé kovetelmények kielégitésére szolgdld receptura=osszedllitasi
szempontokat.

ElGallitas és feldolgozas

Keverés. A keverés célja a keveréket alkoté komponensek egyenletes eloszlatasa
(diszpergalasa) a kaucsuk matrixban. A kénnyen keverhet6 keverékek viszkozitasa ML (1+4)
100°C-on 40 és 100 MU (Mooney Unit) kozott van. Ezen “érték-alatt a keverék ragados, a
komponensek rosszul diszpergdltak, hengerszéken valé megdolgozhatésaguk nehéz,
hiit6fogason nem marad meg, ,lefolyik a keverék”. A nagyon nagy viszkozitasu keverékek
hajlamosak a morzsalédasra, nehezen dallnak meg a hengerszék munkaoldalan. A CR alapu
keverékekre ugyancsak jellemzd, hogy a hengerszék gyorsabb hengerére (nem munkaoldali
henger) megy at, ezen a kis mennyiségben adagolt BR-kaucsuk (5 - 10 tr BR/95 - 90 tr CR)
alkalmazasa segithet.

A keverék viszkozitdsa fligg, a kaucsuk viszkozitdsatél, az alkalmazott téltéanyag és lagyitod
min6éségétdl és mennyiségétbl. A konnyen keverhet6 keverék kialakitdsahoz célszerd ML
(1+4) 100°C-on 40 - 50 MU viszkozitasu kaucsukot valasztani. A szintetikus kaucsukok
jelentds része tobbféle viszkozitds tartomannyal vasarolhato.

A természetes kaucsuk-viszkozitdsa nagy, ezért viszkozitdsanak csokkentése sziikséges a
komponensek bekeverhetéségének javitasa céljabdl. A viszkozitast csokkenthetjiik tisztan
mechanikai munkaval. (keveréssel), ez azonban energia és idé igényes miivelet. Napjainkban
ezt a folyamatot megfelel6 lebonté szerek adagoldsaval lehet hatékonyabba tenni. llyen
lebonté szer pl. 2,2’-dibenzamino-difenil-diszulfid, ajanlott adagolasa 0,1 - 0,3 tr/100 tr
kaucsuk. Ennek alkalmazasa a lebontashoz sziikséges id6t felére, harmadara csokkentheti.

A toltéanyagok aktivitasuktol fliggden valtoztatjak a keverék viszkozitasat (Id. 1. abra). Az
aktiv téltéanyagok (aktiv kormok, szilicium-dioxidok) noévelik a viszkozitast,
bekeverhet6ségiik nehéz, a lagyité mentes keverékeknél a jelent6sebb viszkozitds
emelkedés csak 40-50 tr folotti adagolasndl varhat6. Az inaktiv téltéanyagbél akar 100 -
150 tr is bekeverhetd jelentds viszkozitds novekedés nélkil. Itt érdemes megjegyezni, hogy
az EPDM kaucsukoknal a jé feldolgozhatésag miatt, célszerd nagy to6ltéanyag mennyiség
(150 - 300 tr) alkalmazasa.
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A lagyiték nagymértékben hatnak a keverék viszkozitasara. A hatas mértéke fiigg a lagyitok
molekula tomegétél. A nagy viszkozitasu (nagy molekulatomeg) lagyitok kevésbe, mig a kis
viszkozitasu olajok jobban csokkentik a viszkozitast. A lagyiték kiilon csoportjat alkotjak, az
un. belsécsusztaté anyagok (zsirsavak és szarmazékaik), amelyekkel mar kis mennyiségben
(3 - 5 tr) is jelentds viszkozitas csokkenés érhetd el.

Kalanderezés. Ezen milveletnél a legnagyobb problémat a keverékek ragaddssaga
(hengerpalastra val6 felragadas) okozza. Ez elsésorban a kis viszkozitasu keverékeknél és az
asvanyi toltéanyagot tartalmazo keverékeknél jelentkezik. Felragadasra kilonosen
hajlamosak a CR, FPM és ACM alapli keverékek. Ezt a kedvezétlen tulajdonsagot lehet
csokkenteni kis molekulatdémegul polietilén, zsirsav, zsirsavszarmazék adagolasaval.Javasolt
mennyiség 2 - 5 tr. Polikloroprén kaucsuk alapu keveréknél a ragaddssag csékkentésére is
kivaléan alkalmas az 5 - 10 tr polibutadién kaucsuk adagolasa, amelyet mar a keverésre
vonatkozo részben emlitettiik.

A nagy nyersrugalmassagu keverékeknél megfigyelhet6, a keverék rugalmas visszaalakulasa
(vastagsagi és szélességi méretek megvaltozasa a beallitott értékhez képest) kalanderezés
utdn. A nyersrugalmassdgot a kaucsuk letorésével (puhitassal), félaktiv és inaktiv
tolt6anyagok adagolasaval lehet csokkenteni.

Extrudalas. Ennél a feldolgozasi miiveletnél a keverék legfontosabb tulajdonsaga az alak- és
méret tartdsa. Az alak- és mérettartds biztositasa érdekében elsésorban ugy Kkell
megvalasztani a keverék komponenseket, hogy a‘keverék nyersrugalmassaga minél kisebb
legyen. Ez a keverék toltottségének ‘emelésével, a toltéanyagok helyes megvalasztasaval
(félakiv és inaktiv toltéanyagok alkalmazasa) lehet elérni. Kiulonosen kedvez6 eredményt
adnak a kvarc-kaolin téltéanyagok. Az alaktartdéssag, faktiszok alkalmazasaval (5 - 10 tr) is
javithato.

Az extrudalt termékek pontos alakja és mérete mellett fontos a sima felllet. A sima felllet
kialakulasa belsé cstsztatok (zsirsav szarmazékok) adagolasaval segithet6 elé.

Konfekciondlds. Az 0Osszetett gumitermékek (abroncs, légrugd, heveder, tomld, stb.)
felépithet6ségének (konfekcionalhatésaganak) elengedhetetlen feltétele a megfeleld
nyerstapadds, és nyersszilairdsag. Mind a nyerstapadast, mind a nyersszilardsagot
alapvetéen az alkalmazott kaucsuk hatarozza meg. E két tulajdonsdg szempontjabdl a
természetes kaucsuk és a polikloropén kaucsuk a legjobb. Nyerstapadas szempontjabdl a
legrosszabbak az etilén-propilén ko- és terpolimer, a nitril- és fluorkaucsuk.

A nyerstapadas fokozhaté kilénb6zé gyantak (szénhidrogén gyantdk, kumaron - indén
gyantak, fenol gyantak, fenyégyanta stb.) alkalmazasdval. Javasolt adagolds 2 - 10
tomegrész 100 tomegrész kaucsukra vonatkoztatva. A kumaron-indén gyantak nagy elénye,
hogy nem befolyasoljak sem a vulkanizalast, sem az oregedést. A nyerstapadast csokkentik
a bels6csusztaték, és a kivirdgzasra hajlamos komponensek, ezért ezek adagolasaval
ovatosan kell banni. A nagy mennyiségld toltéanyag szintén kedvezétlen a keverék
nyerstapaddsa szempontjabdl.



RECEPTURALIS FELADATOK

Gyakorlatban hasznaljak még, a fellilet oldoszerrel vagy old6szeres keverékoldattal to6rténd
felfrissitését a nyerstapadas javitasara. Ezt azonban lehet6ség szerint kerilni kell. Egyrészt
mert az oldoszerek egészséget karositd anyagok, tehat alkalmazasuk kilonleges
egészségvédelmi intézkedéseket (megfelelé elszivas, védémaszk, stb.) igényel. Masrészt
oldbészermaradvany bezarodhat a keverékbe, és vulkanizalds alatt hélyagosodast, porozitast
eredményezhet.

Nagy nyersszilardsdgu keverék el6allitdsara, nyujtasra kristalyosodd kaucsukot (NR, CR)
célszerd valasztani. A viszkozitds emelése javithatja a nyersszilardsagot.

Vulkanizdlas. A vulkanizal6-rendszer kialakitasanal a minél rovidebb vulkanizalasi idére
célszerl torekedni. Emellett azonban nem szabad elfeledkezni, hogy a tul gyors
vulkanizalédas veszélyeztetheti a keverék feldolgozhatésagat. A . feldolgozds kozben
elkerilhetetlentil képzéd6 hé elévulkanizalashoz, beégéshez vezethet, tul gyors térhalésitod
rendszer esetében. A beégés-veszély késleltetett hatasu térhalosito-rendszerekkel (pl.
szulfénamid gyorsitét tartalmazé kénes vulkanizald rendszerek)  és/vagy kémiai
késleltetékkel (pl. ftalsavanhidrid, N-ciklohexil-tioftalimid, stb.) csokkenthet6. Azokat a
vegyuleteket, amelyekbdl nitrozamin képzédhet (pl. MBS, OTOS, TMTD, TMTM, DTDM, stb.),
a vulkanizalé-rendszer nem, illetve igen korlatozott.mértékben tartalmazhat.

Vastag fall és/vagy osszetett termékeknél, astermék vulkanizaldsi ideje hosszabb, mint a
keverék és/vagy egyes keverékek optimdlis vulkanizalasi ideje. Ilyen esetekben figyelni kell
arra, hogy a rovid vulkanizalasi id6, a relativ hosszu beégési id6 mellett a keverék hosszu
platéval rendelkezzen. Azaz a térhalé képzddés gyakorlati befejez6dése utdn, a tovabbi
héhatdsra a gumi szerkezete és ezzel egyiitt a tulajdonsagai ne valtozzanak. NR és IR alapu
keverékekre jellemzé a rovid platé, amelyet a kaucsuklanc bomldsa (reverzid) kévet. Ennek
kovetkeztében a gumi leldgyul, feliilete' ragadéssa valik, és nem keletkezik megfelel6
termék. Illyen esetben . reverziégatldé anyagokat célszerli alkalmazni (pl. 1,3-
bisz(citaconimidometil)-benzol) 0,25 - 0,75 tdomegrészben.

Halogén tartalmil kaucsukoknal a MgO és a merkapto-benztiazol-diszulfid stabilizalo és
késlelteté hatasu, mig.a fenilén-diamin-szarmazékok (pl. 6PPD) csokkentik a beégési idot.

Késztermék tulajdonsagok

Keménység. A .gumi keménysége toltéanyaggal és lagyitoval széles hatarok kozott
valtoztathaté. Altalanossagban elmondhatd, hogy erdsité toltéanyagokbdl lényegesen
kevesebb. sziikséges egységnyi keménység novekedéshez, mint félaktiv vagy inaktiv
toltéanyagbol. A kormok jobban emelik a keménységet, mint a fehér toltéanyagok. Tehat
durva kozelitéssel elmondhaté, hogy a kisebb részecske atmérdéjl, nagyobb fajlagos feliileti
toltéanyagok hatdsosabbak, mint a nagyobb részecske atmérdjli, kisebb fajlagos feliiletd
toltéanyagok. A toltéanyagok keménységre gyakorolt hatasa fligg az alkalmazott kaucsuk
tipusatol is. A nagyobb slirliségi kaucsukokhoz kevesebb tolt6éanyag sziikséges egységnyi
keménység novekedéshez, mint a kisebb slirliségl kaucsukhoz.
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A keménység novelés érheté el erdsitégyantak alkalmazasaval is. Ezek hexametilén
tetraminnal térhdal6sodé fenolgyantak. Ennek adagolasaval azonban évatosan kell banni,
tekintettel arra, hogy ezek az anyagok rontjak a gumi rugalmassagat 5 tomegrész folotti
mennyiségben.

Az olajok, lagyiték, bels6 csusztatok csokkentik a gumi keménységét.

A gumi keménysége emelheté a kén mennyiségének novelésével, de a kén mennyiségének
novelése rontja az oregedésdllésagot (poliszuulfid kotések mennyiségének novekedése!). A
gyorsiték mennyiségének valtoztatdsa azonban nincs jelentés hatassal a vulkanizatum
keménységére.

Szakitoszilardsdg. Nagy szakitoszilardsagot aktiv toltéanyagokkal (nagy fajlagos feliletd
kormokkal, vagy kovasavakkal) lehet elérni. Ezek bekeverhetésége nehéz, ezért kilonos
gondot kell forditani a toltéanyagok egyenletes elkeverésére. Az alkalmazott korom
mennyisége flgg az alkalmazott kaucsuktél, az elvart szilardsagtol, és a feldolgozasi
miuveletekt6él. Ezért, gyakorlatban gyakran elé6fordul a kiilénb6z6 kormok (pl. aktiv és
félaktiv) egyiittes haszndlata. Kiindulasként altalaban 40 - 60 tr koromtartalom alkalmazasa
célszer(i. Nagy szildrdsagu, kis keménységil gumi csak nyujtasra kristdlyosod6 kaucsukbol
(ezek a természetes, poliizoprén-, polikloropén kaucsuk) lehet eléallitani. Mas kaucsukokbél
(SBR, BR, NBR, EPDM) megfelelé szakité szilardsagi gumi, csak téltéanyag alkalmazasaval
allithato elé.

Hasadasi ellenallds. Ezen tulajdonsagok, hidratalt sziliciumdioxiddal jelentésen javithatok, a
kemény kaolinnal, az erdsité kormokkal, a kumaron-indén gyantakkal és fenol gyantakkal
kisebb mértékben novelhetdk.

Kopas. A gumi kopdasanak mechanizmusa ma még nem teljesen tisztdzott. Gyakorlatban a
kopasallésagot, adott korilmények kozott meghatdrozott kopdsi vesztességgel jellemezziik.
A természetes -,< apoliizoprén -, a sztirol-butadién-, és polikloroprén kaucsuk
kopasallésaga jelentdsen javithaté, ha az alap-polimert 5 - 10 témegrész polibutadién
kaucsukkal helyettesitjik.. A BR kopasalléosag javitd hatdsat a specidlis kaucsukok
tobbségénél (NBR, EPDM, stb.) nem haszndlhaté ki, mivel ezekkel a kaucsukokkal nehezen
tarsithato.

Altalanosan igaz.az, hogy az aktiv téltéanyagok novelik a kopasalldsagot, azaz csokkentik a
kopasi vesztességet. Az erds koptatohatdsnak kitett gumitermék kopdsi élettartama
oregedésgaték (leghatékonyabban fenilén-diamin szarmazékok) alkalmazasdval novelheté.
Fontos megjegyezni, hogy az N,-izopropil-N’-fenil-p-fenilén diamin a legujabb
egészségligyi el6irdsok szerint nem alkalmazhatd!

&l

HG6allésdg. A gumi hédllosagat elsésorban a kaucsuk tipusa hatarozza meg. A maximalis
lUzemeltetési hémérsékletre azonban jelentés hatassal van a térhalosité rendszer, az
Oregedésgatlé rendszer és az alkalmazott lagyité.
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Kénes térhalésitdé rendszerek koziil, héallésag szempontjabdél a hatdsos vulkanizalé-
rendszer alkalmazasa az elényds, amelynél vulkanizdlds sordn, monoszulfid kotések
képzddése domindl. Hatasos térhaldsité rendszer alkalmazasaval 20 - 30°C-kal emelhet6 a
gumi maximalis Gzemeltetési hémérséklete, a kaucsuk altal meghatarozott értékhez képest.

A peroxidos térhalosité rendszert tartalmazé keverékekben a vulkanizalas soran kialakuld
szén-szén kotések lényegesen stabilabbak, mint a kénes vulkanizalas soran kialakulé szén -
kén tipusu kotések. Ebbdl adoddan, a peroxiddal térhalésitott gumik héallésaga sokkal jobb
minta kénnel térhaldsitott gumiké.

A hé6allosag javithaté megfelel6 oregedésgatlok alkalmazasaval. Legelterjedtebb
oregedésgatlék a hidrokinolinok, imidazol szarmazékok, fenilén-diamin-szarmazékok.

Lagyiték kivalasztasanal, a lagyité stabilitasa és illékonysaga a két legfontosabb tulajdonsag
(az 0sszeférhetdség mellett) héallésag szempontjaboél. Az dsvanyolaj alapu lagyiték altaldban
kis mértékben rontjdk a hdallésagot. Az olajallé kaucsukok esetében el6nydsen
alkalmazhaték az adipatok, tioészerek és tioéterek.

Hidegdllésdg. A gumi hidegallésagat a kaucsuk lUvegesedési-hémérséklete hatarozza meg.
Az lvegesedési hémérséklet mellett a kaucsuk kristalyosoddsi. hajlama is hatassal van a
gumi hidegallésagdara. A hidegall6sdg szempontjadbél az alacsony livegesedési hémérsékleti,
nem kristadlyosodé kaucsukok a legkedvez6bbek. A gumi hidegdll6saga javithatd, ha az alap-
kaucsukot 5 - 10 tomegrész polibutadién kaucsukkal helyettesitjiik. A butadién-akril-nitril
kaucsuk specialitdsa, hogy Ulvegesedési. hdmérséklete viszonylag széles tartomdnyban
valtozik. Az NBR livegesedési h6mérséklete a kaucsuk akril-nitril (ACN) tartalmatdl fiigg. Az
ACN tartalom névekedésével a hidegdllésag csokken.

Olajallé elasztomerek _hidegdllosaga = csokkenthet6, alacsony fagydspontu lagyitdk
alkalmazasaval. Ezek altalaban alifas di-észterek (pl. a szebacatok, azelatok).

Vegyszerallosag, duzzadas. A gumi termékekkel szemben tdmasztott kovetelmények kozott
gyakran el6fordul, hogy a termék egy vagy tobb vegyiilettel vagy vegyiilet csoporttal
szemben legyen ellenallé. A vegyszerek és olddszerek roncsolhatjak a gumi szerkezetét, és
ennek kovetkeztében ronthatjdk a gumi tulajdonsagait. Példaul, az oxidalészerek
megtamadjak. a diénkaucsukokat, az akrilatkaucsukok hidrolizisre hajlamosak, a
kénhidrogén hatdsara a térhaldsirlség n6, a gumi felkeményedik. A kozegallésagot
alapvetoenia kaucsuk hatarozza meg. Tehat elsé 1épésként ki kell valasztani azt a kaucsukot,
amely az adott kozegben a legkevésbé duzzad. A halogén tartalmi kaucsuk alapi gumik
vizes kozeggel szemben mutatott ellendllasa gyenge, ennek oka, hogy térhalosito-rendszere
ZnO -ot és / vagy MgO-t tartalmaz. A vulkanizaldas soran ezekbdl halogenid sék
keletkeznek, amelyek vizben jol oldédnak. A toltéanyagok koézil a koromrdl altaldnosan
elmondhat6, hogy a duzzaszté anyagok nem karositjak. A fehér toltéanyagok esetében
azonban mas a helyzet pl. a kalcium-karbonat (kréta) kénsavban oldédik.
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A vegyszer, illetve a kodzegdll6sag megitélésére altalaban térfogat vagy tomegvaltozassal
jellemezheté duzzadasmérést hasznaljdk. A duzzadas iddébeli folyamat, amelynek
hatarértéke az egyensulyi duzzadas (a gumi térfogat vagy tomegegysége altal maximalisan
felvett folyadék mennyisége). Az egyensulyi duzzadas tobb részfolyamat ereddje: a kaucsuk
fizikai duzzadasa, a lagyité kioldédasa, és a kaucsuk, valamint egyes komponensek
degradaciéja. A duzzadas értéke fligg térhalésodas fokatél, a gumi és a folyadék
koélcsonhatasi tényezG6jétdl, az oldhatésagi tényez6tél, valamint a gumiban [évé nem oldodé
komponensek és kioldédé anyagok mennyiségét6l. A duzzadds sebességét a folyadék
diffiziés allanddja hatdrozza meg, amely exponencialisan fiigg a h6mérséklettdl.

A duzzadas kiszamitasa a kovetkez6 dsszefliggéssel lehetséges:
D=[(Va-Vo)/Vo]*100. tf%

Dm=[(Ma-Mo)/Mo]*100. m%

ahol:

Dy = térfogati duzzadas [tf%]

Vo= a gumi duzzadas el6tti térfogata [cm3]

Vg= a gumi duzzadas utdni térfogata [cm3]

Dm = tdmeg szerinti duzzadas [m%]

Mo= a gumi duzzadas elétti tomege [g]

Mg= a gumi duzzadas utani tomege [g]

A térfogat- és tomegvaltozdson kivil, az alapveté6 mechanikai tulajdonsagok (szakito
szilardsag, keménység) valtozasat is mérik, és ezek alapjan lehet mindsiteni kdzegallésag
szempontjabél a vizsgalt gumit. A gumi minésitése altaldban az egyensulyi duzzadasa és az
egyensulyi duzzadasnal mért fizikai tulajdonsagainak valtozasa alapjan torténik.

7. tablazat. Példa a.gyakorlatban alkalmazott vegyszerallésdgi mindsitési kritériumok

A B C D E
Tomegvaltozas % max. + 2 +5 + 15 + 30 > 30
Szakité szilardsag valtozas % max. -10 -20 -30 -50 > 50
Keménység valtozas Sh° max. + 2 +5 +10 + 15 > 15
Ertékelés Kivaléan ellenallo | Jol ellenallé Ellenallé | Korlatozottan | Nem ellenallo
ellenallé
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Gazzardéképesség. A gumi gazzardképessége fiigg a hémérséklettdl, a gumi két oldala kozti
nyomas kilonbségtél, valamint a gumi permeaciés (gazateresztési) tényezdjétél. A
permeacids tényez6 a gaz oldhatésaganak és diffuziés allandgjanak szorzata. A gaz
oldhatésaga fligg a kaucsuk és a gaz kémiai szerkezetétél, a gaz diffuzios allandéja, pedig a
gaz molekula méretétél.

A legjobb gazzardképességgel a butilkaucsuk rendelkezik, hozzavetélegesen tizszer jobb
mint a természetes kaucsuk. A butilkaucsukkal kb. azonos szinten van a magas ACN
tartalmd NBR. Az NBR gdzzardoképessége ACN tartalmanak csokkenésével csdokken. A
toltéanyagok mennyiségének novelésével né a gazzardképesség. EbbSl a szempontbdl a
legkedvezébb toltéanyagok a kaolinok lemezes szerkezetiikbél adédoan.

A gazzarbéképesség szempontjabdél kilondsen fontos a keverék komponensek jo
diszperziéja, mivel az elkeveretlen részecskék, hibahelyet okoznak, amelyek lerontjdk a
gumi gazzaroképességét.

Ozonéllésag. Feszitett allapoti gumi felilletén 6zon hatasara,-a feszités irdnyara meréleges
repedések keletkeznek, amely az 6zon és az elasztomer kettéskotései kozott lejatszédéd
6zonlizis hatdsara bekovetkez6 lanchasadas eredménye. A rendezett iranyl repedések az
id6 el6re haladtaval a gumi teljes szakadasdhoz vezethetnek. A gumi 6ézondll6sagat
elsésorban a kaucsuk hatarozza meg. A félancban telitetlen kaucsukok ézonall6saga
gyenge. A legjobb 6zonallésdgot a kettés kotést nem tartalmazd kaucsuk alapu gumik
mutatjak. A kaucsukok 6zonallésagi sorrendje a kévetkezé.

NR<SBR<NBR< <CR<IIR<CSM<<EPDM<EPM

Az o6zonallésdg antiozonansokkal és '/ vagy viaszszerl anyagokkal javithaté. Az
antiozonansok a feliiletre.vandorolnak és reakcidéba lépnek az 6zonnal vagy a kaucsukbodl az
6zon hatasdra keletkez6 bomlastermékekkel. Diffuzidjukat el6segitik az 6zonvédd viaszok,
ezért az antozonansok-mellé célszerli 6zonvédé viaszt adagolni. Az 6zonvédé viaszok
kémiailag telitett'szénhidrogének, paraffinok. Az 6zonvédé viaszok dnmagukban is képesek
az 6zonallésag javitasara, az altal, hogy a feliiletre migralva, elzarja a gumit az 6zontél.

Az NBR@lapu gumi 6zonallésdga antiozonansokkal, viasszal nem javithato. Erre a célra két
megoldas johet szamitasba, vagy NBR/PCV vagy NBR/CR blendet hasznalhatunk.

Fényallésdg. (UV allésag). A fény roncsolja a gumi felileti rétegét, a vilagos termékek
elszinezdédnek. A felileti réteg a gumi 6sszetételétdl és a fényhatds koriilményeitdl fliggden
lagyulhat, ragacsossa valhat, vagy megkeményedhet, és repedezetté valhat. A fény okozta
repedések rendezetlen irdnydak és fliggetlen a gumi fellletén haté esetleges fesziiltségek
iranyatol. A fényall6sag olyan anyagokkal javithato, amelyek vagy elnyelik a fényt és kisebb
energidju sugarzassa alakitjak at. llyen pl. maga a korom, a fehér téltéanyagok kozul a
bariumszulfat. Masik lehet6ség, ha olyan anyagot hasznalunk, amelyek visszaverik az UV
sugarzast pl. festékek, specialis UV fény ellen védé stabilizator (benzofenon szarmazékok).
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Idéjarasallésdg. A szabadban hasznalt gumitermékeket tobb egyidejlileg haté degradald
hatas éri. Ezek az 6zon, fény (UV), h6, csapadék és szél. Az el6z6ekben mar targyaltuk a h6-
, 6zon-, és UV dllosagot befolyasolé tényezbket. A csapadék a degradalédott feliletrél
lemossa az Oregedésgatlot, a szélben szallé por koptatja a feliiletet és ezek, még jobban
elésegitik a termék minéségének a romlasat.

Egésgatlds. Az égéshez harom feltétel (égheté anyag, oxigén és gyujté forrds) egyiittes
jelenléte sziikséges. A gumit alkotdo komponensek tobbsége (kaucsukok, kormok, asvanyolaj
lagyitok, feldolgozast el6segité anyagok, stb.) mind éghet6 anyagok. A gumit alkoté
komponensek megfelel6 megvdlasztasaval, el lehet érni, hogy a gumik éghetésége oly
mértékig csokkenjen, hogy a ldng megsziintetése utan a gumi égése megszlinjon (énkiolté
gumi). A komponensek kivalasztasdndl a f6 cél, hogy a gumit alkotd6 komponensekbdl az
égés soran minél tobb nem égheté anyag (pl. H,O, CO;, HCI stb.) szabaduljon fel; valamint
minél nagyobb aranyban tartalmazzon nem éghet6 anyagot.

A halogén tartalmud kaucsukok (pl. CR, FPM stb.) alkalmasak 6nkioltd gumik eldallitasahoz,
specidlis adalékanyagok alkalmazasa nélkil. A kereskedelemben kaphaté NBR/PVC blendek
is alkalmasak o6nkiolté gumi elGallitdsara, valamint a NBR kaucsukba PVC bekeverésével is
ugyanaz az eredmény elérhetd.

Toltéanyagok kozil a szervetlen tolt6éanyagok (nem éghet6 anyagok) alkalmazasa az
elényos, kilondsen az aluminium-oxid-trihidrat, amelybdl a hé hatasara felszabadulé viz-
g6z elzarja az oxigéntél a gumit. Altaldnos adagoldsa 50 - 150 tr/100 tr kaucsuk.

Klasszikus égésgdatldé adalékrendszer' az -antimon-trioxid klérparafinnal valé egylttes
alkalmazasa. Javasolt adagolas 10 - 20 tr anyagonként.

Lagyitok kozil a foszfatészterek alkalmazdsa is elényds maximun 25 tr-ben.

A fent emlitett megoldasok hatranya, hogy égéskor mérgezé sésav gaz szabadul fel. Vannak
olyan alkalmazdsi teriiletek (padlok, kdabelképenyek, stb.), amelyeknél kovetelmény a
halogénmentes oOnkioltasi. képesség, ilyen esetekben kiinduldsként etilén-vinil-acetat
kopolimert«célszerd hasznalni.

Elektromos tulajdonsagok. A gumik elektromos tulajdonsagat a fajlagos ellenallasaval
jellemezik.  Ezek alapjan harom kategériat kiilonboztetnek meg. Szigetel6 (fajlagos
ellenallas>. 108 Ohm*cm), antisztatikus (fajlagos ellenallas 104 - 108 Ohm*cm kdzo6tt van), és
a vezetd (fajlagos ellendllas <104 Ohm*cm).

A gumik elektromos tulajdonsagat jelent6sen befolydasolja az alkalmazott t6éltéanyag és
lagyité mennyisége és mindsége a kaucsuk minésége mellett.

Szigetel6 gumik elGallitasahoz célszerl kis vizfelvételld polimerbdl (NR, SBR, EPDM) kiindulni,
toltéanyagként az asvanyi toltéanyagok koziil a kaolinok, kréta és feliletkezelt szilikatok
alkalmazasa célszerli, mig a lagyiték koziil a kis polaritasiuak (pl. paraffinolajok) a
kedvezdek. Olajos koriilmények kozott hasznalt, kisebb fesziiltségli vezetékek szigetelésére
CR, CSM, NBR/PVC kaucsuk alapon eléallitott gumik a megfeleléek.
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Textil-gumi, fém-gumi tapadas. A kilonb6z6é miiszaki textiliak, sodronyok, huzalok szamos
gumitermék (pl. abroncs, szallitbheveder, tomlé, ékszij, stb.) elengedhetetlen része,
szilardsaghordozo eleme. A termék tokéletes mikodéséhez sziikséges, hogy a gumi és a
szilardsaghordoz6 anyag kémiailag kotott szerkezetet alkosson. A kotott szerkezet
kialakulasanak feltétele, hogy mind a szilardsaghordozé feliiletén, mind a gumiban legyenek
olyan aktiv csoportok, amelyek a vulkanizalas soran kémiai reakcioba lépve egymdssal, stabil
kémiai kotést hoznak létre. Textilerésitésli termékeknél szilardsdghordozoként itatott
textilidt, mig huzal vagy sodronyerdsitésl termékeknél sargaréz, vagy cink bevonatu acél
huzalokat, sodronyokat vagy kordokat haszndlnak. A sdrgaréz bevonattal érhet6 el a legjobb
tapadas, mig a cink bevonat a nedvességgel szembeni ellenallast javitja.

A szilardsaghordozé anyagokkal kozvetlenil érintkezé keverék, az "Ggy nevezett
agyazokeverék. Az A4gyazbdkeverékek jellegzetes ,komponense” ©iaz RFS (Rezorcin-
Formaldehid donor-Szilika) rendszer. A rezorcin javasolt mennyisége: 1 és 3.tr kozotti, a
formaldehid donor (amelyek kozott a legelterjedtebbek a hexametilén-tetramin és a
hexametoxi-melamin) javasolt mennyisége 1-3 tr, a szilikdbdl 15 - 20 tr-t célszeru
alkalmazni. A térhaldsitérendszer kénes, késleltetett hatasu (szulfénamid tipusi gyorsitdk
alkalmazdasa). Elénye, hogy a hosszu indukcids idé kedvez a kémiai kdtéshez sziikséges
hatarfeliilet kialakulasanak. A sodrony és textil agyazékeverékek kozti egyik legjelentésebb
kilonbség a keverék kén tartalmdban van. A textilagyazé-keverékek kén tartalma 2 és 2,5 tr
a sodronyagyaz6-keverékek kén tartalma 3 és..5 kozott valtozhat. Az RFS rendszer
hatékonysdgat fokozzak és az acélsodrony nedvesség okozta korrozidjat csékkentik a kobalt
sék (pl. kobaltnaftenat, alifas savak kobalt séinak és kobalt-oxiborat keveréke). A kobalt sok

s

Osszefoglalas

A recepturdhoz kotédé feladok megolddsahoz elengedhetetlen, hogy legel6szor is
tisztazzuk a keverékkel szemben tamasztott kovetelményeket. Ez vonatkozik, mind a
miiszaki paraméterekre, mind a feldolgozasi technolégiara.

Nézziik az eset felvetésben leirt feladatot:
Adott minéségnél jobb kopasallosagu keverék eléallitasa.

Ebben. az esetben tisztazni kell, mit értenek jobb kopasallésag alatt, mivel ez igy nem
egzakt. Legjobb, ha konkrét, szamszeriisitett értéket rendelnek a kovetelményhez pl. a gumi
kopasa legyen kisebb, mint 100 mms3 adott szabvany szerint vizsgalva. Ha ilyen informaciét,
nem kapunk, prébaljuk megtudni, hogy a hivatkozott anyag kopasa miért nem megfeleld.
igy magunk hatarozhatunk meg egy szamszer(isithetS értéket a hivatkozott anyag kopasi
értékének ismeretében.

A keverékkel szemben tamasztott tobbi kovetelmény (mind fizikai paraméterek, mind
feldolgozhatésagi paraméterek tekintetében) ismert, hiszen azok megegyeznek az eddig is
gyartott termékkel. Fontos, hogy valamennyi kovetelményt foglaljuk 6ssze, egy kdvetelmény
rendszerbe!
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Ezt koveti a hivatkozott termék 6sszetételének vizsgalata, abbol a szempontbol, hogy melyik
komponenst illetve komponenseket kell valtoztatni (mindségi és/vagy mennyiségi
szempontbdl), hogy a kivant célt elérjiik.

A kovetkezd lépés a kisérleti recept alapjan a kisérleti keverék elkészitése, bevizsgaldsa és
az eredmények értékelése. A kisérleti keverékkel parhuzamosan mindig készitsiink kontroll
(6sszehasonlitd) keveréket (jelen esetben ez az a hivatkozott keverék). Ezzel kisz(irhetjik az
eléallitasbol adédoé hibakat.

A fent emlitett folyamatot addig folytatjuk, amig a keverék tulajdonsagai teljes mértékben
kielégitik a kovetelményrendszerben foglaltakat.

TANULASIRANYITO

A recepturalis feladatok ellatasdnak alapja a nyersanyag ismeret. Frissitse fel és
rendszerezze a korabban elsajatitott alapanyag ismereteit. Készitsen attekint6 tablazatokat a
kaucsukok technoldgiai (keverhetdség, extrudalhatésdg; konfekcidndlhatésdg stb.)
tulajdonsagairdl és fizikai tulajdonsdgairdl. A didk. tarsaival hasonlitsa 0Ossze az
Osszedllitdsat, és kozosen alakitsdk ki a jol attekinthet6, a legtobb informaciot adoé
osszedllitast. Hasonlé tablazatokat készithet a keverék komponensek hatdsa a keverék
tulajdonsasaira. (pl. kormok, tipusonként; fehértéltéanyagok tipusonként stb.) Ez alapot add
arra, hogy értsiik is a recepturat, ne csak masoljuk.

Készitsen alapanyag listat | (marka ' nevekkel, anyag slrliségekkel), lehetéleg
anyagcsoportonkénti bontasban. Ehhez segitséget talal a Gumiipari kézikényvben.

Az interneten keresé. program segitségével keressen gumiipari alapanyaggyartokat és
forgalmazdékat és‘gylijtson alapanyag specifikacidkat.

Gyakorlati helyén a rendelkezésére all6 adott dsszetételli és ismert tulajdonsagu keverék,
valamelyik tulajdonsdaganak javitasara (pl. beégési id6 novelése, szakadasi szilardsag
novelése), dllitsa ©ssze a kovetelmény rendszert. Adjon megoldasi javaslatot (kisérleti
receptkészités), figyelembe véve, hogy a keverék tobbi tulajdonsaga megfelel az eldirt
kovetelményeknek. Az elméleti recept alapjan szamolja ki az adott keveré berendezésre
vonatkozo fazisbontdsos "lzemi" receptet. A rendelkezésére all6 keveré berendezésen
készitse el a kisérleti keveréket, és vizsgdlja meg a tulajdonsagait, és értékelje az
eredményeket. Az eredmények értékelése soran jegyezzen fel minden valtozast, amit a
valtoztatds okozott.
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| 1. feladat

Sorolja fel a keverék alkotéelemeit!

2. feladat

Sorolja fel a fontosabb térhalésitdé rendszereket!

3. feladat

Sorolja fel a gyorsitott kénes vulkanizalé-rendszer alkotéelemeit, tipusait és jellemezze
azokat!
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4, feladat

Sorolja fel a keverék viszkozitasat alapvetéen meghatarozé komponenseket!

5. feladat

Ismertesse az aktiv toltéanyagok hatasat a nyers keverékben!

6. feladat

irja le, mely keveréktulajdonsagok jellemzik a jol kalanderezhetd, valamint a j6l extrudalhaté
keveréket, és mely komponensekkel javithatok ezek a tulajdonsagok!
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| 7. feladat

irja le, mely komponensek javitidAk a konfekcionalhatésigot, és mely komponensek
csokkentik!

8. feladat

irja le, hogy az aktiv téltéanyagok a gumi mely tulajdonsagait novelik / javitjak!

9. feladat

irja le, mely komponenseknek van déntdszerepe a gumi hallésadga szempontjabol!

10. feladat

Sorolja fel, és allitsa sorrendbe hdéallé6sdg szempontjabél a leggyakrabban haszndlt

térhalésité-rendszereket! A sorrendet kezdje a leggyengébb hdallésdgot biztositod
vulkanizalé-rendszerrel!
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11. feladat

Allitsa sorrendbe 6zonallésdg szempontjabdl a kévetkezd kaucsukokat: NBR, SBR, EPDM, CR!

12. feladat

Szamitsa ki az alabbi kalkulacids receptbél az elméleti receptet!

Osszetevok Mennyiségek [%]
IR 38,36
SBR 1500 16,44
N-330 korom 27,40
N-550 korom 5,48
Aromas lagyité 5,48
T™MQ 0,55
6PPD 0,82
Zn0O 2,74
Sztearinsav 1,10
Kén 1,26
CBS 0,33
TBzTD 0,04
Osszesen 100

21



RECEPTURALIS FELADATOK

22



RECEPTURALIS FELADATOK |

MEGOLDASOK

| 1. feladat

Kaucsukok, térhalésité (vagy vulkanizadlé) rendszerek, oregedésgatiok, toltéanyagok,
lagyitok, specialis adalékanyagok, egyéb anyagok

| 2. feladat

Kénes, peroxidos, fémoxidos

| 3. feladat

Alkoté elemek: kén, szerves gyorsitok és ZnO/sztearinsav aktivator.
Tipusok: Hagyomanyos, félhatasos, hatasos

A hagyomanyos rendszernél poliszulfid/diszulfid kotések aranya 80/20, kén mennyisége:
2,5 - 5,0 tr, gyorsité mennyisége: 0,5 - 1,0 tr

A félhatdsos rendszernél poliszulfid/diszulfid kotések aranya 70/30, kén mennyisége: 1,0 -
2,0 tr, gyorsité mennyisége: 1,0 - 1,5 tr

A hatdos rendszernél poliszulfid/diszulfid/monoszulfid kotések aranya 10/50/40, kén
mennyisége: 0,0 - 0,5 tr, gyorsité mennyisége: 2,0 - 3,0 tr

4, feladat

A keverék viszkozitdsa fiigg, a kaucsuk viszkozitdsatol, az alkalmazott tolt6anyag és lagyito
mindségétdl és mennyiségétdl.

5. feladat

Az caktiv © toltéanyagok (aktiv kormok, szilicium-dioxidok) novelik a viszkozitast,
bekeverhetéségilk nehéz, a lagyitd6 mentes keverékeknél a jelentésebb viszkozitas
emelkedés csak 40-50 tr folotti adagolasnal varhaté.

6. feladat

A jol kalanderezheté keveréknél fontos a kis nyersrugalmassag, és a kis adhézié a
fémfeliletekhez. A jol extrudalhaté keveréknél fontos a kis nyersrugalmassdg és a jo
alaktartéssdg. A nyersrugalmassag csokkentheté fél-aktiv és inaktiv tolt6anyagok
alkalmazasaval. A fémfeliletekhez valé adhézié csokkentheté kis molekula témegd
polietilén, zsirsav, zsirsavszarmazék adagoldsaval, a CR alapu keveréknél az 5 - 10 tr BR
adagolasaval. A keverékek alaktartossaga faktiszok alkalmazasaval javithaté.
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| 7. feladat

A nyerstapadast (konfekcionalhatésagot) javitjdk a kilonb6z6é gyantak: pl. szénhidrogén
gyantak, kumaron - indén gyantak, fenol gyantak, feny6gyanta stb. A konfekcionalhat6sagot
csokkenté komponensek: a bels6csusztatok, és a kiviragzasra hajlamos komponensek.

8. feladat

Az aktiv toltéanyagok novelik a gumi keménységét és szilardsdgat és javitjdk a

9. feladat

A gumi hdallésagat elsésorban a kaucsuk tipusa hatarozza meg.-A maximalis lizemeltetési
hémérsékletre azonban jelentés hatassal van a térhalésité-rendszer, az Oregedésgatlé-
rendszer és az alkalmazott lagyité.

| 10. feladat

Hagyomanyos; félhatasos; hatdsos; peroxidos

| 11. feladat

SBR<NBR<<CR< EPDM

| 12. feladat

A keverék két kaucsukot tartalmazz, mennyiségiik 6sszesen: 54,80%

Az elméleti recept Osszetétel definicidja szerint az 6sszes kaucsuk tartalmat kell 100
egységnek venni. Ezek alapjan a harmas szabaly alkalmazasaval, konnyen meghatarozhatok
az egyes 0sszetevék mennyisége az elméleti recepturaban.

Osszetevik Témegrész
IR 70,00
SBR 1500 30,00
N-330 korom 50,00
N-550 korom 10,00
Aromas lagyité 10,00
T™MQ 1,00
6PPD 1,50
ZnO 5,00
Sztearinsav 2,01
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Kén 2,30
CBS 0,60
TBzTD 0,07
Osszesen 182,48

&
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