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VAZEROSITO ANYAGOK ALKALMAZASA

VAZEROSITO ANYAGOK ALKALMAZASA

Az erésitett gumitermékek alkotjak a gumitermékek donté tobbségét. A gumiabroncsok, a
szallitohevederek és a miszaki gumitomlék szilardsagat és feladatuk ellatasara vald
alkalmassagat az okozza, hogy erésité anyagokat tartalmaz. A vilag kaucsuk
felhasznalasanak tobb, mint felét az abroncsgyartas hasznalja fel. Ezért e teriileten donté
fontossagl a gumiiparban hasznalatos vazerGsité anyagok és azok vizsgalati modszereinek
ismerete, valamint a gumival torténd tarsitasi technolégiak elsajatitasa.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A vdllalata valaszut el6tt all: vagy tovabbra is azokat a termékeket gyartja, amelyeket eddig,
és amelyek a gyar szamdra egyre csokkend bevételt és nyereséget biztositanak, vagy
tartalékait felhaszndlva Uj termékek utan néz. A vallalat vezetésége pdlyazatot irt ki arra
vonatkozéan, hogy tegyenek javaslatot Uj technoldgidk bevezetésére. On gy gondolja, hogy
valamilyen erdsitett gumiterméket kellene gyartani, hiszen ez irdnt egyre nagyobb a kereslet,
és ezek tobbségét termoplasztikus mdanyagokkal nem lehet eléallitani a hasznalat kézben
keletkezé esetleges héfejlédés miatt. A javaslat megtételéhez sziikség van a vazerGsité
termékek ismeretére, a vazerdsité anyagok ismeretére, tulajdonsagaik attekintésére, és
vizsgalati lehet6ségeik kihaszndlasara, valamint a vazerdsit6 anyagok alkalmazasahoz
szikséges gumiipari technoldgidk felhasznalasdra. Az on feladata, hogy tekintse at a
gumiipar szamara rendelkezésre allo6 vazerésitésli anyagokat, ezek tulajdonsagait és
alkalmazasi terileteit. Ezek utdn a vazerdsité anyagok vizsgalatara és mindsitésére alkalmas
laboratorium berendezésére és mikodésére adjon javaslatot, majd gylijtse 0ssze azokat a
termékeket  és az ezekhez vezeté technoldgiakat, amelyeket a piacon jelenleg nagy
mennyiségben kindlnak, és nyereséggel helyezheték el.
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A kovetkez6 fejezetekben megtaldlhat minden olyan informaciét, amelyekre sziiksége van
ahhoz, hogy a feladatait ellassa. Olvassa el ezeket gondosan, és dontson arrél, hogy mit
javasol fénokeinek megvalésitasra. A vilag allandé valtozasban van, allandé fejlesztés zajlik,
kiléndsen az Uj vazanyagok kifejlesztése teriiletén, a piacon kinalt termékek minél jobb
mindségének elérése érdekében. Azok az anyagok, amelyeket néhany évtizeddel ezel6tt még
hasznaltak, ma mar kimentek a divatbél, helyliket mas anyagok foglaltdk el. A modern
szilardsaghordozokat, mint az aramid szalak, vagy a szénszalak a nagy szilardsaguk miatt
alkalmazzak elészeretettel, azonban vannak olyan egyéb tulajdonsagaik, amik nem minden
teriileten teszik lehet6vé a felhasznalast. llyenek pl. az ar, vagy a kaucsukokkal valo
Osszeférhetéség. Altalanossagban mondhaté el, hogy a klasszikus szalanyagok, mint
szilarsaghordozék a mai napig hasznalatban vannak, és kilondsen a kornyezetvédelmi
iranyzatok miatt a bioldgiai Gton elGallithaté szalas anyagok a jovében valdszinlileg
reneszanszukat fogjak élni. igy ezeket az anyagokat mindenképpen ismerni érdemes.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

SZILARSAGHORDOZO ANYAGOK, ES MUKODESUK

A szalas anyag- gumi rendszer

A szalas anyagok alkalmazasa tette lehetévé a gumi mai értelemben vett széleskor(
alkalmazasat, gondoljunk arra, hogy a gumiipar fejlédésének a gumiabroncsgyartas milyen
gyorsité hatast jelentett mind az anyagok, mind a technolégiak kifejlesztése szempontjabél.
A jarmdipar robbandasszeri fejlédése ugyanis olyan mennyiségil és minéségli gumiabroncsot
igényelt, amelyet csak tomegtermeléssel lehet gyartani, és ehhez nagysagrendileg mas
mennyiségeket és mindségeket kellett eléallitani. A szalasanyag-gumi rendszerek két olyan
anyagtipus hdazasitasat jelenti, amelyek elényos tulajdonsagai kiegészitik egymast. A gumi
védi a szilardsaghordozé anyagot az agressziv kiilsé behatdsok ellen (korr6zid, mechanikai
sériilés, oxidativ oregedés, stb.). Mint kozbeékel6ddé agyazé anyag megakadalyozza az
erdsité szalak Osszeérését és horzsolddasat, egyenletes eloszlast biztositva megoldja a
szalak egyenletes terhelését, ezzel nagyobb teherbirasat eredményezi, és szigeteld, gaz és
folyadékzaro hatdsa miatt meggatolja a fluidumok kijutasat a szilardsaghordozé altal
kozrefogott, és védett térbbl. Az erdsitett gumirendszereket tehat tulajdonsagaik alapjan
nagy deformaciokkal jaré dinamikus igénybevételnek kitett hajlékony, rugalmas
nagyszilardsagu szerkezeti elemekként alkalmazzak. Ma az erdsitett gumirendszereket csak
ott hasznadljak, ahol a héfejlédés meghatdrozd, és nagy dinamikus igénybevételekkel kell
szamolni (gumiabroncsok, felfiiggesztések, tomlSk, nehéz hevederek, tomitések, stb.).
Azokon a teriileteken, ahol ilyen tulajdonsdgokra nincs sziikség (pl. ponyvak, gumi labbelik,
matracok, stb.), termoplasztikus mdanyagokat (PVC, polietilén, stb.) hasznalnak, mert ezek
olcsébbak, és gyartasi technoldgiajuk egyszeriibb.
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A rendszer igénybevételei

A szalasanyag-gumi rendszerben a nyersanyagok kivalasztdsahoz ismerni kell a hasznalat
kozben fellépd mechanikai igénybevételeket. Egyes termékeknél a szamitds viszonylag
egyszer(l, mint pl a hajtészijak és szallitd hevederek esetén, mas esetekben viszont a termék
bonyolult alakja és a fellépd igénybevételek komplex volta miatt analég szamitasi modszerek
nem, vagy csak korlatozottan hasznalhatdk, és pontossaguk meglehetésen rossz. Ezekben
az esetekben a véges-elemes szamitasi médszerekkel kozelitenek. A médszer lényege az,
hogy az er6sitéanyag-gumi rendszert véges szamu térfogat elemre bontjak, és a térfogat
elemek érintkezési pontjain 1év6 csomoépontok elmozdulasait vizsgaljak kiilonb6zé
igénybevételek hatasara. igy haromdimenziés szamitasok esetén legaldbb haromszor annyi
egyenletbdl allé egyenletrendszer megoldasara van sziikség, mint amennyi csomoépont van a
modellben. Koénnyen belathaté, hogy ezek a szamitégépek csak nagyteljesitményi
szamitogépek alkalmazdasaval lehetségesek. A szamitdsok helyességének ellenGrzése
azonban csak valés kisérletek eredményeivel valé 6sszevetés Utjan lehetséges.
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Hizas esetérdl beszéliink, amikor a rendszer egy irdnyban miikodé er6hatas éri, amely
annak linearis méreteit az er6hatas iranyaban noéveli. Mivel az erdsité anyagok modulusa
tobb nagysagrenddel magasabb a gumiénal, a rendszer modulusat a szalas anyag hatarozza
meg. A gumiban ébredé fesziiltség gyakorlatilag elhanyagolhato a szalas anyagban ébreddé
feszlltséghez képest az erdsit6szél tonkremenetele esetén is, ugyanis a gumi szakadasi
nyuldsa néhdny szazszorosa az er@sitbanyag szakaddasi deformaciéjanal. A rendszer
tervezésénél ugy kell eljarni, hogy az erdsitéanyag szdliranya a rendszerre haté erdk
ereddjével egy irdnyba mutasson, azaz egyszer(l hlzas esetében a huzas iranyaba, mert
ellenkez6 esetben az er@sité anyag igyekszik beallni a hatéeré eredGjének iranyaba, ami a
ez a kivanalom teljesil (pl ékszijak, terheletlen hevederek, stb), de eltéré eréhatasok
esetében vektoridlis szamitdsokra van sziikség. Ennek Iényege, hogy az er6ket két egymasra
merdéleges vektor komponensre bontjuk. Az erdsitészalak elhelyezkedésének iranya kétféle
lehet: radidlis konstrukcié, amikor a fonalakat a két meréleges vektorkomponens. iranyaban
épitjik be, és a diagondlis, vagy atlés konstrukcio, amikor az erdévektor ereddjének

irdnyaban tervezziik.

Az elsére példa a radial abroncs, vagy a tlzolté tomld, a masodikra pedig a miuiszaki
gumitomldé, vagy a légrugé. Ha milkodés koézben az erdhatdsok nagysdga, vagy iranya
valtozik, vagy Uj er6hatasok Ilépnek fel (pl centrifugdlis eré, vagy surlédas), az
er6komponensek nagysaga is valtozik, ami megneheziti az erésitészalak megfelel§ iranyban
torténé beépitését, hiszen az milkodés koézben valtozik. Ezekben az esetekben arra kell
torekedni, hogy a valtozé hatasok az erésité szalak minimalis elmozduldsat eredményezzék.

Feszliltseg

1. dbra. Szdlas anyag szakitdsi diagrammyja: a-b szakasz: Hooke-tartomdny, b-c-d szakasz
folydsi tartmdny, e-szakadds, T a szakaddsi munka, tgp a Young modulus’

T Gumiipari Kézikonyv, TAURUS-OMIKK, Budapest,1988, 255.oldal.
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Nyomas esetén az erésitészalak igyekeznek kitérni a nyomoeréd eldl, ezért a szalat ugy kell
beépiteni, hogy nyomé igénybevétel csak a szdlakra merdéleges iranyban hasson. Ekkor az
er@sit6betét huzas ala keril, és igy noveli a rendszer nyomdé moduluszat. Ez a helyzet a
szalbetétes tomité lemezek esetében. Dinamikus igénybevételnél, ha a szalerGsités
nyoméerd iranyaba kerill, az gyorsan kidagyzodik, igy a termék tonkremegy. Hajlitasnal
elkerilhetetlen, hogy az erésitészal ne keriljon szdaliranyd nyomas ala, ilyenkor arra kell
torekedni, hogy ez az er6komponens minimalis legyen.

Nyirasrél beszéliink akkor, ha két szomszédos réteg egymashoz képest parhuzamos sikban
elmozdul. A betéteket a nyiréerékkel parhuzamosan kell elhelyezni, hogy az er6hatasok a
gumielemekre 6sszpontosuljanak, hiszen igy ébred a rendszerben a legkisebb fesziiltség.
Amennyiben a betétek a nyirder6re mer6legesen helyezkedek el, a rendszer gyorsan
tonkremegy.

A hajlitas 6sszetett deformacié. A hajlitaskor a test egyenes szalai ives alakot vesznek fel, és
az iv kilsé részén - mivel a linearis méretei nének, nyujtas |ép fel, mig a belsé iven ahol a
méretek csokkennek, nyomd erével kell szamolni. A kiilonb6zé egymassal parhuzamos
feliletek kozott a kilonboz6é elmozdulasok miatt nyiras lép fel. A test belsejében van egy
réteg, ahol a linedris méret nem valtozik, itt fesziiltségek sem lépnek fel, ez az u.n.
semleges réteg, vagy semleges szal. A fellépé fesziltségek és deformaciokra a
mechanikabél ismert 0sszefliggések alapjan pontosan nem szamolhatok, mert azok csak kis
deformacidkra érvényesek. Ha a hajlitds kozéppontjatol a semleges szal R tavolsagra van, a
semleges szaltél r tavolsagra 1évé rétegben a deformacié -e- a kodvetkezbéképlet szerint

szamolhato:

€ = r/R, a keletkezett fesziiltség nagysaga pedig a Hooke torvény alapjan:
o= ¢E, ahol E az u.n. Young modulus.

A semleges szdl ott helyezkedik el, ahol a hiizé és nyoméerdk ereddje nulla.

Erésité szalakat tartalmazé rendszerben a huzo és nyomé modulusok értéke eltérd, ezért
hajlitdskor a semleges szdl nem a test geometriai kozéppontjaban van, hanem az iv kiilsé
széle felé tolédik el, ezért a keresztmetszet nagyobb része nyomoé igénybevétel alatt van. A
hajlitdé igénybevételre torténd tervezésnél a betétes gumitermékek esetében arra kell
torekedni, hogy a vastagsag minél kisebb legyen, felhasznalasanal pedig, hogy a termék
vastagsaga és gorbiileti sugara megfelel6éen 6ssze legyen hangolva. Ha a test mar gorbités
elétt fesziiltség alatt volt, a hajlitaskor fellépé tobblet fesziltségek a meglévd
feszlltségekhez addédnak. Az a legjobb megoldas, ha az erdsit6betét a semleges szalban
helyezkedik el, mert ekkor a hajlitds altal okozott tobblet igénybevételtél mentesiil.
Egybetétes rendszerekben ez a feltétel konnyen teljesithetd, tobb betét alkalmazasa esetén
azonban a hajlitds okozta fesziiltségkiilonbségeket a tervezésnél figyelembe kell venni.
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A hémérséklet hatdsa mind a gumi, mind az erésitéanyag fizikai tulajdonsagaiban
jelentkezik. A rendszer alkalmazasahoz meg kell adni azokat a hémérséklet hatarokat,
amelyen belil a rendszer hasznalhaté. A hémérséklet novelésével altalaban csokken az
alkoté részek szilardsaga, gyengil az erdsitéanyag és a gumi kozti kotés, dinamikus
igénybevételnél hamarabb jelentkeznek a faradasi jelenségek. A gumi (vegesedési
hémérséklete alatt megszilinik a rugalmassag, tehat ez alatt a rendszer nem viselkedik
gumiként. A rendszer hémérsékletét a kornyezet/kozeg hémérséklete, valamint az
igénybevétel altal okozott héfejlédés hatarozza meg. A héfejlédés és a kornyezetnek valéd
h6éatadas hatdsdra a test hémérséklete egyensulyi értékre all be, ez az tizemi hémérséklet.

A dinamikus igénybevétel mindig nagyobb karositast okoz a szerkezetben, mint a statikus,
még kis deformaciék esetén is, mivel a gumirendszer szerkezete miatt yz egyensulyi
helyzetbdl valé kitérités, illetve az egyensulyi helyzet Ujbdli eléréséhez nincs elegendé id6, s
a deformaciot el6idéz6, majd megsziinteté energia hévé alakul, vagyis a rendszert a belsé
héfeljédés utjan flti és oOregiti. Dinamikus igénybevételek esetén tehat a tervezésnél
nagyobb biztonsagot kell tervezni. A hasznalhatésag ideje - az élettartam - fiigg a
felhasznalt anyagok faradékonysagatdl, az alkalmazott konstrukciotdl, az igénybevételek
fajtajatol és iranyatdl, nagysagatol, és frekvencidjatol. Rovid idejli, de nem periodikus
hatdsok (pl Utés, szurds, stb.) esetén el6fordul, hogy a deformacié kicsi, de az anyag
id6fliggé mechanikai tulajdonsagai miatt a nem tudja koévetni a hirtelen valtozast, igy sokkal
nagyobb fesziltségek ébrednek benne, mint amit a deformacié alapjan szamolni lehetne, és
az anyag tonkremegy (Id. abroncsok oldalfal sériilései, vagy a ké okozta csillagtorés).

Az erésitett rendszerek faradékonysagat u.n. farasztdsi vizsgdlatokkal hatdrozzak meg.
Ezeknél a vizsgalatokndl igyekeznek modellezni azokat az igénybevételeket, amelyek a valds
hasznalatban érhetik a termékeket, de szabalyozott korilmények kozott, és
szamitastechnikailag joél kezelheté elrendezéseket alkalmazva. A farasztasi vizsgalatok
hosszl id6t vesznek igénybe, és eredményeik sok véletlenszer(i koriilménytél is fligg, tehat
nagyon szoérnak. Ezért a vizsgdlatokat célszerii minél tébb azonos anyagbdl készitett
probatesten elvégezni. A farasztasnal ébredé maximadlis fesziltséget a tonkremenetelhez
szikséges deformacios ciklusok szdmanak fliggvényében abrazolva kapjak az u.n. Wohler
gorbét. A gorbe a ciklusszam novekedtével csokken és egy bizonyos hatar utan
parhuzamossa valik a ciklusszam tengellyel. Ez alatt a fesziiltségérték alatt az anyag
tetsz6legesen sokszor deformadlhaté anélkiil, hogy tonkremenne. Ezért ezt a hatarértéket
kifaradasi hatarfesziltségnek nevezziik. A gorbe abszcisszaval parhuzamossa valasdhoz
tartozo ciklusszam az erésité anyagok mindségétdl fligg, értéke az acélkordoknal 107.

A gyakorlatban egy erGsitett gumitermék tonkremenetelének tobb oka lehet. Az ok feltarasa
nem konnyd, hiszen a meghibasodas kezdetét nem mindig lehet észrevenni, és ha a
dinamikus igénybevétel a tonkremenetel megkezdédése utan folytatédik, masodlagos
elvaltozasok alakulnak ki, amik a f6 tonkremeneteli okot elfedik. Ha az elsédleges hibat
megtalaljuk, akkor ennek okat is meg lehet allapitani, ami eredhet az anyagbol, az
alkalmazott technolégidbol, a gyartasi paraméterekbdl, vagy az erdsit6 rendszer
konstrukciojabol.
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A gyakorlatban a kovetkez6 meghibasodasokkal talalkozhatunk leggyakrabban: a
szalerdsités kifaraddsa, szakadasa, a vulkanizadlt gumi faradasa, kopasa, szakadasa, és a
szalerGsités és a vulkanizdlt gumi ko6zti hatarfelilet elszakaddsa faradas miatt. A
leggyakrabban hasznalt gyartmanyok esetében a kovetkezd igénybevételek jellemzéek: A
szallitéhevederek esetében a heveder terhelt oldalan a szabadonfutdé dobtdl a hajté dobig a
hizéer6é fokozatosan né, az als6 oldalon a huzé igénybevétel kisebb, hiszen itt a hizéeré
szerepe csak a gumilemez visszahlzasa, mig a terhelt oldalon a rdhelyezet terhet, a
szallitandd anyagot is mozgatni kell. A hizéeré itt is nodvekszik, de itt a hajtodobtdl a
szabadon futé dob irdnyaban. Amig a szallité és visszatérd részeken a heveder csaknem sik,
a doboknal a dob sugaranak megfelelé hajlitas éri, és a hajlitas okozta tdbbletfesziltség
hozzaadodik a linearis mozgast el6idézé erék okozta fesziiltséghez. Itt a betétekben eltéré

nagysagu fesziiltségek ébrednek.

Hajtészijak és ékszijak esetében a huzderd a szij hossza mentén mindkét oldalon allandé,
nagysdga az erd6atviteli dgban az atvitt teljesitménytdl fligg, a visszatéré agban pedig a
feszités mértékét6él. Ezekhez addédnak a hajté és hajtott tarcsaknal a hajlitds okozta
tobbletfesziiltségek.

A gumiabroncs igénybevételei igen komplikaltak, és kisérletekkel és mérésekkel lehet
meghatdrozni. Egyrészt a belsé levegényomas Kkifesziti az abroncs falat, amely az
erdsitébetétekben huzéfesziiltségeket indukal. Masrészt, amikor a gépkocsi all, az abroncs
falat egy ponton nyomé igénybevétel éri, amely az abroncsot deformadlja, a talajjal érintkezé
oldalon nyomas alad kerill az abroncs, az efolotti oldalfalban hajlitas és nyomé igénybevétel
lép fel. Amikor a gépkocsi halad, és a kerék forog, az abroncs allanddan valtozé része keriil
a talajjal érintkezésbe, itt a mér leirt deformaciok lépnek fel, majd ez a deformacié
megszlinik. Ehhez a deformdacidohoz adddnak a centrifugalis erébdl, valamint a meghajtasbdl
adédo, valamint a fékezés és a kanyarodas okozta deformaciok. Az erésitdészalak kifaradasa
és tonkremenetele szempontjabdl a veszélyesebb igénybevétel az, amikor az erdsitébetét
szaliranyl nyomas ala kerul.

Erdsito szdalak tulajdonsagainak jellemzése

A finomsag jellemzésére monofilamentek (egyetlen szdl) esetén a keresztmetszet atmérdjét,
vagy a linearis slrliséget hasznaljak, ez az egységnyi hosszl szal tomege, egyésge a g/m.
Sodrott szdlak esetén a fonalak finomsagat az u.n. finomsdagi szammal fejezik ki, egysége a
Tex, az 1 km hosszu szabvanyos légtérben klimatizalt fonal tdomege grammban kifejezve. A
finomsdgi szamra alkalmazott egyéb egységek a millitex: mg/km, a decitex: dg/km, és a
kilotex: kg/km.

A slirliséget a porozitas jellemzésére hasznaljadk: az erésit6anyag tényleges siiriisége és a
porézus szal latszélagos slrlisége kozotti killonbség a tényleges tomeg szazalékaban adja a
szal porozitasat.
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A huzé igénybevétel vizsgalatat u.n huzégépen vizsgaljak, ahol szabalyozott koriilmények
kozott addig huzzak a szalat, mig el nem szakad. Ekozben mérik a hizéer6t és a szal
nyulasat. Az egységnyi keresztmetszetre vonatkoztatott hizdéeré az akcio-reakcié elv
alapjan megfelel az anyagban ébreddé huzéfesziiltségnek, az anyag elszakadasahoz tartozo
hizofesziiltség az u.n. szakitoszilardsag ( egysége a N/mm?2). Textilszalak esetében a
szilardsagot a szakitéeré és a finomsagi szam hanyadosaként szokds megadni, N/tex
egységekben. A szovetek szakitderejét 1cm szélességl szovetre vonatkoztatjdk. A huzo
vizsgalat masik fontos eredménye a szakadashoz tartozé deformacié, azaz a szakadasi
nyulds, ami a szakadaskor mérheté hosszvaltozas a kiindulds hossz szazalékdban kifejezve.
A szakadashoz sziikséges energia befektetést, az u.n. szakadasi munkat az feszlltség-
nyulas diagramm alatti teriilet adja meg egységnyi keresztmetszetl anyagra nézve.

A szl modulusza az egységnyi rugalmas nyulas altal okozott fesziiltség, tulajdonképpen a
nyujtas fesziiltség-deformacié diagrammjanak iranytangense. Mértékegysége a N/mm, vagy
N/ tex. Fémeknél a szakitdsi diagramm egyenes a folyaspontig, itt a Hooke torvény jo
kozelités. A miszalak részben kristdlyos anyagok, a szakitasi diagrammjuk nem linearis.
Egy kozel linedris szakasz utdn az anyag modulusa csdkken, kiser6k hatdsara mar nagy
nyulas torténik, a rugalmas tulajdonsdgok mellet megjelenik a plasztikus folyas, majd a
fonalmolekuldk rendezdédése utan ismét né a modulusz, majd az anyag elszakad.
Makromolekulds szerves anyagoknal tehat a modulus fligg a deformaciotol, azt csak
valamilyen deformaciés értékre van értelme értelmezni, altalaban a kezdeti modulust
hasznaljak, ami a huzasi gorbe kezdeti szakaszdban szamithato iranytangense. Hasznaljak
még a 25, 45, vagy 90N huzderénél szamithaté modulust, vagy bizonyos esetekben a
meghatarozott deformacidhoz tartozé modulust szamoljak.

Az utési szilardsagot a Charpy féle kalapaccsal mérik. Ez egy kalapdcsalaki lengéelemmel
ellatott inga. A vizsgalandd mintat az inga nyugalmi helyzetében elhelyezve vizsgaljdk azt a
magassagot, amelyrél az inga elengedve az anyagot elszakitja, vagy eltori. Ebbdl a
magassagboél szamithatd a szakitashoz sziikséges munka. Egysége adott méretl test esetén
N.cm, szovetek vizsgdlatdnal ezt egységnyi hosszra vonatkoztatjak, ekkor N.cm/cm-ben
fejezik ki.

Tépési szilardsag, vagy tovabbszakitasi szilardsag a szovetek (és a lemezek) jellemzésére
alkalmazott paraméter. Altalaban szabvanyokban eléirt médon vagjak be a vizsgalandé
anyagot, majd a bevagasra merélegesen huzzak kampdk segitségével, és mérik azt az erét,
ami a vagas tovabbterjedéséhez szilikséges.
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ToObbirdnyu igénybevétel modellezésre hasznaljak a repeszt6 vizsgalatokat, ahol szabvanyos
telttel nyomast gyakorolnak egy befogott anyagra, amig az el nem szakad, és mérik a
tonkremenetelhez sziikséges er6t. Szétt, vagy hurkolt formaban hasznalt szalak esetében
hizasnal a legerésebben hajlitott helyeken indul meg a destrukcio, ezért szokds vizsgalni,
hogy a hurok mentén, vagy egy csomoénal milyen szakitéerével kell szamolni. Ehhez
hasznaljak a hurok illetve a csomészakitasi méréseket. Az elsé esetben két szalat hurokkal
kapcsolnak Ossze, és a két szal végeit befogjak a szakitégépbe. A masodik esetben pedig
egy csomoét kotnek a szalra, és annak két végét huzzak. Altaldban a szal normal
szakitészilardsaganak szazalékaban adjak meg a szilardsagot. Az adat a szal merevségére
ad felvilagositast, hiszen merevebb szdlak esetében a hajlitds okozta szilardsagveszteség
nagyobb.

A cérndkat, kordszdlakat altalaban elemi szalak sodrasaval (fonas) allitjak elé. A szal
stabilitasa szempontjabodl fontos adat a csavarassal szembeni ellendllas. Fémhuzalok esetén
megadjak a maximalis csavarhatésagot, vagyis azt a fordulatszamot, ahol bekévetkezik a
szal tonkremenetele.

Acélkord szalaknal, valamint impregndlt textilkordok esetében fontos adat a hajlitassal
szembeni ellendllas. Mérésére a Taber-ingasmiiszert haszndljdk, amely egy 5 cm hosszu
kord 15%-0s meghajlitdsdahoz sziikséges hajlitd6 nyomatékot mérik. Az eredményt Taber-
merevségi egységben adjak meg, egy egység 10 Ncm. A szal periodikus hajlitasa a hajlitasi
igénybevételkor torténd faraddasi jellemzéket vizsgdlja. Ez esetben azt a dinamikus
ciklusszamot vizsgaljak, ahol a szal tonkremegy.

Amennyiben a gumirendszerben a kordszalak egymast keresztezik és érintkeznek
egymadssal, vagy ha egymdshoz érve egymds mellett elmozdulhatnak, a szalak kopasa
kovetkeztében torténik a szildrdsdgvesztés. Ezért a kopasallésdg lényeges tulajdonsag az
ilyen termékek tervezésénél. A kopasallésagon javitani lehet, ha a szalakat csusztaté
anyagokkal vonjdk be. A kopasallésagot koptatd gépeken vizsgaljdk, ahol kontrollalt
korilmények kozott koptatjdk az anyagot, és vizsgdljak az anyagveszteséget.

Nedvesség hatdsa: A szalas anyagok szerves lancmolekulakbol épiilnek fel, amelyekben
hidrofil csoportok vannak (hidroxil, karboxil, amin, stb.), ezért kisebb nagyobb mértékben
higroszkép tulajdonsdguak, azaz nedves légtérbdl vizet kotnek meg. A megkotott viz
azonban megvaltoztatja a szerkezetiiket, ezzel a fizikai tulajdonsdgaikat is. A nedvesség
felvevé képesség fligg a szal porozitasatol, a molekuldk rendezettségétSl és a hidrofil
csoportok mennyiségétdl.. A kristalyos, vagy orientalt részek kompaktabbak, kevesebb vizet
képesek megkotni, mint az amorf terlletek. A felvett viz mennyisége fligg a kornyezet
nedvességtartalmatél. A nedvesség felvétele ill. leadasa diffazidkontrollalt folyamat, id6ébeli
lefutdsa telitési gorbe szerint torténik, az egyensuly bedllasa hosszadalmas. Ezért a mért
kvazi egyensulyi nedvesség tartalom érték az anyag szaritasakor mindig nagyobb, mint
nedvesedéskor.
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A szabvany a nedvességtartalom mérését a felvevé ag adszorpcioés vonalan hatarozza meg.
A nedvességtartalmat a felvett nedvesség mennyiségével jellemzik a nedves anyag
szazalékaban kifejezve. A nedvesség felvétel, jellemzésekor viszont a mérés kiindulasakor
hasznalt szdraz anyag tomegének szazalékaban adjak meg a felvett viz tOmegét. A
nedvességhatasanak kikliszobolésére a mechanikai vizsgdlatokra vonatkozé szabvanyok
eléirjak, hogy az anyagot milyen koérnyezetben (hémérséklet, paratartalom) mennyi idejd
klimatizalas utan kell vizsgdlni. A nedvesség hatasanak vizsgdlatara a kisérleteket nedves,
illetve szaraz szdalon is elvégzik. Er6sen hidrofil rendszerek esetén (pl. celluléz) a viz
duzzasztja a polimert méretvaltozast idézve el6, a szal atmérdje né, hossza viszont csokken.
Amennyiben a zsugorodast megakaddlyozzuk, a rendszerben zsugorité erd 1ép fel. Minél
nagyobb mértékli a molekuldk orientaltsdga, annal nagyobb a zsugorito erd. Feldolgozasnal,
impregnalasnal a szalakat fesziteni szoktdk, hogy a zsugoroddst megakadalyozzak. Ehhez
legaldbb akkora feszitéerét kell alkalmazni, mint a zsugorité eré. Ha ennél nagyobb
feszitéerdt alkalmazunk, né a rendszer orientaltsagi foka, ami a modulusz névekedését és a
nyulas csokkenését okozza.

Szilardsagi tulajdonsagok id6fliggése.

A makromolekuldris anyagokban a molekuldk ~rendezetlen halmazban, Ugynevezett
statisztikus gombolyag formdjaban vannak jelen. Szalhlzdskor ezek a halmazok
rendezédnek, a huzdas, azaz a szdltengely irdnyaban orientalt rendszerek képzédnek. A szal
alldsa kozben - kiilondsen, ha az meleg térben torténik, a rendezettség csokken, a
molekuldk egy masik egyensulyi allapothoz tartanak (amit igazabdl csak végtelen hosszu idé
alatt érnek el.). Amikor a szalat eréhatas éri, a makromolekuldk az eré nagysagdnak
megfelel6 mértékben és sebességgel igyekeznek orientalédni az erd iranyaba. Ez idéfiiggé
folyamat, hiszen makromolekuldkrél van szé, amelyek mozgasa, vagy atrendezddése csak
bizonyos konfiguraciok megvalésuldsa Utjan lehetséges. igy ha alland6 értékre deformaljuk
az anyagot, a molekuldk kényszerli molekula elrendezést vesznek fel, és idével bedllnak az
erd iranyaba. Ezért az anyagban a fesziltség idében csokkenni fog. Ez a jelenség a
fesziiltség relaxacio.

Masrészt, ha allandé erShatds éri a rendszert, azaz allandé fesziltséget idéziink eld, az
anyag igyekszik Uj egyensulyi allapotot felvenni, ami kézben a molekuldk orientalédnak,
lassan elmozdulnak egymashoz képest, Uj egyensulyi helyzetet keresnek, azaz az anyag
hossza id6ben né. Ez a jelenség a klszas, vagy hidegfolyds. Ennek megfeleléen a szilardsagi
vizsgalatok eredménye fligg attdl, hogy milyen sebességgel mérjik. Ezért a mérési
korilményeket eléird szabvanyok megadjak a szakitasi vizsgalatokhoz sziikséges id6t is.

A vizsgalatoknal harom komponenst lehet elkiiloniteni: a pillanatnyi, rugalmas nyiilast,
amely olyan kis eréhatasoknal és gyors er6hatasnal mérhet6, amelyek a makromolekulak
makromolekulak nem mozdulnak el egymashoz képest. Ez a folyamat reverzibilis, azaz a
kényszerité er6 megszlinte utan az atomok visszatérnek egyensulyi helyzetiikbe - az anyag
visszanyeri kiindulasi alakjat.
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A nyulas-visszaalakulds ugyanazon gorbe mentén torténik a huzasi diagrammon, a hizaskor
befektetett energia teljes egészében megtéril a visszaalakulaskor, a folyamat nem jar
héfejlédéssel. A késleltetett rugalmas nyu/ds esetén a gombolyagmolekulak kiegyenesednek,
atomjaik egymadashoz képest elmozdulnak, Uj egyensulyi helyzetet vesznek fel. Ezt a
helyzetet ugyan csak igen hosszu id6 utdn érnék el, azonban a szabvany altal adott idében
mért értékkel jellemezhet6. A makromolekulaknak az j helyzetbdl az eredeti egyensulyi
helyzetbe valé visszatérése csak hosszu id6ben elnyilé folyamattal valésul meg. A folyamat
termodinamikailag irreverzibilis, a hizads gorbén a huzast jellemz6 ag alatt helyezkedik el a
visszaalakulast jellemzé ag. A két gorbe kozotti terlilet azt az energiat jellemzi, amely hévé
alakul a huzas és a visszaalakulds ciklusban. A jelenség neve a kényszer-elasztikus
deformacié. A visszaalakulast a difflziésebességet novel6 hatdsokkal (pl. melegités)
novelhetjik, ezért a kényszer elasztikus deformacié utan az anyagot melegitve csokken a
hossza.

Amennyiben a hulzas olyan mértékld és sebességli alakvaltozast idéz el6, hogy a
kiegyenesedett szalmolekulak egymashoz képest elmozdulnak, azok egymdashoz képest is Uj
egyensulyi helyzetet vesznek fel, igy a hizéer6 megsziinte utan nem térnek vissza eredeti
allapotukba. A folyamat mechanikailag is irreverzibilis, az er6 megsziinte utan az anyag
maradé nyulast szenved. A huzdasi diagramon a visszatér6 ag nem éri el az origét, az
ordinatat csak negativ irdnyl er6 alkalmazasaval lehet elérni, ami azt jelenti, hogy eredeti
hosszat csak ellener§ hatasara érheti el. A hlzas, visszaalakulds diagrammon a két gorbe
kozotti terlilet a mechanikailag vissza nem nyerhet6, hévé alakult energiat jellemzi. A
hlzas-visszaalakulds folyamat eltéré lefutdsat hiszterézisnek nevezziik, jellemzésére a hévé
alakult energia mennyiségét hasznaljadk a huzaskor befektetett munka szazalékaban. A
gyakorlatban a haromféle deformacio egyiitt jelenik meg, azonban az egyes komponensek
nagysagat novekvd eréhatasokkal végzett ciklusokkal meg lehet hatarozni.

Az erésitdé szalakndl csak a rugalmas teriileten dolgozhatunk, mert a maradé nyuilas a
termék méretvaltozasat eredményezi. A textilszdlak esetén a dinamikus tulajdonsagok
vizsgalata fontos, hiszen a legtobb hasznalatndl szamolni kell ciklikus, periodikus
igénybevétellel. A deformdcids tulajdonsagok idéfiiggése miatt a periodikus igénybevétel
esetén a deformacié és az anyagban fellép6é fesziiltség nincs szinkronban, kozték
faziseltolédas van. A faziseltoldodds szogének tangense (tg d) jellemzdé az egy ciklus alatt

hévé alakult energiara, ezért veszteségi faktornak is nevezik. A veszteségi faktor igen fontos
adat, az anyag faradasi tulajdonsagairdl ad informaciét, hiszen minél nagyobb hé fejlédik az
anyagban, annal inkdbb karosodhat haszndlat kozben.

A hémérséklet szerepe.

A miszalak legtobbje termoplasztikus polimerekbél késziil, ezeknél a lagyulasi h6mérséklet
folotti alkalmazas nem lehetséges, mivel itt az anyag megolvad, s elveszti szilardsagat
(polipropilén, poliamid, poliészter, stb.). A kristalyosod6é anyagokbdl készilt szalak esetén
elé6fordul, hogy a polimerben hémérséklet hatdsara a kristalyossag mértéke, vagy a kristaly
szerkezete valtozhat hémérséklet emelése hatdsara még a lagyulasi hémérséklet alatt.
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A poliamid esetében példaul kétféle kristalyszerkezet lehetséges, ezek hémérséklet emelése
hatdsara egymasba alakulhatnak. A kristalyossag foka és a krisztallitok mérete ugyancsak
befolyasolja az anyag fizikai tulajdonsagait. Ismeretes, hogy az anyagok részecskéi
igyekeznek a lehet6 legrendezetlenebb allapotot felvenni (entrépia maximumra torekednek).
Ezt a folyamatot gatolja az a korilmény, hogy szilard allapotban a molekulak
mozgékonysaga kicsi. A hémérséklet emelésével a molekuldk, illetve az azokat alkoté
szegmensek egyre nagyobb valoszinliséggel képesek elmozdulni, aminek koévetkeztében a
rendezettség csdokken. Ennek megfeleléen a szalak el6allitasanal kialakult orientacié
csokken, a molekulak kifeszitett allapotukbol egyre inkdbb a statisztikus gombolyag
allapotaba mennek at, szaliranyl méretiik csokken, keresztiranyd méretilk né. Ez a szal
makroszképikus zsugoroddsaval jar egyitt.

A zsugorodast feszitéssel lehet megakaddalyozni. Amennyiben a feszitéerd kisebb, mint a
zsugorito erd, a szal zsugorodik, szildrsdga és modulusza csokken (a szalirdnyl orientacio
csokken), keménységem plaszticitdsa né. Ha a zsugoritd er6nél nagyobb feszitéerdt
alkalmaznak, a szal nyulik, és a molekuldk orientaltsagi fokanak novekedése miatt a
szilardsaga, modulusa né. Ha a feszités a zsugorité erével azonos mértékd, a szal mérete
nem valtozik, a fizikai tulajdonsagai is azonosak maradnak, de a késGbbiekben a
hézsugorodasi hajlam lecsokken, azaz né a szal héstabilitasa.

A kristdlyos és orientaciés tulajdonsagokat réntgendiffrakcids vizsgalatokkal lehet kovetni.
Egy teljesen orientdlatlan minta esetében a rontgendiffrakciés kép gylirik alakjdban jelenik
meg, az orientdlt mintdkrél szérédé rontgen sugdrzas uUjhold alakd ivek alakjaban éri a
detektdlé eszkozt, és az iv szoge az orientaciomértékétdl fligg. A kristalyossagi fokot és a
krisztallitok méretét ugyancsak rontgen vizsgalatok alapjan lehet szamitani: a detektalé
lemezen az amorf rész egy széles diffuz gylir(it jeldl ki, mig a kristalyos részekrdl keskeny
gylrik formajaban szérédik. A gorbék alatti teriilet aranyos a kétféle anyagtipus tomegével,
igy a teriiletek aranya megadja a kristdlyossagi fokot. A krisztallitok atlagos méretét a
kristalyos részek kiterjedésébdl lehet szamitani: végtelen tokéletes kristdlyok esetén a
diffrakcios csucs kiterjedése nulla. Minél aprébbak a krisztallitok, a diffrakciés csucsok annal
keskenyebbek. A csticsok szélességébdl a krisztallitok atlagos mérete szamithaté.

A hémérséklet hatasa kiilondsen hosszu ideig tarté terhelés esetén jelentSs. A gyakorlatban
a miszaki gumicikkek és a gumiabroncsok tartos terhelésnek és dinamikus, periodikus
deformaciés hatasoknak vannak kitéve. Ennek eredményeképpen az anyag melegedhet, és a
melegedés hatasara az er@sit6szalakban szerkezeti valtozasok Iéphetnek fel. Gondoljunk pl.
az ékszijakra, a gumiabroncsokra, vagy a szallitbhevederekre. Minden hajlitdsi helyzetben
deformalédnak, majd kiegyenesednek, ekdozben a hiszterézis miatt hdé fejlédik, ami
felmelegiti a terméket. Amennyiben a gumitermék tervezése nem megfelel6 anyagokbdl és
nem a megfel6 konstrukciéval tortént, a melegedés olyan mérték(i lehet, ami az erGsité
betétek szilardsagvesztéséhez vezethet.

A kemikaliak hatasa:
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Acélkordok esetén a kemikaliak korréziot idéznek el6, ami az anyag szilardsaganak
csokkenéséhez vezet. Textilszalak esetében els6sorban a bomlasra hajlamos csoportokat
tartalmazé anyagok vannak kémiai karosodasnak kitéve.

Az észter kotések és az amid kotések viz hatasara hidrolizalhatnak, vagy aminoizist
szenvedhetnek. Ezért a poliészterek és a poliamidok esetében fontos, hogy a vulkanizalas
ideje alatt, amikor a hémérsékelt magas, milyen anyagok szabadulhatnak fel a gumibél. A
gumikeverékben szereplé kemikalidkbol ugyanis viz, kiilonb6zé aminok szabadulhatnak fel.

A gumiiparban haszndlt szilardsaghordozok

Az erébsitett gumirendszerekben alkalmazhatdé szilardsaghordozéktol =~ a kovetkezd
tulajdonsagokat varjuk el:

- nagy fajlagos szilardsdg, hogy minél kevesebb betéttel lehessen egy adott
konstrukciot megvaldsitani,

- nagy modulusz, hogy nagy terhelés esetén is kicsi legyen az alakvaltozas,

- méretdllandosdg, hogy gyartas és lizemelés kozben ne Iépjen fel maradandé
alakvaltozas,

- nagy dinamikus fdraddstirés, hogy a gyartmany élettartama megfelel6 hosszu
legyen,

- jO hodllosdg, hogy a vulkanizalds és az Uzemeltetés kozben a fizikai tulajdonsagok
ne romoljanak,

- kis sdriség, hogy kis energia forditodjon a szerkezet mozgdasba hozasahoz,

- jO tapadds a gumihoz, hogy a gumival egyiitt tudjon miikodni,

- ellendllds a kémiai és biologiai hatdsokkal szemben,

- feldolgozdsuk és felhaszndldsuk ne szennyezze a kérnyezetet,

- alacsony ar.

A gyakorlatban ezeknek a kovetelményeknek egyiitt egyik anyag sem felel meg

maradéktalanul. Ezért egy bizonyos célra valé anyag megvalasztasanal arra a

kovetelményre 6sszpontositanak, amely az adott cél kivanalmait a leginkdbb kielégitik.

Az anyagvalasztasndl donté szempont az ar, a szilardsag, és a gumihoz tapadas.

A legnagyobb tomegben hasznalt anyagok a kovetkezd6k: acélkord, poliészter, poliamid,

celluléz, viszkéz, aramid, szénszal, Gvegszal.

Az acél és az livegszal kivételével a szalasanyagok mikorfilament rendszerek, ahol a

szalatméré 10-30 pm. Az acél, és az uveg filamentek vastagsaga ennél egy

nagysagrenddel nagyobb.

A szénszdalak mérete és szerkezete hasonl6 a poliakrilnitril szalakéhoz, hiszen ezekbdl
allitjdk eld pirolizissel. A szénszalat, az aramidot és az Uvegszalat csak specialis célokra
hasznaljdk, mig a tobbi szdlat nagy mennyiségben haszndljdk gumibdl készilt
tomegtermékekben.
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A textilszalakbél és a szénszalakbol készilt cérnakban a monofilamentek szama tébb
ezer, mig az acélkordban maximum 60, vagy a vastag kordokban esetleg eléri a 100-at.
A celluléz alapu szalak hasznalata ma mar csak kisebb jelentéségli termékekben
jellemz6, egyrészt a viszkozselyem elGallitdsanak kornyezetszennyezd hatdsa miatt,
masrészt a pamut ara és tulajdonsagai miatt, de azokban az orszagokban, ahol a pamut
kénnyebben hozzaférhet6, még ma is elészeretettel alkalmazzak (Kina, India).

A kovetkez6 részben tekintsiik at a jelenleg leggyakrabban alkalmazott erésitészalakat!
Poliamid

A poliamid a személyabroncs gyartas egyik leginkabb haszndlt szilardsaghordozdja.
Molekulatomege 1000-20000 kozott van, amino-karbonsavbol vagy diamin és dikarbonsav
vegyuletekbdl allitjak el6. A poliamid 6 e-amino-kapronsavbél, a poliamid 66 pedig hexan-
diaminbél és adipinsavbél (butdn dikarbonsav) késziil. A jelolés tehat az aminokarbonsavbél
készilt poliamid esetén a szénhidrogén rész szénatomszama, a diamin-dikarbonsav
rendszernél pedig az elsé szam a dikarbonsav, a masodik a diamin vegyilet szénatom
szamara utal.

A szalat 6mledékbdl hiizzak kb 300°C-on, majd leh(tés utdn a szilard szalat 3-5-sz6rosére
nyujtjak. A poliamid 66-ot 11935-ben Carothers fedezte fel 1935-ben, lagyulaspontja
235°C, olvadaspontja 2500C. Nedvesség felvétele 4- 4,5% kondicionalt allapotban.
Kereskedelmi forgalomba nylon néven kerilt. A PA-6-ot 1937-38-ban a Farbenindustrie
A.G. dolgozta ki 1937-38-ban, és Perlon néven valt ismerté. Nedvességfelvétele kondicionalt
allapotban 3,5-5%, lagyulaspontja 170-1800C, olvadaspontja 225°C. Hézsugorodasa
nagyobb, int a PA6-é.

A poliamidok id6jaras allésaga jo, biolégiai kartevék nem tdmadjak meg. Nagy a kopassal és
a farasztassal szembeni ellendllasuk, érzékenyek az ultraibolya fényre. Igen jé a
hajtogatassal szembeni ellenallasuk. Régebben nagyméretli teherabroncsokban hasznaltak,
azonban az acélradial abroncsok bevezetése oOta ilyen iranyd felhasznalasuk
elhanyagolhatéva valt. A poliamidok hatranya a tobbi szadlas anyaghoz képest, hogy kisebb a
modulusuk, és terhelés alatt hidegfolyast mutat, aminek kovetkeztében hosszabb terhelés
alatti allas utan maradandé alakvaltozast szenved. H6 hatdsdra zsugorodnak, a zsugoritd eré
kb. 1,8-2 cN/tex.

Meleg leveg6 hatasdra a poliamid molekulak hébomlasa megindul, ami a szilardsag
csokkenéséhez vezet. Ennek a folyamatnak a lassitasara hdstabilizatorokat kevernek az
anyagba. A zsugorodas miatt a poliamidokat és a beldliik készilt szoveteket hérogzitik,
azaz a lagyulaspont kozelében nyujtjak, majd nyujtott allapotban lehiitik. Az igy létrehozott
orientacié noveli a Young modulust és a szilardsagot, csokkenti a hidegfolyasi hajlamot, de
noveli a hézsugorodast. A hérogzitést altalaban két Iépcsében végzik. Az els6 lépcsét az
impregnalassal egy folyamatban végzik, a masodik [épcsében kisebb a nyudjtas, mint az elsé
zondban. A szal zsugoroddsa és szildrdsagvesztése a magas hdémérsékleten végzett
vulkanizalasnal is fellép, ha a feszités kisebb, mint a zsugoritéerd. Ezért a vulkanizalas utani
hiitést fesziltség alatt végzik a formaban, vagy a forman kiviil.

14



VAZEROSITO ANYAGOK ALKALMAZASA

Az Aramid

Neve az ARomads poliAMID-bél ered, és arra utal, hogy Osszetevéi aromas molekulakat
tartalmaznak. A molekulaldancba épitett aromas gydlri hatdsara magas az anyag bomlasi
hémérséklete és kicsi az oldhatésdaga. Az aromas gylirik kapcsolédasa a gumiiparban
hasznalt aramidok esetén para tipusu.

A para kapcsolddas azt jelenti, hogy a benzolgylrl két ellentétes oldalan kapcsolédnak
egymashoz a szegmensek, ami egyenes molekulaszerkezetet és igy nagyfoku
orientalhatésagot eredményez. Bar a molekuldk polimerizaciés foka nem tul nagy (100
korul), kisérleti szalaknal igen nagy szilardsagot tudtak elérni (300cN/tex). A nagylizemi
szalak szilardsaga ennél kisebb, 190cN/tex korili. A szdlat az amerikai DuPont cég
szabadalmaztatta, és Kevlar markanéven hoztak forgalomba.

A polimer kiinduldsi anyagai a tereftalsav és a para fenilén-diamin. A polimer nem olvad,
ezért gélb6l huzzadk, majd koaguldljak. Ma tobb cég foglalkozik aramid eldéallitasaval
Japanban és Eurépaban (Akzo, Monsanto, Teijin, Toray).

Az aramid igen jo szilardsaghordozé tulajdonsagokkal rendelkezik: extrém nagy specifikus
szildrdsdg (azonos az acéllal) és modulusz, kis nyudlas és kis fajlagos tomeg. Nagy a
héallésaga, és nem gyulékony, 5000C felett kezd bomlani. A nagy szilardsag és modulus
hidegen sem csokken, azonban a hajlitdsi merevsége nagy ezért hajtogatasnal, hurkolasnal,
sodrasnal, fonasnal a szal szilardsdgvesztesége nagy. Erdekes médon a mechanikai
tulajdonsagai az acélra emlékeztetnek, ezért elsésorban huzasi igénybevételre ajanlott a
hasznalatuk (pl ékszij, tomlé, heveder). Nagy fajlagos szilardsaga miatt 1 kg aramid ergsité
betétekben 4-5kg acél, képes helyettesiteni.

Az aramid szdalat 225°C-on 10cN/tex feszitéssel hofikszdlni szoktdk, bar abbdél a
szempontbdél nem tekintheté termoplasztikusnak, hogy nem olvaszthaté, mert elébb
elbomlik, mint ahogy megolvadna. A héfixalas célja els6sorban a vizfelvétel csokkentése, a
hékezelés a szdl nedvességtartalmat a felére (4%--2%) csokkenti, és a modulusz
héfokfiiggése is csokken.

A poliészter szalak

Dikarbonsavak diolokkal alkotott észter vegyiiletei. Leggyakrabban a polietilén tereftalatot
haszndljak, ami tereftalsav és etilénglikol polikondenzacids reakcidjabol sziiletik. Az anyag
termoplasztikus, azaz az olvadaspont folott torténé szalhtzassal készitik a
szilardsaghordotot.

A lagyulaspontja 220-240°C, olvadaspontja 250°C, nedvességfelvétele kondicionalt
allapotban 0,4%.A poliamidokkal szemben jél ellendll az oxidalé és redukdlé szereknek,
mikroorganizmusoknak, valamint az UV sugarzasnak, viszont hajlamos a hidrolizisre, és az
aminolizisre, ezért gumiba agyazasnal gondoskodni kell a keverék vizmentességérdl, és
hogy a kemikaliak bomlasakor ne képzddjenek aminok.
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Kulénosen polaros lagyitok (pl. ftalatok) er6sen duzzasztjak, ezért a keverékben ilyen tipusu
anyagok nem lehetnek. Tulajdonsagait hdérogzitéssel szoktak javitani, a kezelés
hémérséklete magasabb, mint a PA esetében, a feszités mértéke azonban kisebb. A nyujtas
mértékével a szilardsag és a modulusz né, a faradékonysag viszont romlik. Magasabb
hémérséklet alkalmazasaval a farasztasi tulajdonsagok kevésbé romlanak, de a szilardsag
romlik.

Az livegszal

Az 1960-as években jelent meg gumiipari szilarsdag hordozéként szijakban és
hevederekben, majd késébb radidl abroncsok ovbetétjében is kisérleteztek vele. Nagy
szilardsagu és nagy moduluszi szal, és eldallitasa is egyszer(i és olcsé. Gumiipari
hasznalhatésagat azonban egy sor mdlszaki probléma neheziti. Kicsi a hajlatassal szembeni
ellendllasa, ezért fonasnal, cérnakészitésnél nagy az anyag szildrdsagvesztése.

Dinamikus igénybevételekkel szemben tandusitott ellendllésdga is kicsi, és a gyenge
gumihoz valo tapadas miatt kiilénésen dinamikus igénybevételnél az lvegszallal erdsitett
gumitermék gyorsan tonkremegy.

Gumihoz valé jobb tapadasukat specidlis itatdsi eljarasokkal javitjak, amelynek sordn az
anyag feliiletére szilanok segitségével alkil lancokat kotnek, amelyek mar impregnalhatok a
szokdsos gumiipari tapadasnovelé szerekkel. Az lvegszdlakat eldszeretettel alkalmazzak
termoszet polimerekkel tarsitva, igy igen nagy szilardsagl és rugalmassagi anyagokat
tudnak el@allitani. A miszaki tomlék gyartasandl epoxi gyantaba vagy poliészter gyantdba
agyazott Uvegszalakat alkalmaznak a kilsé tlilnyomassal szembeni védelem biztositasara
hasznalt kis menetemelkedési spirdlis erésitébetétekben.

Az acélszal

Sokaig csak néhany teriileten alkalmazott szildirdsag hordoz6 volt a gumiiparban.
(gumiabroncs peremkarika, szimmering gylrik, stb.). A Michelin 1938-ban prébalkozott
acélkord betétel diagonal abroncs eléallitasaval, azonban a diagondl szerkezet altal
megkivant paros szamu betét miatt az abroncs nehéz volt, és nem valtotta be a hozza flizott
reményeket.

Az acélkordok tomeges felhasznaldsat az acélbetétes radial abroncsok bevezetése jelentette,
ami megtermékenyitéként hatott az ipar tobbi teriileteire is. Raadasul a tengeri
olajkitermelés sziikségessé tette a nagynyomasu és nagy atmérdjli hajlékony olajkitermelé
tomlék gyartasat, ami acélbetétek alkalmazasa nélkiil igen nehézkes lett volna.

Ma ezen iparagakon kiviil a hevedergyartas haszndlja a legtébb acél szilardsdghordozot. Az
acél nagy szilarsdga és kis nyulasa teszi az acélkordot a gumiabroncsgyartas kedvelt
alapanyagava.
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Legnagyobb szakitoszilardsaggal rendelkezé acélok a magas széntartalmu anyagok, ezek
szilardsaga felilmilja az 1700MPa-t. Gyartasahoz 5-6mm atmér6jd drétbol indulnak ki,
amit el6szor 800°C-on torténd hevitéssel, majd élomfirdében 500°C-ra vald visszah(téssel
kilagyitanak, majd huzégépen tobb Iépcsében nyudjtanak. Az utolsé huzas elétt a szal
feluiletét elektrolitikusan sargarész véddéréteggel vonjak be, amelynek 6sszetétele 70% réz és
30% cink. Ezutan a szalakat 0,15-0,40 mm atméroére hizzak. Az utolsé huzast emulzioban
végzik wolfram karbid, vagy gyémant huzékoévek alkalmazasaval.

Egyes specialis alkalmazasokhoz (pl. nagynyomasu tomlék) sodronyokat horgannyal vonnak
be, ritkan hasznalnak bronz, vagy vorosréz bevonatot is.

Az acélhuzalok szilardsaga és modulusza nagy, azonban a nagy sdrlisége miatt a fajlagos
szilardsag az o6sszes anyag kozil a legkisebb (ugyanakkora szildrsdghoz sokkal nagyobb
tomegl anyag felhaszndlasa sziikséges). Kis sugdron valé hajlitaskor dinamikus
igénybevételnél gyorsan tonkremegy. Nagy gorbiileti sugaron valé hajlitdskor azonban a
hajtogatasi ellenallasa nem romlik, s6t egyes esetekben még javul is. Nagy hatranya a kis
korrézidallésdg: a gumi sérilése esetén az acélszalakat éré viz, sélé, oxigén gyorsan
tonkreteszi a szdlat.

A szilarsdghordozo fonalak és cérnak szerkezete:

A fonalak elemi szalakbol, filamentekbdl alinak. A biologiai eredetl szalak (pamut, gyapju)
véges hosszUsagu elemi szalakbél allnak, mig a miiselymek hluzasakor végtelen szdalakat
allitanak el6. Ez utobbiakat vagott szal formajadban dolgozzak fel tovabb, azokra az
alkalmazasokra, ahol a természetes szdalak fizikai megjelenését akarjak utdnozni (textilipar).

Az elemi szalak sordasaval - fonasaval- dllitjak el6 az alapfonalat, vagy filamentfonalat.
Amennyiben az elemi szl végtelen, a filamentfonal szakitasahoz sziikséges eré az egyes
elemi filamentek szakitéerejének oOsszege. Véges szdlak esetében a szakitéerSt, igy a
szilardsagot a szdalak kézotti adhézid, és a surlédas hatdrozza meg. Ha ez kicsi, a fonalat
felépité elemi szalak elcsisznak egymason, és az anyag hamar elszakad. Ezen a sodratszam
novelésével lehet segiteni egy bizonyos hatarig.

A maximalis szildrdsdgot eredményezd sordatszamot kritikus sodratnak nevezik. Két, vagy
tobb fonal 6sszesodrasa utjan jon létre az egyszeres cérna, két vagy tobb egyszeres cérna
0sszesodrdsaval pedig a tobbszords cérna. A fonal szerkezeti jellemzéi a finomsdg, a
sodratszam, a sodratirdny és a sodrattényez6. Végtelen filamentekbdl allé6 fonalaknal
megadjak a filamentszamot is- ez az alapfonalat képezé filamentek szama.

A sodratszam 1m hosszu fonalon lévé csavarmenetek, sodratok szama. A sodratirdny lehet
jobbcsvar (S) és balcsavar (Z). A sodrattényezd a sodrat spirdlvonalanak délési szogére ad
felvilagositast.
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2. dbra. Sodratirdnyok jelélése cérndkban?

A cérnak jellemzésére a konstrukciot, a finomsagot, az el6 és végcérna sodratra, valamint a
sodratok irdnyat és vastagsagat, valamit a cérna sodrat délésszogét adjak meg. A
cérnakonstrukcié a névleges finomsaggal jellemzik, ami az alapfonal finomsaganak és az
agak szdmdnak szorzata (pl. 1100X2, 1840,X2X4-az els6 esetben 2 db 1100dtex finomsagu
fonal van 6sszesodorva, a masodik esetben 2db 1840dtex finomsagu fonal sodratdbol allo
cérnabol 4 agat sodortak 6ssze).

A cérna teljes jelolésében megadjak a sodratok irdnyat is (pl: 1840dtex X Z450 x 2S 400 -
1840 decitex finomsagu alapfonalbdl készitettek balsodratd 450 agbol allo6 cérnat, majd
ebbdél 400 agat jobb irdnyban 6sszesodortak az adott cérna gyartasakor). A cérna tényleges
finomsaga a sodras miatt eltér a névleges finomsagtél a sodrédas miatt. Ertékét méréssel
allapitidk meg. A besodrédas = mértékét a a sodratszam mérésnél az agak relativ
meghosszaboddasabol, vagy rovidilésébdl vagy a tényleges és névleges finomsagi szam
viszonyabdl allapitjak meg. Nagysdga megadja, hogy adott hosszlUsagu cérna eldallitdsahoz
mennyivel hosszab alapfonalra van sziikség

A sodratszam egymagdban nem képes megadni a teljes cérnakostrukciét, mivel a
spirdlvonal emelkedése fiigg a spiral sugaratél. A cérnageometria figylembevétele a
sodrattényezdvel torténik, amely a sodratszam és a linedris slrlség négyzetgyokének
szorzata.

A _kordcérndk kidolgozdasat az abroncsgydrtas robbandsszer( fejlédése vonta maga utan a
19.szd. végén. A keresztkotéssel szGtt szévetekben az egymast keresztez6 szalak faradassal
szembeni ellenallasa nem volt kielégit6, mert a keresztben futd szalak suroltak, koptattak
egymast. A kordszoévetben viszont gyakorlatilag csak a lanciranyl fonalaknak van szerepe, a
vetilék csak ezek 6sszetartasara szolgal.

2 Gumiipari Kézikényv, TAURUS-OMIKK, Budapest, 1988, 273.oldal.
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Kezdetben csak abroncsgyartasra hasznaltdk, aztan késébb rajottek, hogy a alkalmazasa
elényos minden olyan terileten, ahol a 90°-o0s fonalsz6g nem megfelel6. Kezdetben
tobbszords cérndzasi pamutkordokat alkalmaztak az abroncsgyartashoz, majd a miszalak
megjelenése 6ta egyszeres miiszalcérnakat hasznaljak.

Nagy huzoé igénybevételekhez ékszij, és hevedergyartashoz kilénleges nagyszilardsagu
kordokat hasznalnak. Ezek tébbszords cérnak, és szildrdsaguk az alkalmazas altal igényelt
kovetelményeknek felel meg. A miiszal alapfonalat vagy sodrat nélkil, vagy védé sodrattal
szallitjidk. A véd6é sodrat Z irdnya 100 sodrat/m sodratszamu konstrukcidé, amelyet a
fondélizemek Z iranyban tovdbb sodornak, majd két vagy harom alapfonalat S iranyban
0sszecérnaznak.

A kordcérndk a tulajdonsagai fliggenek a konstrukciétél, ezért minden szdlas anyagnal az
igénybevételnek megfelelé optimalis konsrtukciot alakitanak ki. Az optimdlis konstrukcié
megtaldlasa azonban mindig bonyolult folyamat, ugyanis a cérnazaskor egyes tulajdonsagok
romlanak, masok viszont javulnak.

A cérna szilardsdga mindig kisebb, mint a filamentek szildrdsaganak 6sszege. Nyuldsa
nagyobb, a modulusza kisebb, mint az elemi szalé. Dinamikus tulajdonsagai viszont
javulnak  cérndzdskor kilonoésen  Osszenyomads esetén. A cérnazdas kozbeni
tulajdonsdgvaltozas egyrészt a geometriai valtozasokbol mdasrészt az anyag tulajdonsagaibdl
adodik. Sodrott cérndknal a hizaskor a kiils6 sodratokban lévé filamentek kisebb
deformdciot szenvednek, mint a szdl kozéppontjaban Ilévék, igy a bennik ébredé
fesziiltségek is kisebbek lesznek. Masrészt a spiralban sodrott filamentek hajlitast
szenvednek, és emiatt a szilardsaguk csokken. A filamentek minden sodrasi fazisban
tovabbi hajlitdst szenvednek, s az ezekbdl eredé hatasok dsszeadddnak. A fentiek miatt a
sodrott cérna adott terhelés altal eléidézett nyuldsa né. Az anyagtulajdonsagok sodrat soran
torténd szilardsagveszteség fiigg a szal modulusatél, minél nagyobb a szal modulusza, azaz
minél merevebb a szal, annal nagyobb a sodras okozta veszteség.

Szovetek tulajdonsagai.

Egyes alkalmazasokra a szovetek alkalmazdsa még ma is elénydsebb, mint a kordcérnaé.
llyenek a nyomds alatt mikoddé tomité lemezek, vagy a hevederek. A sokféle textilanyag
lehet6vé teszi ezek kombinacidinak alkalmazasat, és anizotrép terhelés esetén a terhelés
iranyfliggését.

A miiszaki szovetet a kovetkezé adatokkal szokas jellemezni: a bedllitds a 10cm
szovethosszra el6 fonalak szdma (mindkét irdnyban.) A Kkitoltési tényezé a lanc és
vetlilékfonalak dltal elfedett teriilet szazalékos aranya a szovet felliletéhez viszonyitva. A
szOvet vastagsagat nyomads alatt szoktdk mérni. Olyan mértékii nyomast kell alkalmazni a
mikrométer csavarral, ami mar tovabb nem tudja vékonyitani a szovetet.
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A négyzetmétertdomeg az 1m?2 fellletd kondicionalt szovet tomege g-ban kifejezve. A
bedolgozas mértékét a tényleges és a névleges négyzetmétertomeg hanyadosa adja meg. Ez
jellemzi a szalak hullamosodasa miatt felvett anyagtobbletet. Kiilon a lanc vagy a vetiilék
bedolgozasa is megadhatd. A kifejtett lanc vagy vetiilékcérnat adott sullyal feszitik, és
lemérik a kiegyenesedéskor bekovetkezett meghosszabbodast.

Szovetkonstrukciok.

Itt csak a mdszaki szovetekkel foglalkozunk. A szbovet egymasra merdleges lanc és
vetulékfonalakbél all, amelyek valtakozva egymas alatt, majd folott keresztezik egymast. A
keresztezddési rendszert kotésnek nevezik. A szovetkonstrukcidk koézul a gumiipar féleg a
vaszonkotés( ritkdbban a savolykotésl szoveteket hasznalja.

Az egyszerli, vagy sima vdaszonnal minden lanc minden vetiléket keresztez. Ez a
legnagyobb nyuldsu szévet, ami a legerésebben van kotve. A szovet maximalis szilardsagat
a megvalésithaté legnagyobb s(irliségli bedllitds szabja meg. A bedllitas és ezzel egyitt a
szilardsag is novelhetd, ha egy kotésbe tobb lancot vagy vetiiléket szének.

Ha a vaszonkotésil anyagban tobb vetiilék van, mint lanc, lancripsz, ha tobb lanc van, mint
vetlilék, vetiilékripsz alakul ki. A ripszkotéssel a lanc, vagy a vetiilék irdnyaban novelheté a
szilardsdg. A hevederszovetek szilardsagi soranak kialakitasdnal sima és vetiilék ripszkotést
alkalmaznak pl a poliészter hevederszovet sorban.

20



VAZEROSITO ANYAGOK ALKALMAZASA

vetiilékripsz-kotes

savolykotes

3. dbra. Kiilonbozo szovetkonstrukciok3

Mivel a ripszszoveteknél a keresztezédések szama kisebb, mint a sima vaszonkotésnél,
csokken a bedolgozas mértéke, a nyulas és a tovabbszakitasi szilardsag.

A savolykoétésnél a kotéspontok atldés iranyba helyezkednek el, ami jellegzetes diagondlis
mintdzatot ad a szovetnek. A mintazat lehet szabalyos vagy tort a kotéspontok
kialakulasatél fiiggbéen. A kotések eltolédasa miatt a a keresztezédések szdma tobb, mint a
ripszszoévetekben, ami noveli a tovabbszakitasi szilardsagot. llyen szempontbdl féleg a tort
savolykotés elényos.

3 Gumiipari Kézikényv, TAURUS-OMIKK, Budapest, 1988., 278.old.
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A gumiipar szamos szovetet hasznalnak a kiilonb6zé gyartmanyokban. A konstrukciot és a
szalféleséget a gyartmanyban betdltott szerep hatdrozza meg. Erdemes megismerni a
szovetek jellemzésére hasznalt jeldléseket. Az anyagféleség jeldlésére az anyag nevének
kezddbetljét hasznaljak: B-Baumwolle-pamut, R-Rayon (Viszk6z), P- poliamid, E-Poliészter,
A-aramid, G-Glass - Uveg, Pb-poliamid és pamut keveréke, Ep- poliészter és pamut
keveréke. A szovetek jelolésében az anyagféleség és a konstrukcié is megjelenik.

Ha egy nagy bet( all a jelolésben, akkor a lanc és a vetiilék anyaga azonos. Ha két nagy
betl, akkor az els6 a lanc, a masodik a vetiilék anyagdra vonatkozik. Ha egy szdm van a
jelolésben, az a lanc minimalis szilardsagat adja kN/M-ben, ha a két szam van, akkor a lanc
és a vetlilék minimalis szilardsagat mutatja.

Nagy szilardsag igényl termékekben, mint a nagy szilardsagu hevederekben tobbszoros
szovetet alkalmaznak egy betétben. A gyakorlatban két tipus terjedt el: az egyik kiilon
sikban elhelyezkedd egyenes lanc és vetiilékrendszerbdl all, amelyeket koétéfonalak kotnek
O0ssze. Kevlar esetén egy lancrendszerrel 2000 kN/m két lancrendszerrel 3150kN/m
maximalis szilardsag érhetdé el. A masik esetén két egyenes vetiilékrendszert alkalmaznak,
amelyeket keresztez6 lancfonalak kotnek 6ssze. Gyakran tobb textilféleségbdl épitik fel.
Példaul a szildrdsdgot adé lanc poliamid, poliészter, vagy kevlar, a tapaddst fokozo6 lanc
pamut. Kevlar hasznalatdval 4000kN/m szilardsag érhetd el.

Acélhuzalok és sodronyok

: Az acélszalak felhaszndlasa huzal, paszma, vagy sodrat formdjaban toérténik. A paszma
tobb egy sikban elhelyezkedé huzal, melyeket egy-egy rajtuk atszétt keresztszal kot 6ssze.
A sodrott termékek konstrukcioja sokféle lehet.

Az egyszerl sordonyok 2-5 huzalbol allnak, minden elemi huzal spiral vonalban helyezkedik
el. Jelolésiikh6z a huzalszdmot és az atmérét adjak meg: pl: 5X0,20 azt jelenti, hogy a
sordony 5 db 0,2 mm atmérdjl huzal sodrata. Térkitoltésiik kiilonb6z6 lehet a sodratszam
figgvényében. Az egyrétegli huzalkoszorus sodrony legalabb hét huzalbél all, amelyek
kozil hat spiralvonalban koriilfonja a kozépen lévé magot, amely egyenes. Jel6lése 7Xd,
vagy 1+6Xd, Térkitoltés szempontjabdl ez a legjobb konstrukcié. A magot tébb dsszesodort
huzal is alkothatja pl: 3+6Xd, ami azt jelenti, hogy 3 szdalbdl 6sszesodort mag korl
helyezkedik el az azt 6 spirdlvonalban korilfoné ag.

Tobbrétegli huzalkoszoras sodronyon tdbb huzalkoszord van egymdson. Jel6lése 1+6+12d,
ami azt jelenti, hogy az egy szalbol all6 mag koriil sodortak egy 6 szalbél allé koszorut,
majd erre egy 12 szalbdl all6 masodik spirdlis szalréteget. Azonos szalatmérék esetén
minden koszoruba az alatta 1évé koszoruban lévé szalszamndl 6,28 -cal toébb szalat lehet
elhelyezni.
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Osszetett sodronyok esetében az egyes agakat nem egyedi huzalok, hanem mar sodrott
huzalkotegek alkotjak. Ebbe a csoportba tartoznak a heveder és egyes abroncskordok. A
szerkezet jelolésénél mindig belllrél kifelé haladva kell felirni a huzalok szamat és
atmérgjét. Pl: 1X4+6X4X0,22+1X0,15, azt jelenti, hogy a sodrony magja 1db 4 mm vastag
huzal, ekoré van sodorva 6 db 4db 0,22mm vastag szalbél all6 sodrat, majd az egész koré
egy 0,15 mm atméréjd huzalt sodortak, ez tartja 6ssze az alatta l1év6é szerkezetet, hogy a
kord elvdgasakor a szerkezet ne ugorjon szét.

A kompakt kordok 0sszesodort huzalkotegek. Tulajdonképpen olyan egyszerl sodronyok,
amelyeknél a huzalok szama nagyobb, mint 5. A huzalok vonalban érintkeznek, és szorosan
egymas mellett helyezkednek el. Térkitoltésiik majdnem a huzalkoszorus kordéval azonos. A
sodronyok esetében a textilkordokhoz hasonldéan beszélhetiink jobb vagy bal sodratiranyrél
(S, vagy Z). A sodratot a sodrathosszal jellemzik, ami egy sodrat hossza mm-ben. Szdmitasa
ugy torténik hogy az egy méterre esé sodratok szamaval (sodratszam)  osztunk el
1000mm-t. Ha a szomszédos koszoruban |év6 sodratok iranya azonos, hosszsodratrél, ha
ellentétes, keresztsodratrél beszélink.

A szomszédos sodratok irdnyatdl fiiggéen a huzalok érintkezése lehet vonalszerd
(hosszsodrat esetén) vagy pontszer(i (keresztsodrat esetén). Ennek alapjan beszéliink pont,
vonal, vagy vegyes érintkezésli sodronyokrél. Azonos sodrathossz esetén a vonalérintkezés
teljes, de ha eltéré, akkor a vonalérintkezés a sordathosszak kilonbségétél fliggden
részleges. Sodrasndl szildrsag csokkenés |ép fe, azaz a sodrat szilardsaga kisebb, mint a
szalak szildrdsdgadnak 0sszege. Ez a sodrds kozbeni hajlitds miatt kovetkezik be, és mivel az
acélhuzal hajlité merevsége nagy, a szilardsdg vesztés is nagy, ezért Adltalaban kis
sodratszadmokat alkalmaznak.

Gépjarmiabroncsokban alkalmazott acélkordok:

A gépjarmlabroncsokban alkalmazott kordok esetében fontos tulajdonsagok a szilardsag, a
hajlékonysdg, a farasztasi ellenallas hizassal, hajlitdssal és nyomassal szemben, valamint a
korrézidallosag.

A kord szilardsaganak és keresztmetszetének hanyadosa az un. fajlagos szilardsag, amely
azt adja meg, hogy egy adott fellletre mekkora szilardsag épitheté be. Ez annal nagyobb,
minél nagyobb a kord kit6ltései tényezGje. Mikrofilamentes anyagoknal a kitoltési tényezé
nem nagyon fiigg a konstrukciotol, értéke 75-77%, makrofilamenteknél azonban erésen
konstrukciofiiggé, és 31-78% tartomanyban valtozhat.

Kiuloénosen csokkenti a kitoltési tényezdt a becsavard huzal jelenléte. A nagyobb fajlagos
szilardsag elérése céljabol egyre tomorebb konstrukciok kialakitasara torekedtek, ezért
dolgoztak ki az egy sodrattal- tehat egyszerlbben eldallithaté kompakt kordokat, amelyek
kitoltési tényezdéje a legnagyobbak koézott van. A becsavard huzal elhagydsa is noveli a
kitoltési tényez6t.
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A sodrony szilarsaga novelhetdé az acél szilardsaganak novelésével, ezért az acélminéség
javitasa mind az anyagosszetétel, mind a fizikai megmunkalas és a kilonb6z6 utékezelések
alkalmazasaval az allandé fejlesztések targya. A huzalvastagsag novelésére nincs mod, mivel
az rontja a hajtogatasi ellenallast, és ndveli a hajlitasi merevséget. E téren az egyszerd
sodronyoknal adddott lehet6ség némi valtoztatasra. A kordok konstrukciéjanak valtoztatasa
jelenthet még tartalékot, azonban a sodratszdm vdltoztatasa sem kecsegtet tul sok
eredménnyel, mivel a nagy sodratszdm valtoztatds is csak kis szilardsagvaltozast hoz,
viszont jelentésen befolyasolja a kord hajlitasi tulajdonsagait, és fairadékonysagat.

A kord hajtogatasakor az egymas mellett 1év6 szdlak nem mozognak egyiitt, ezért koptatjak
egymast. Ez a hatds keresztsodratndl nagyobb, mint hosszsodratnal, mert itt a huzalok
hosszabb vonalak mentén érintkeznek. Ez az oka annak, hogy az egyiranyu sodratokkal
rendelkezé kordok, illetve a kompakt kordok el6nydsebbek, mint a keresztkoszorus kordok.
A huzalkopas megakadalyozasdra alkalmazzak a nyitott sodrati kordokat, mert
vulkanizalaskor, amikor nagy nyomas éri a még plasztikus rendszert, a nyersgumi be tud
hatolni a kordszalak kozé, és az abroncs mikodése kozben a szalak kozotti kivulkanizalt
gumi megakaddlyozza a szalak kopasat. Az acél nagy problémdja a korrézié. Ha az abroncs
megséril, viz, vagy elektrolit keril a kordok kozelébe, és megindul a korrézio. A
huzalbevonatok koézil csak a cink (horgany) nyujt korréziévédelmet, ezért a konstrukcio
maédositasaval, tomorebb kordok elGallitdsaval prébaljak elejét venni a korrézidénak. A masik
megoldds az iregek kitdltése az dgyazdgumival, erre a nyitott sodratu kordok nyujtanak
lehet8séget.

Egyéb acékordalkalmazasok:

Nagynyomasu tomlék sodronyai 2-5mm Aatmérdjliek, a szakitéer6 5400-30000N
tartomanyban van. Bevonatuk sdrgaréz, vagy horgany, ritkdbban vorosréz. Vékony
acélkordokat fogazott és lapos ékszijakban hasznalnak, a filamentatmérék 0,04-0,15mm
tartomanyba esnek. Bevonatuk sargaréz vagy horgany. Jelentéségiik a gumi ékszijak
jelentéségével egyiitt csokken, ebbdl a termékszegmensbdl a gumit egyre inkdbb kiszoritjak
a mlszaki mlanyagok.

A hevedersodronyok altaldban hat aguak. Bevonatuk sargaréz, vagy horgany. A gumiipar
fém szitaszoveteket hasznal héallé lemezek alaktarté anyagaként. A szitaszévet bronz, vagy
acélszalbol késziil. Az acélszdlat a jobb tapadas érdekében sargaréz vagy horgany
bevonattal latjak el.

Olyan gyartéknal, akik elsésorban textilszalak gumirozasara (felpréselésére) vannak
berendezkedve, gyartanak olyan acélkord szoveteket, amelyekben a lancirany acélkord, a
vetllék viszont tapadasfokozoéval impregndlt poliészter, vagy nagynyulasu acélszal. A
hevederhez hasznalt szovetben a lancsodronyok valtakozva S, illetve Z sodratiak, az
abroncs esetében a lancok azonos sodratiranylak. A vetiilék mindkét esetben poliészter.
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Erdsitéanyagok tapadasa a gumihoz

Ahhoz, hogy az erdsitbanyag és a gumi egy rendszerként viselkedjen, az sziikséges, hogy a
gumi jol tapadjon az erdsité anyaghoz, azzal egyilitt mozogjon, ne 4agyazddjon Kki.
Amennyiben ez nem teljesiil, a gumi elvalik az erdsité6 anyagtdl, betételvalas torténik
miikodés kozben, ami a funkcio ellatasat lehetetlenné teszi. Textil szalak esetében a gumi-
erdsitbanyag tapadasa mechanikai, diffuzids, primer és szekunder kémiai kotések utjan
valésul meg.

A mechanikai kotések nagysadgat a textilia szerkezete hatarozza meg. A véges elemi
szalakbél késziilt cérnakndl és szoveteknél, ahol a tapadast az agyazé gumiba bekdétott
elemi szalvégek biztositjdk, a mechanikai kotés domindl. Ennek nagysaga az elemi szal
tartalom fliggvénye, azaz a szalvégek szama. Ez teszi lehet6vé a pamutbdl, illetve a vagott
szalakbdl késziilt textiliak tapadaskezel6 anyaggal torténdé impregnalas nélkili
alkalmazhatosagat textil-gumi rendszerekben. Mechanikai kotést eredményez a szovetek
nyilasain atfolyt, az elemi szalak kozé behatolt gumi, valamint acélkordoknal a
becsavaréhuzal ala folyt keverék.

Difflizids kotést létesitenek a textilidban és az agyazé gumiban lévé aktiv kémiai csoportok.
Donté szerepik a sima feliiletd végtelen elemi szalaknal van, ahol a mechanikai kotések
gyengék. llyenek a végtelen szdalas poliamid, poliészter, vagy az livegszal. Kémiai kotéseket
az agyazoé gumiban és az er@sitéanyagban lévé aktiv kotések hozhatnak létre. Akkor kell
ilyen kotéseket létrehozni, ha a gumi-er@sitéanyag kozott sem mechanikai Gton sem
difflziés uton nem lehet kotéseket létesiteni. llyenek a végtelen szali mdselyem (viszkéz,
Pa,Pé), valamint az liveg. Mivel ezeknél a szalaknal a kémiai kotések nagysaga sem kielégitd,
kalon aktiv csoportokat tartalmazé anyagokat visznek a szalak feliletére vagy
impregnalassal (itatas), vagy kenéssel.

A masik lehet6ség, hogy az 4gyazé gumiba kevernek aktiv csoportokat tartalmazo
alkotorészeket. A kiilonb6zé szdlas anyag - dgyazé gumi kombinaciékra a célnak megfelel6
Osszetételli tapadasfokozo keverékeket dolgoztak ki, amelyekben jelen van az erdsité
szalhoz koétéd6é anyag, amit a textil anyaga hatdroz meg, valamint az dgyaz6 gumival
o0sszevulkanizdlhaté kaucsuk, ami az dgyazé gumi kaucsuk Osszetételétél fligg. Ezek a
kaucsukok 6sszeférheté anyagok kell, hogy legyenek. A textilszalakat altaldban térhalésodé
mligyantaval kezelik, melyek aktiv csoportjai kotnek a textilhez és a kaucsuk
komponenshez. Uvegszalak esetén az uvegszal felilletére szilanozassal visznek alkil
csoportokat, amelyek kotnek a térhalésodé miigyantahoz.
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Direkt tapadasi rendszerek: A legegyszeriibb médszer a textil-gumi tapadas fokozasara az,
ha a tapadasfokoz6 anyagokat az dgyazo6 keverékbe adagoljak. A leggyakrabban alkalmazott
tapadasfokozé rendszerek az uan. RF rendszerek, amiben rezorcin -formaldehid gyanta az
aktiv anyag. A szer hatékonysagat nagymértékben noveli, ha aktiv szilicium dioxid vagy
valamilyen szilikat van jelen (RFS rendszer). A gyanta mennyisége 2,5-3 rezorcin, 1,2-1,5
térfogatrész hexamitilén tetramin, vagy paraformaldehid 100 tomegrész kaucsukra, és 12-
17 térfogatrész szilicium dioxid. A tapadas mértékét befolyasolja a kén -gyorsité rendszer,
kisebb kéntartalomhoz kisebb tapadas tartozik, ha nem kén a térhalé képz6, az RFS
rendszer hatdstalan. A direkt tapadasi rendszereket gyakran hasznaljak itatdssal kombinalva.
A direkt médszerrel jo tapadas érheté el poliamidnal, de viszkéz selymeknél, csak a szal
el6kezelése utdn. Poliésztereknél egyébként aminok nem hasznalhaték az észter kotés
aminolizise miatt. A moddszert kis vagy kozepes dinamikus igénybevételli termékeknél
hasznaljak (kis terhelés( hevederek, kisnyomasu tomlék, gumicsizmak, stb.).

Az itatds a leginkdbb alkalmazott modszer a textil-gumi rendszerek tapadasanak
biztositasahoz. Az itatds az a mivelet, amelynek soran az erdsit6szal felliletét hig oldatbél
felvett tapadd anyaggal vonjak be, majd megszaritjak, és gumiban torténé feldolgozasra
alkalmassa teszik. Altalaban a végtelen szali selyem szilardsdghordozok tapadasanak
fokozasara hordozzdk, hiszen ezek felilete sima, nem tagolt, és altaldban olyan aktiv
csoportot sem tartalmaz, ami a tapadast lehetévé tenné. Az itatas sordn a szal feliletére
vékony kaucsuk filmet kotnek, amely 6sszevulkanizalhaté a gumival. Régebben az itatdsra
szerves olddszerben oldott anyagokat hasznaltak kaucsukkeverékekkel. A leggyakrabban
hasznalt vegyiiletek az izocianatok, a leghatékonyabb a trifenil-metan triizocianat volt. Az
izocianatok nedvesség hatdsara elbomlanak, elvsztik a taptdasfokozé hatasukat. Ezért volt
sziikség a szerves olddszerek alkalmazasara. Az oldatokat igy is frissen, a készités utan
max. 4-5 6rés idétartamig lehetett felhasznalni.

Az eljards mindenféle mdszalra alkalmazhaté volt. A szerves olddszeres itatdé oldatok
koncentracidja 15-20%. Az alkalmazott oldészer altaldban benzin. Erés tapadas
létrehozasahoz tobb szarazanyag felvitele sziikséges, ezért néha kenéssel visznek fel
toményebb oldatot a szal feliiletére. A szerves olddszeres itatds nagyon tlizveszélyes és
koérnyezeti -kockdzatokat rejt6 mdvelet. Az EU direktivai 2002-ben eldirtdk a szerves
oldoszerek felhasznaldsanak 75%-os csokkentését, ezért a szerves old6szeres oldatokat ma
mar nem alkalmazzak itatasra.

A vizes kozegli itatast széleskoriien alkalmazzdk minden textilféleségre. Termoplasztikus
szdlaknal (poliamid, poliészter) az itatasi és hdkezelési miveletet egy technoldgiai
folyamatban végzik el. Ma mind a poliamid, mind a poliészeter szalak itatdsdhoz a latex-
formaldehid-rezorcin (RFL) oldattal torténé itatast alkalmazak. A rendszer alkalmazasakor
tulajdonképpen a rezorcin és formaldehid reakcidja jatszédik le ligos kozegben. A
polikondenzacios reakcidonak tobb szakasza van. Az elsé szakasz az el6kondenzalas az
itatds el6tt zajlik le, ezt a szakaszt érlelésnek is nevezik. Az utolsé szakasz az
utokondenzalads pedig az itatas utani szaritasi mdlveletnél, és a vulkanizalas kézben zajlik -
hékezelés.
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Az egyes kondenzacidés szakaszokban lejatszédo reakcidkat 6ssze kell hangolni, hogy a
végtermékben a tapadas a maximalis értéket vegye fel. Altalaban az érlelés koriilményeit
igazitjdk a tobbi szakaszhoz, mivel ezek paraméterei csak szik hatarok kozott
valtoztathaték. Az optimalis érlelési paramétereket kisérletekkel hatdarozzak meg. Az érlelés
és a diszperzié készités elvégezhetd egy, vagy két [épcsében. Az egy lépcsds eljarasnal az
alapanyagokbol készitett diszperzidéban végzik az el6kondenzalast, a kétlépcsés modszernél
egy kulon oldatban készil érleléssel a rezorcin oldat, majd ezzel allitjdk el6 a végleges
diszperziét, amit még utdérlelésnek vetik ala.

Erlelés alatt a formaldehid reakciéba Iép a rezorcinnal, és ennek eredményeként 4-5 metilol
szarmazék oOsszekapcsolddik. Az idétartam fiigg a gyantakoncentraciétél, a pH-tél, a
héfoktél és a keveréstél. Ez az oka annak, hogy egymastél nagyon eltéré technoldgiai
paramétereket adnak meg a kilénboz6 forrasok. Amennyiben a diszperzié ammoniaval
stabilizalt latexszel késziul, az oldat el6érlelését mindenképpen alkalmazni kell, a
formaldehid ugyanis reagal az ammaodniaval, és hexametilén tetramint képez. lly modon a
gyantaképz6dés megadll, és a latex koaguldlhat. Natrium hidroxiddal stabilizalt latexek
esetén az el6érlelés elmaradhat, de a kész diszperzidban végzett el6kondenzalds hosszabb
ideig tart a gyanta alapanyagainak kisebb kondenzaciés reakcidja miatt. Gondoskodni kell a
folyadék folytonos keverésérél is, mert a kaucsukrészecskék a feliileten kicsapddva
b6rosodést okozhatnak. Az eléérlelés elhagyhaté el6kondenzdlt gyanta haszndlataval, amit
egyenesen a diszperzidoba tesznek. A megfelel6 kondenzaciés fok eléréshez tdbblet
formaldehid hozzaadasa sziikséges (a gyanta tomegének kb. 30%-a). Felhasznalds elétt a
diszperziét érlelik. A formaldehid-rezorcin arany meghatarozza a kondenzacié sebességét, a
kondenzalt gyanta szerkezetét és molekulatémegét, ezen keresztiil a tapadast. Erleléskor 2,
vagy anndl nagyobb mélarany esetén az oldat viszkozitdsa hirtelen megnd, megindul a
gélesedés. Legnagyobb tapadasi értékek 2-4 formaldehid/rezorcin mélardnynal érhetbk el. A
gyakorlatban a poliamid hoz 2:1-3:1 mélaranyt, viszkézndl 1,5:1-2,5:1 aranyt alkalmaznak.
Poliamid nagyobb formaldehid igénye azzal magyarazhaté, hogy a kotésben részt nem vevd
amino csoportok is reakciéba lépnek a formaldehiddel metilol csoportokat képezve.

A tapadas fligg az RFL oldat pH-jatél, mivel a ligossag befolydsolja a kondenzacios
korilményeket. A legjobb adhézié értékeket az oldat 8-9 pH érték tartomanydban lehet
elérni. Az ammoénium_ hidroxid koncentracidja nem gyakorol jelentdés hatast a tapadasra,
ezért azt natrium hidroxiddal egyutt alkalmazzak, mert javitja a diszperzid stabilitdsat. Az
ammoénium hidroxidot azonban csak a rezorcin és a formaldehid reakciéja utan lehet
adagolni. Az optimdlis pH érték valtozik az agyazé keverék minGségétél, valamint a textil
fajtajatél is. Ertékét mindig kisérleti Gton hatarozzak meg. A gyanta-latex arany a leginkabb
meghatarozé a tapadas kialakitasaban. A latex 6nmagdban nem noveli a tapadast, az
0sszevulkanizal a gumival, de nem kot a textilhez.
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Az adhézié nagysdaga a gyanta mennyiségének novelésével né. Tul nagy mennyiségli gyanta
alkalmazasa azonban karos, mivel a gumimennyiség fajlagosan csékken, és igy romlik a
kaucsukkeverékbe valé bedgyazédas, masrészt mivel a rezorcin-formaldehid gyanta merev,
torékeny anyag, ami, ha tul nagy szerepet kap az oldatban, merevvé teszi az itatott kordot
is. A gyakorlatban 12-17 térfogatrész RF gyantat hasznalnak 100 térfogatrész kaucsukra. A
latex komponens szerepe kétiranyu. Egyrészt 6sszevulkanizal a gumikeverékkel, masrészt,
ha olyan csoportot tartalmaz, amelyik noveli a textilhez valéo kotédést, a textilhez valé
adhézidban is kozvetlenil részt vesz. Ezért a diszperzié kaucsuk komponense altalaban
azonos az agyazoé keverékével, vagy annak szarmazéka.

A textil-gumi kotést féleg a kord feliiletére felvitt anyag adja. A kordba behatolt RFL oldat
alkotorészei kisebb mértékben jarulnak az adhéziéhoz. Mikroszképos vizsgalatokkal jol
kovethet6 a behatolds mértéke. A felhordott anyagmennyiség az itatéfiirdé
koncentraciéjatdl, viszkozitasatél fiigg, és jol szabalyozhaté az itatds utani facsarassal, a
kord feszitésével az itatokadban, vizes elbitatas alkalmazasaval, illetve vakuum elszivassal.

A felvitt tapadasfokoz6é mennyiségével a kotési szilardsag telitési gorbe szerint valtozik, egy
bizonyos mennyiség utan allandd értékre all be. A tul sok tapadasfokozo felvitele azonban
gazdasdagtalan, és - mint lattuk - noveli a kord merevségét. Optimalis esetben az RFL anyag
felvitele a kord tomegének 4-8%-a.

A kord teljes atitatdsa merevvé teszi a kordot, ennek ellenre bizonyos esetekben
alkalmazzak, mert meggatolhatja a filamentek szétbomlasat a kord elvdgdsanal. Egyes
textilkordok hidroféb tulajdonsaguak, és ez befolydsolhatja a vizes diszperziébol torténd

s

furdoket alkalmaznak.

A hoékezelés korilményeit a kord anyaga hatarozza meg. Viszk6zselyemnél nincs sziikség
kilon hékezelésre, az itatas utan csak szaritas torténik. Poliamidndl a hérogzités torténhet
az itatas el6tt, vagy utan. A szaltipustdl és a technoldgiatol fliggéen poliamid 6 esetében
200-220°C-on max. 1 percig, poliamid 66 esetén 200-240°C-on maxmum 1 percig torténik
a hékezelés. A h6kezelés alatt a gyanta tovabb térhalésodik, és az RFL film kot a textilhez.

A hdkezelés idejének fiiggvényében a tapadas maximum goérbe szerint valtozik. Elégtelen
hékezelésnél nem alakul ki a szikséges szamu kotés, ezért a tapadas gyenge. Tul erés
h6kezelés esetén a gumival valé 6sszeférhetdséget rontja. A kalanderezés és a vulkanizalas
alatt alakul ki az dgyazékeverék és a textilre itatott film kozott az érintkezés Az érintkezés
erdssége és tokéletessége fligg a keverék plaszticitasatol.

Novelheté a tapadds, ha a kalanderezési hémérsékletet noveljik, valamint, ha a
vulkanizalaskor megfelelé folyasi idét biztositunk a keveréknek. Mindketté a keverék
beégési idejétdl fligg. Ismeretes, hogy a beégési id6é novelése javitja a tapadast. Ennek jé
beallitasa lehet6vé teszi, hogy magas vulkanizalasi hémérsékleten is j6 tapadast lehessen
elérni.
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Aromas poliamidok itatasa elvileg azonos az alifas poliamidok itatasaval ( PA 6, PA66). A
hagyomanyos PA itatéoldatoknal azonban jobb tapadasi eredményeket adnak a poliészterre
kidolgozott egy, vagy kétlépcsds rendszerek. A masodik lépcsé RFL diszperzidja a jobb
tapadas végett kormot is tartalmaz. Egyes miuiszalgyarté cégek epoxi gyantaval elGitatot
szalat vagy szovetet is szallitanak, amelyek a gumigyarban csak RFL diszperziéval itatni. A jo
tapadas érdekében itatds utdan 210-2400C kozotti hékezelést kell alkalmazni. Poliészterek
itatasa esetén az RFL rendszer nem elegendd, egyrészt, mert a poliészter molekuldkban
nincsenek reakcioképes hidrogének, masrészt, mert nagyon hidroféb. Mivel az RFL rendszer
kotése a gumi felé jo, a legtobb eljaras a poliészter és az RFL film kotésének fokozasan
alapszik.

Az egyes cégek tobb eljarast alkalmanak. A szalfelllet médosité eljarasok nem valtak be. A
hidroxi, karboxil, imino és amino csoportok létesitésével a szal feliiletén nem novelték
szamottevéen a tapadast, de a szal szildrdsaga csokkent. Az izocianatos rendszerek voltak
az elsé iparilag alkalmazhat6 itatéflird6k. Az izocianat csoport kot a poliészterhez is és a
kaucsukhoz is. A legegyszer(bb itatéoldat az agyazé gumi keverékének szerves oldészeres
oldata, amelybe izocianatot adagolnak. Kétlépcsds eljarasnal az elsé itatast a poliizocianat
szerves oldészeres oldataval végzik, amelyet szaritds utdn RFL-es kezelés kdvet. A mdédszer
jo6, de a szerves oldoszer mar emlitett hatranyai, valamint az izocianat mérgezé hatdsa miatt
korlatozott a felhasznaldsa. Vizes kbdzegben az izocianatok dimerizdlva, vagy blokkolva
hasznalhaték, mert reagalnak a vizzel és elvesztik aktivitasukat. Az izocianat dimer azonban
nem érzékeny a vizre és magas hémérsékleten izocianatta disszocidl. A blokkolt izocianatok
reverzibilis addiciés termékek olyan vegyiiletekkel, amelyek mérsékelten reakcioképes
hidrogént tartalmaznak. A blokkolds szobahémérsékleten, a bomlds 170°C folott jatszodik
le. Hatranyuk, hogy nem olddédnak vizben, csak golyésmalomban késziilt szuszpenzié
alakjaban hasznalhaték fel.

Az itatofirdé diszpergdld és lilepedésgatlé anyagot is tartalmaz. A leggyakrabban
alkalmazott itatofiirdék blokkolt dimer izocianatokat lakalmaznak egylépcsds rendszerben
RFL-el keverve, vagy kétlépcsés itatassal poli epoxid gyantaval kombindlva. A kordokat itatas
és szaritds utan magas hémérsékelten (220-240°C) hékezelik. Mddositott PVC alapu
itatorendszert kettdés flirdében alkalmaznak. Az elsé fiirdé polivinil klorid latexet és
reakcioképes kis molekulatomegli poliamid oligomereket tartalmaz. A madsodik fiird6 RFL
rendszer. Az elsé hékezelés 200-220°C-on, a masodik 150°C-on torténik. Ez a rendszer ma
mar torténelem. A kereskedelemben kész itatéoldatokat drulnak kilonb6z6é markanév alatt.
A textilkordokat a szalgyarté cég mar el6kezelt, vagy itatott allapotban szallitja a gumiipar
részére, igy a gumigyarnak nincs sziiksége draga és kornyezetszennyezé itatd eljarasok és
berendezések alkalmazasara, amit raadasul még nem is biztos, hogy kihaszndlnak. Vannak
olyan szalak, amelyeket egyaltalan nem kell kezelni beépités el6tt, vannak amiket csak RFL
oldattal kell itatni.

Acélkord tapadasa a gumihoz.
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. Az acélkord tapadasat a gumihoz a huzalra felvitt sargaréz, cink, ritkdbban bronz vagy
vorosréz bevonatokkal biztositjak. A sargaréz bevonatot mar régéta alkalmazzak az acél-
gumi tapadas novelésére. Ma altalanosan elfogadott elmélet a tapadasi mechanizmus
magyardzatara, hogy a kord sargarezezett felliletén a tapadas kialakulasanal kémiai reakciék
jatszédnak le, amelyek eredménye réz szulfid molekuldk és cinkoxid és cinkszulfid
képzddés.

A fém-gumi tapadast a gumiban 1évé kén keresztkotésekés a rézszulfid kozotti kovalens
kotés hozza létre. Annak ellenére, hogy ezek a kotések nem tul erések, a gumi és a sargaréz
kozotti tapadds nagyobb, mint a gumi szakitoszilardsdga. Ez azzal magyarazhaté, hogy a
szulfid réteg belend a polimerbe, és ezaltal noveli az érintkezési fellletet.

Tapasztalati tény, hogy csak poliszulfid hidak novelik a tapadasi szilardsagot. A tapadas
mértéke szempontjabol létezik egy optimdlis rézszulfid rétegvastagsag. A felileten lévé
rézoxid rontja a tapadast. A sargaréz dsszetétel és a bevonat vastagsaga kihat a tapadasra.
A tapasztalat szerint a nagyobb réztartalomhoz vékonyabb, és kisebb réztartalomhoz
vastagabb bevonat sziikséges a megfelel6 tapadas eléréséhez.

Az acélkord-gumi kotést megtamadja a gumin atdiffundalt oxigén, a viz, a s6, valamint a
szabad kén, amely a poliszulfid kotések termikus degradacidjakor keletkezik. A folyamatot
gyorsitja a h6mérséklet emelése. E hatdsok kovetkezményeként a sargaréz és a cinkszulfid
cinktartalma cinkoxid/hidroxidda alakul, a réz részszulfidda alakul at. A meghibasodas
ezekben a rétegekben 1ép fel. Miutan a sdrgaréz elfogyott, megindul a vas rozsdasodasa. A
folyamatot mar a keverék nedvességtartalma is elindithatja. A cink atalakulasi folyamata
visszaszorithatd, ha a sdrgarézhez bizonyos fémeket otvoziink kis mennyiségben
(Sb,As,Sn,Ni,Fe,Co,Mn,Ti).

A jobb korrézidallésagot ezeknél az otvozeteknél kisérletileg igazoltak. Az agyazé keverék
Osszetételének megvalasztasanal a kovetkezé szempontokra kell figyelemmel lenni: A
legtobbszor szulfénamid tipusu gyorsitokat haszndlnak a hosszu indukciés peridodus miatt,
ami szikséges a megfelel6 hatarfelilet kialakitdsahoz, valamint a poliszulfid kotések
kialakuldsa miatt. A jo kotési szilardsag 3-5 térfogatrész kéntartalom mellet érhetd el. A
gyorsitd mennyisége 1 tomegrész alatt van.

A korom toltéanyag 50 térfogatrészig noveli a tapadast. A cinkoxid mennyisége a
keverékben 3-10 térfogatrész kozott van, az 6lomoxid és a szilicium dioxid noéveli a
tapadast, a sztearinsav mennyisége kicsi a keverékben. Az Oregedés gatlok nem
befolyasoljak a tapadast. A lagyitoszerek csokkentik a modulust, tehat a tapadas erdsségét
is.

Tapadasfokoz6 anyagként kobalt vegyiileteket adagolnak az agyazo6 keverékbe. Ezek novelik
a tapadast és gatoljak a kord nedvesség okozta korrézidjat, de katalizaljak a kaucsuk

tulvulkanizalaskor is megindul.
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Cink bevonatu acél sodronyokat féleg nagynyomasu tomlékben alkalmaznak, ahol a tapadasi
szilardsag nem olyan kritikus, mint a gumiabroncsoknal. A cink adhéziés mechanizmusa
hasonlé, mint a sargarézé, csak itt cinkszulfid és a poliszulfid keresztkotések kozott épnek
fel az adhéziés erék. A vulkanizalas alatt azonban a viz hatasara cinkoxid/hidroxid is
képzddik, ami rontja a tapadast. Ez a reakcidé gyorsabb, mint a cinkszulfid képzdédés. Ez az
oka annak, hogy a cink-gumi tapadas csak a sargaréz értékének 30-40%-at éri el. A kobalt
s6k és az RFS rendszer felgyorsitjdk a cink szulfidalédasat, és visszaszoritjdk a cinkoxid
képzddést, igy erésebb cink-gumi kotéseket hoznak létre. A cink tapadasi értékei nagyon
szornak a fellileten 1évé oxid réteg miatt. Kobalt sékkal azonban ez a réteg eltavolithato, és
igy né a tapadas.

Vorosréz és bronz bevonatot ritkan haszndlnak fém-gumi tapadas novelésére. A vorosréz a
legolcsébb bevonat, a vashuzal rézszulfat oldatba torténd meritésével hozhatd létre.
Mindkét bevonat esetében a horganyzott feliilettel azonos tapadas érhet6 el. Az agyazé
keverék osszetételére a sargaréz bevonatnal elmondottak érvényesek.

Impregnalas

A szilardsaghordozé fellletére valamilyen technikdval tapadasfokozokat juttatnak, ez a
miuvelet az impregnadlas, szakzsargonnal az jtatds. Vannak olyan technolégiak, amelyeknél a
tapadasfokozé anyagot - ez esetben pasztat - kenéssel, vagy kalanderezéssel viszik a
szilardsaghordozora (altalaban szovetre), kordok vagy laza kordszovetek alkalmazasakor
azonban a cérndkat tapadasfokozé rendszerek hig oldatdba meritik, majd a megfelel
nedvességtartalom beadllitasa utan szaritjak, és sziikség szerint hékezelik.

Az oldészer régebben szerves szénhidrogén volt, manapsag azonban koérnyezetvédelmi és
tlizbiztonsagi szempontok miatt ezeket az anyagokat nem hasznadljak, és kizarélag vizes
diszperzié formdjaban viszik fel a tapadasfokozoét a szalakra. A miszalak és elsésorban a
végtelen szall miselymek megjelenése 6ta ez a miivelet nélkiilozhetetlen elemévé valt a
gumigyartasnak. Az itatasnal a szovetet teljes mértékben bemeritik az itatéfiirdébe, ami kis
viszkozitasu folyadék, azaz hig oldat. Erre azért van sziikség, hogy az oldat viszonylag révid
id6 alatt be tudjon hatolni a szalak kozé. Attél fligg6en, hogy mi az itatott cérna tovabbi
felhasznaldsa a behatoldst Ugy szabdlyozzak, hogy az a szl teljes keresztmetszetébe
torténjen, vagy csak annek a kiilsé részébe. A behatolt anyag szaritds utan 6sszeragasztja a
filamenteket, a szovetet merevvé teszi. Ha ez olyan mérték(i, hogy megneheziti a szovet
tovabbi feldolgozasat, akkor csak a keresztmetszet egy részét impregnaljak.

Az itatdanyag behatoldasat gatoni lehet a kord feszitésével, vagy vizben torténd elditatassal.
Teljes atitatast akkor haszndlnak, ha a beléle eléallitott termékben dinamikus igénybevételek
miatt az elemi szdlak koptathatjdk egymast (pl. uvegkord) vagy ha a gaz, vagy folyadék
ateresztés léphet fel, vagy, ha vagasnal a cérna szétbomolhat, és ezt meg kell akadalyozni.

Az itatashoz bonyolult itatd sorokat alkalmaznak, amelyek egy technlégiai sorban tobb
mivelet elvégésére alkalmasak. A miiselymek bevezetésével sziikségessé valt a feszités
alkalmazasa szaritas kdzben a zsugorodas elkeriilésére.
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A poliamidot, poliésztert és az aramidot hérogziteni kell, a poliészter és az aramid esetében
kétszeres itatast alkalmaznak. Poliamidnal két miiveleti sorrend lehetséges, a hérogzités
torténhet az itatas el6tt, vagy utan. Ha a hérogzités az itatas eldtt torténik, nagyobb
tapadast lehet elérni, mert a textilre itatott réteget kevesebb hé éri, mint ha a hérogzités az
itatas utan torténik.

Tobbszoros itatast lehet alkalmazni tobb itatokad egymads utani elhelyezésével és tobbzonas
hékezelés kozbeiktatasaval, igy széles hatarok kozott lehet megvalasztani a miveletek
sorrendjét. A berendezések mikodését szamitogép vezérli. Az ilyen berendezések altaldban
dragdk, és igen nagy a termelé kapacitasuk, ezért csak ott érdemes beruhazni, ahol ez a
kapacitds gazdasagosan kihasznalhaté (abroncsgyarak, heveder gyarak, vagy kordszovet
gyarté és forgalmazé vallalatok).

Az impregndlé sort gyakran egymds utan, egy Ulzemben helyezik el a felprésel6
kalanderekkel, s6t gyakran egymadssal sorba kapcsolva ' egyiltt - lGzemeltetik. Ez
termelékenység szempontjabol elényds megoldds lenne, de bonyolultsaga, a gyartésor
hossza miatt gyakran Iéphetnek fel (izemzavarok, és akkor az egész miuveleti sort le kell
allitani a javitashoz, vagy le kell valasztani az itaté egységet, hogy fiiggetlenil is tudjon
miuikodni a két gyartésor.

Az itaté berendezések hossza a megvaldsitott technoldgiai Iépések szamatol és
milyenségétdl fliggéen 20-70m lehet. A hékezel6 tornyok és a kompenzatorok magassaga
elérheti a 20m-t is. Az itatdsi sebesség elérheti-a 150m/percet, a kordszovet szélessége
160-200cm. Az itatd egységet kiilonb6zdé segédiizemek szolgaljak ki: a diszperziét készitd
lzem, a flités szabdlyoz6 egység, szovettekercs szallitd és tarolé egység, a hdérogzitd és
kompenzator tornyokban a hozzaférést biztosito liftek, stb.

Miikodtetésiikhoz viz, g6z, elektromos energia, és pneumatikus szabalyozdsnal siiritett
levegd sziikséges. Az itato berendezéseknek a kévetkezd f6 egységei vannak. a kord nagy
dobokra tekercselve érkezik, ezek tarolasara, és a kord letekercselésére szolgal a
letekercselé egység. A letekercselés sebességét és fékezését szovet fesziiltéség mérd
vezérli. A tekercsel6re a kordtekercseket daruval emelik be, ezen mérleg van, hogy a szévet
tOmegét itatas elétt meg lehessen hatdrozni, s az adatot a vezérl6 automatika fel tudja
dolgozni.

A letekercselt kordszovet egy végtelenité berendezésen halad at, amelynek feladata, hogy a
kordcséve cseréjekor a kovetkezd cséve szovetét az el6z6hodz lehessen rogziteni. Erre a célra
vagy varrdogépet hasznalnak (ha a szovet lancirdnyd rogzitése elég erés ahhoz, hogy a
végtelenitést megtartsa, vagy - és ez a gyakoribb, vulkanizal6é prést. Ebben a két vég kozé
15-30cm széles nyersgumi csikot helyeznek, majd azt a préssel kivulkanizaljak. Olyan
vulkanizalé rezsimet alkalmaznak, hogy a vulkanizalas 1 percen belil megtérténjen.
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A végtelenités, a csévecsere és barmilyen rovid idejl ledllas id6tartamara a termelés
folyamatossaganak biztositasara szoévettarolé berendezést (kompenzatort) helyeznek el a
technoldgiai sorban. Kompenzatort alkalmaznak az itatas utan is, mivel az itatott szovetet is
feltekercselik (hacsak nem jut kozvetlenil a felpréselé kalanderbe), a feltekercselésnél is
szilkség van a csévék cseréjére. A kompenzator a sor tetején rogzitett all6 hengerekbdl. Es
ezek kozott fuiggbleges irdnyban mozgo hengerekbdl all. Ezek kozott 250m hosszusagu
kordszovet fér el, ha a mozgd hengerek az alsé poziciéban vannak. Amikor a szbvetellatas
valamilyen okbél megall, a mozgd hengerek felfelé mozognak, és a technolégia a koztik
lévd szovetet hasznalja fel.

A kompenzatorbdl keril az anyag az itaté valydba, amely U, vagy V keresztmetszet(
rozsdamentes kad. Folyadék ellatdsa automatikus, a folyadékszint csokkenésekor a
nivéméré meginditja az oldatellatast. A valyaban a textilia néhany hengeren halad at az
itatashoz sziikséges id6 fliggvényében, majd a tobblet oldatot lehizo6 léccel,2-3 facsard
hengerrel és/vagy vakuum elszivassal tavolitjak el az anyagrol. A felvitt anyagmennyiség 3-
6% a szovet tomegére vonatkoztatva. A leszivott oldatot levalasztéban visszanyerik, és
visszavezetik a valyuba.

A facsaré berendezések feszit6 berendezésként -is mikodnek. A feszité berendezések
egyrészt tovabbitjdk a szovetet, masrészt biztositjdk a megfelel6 szalfesziiltséget és
szalnyulast. A hengerek flithet6k, vagy hiitheték, elrendezésiik a kisebb helyigény miatt
altalaban fiiggéleges. A hengerszam csokkenthet6 gumirozott szoritéhenger beszerelésével,
de ez karosithatja a szoOvetet, ezért alkalmazasa korlatozott. Amennyiben az itatd
berendezés valamilyen ok miatt ledll, a feszitémi fékrendszere automatikusan bekapcsol,
nehogy a szalfesziiltség megvaltozzon. Az itatésoron a szoOvetfeszitést automata eréméré
berendezéssel mérik.

A hoékezel6 zéna viszkdz selyemnél szaritd zénaként, termoplasztikus miiszalaknal szarité
és hoérogzité szakaszokbdl all. Ezek 4ltalaban magas tornyok, amelyekben a szovet
kromozott hengerek kozott halad fel és le, mikdozben forrd levegdt fajnak ra. A szaritd
toronybdl tdvozo6 nedves levegd egy részét friss levegdvel cserélik ki, majd melegités utan
visszataplaljak. Ha gép ledll, a befuvas atvalthaté hideg levegbre, hogy a textilia ne
kdrosodjon. Az eldirt hékezelési idét a szovet sebességétdl fiiggben a flitdtt zéna hosszaval
allitjak be.

A levegé melegitése direkt flitéssel valésithaté meg. Ez hasznalja fel az itaté berendezés
energia igényének legnagyobb hanyadat. A szarité berendezés két zénabdl all: az els6ben a
szovet viztartalma 50-70%-r6l 15%-ra csdokken, a masodikban 1-2%-ra. A hérogzité torony
egylépcs6és hékezelésnél magas hémérsékletli feszité és normalizald zénakbdl all. Az
utobbiakat altalaban hlit6zéna koveti. A hdkezelés torténhet két zonaban is.

A hoékezelés paramétereit (id6, hémérséklet, feszitéerd) kisérleti Uton hatdrozzak meg. A
berendezések vagy allandé nyujtassal, vagy allandé feszitéssel dolgoznak. A nyujtasra
hékezeld el6tt és utan lévd feszité berendezés sebességeinek kilonbségével allitjak be. A
feszitdé berendezés a vonalba beiktatott erémérével mérik, ami szabdlyozza a feszité
berendezések fordulatszamat.
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Az allanddé nyudjtast kismoduluszu textiliaknal, az alland6 feszitést a nagyobb moduluszi
anyagoknal alkalmazzak. Az itaté sor végén a feltekercselé berendezés talalhato, amely két
tekercs befogadasara alkalmas. Amig az egyik fogadja az itatébdl érkez6é anyagot, addig a
masik oldalon cserélni lehet a csévét.

Az itaté soron kiegészité eszkozoket is elhelyeznek. llyen a kordmerevség csékkentd
berendezés, amelynek feladata, hogy a tul merevvé valt kordokat kissé megtori. Ehhez a
szalakat egymadssal szemben all6 fémlécek kozott vezetik at. Az itaté berendezésen atfutott
szovet hajlamos a keresztirdnyl zsugorodasra. Ez jelenség a szovet szélénél nagyobb
mértékd. A kikiszobolésére meghajtott hengereket alkalmaznak, amelyek a kozéptél a
szalak felé terelik az anyagot. Egy masik megoldasnal az anyagot ivelt gumihengerek kozott
vezetik at, ugy, hogy kis iven érkezik a hengerre, és a nagyobb iven tavozik. A szoévet a két
iv kozotti hosszusagkilonbségnek megfelel6 mértékben szélesedik. A rendszerben a
kozéppont tartasara kdzpontositéd eszkozt iktatnak be. Ez két hengerbdl allo keret, amelybe
az egyik henger folott |ép be az anyag, a masik henger aljan lép ki. Ha a szovet kb6zépvonala
elmozdul, a keretet kis mértékben elforditjdk, igy a szdvet palyajat 6nmagaval
parhuzamosan kis mértékben el lehet tolni.

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 technikusoktdl elvarhaté szintt6l Annak ellenére,
hogy a Kézikényv mar tébb, mint hdsz éves, a mai napig hasznalhatd, és haszndljak. Ennek
oka, hogy a gumiipar az alaptechnolégiakat tekintve csak kevéssé tér el a 20 évvel ezelGtti
szinvonaltél, gyakorlatilag ugyanazokat az eszkozoket és médszereket haszndljdk, a
fejl6dés els6sorban-az infrastruktiraban, a vezérlésben, az robotizaciéban tortént.

A rendszervaltas elétti években a magyar gumiipar gyakorlatilag egy nagyvallalatboél allt, ez
a TAURUS Gumiipari Vallalat volt, és néhany kisebb gumifeldolgozé kisiparosboél, vagy TSZ
melléklizemagbol. A keverékellatast, a fejlesztést, a képzést és az informacidszolgaltatast 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 - jo néhany koziulik a TAURUS gyara volt, ezek
konyvtaraban ezek a konyvek megtaldlhaték, érdemes keresni Gket. Aki igy nem tud
hozzajutni a koényvekhez, prébalja meg miszaki konyvtarakban, a koényvkiaddék
archivumaiban keresni a sziikséges irodalmat.
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A szakmai informaciotartalom cimd részt igyekeztiink olyan részletességgel elkésziteni,
hogy az 6nmagaban is alkalmas a sziikséges tudas elsajatitasara. Javasoljuk, hogy a tanulé
el6szor olvassa el a jelen dokumentumban o6sszefoglalt informaciéanyagot, amennyiben
valamit nem ért, keresse meg a forrasanyagot az ajanlott irodalomjegyzék szerint,
els6sorban a Gumiipari Kézikdonyvet, vagy forduljon a tananyagot el6ad6 oktatéhoz
segitségért. Amennyiben Ggy érzi, hogy az anyagot érti, oldja meg a kovetkez6 fejezetben
felsorolt gyakorlé feladatokat, hogy tudasat ellenérizze. Amennyiben a feladatokat a
"Megoldasok" cimil rész szerint helyesen oldotta meg, a tananyag elméleti részét
elsajatitotta. Nagyon célszerl, hogy a szakmai ismeretanyagban ismertetett eszkozoket, és
ezek mlkodését a gyakorlatban is ldssa. Ezért - amennyiben meg tudja oldani, szervezze
meg, hogy latogatast tehessen olyan termel6 egységeknél, ahol ezeket a technolégiakat és
gépeket alkalmazzak, igy mikodésben is meg tudja szemlélni. Ehhez a gyakorlati oktatoja
biztosan segitséget nyujt. Célszerl az Uzemlatogatason feljegyzéseket késziteni, hogy a
latottakat be tudja illeszteni az elméleti ismeretanyagba. Amennyiben ezeket a javaslatokat
koveti, remélhetéleg nem lesz probléma az anyag elsajatitasaban és a vizsga sikeres
letételében.
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| 1.Sorolja fel, milyen termékekben alkalmaznak szilardsdg hordozékat!

o

2.Hasonlitsa 0ssze az egyszerl gumitermékek és az er@sitett gumitermékek szerkezetét!

3.Mondja el, mi a legmodernebb mddszer az er@sitett gumirendszerek viselkedésének
leirasara, és ennek mi a lényege!

4.Sorolja fel az erdsitett gumirendszerek alapveté igénybevételeit, é&s mondja el mi ezek
Iényege!

5. Mondja el, mi a dinamikus igénybevétel, és mi a fairadékonysag!
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6.Ismertesse a Woéhler-gorbét, és mondja el milyen informaciékat tartalmaz!

7.Ismertesse milyen jellemzd igénybevételek Iépnek fel az ékszijakban, a hevederekben a
tomlékben és a gumiabroncsokban.

v 7

8.Sorolja fel, milyen adatokkal jellemzik az erésité6 szdlak mechanikai tulajdonsagait, és
hogyan vizsgaljak ezeket.

o4

9.Ismertesse a nedvesség hatasat az erdsitdszalak tulajdonsdgaira
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| 10.Ismertesse, mit értiink a tulajdonsagok idéfiiggésén, és mi a hatasa a gyakorlatban

11.Sorolja fel a gumiiparban haszndlt fontosabb szilardsaghordozé anyagokat

12.Ismertesse a szildrdsaghordozé anyagok gumiban valé alkalmazasanak kritériumait

13.Ismertesse, mi a kiildnbség az aromas és az alifas poliamidok kdzo6tt szerkezetileg, és a
tulajdonsdgokat tekintve

14.Ismertesse, milyen szervetlen szilarsdaghordozokat ismer, és mik ezek tulajdonsagai
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15.Ismertesse a cérnak konstrukcios jellemzéit

16.Mondja el, milyen hatasok okozzak a cérndk szilardsagvesztését az alapfonal filamentek
szildrdsdganak 6sszegéhez képest

17.Sorolja fel, milyen szévetkonstrukcidkat ismer

18.Ismertesse, hogy allitjdk elé az acélkordokat

19. Ismertesse, milyen tulajdonsagokkal kell rendelkezni a gépjarmi abroncsokban
alkalmazott acélkordoknak
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| 20.Sorolja fel az acélsodronyok alkalmazasi teriileteit a gumiiparban

21.Ismertesse, milyen kétések eredményezik a szdlasanyag- gumi kozti tapadast

22.Mondja el, miért jobb a tapadas a vagott szali cérndk esetében, mint a monofilament
selymeknél

23.Ismertesse, mi az itatas

24.Ismertesse, milyen itaté rendszereket hasznalnak a gumiiparban

25.Ismertesse, mi hozza létre az acélkord tapadasat a gumihoz

40



VAZEROSITO ANYAGOK ALKALMAZASA

26.Ismertesse, miért hasznalnak hékezelést az erdsitészalak itatasanal

27.Ismertesse, melyek az itaté sor f6 részei

28.Ismertesse, hogyan miikddik a kompenzator, és mi a szerepe

29.Sorolja fel, mik az elényei a vizes itatasnak a szerves olddszeres itatdshoz képest

30.Ismertesse a részleges és a teljes keresztmetszetben torténd itatas el6nyeit és
hatranyait.
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MEGOLDASOK

1./Gumiabroncsok, ékszijak, hajtészijak, hevederek, tomlék, stb

2./Az egyszer(i termékek csak gumibél allnak, nem tartalmaznak szilardsaghordozét, mig az
er@sitett gumitermékek szildrdsagat a beleépitet vazerdsité anyagok biztositjak

3./A végeselemes szamitds. Lényege, hogy a gumiterméket véges szamu térfogatelemre
bontjuk, és vizsgaljuk a térfogatelemek k6z6s csucspontjainak elmozduldasat eré hatasara.

4./Hazas, amikor a gumirendszert egyiranyu er6hatas éri. Ennek hatasara a test hossza né6, a
testben a deformaciotdl fliggé fesziltségek ébrednek. A nyomds ennek ellentéte. A nyiraskor
a testben 1évé rétegek mozdulnak el egymdashoz Vviszonyitva. A deformaciot
szogelfordulasban fejezziik ki, a deformaciotol fliggé nyirdfesziiltségek ébrednek. A
hajlitéas esetén a test deformaciéja egy iven torténik, az iv kilsé oldalan hazas, belsé
oldalan nyomas lép fel.

5./A dinamikus igénybevétel esetén a testet idében valtozé periodikus eréhatasok érik,
ennek megfelel6en a deformacié és a fesziiltség is periddikusan valtozik. A test az ilyen
deformacidk hatdsara elveszti eredeti szildrdsdgdt, ez nevezziik faradékonysagnak.

6./A Wohler gorbén a test tonkremeneteléhez tartoz6 dinamikus ciklusszam fliggvényében
abrazoljuk a deformdcid okozta fesziiltséget. Egy bizonyos fesziiltség alatt a gorbe
parhuzamossa valik az abszcisszaval, ez a kifaradasi hatdr, ez alatt a fesziiltség alatt a test
végtelen ciklusszdmmal terhelhetd.

7./Az ékszijakban a huzas dominadl, a hajté és a hajtott tarcsaknal hajlitds 1ép fel. A
hevederek igénybevétele hasonld, de itt a sulyterhelés miatt a hevederen vaju alakul ki. A
toml6ék nyomds ald keriilnek, a benniik lévé szilardsaghordozdok ennek kovetkeztében
nyulnak. A gumiabroncsok erGsité6betétei a leveg6é nyomas hatasdara megnyulnak, a
gordiléskor nyomas és hajlitas lép fel.

8./Az erébsité szalak mechanikai tulajdonsagait a finomsaggal, a szilardsaggal (hazo, és
hurokszilardsag), a modulussal jellemzik ezek vizsgalata altalaban huzogéppel torténik. Az
Utdszilardsagot Charpy-kalapaccsal, a hajlitassal szemben ellenallast a Taber féle
merevségmérével vizsgaljak.

9./Elsésorban hidrofil csoportokat tartalmazé szalak (PA, PE, stb) nedvesség hatasara
duzzadnak, hosszuk csokken, atméréjik né. A zsugorodds hatasara a szakitéeré és a
modulus csokken.

10./A tulajdonsagok iddéfiiggése azt jelenti, hogy az er6hatas és a deformacié nincs
szinkronban. Egyrészt allandé eré hatdsara a deformacié nem all meg egy adott hatarnal,
hanem lassan tovabb folytatodik, masrészt adott deformacidval terhelve a testet a testben
ébred6 fesziiltség az id6ben csokken. Periodikus igénybevétel esetén a deformacio és a
testben ébredé fesziltség fazisa egymashoz képest eltolodik.
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11./Pamut, Viszkdézselyem, poliamid selyem, poliészter selyem, aramid, acélszal, lveg,
szénszal.

12./A legfontosabb, a gumihoz valé tapadds, a nagy szilardsag, nagy modulusz,
méretallandésag, dinamikus hatasokkal szembeni ellenallas, héallésag, kis siiriiség, kémiai
és biologiai hatasokkal szembeni ellendllas, gazdasagossag

13./Az alifas poliamidok lancaban linedris szegmensek vannak (pl adipinsav és hexametilén
diamin,) mig az aromas amidokban aromas gylrlk vannak(parafenilén diamin és tereftalsav
polikondenzatuma) Az alifas poliamidok termoplasztikus polimerek az aromas amidok nem
olvaszthatok, szildrsaguk extrém nagy.

14./Az acél, nagy szilardsag, de a fajlagos szilardsdga a nagy s(rliség miatt a legkisebb.
Sargaréz bevonattal kivaléan tapad a gumihoz. Az livegszal szilardsaga nagy, a hajlitassal
szembeni ellenalldsa nem jé, a gumihoz val6 tapadasat csak specialis feliiletkezeléssel lehet
biztositani. A szénszdlak szerkezete hasonlé a poliakrilnitril szalakéhoz, mert azokbdl
allitjdk el6 pirolizissel. J6 a szilardsaguk, a fajlagos szilardsaguk sokkal nagyobb a tobbi
szalasanygénal, magas aruk miatt alkalmazasuk korlatozott.

15./A sodrathossz, sodratszam, sodrat irdny, a vastagsag.

16./A sodrdskor a cérna hajlité igénybevételnek van kitéve, ezért a filamentek szildrdsaga
kisebb, mint egyenes allapotban.

17./Vaszonkotésl, savolykotésii, tort savolykotésd, ripszkotésli (sima és vetlilék ripsz)
szbvetek

18./Hengerelt dr6tbdl indulnak ki, amelyet termikusan kildgyitanak, majd tébb [épcsében
hazassal vékonyitjdk. Az utolsé hazasi |épcsé el6tt sdrgardz bevonatot visznek fel ra
elektrolizissel, majd 0,15-0,4mm vékonyra huzzak.

19./Az abroncskordoknak jo tapadassal kell rendelkezni a gumihoz, jé dinamikus
tulajdonsagokkal, faradasi ellenallassal kell rendelkezni, korréziédllonak kell lennie. A
futdovben lévé kordoknak nyomassal szemben is ellenallénak kell lennie.

20./Teherauté abroncs, személyabroncs futéov, hevederek, specialis ékszijak, nagynyomasu
tomlék

21./Mechanikus kotés, diffuzios kotés, kémiai kotés

22./A vagott szalu cérnak esetében tdobb a gumiba koétéd6é vég, mint a végtelen szalu
rendszerekben, igy a mechanikai kotések mennyisége is nagyobb.

23./Az itatas az a technolégiai muivelet, aminek soran a szal feliletére tapadasfokozé
réteget visznek fel a szal tapadasfokozo oldataba torténd meritésével.

24./Szerves oldbszeres rendszerek, vizes diszperzios rendszerek, RFL-rendszerek (rezorcin-
formaldehid-latex), izocianatos rendszerek

43



VAZEROSITO ANYAGOK ALKALMAZASA

25./Az acél feluletére vitt sargaréz reakciéba lép és kotddik a gumi poliszulfid kotéseihez.

26./Az er6sité szalak legtobbje duzzad a vizes itatas hatdsara, masrészt a szilardsag
novelhetd, ha a duzzadasi erénél nagyobb feszit6erével hiuzzuk a rendszert, harmadrészt a
h6ékezelés hatasara a textilszal méretei stabilizalédnak, szilardsaga né.

27./Az itatésor f6 részei a letekercslé egység, a végtelenitd, a kompenzatorok, a feszitd és
hérogzité zénak, az impregnald kad(ak), a szarité, hérogzité zénak, feltekercseld egység

28./A kompenzator a torony felsé részén all6 és a toronyban fliggéleges iranyban mozgé
hengerekbdl all, amelyek kozott halad a szovet. Amikor a szovetellatas, ledll, a mozgé
hengerek felfelé mozognak, és a rendszer a koztilk |évé szovetet hasznalja. Amikor az
ellatas megindul, a hengerek lemennek, és a kotiik [évé hossz feltoltédik anyaggal.

29./A vizes itatdsnal nincs sziikség tlizveszélyes oldészerek alkalmazasdara, kisebb a levegé
szennyezés kockdzata, nincs sziikség regenerald egységre, olcsébb.

30./A részleges itatdsnal a keresztmetszetnek csak egy részét vonjak be a tapadasfokozoval.
A szal merevsége kevéssé valtozik, de a tapadasa sem olyan nagymértékli, mint a teljes
impregnalaskor. A teljes impregnalaskor a tapadasi tulajdonsagok jobbak, de a kord
merevsége nagyon megnd.

44



VAZEROSITO ANYAGOK ALKALMAZASA

IRODALOM JEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

- Gumiipari Kézikényv, TAURUS-OMIKK, Budapest, 1988. 250-306 oldal, 382-
389.oldal2.

- Mdanyag és gumiipari kislexikon: Szerkesztette: Kiss Béla, Miszaki Konyvkiado,
Budapest, 1971.

- Bodor G.: Szalas anyagok szerkezete, Tankonyvkiadé, Budapest, 1968.

- Dr.Bodor G.:A Polimerek szerkezete, Mlszaki Kényvkiadé, Budapest, 1982.

- Pap Zsolt: Gumiipari Technologia I., Szakmunkasképzé _iskolai tankényv, Az lpari
Minisztérium megbizasabdl kiadta a M(iszaki Kényvkiadd, Budapest, 1989

AJANLOTT IRODALOM

- Gumiipari Kézikényv, TAURUS-OMIKK, Budapest, 1988. 250-306 oldal, 382-
389.oldal2.

- Mianyag és gumiipari kislexikon: Szerkesztette: Kiss Béla, Mdszaki Kényvkiado,
Budapest, 1971.

- Bodor G.: Szalas anyagok szerkezete, Tankonyvkiadé, Budapest, 1968.

- Dr.Bodor G.:A Polimerek szerkezete, Mlszaki Konyvkiadd, Budapest, 1982.

- Pap Zsolt: Gumiipari Technolodgia |., Szakmunkdsképz6é iskolai tankdnyv, Az lpari
Minisztérium megbizasabdl kiadta a M(iszaki Kényvkiadd, Budapest, 1989

45



A(z) 7007-08 modul 013-as szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

Gumiipari technikus (az elagazasnak megfelel

33 543 02 0001 52 01 szakirany megjeldlésével)

33 543 02 0010 33 01 Abroncsgyarté
33 543 02 0010 33 02 Formacikk-gyarté
33 543 02 0010 33 03

Ipari gumitermék eléallité

33 543 02 0100 31 01 Gumikeverék-készité

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
15 o6ra



A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés min&ségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd



	8_7007_013_100915_e
	8_7007_013_100915_k
	8_7007_013_100915_v



