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Gumiipari vizsgalatok

GUMIIPARI VIZSGALATOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

ElsG eset:

Anyagot készitenek a kalanderezéshez. Az anyag minéségének ellendrzésénél veszik észre,
hogy az anyag tdroladsi ideje lejart. Feladat annak meghatdrozasa, -hogy raz anyag
felhasznalhato-e.

Masodik eset

A keverési folyamat egyik jellemzdje a ciklus id6:-Ezért ezt az értéket folyamatosan
regisztraljdk. Az el6zé6 nap gyartott 30 csomag BZ50 jelzésd keverék ciklus idejét
legylijtotték a rendszerbdl. Feladat a gyartds folyamatminéségének meghatarozasa.

SZAKMAI INFORMACIOT‘RTW

BEVEZETES

Vizsgalatokat alapvetéen két okbdl végeznek. Egyrészt, hogy meggyézddjenek (termék vagy
folyamat) a minGségérél. (megfelel6ségérél vagy nem megfelel6ségérél), masrészt, hogy
valami ismeretlent feltarjanak. Az el6bbi a mindségbiztositds targyat képezi, mig az utébbi
dontéen a kutatas teriiletéhez tartozik. A vizsgalatok kivitelezését (példaul a vizsgalati minta
el6készitését, vizsgaldo eszkdzoket, berendezéseket, a mérési eredmények kiértékelését,
dokumentdlasat, stb.) szabvanyok, vizsgalati moédszerek pontosan leirjak. Ezért itt csak a
gumiiparban legaltalanosabban hasznalt vizsgalatok lényegére tériink ki. A vizsgalati rendet,
mit, hol, mikor, milyen vizsgalatot kell elvégezni a mindenkor érvényben lévS, az adott
termékre, vagy gyartdsi folyamatra érvényes mindségellendrzési terv tartalmazza.

A vizsgalat a kovetkez6 Iépésekbdl all:

- Mintavétel (médjat szabvany rogziti, gyakorisdgdt a mindségellenbrzési terv
tartalmazza)

- Minta el6készitése (szabvany vagy helyi el6iras adja meg)

- Vizsgalat kivitelezése (szabvany, megrendeldi, vagy gyartoi elSirds szerint)
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- Mérési eredmények dokumentalasa (szabvany, megrendeldi, vagy gyartéi elGiras
szerint)
- Eredmények értékelése (megfeleléség és / vagy mindségbiztonsag szempontjabél)

A gumiiparban alkalmazott vizsgalati médszereket altalaban két nagy csoportba soroljak: a
fizikai vizsgalatokra és a kémiai vizsgalatokra, valamint mérik és értékelik a gyartasi
paramétereket, azaz vizsgaljdk a gyartasi folyamat minéségét, megbizhatésagat.

FIZIKAI VIZSGALATOK

A fizikai vizsgalatokat a kaucsuk és a nyerskeverék feldolgozhatdsagi tulajdonsagainak,
valamint a gumi fizikai, mechanikai tulajdonsagainak meghatarozasara. hasznaljak.
Vizsgalatokra vonatkoz6 érvényes magyar szabvany egy-két kivételtSlieltekintve nincs, ezért
a vizsgalatoknal a nemzetkozi (ISO) szabvanyokra hivatkozunk. A fizikai vizsgalatok nagy
szama miatt itt csak a legaltalanosabban, leggyakrabban a ' mindségellendrzés
szempontjabdl végzett vizsgalatokra tériink ki részletesen.

Vizsgalatok el6készitése

Probatest készitése

A vizsgalati eredmények nagymértékben fliggnek ~a_prébatest geometridjatol, ezért a
prébatest méretét és alakjat a szabvanyok pontesan meghatarozzak. Vulkanizalt lemezbdél
készitett prébatestek eldallitasat irja le @z ISO 4661/1-es szabvany. A prébatest készités
.egyszer(i” stancolasi muvelet. Nagyon fontos, hogy az alakja pontos legyen, amelyet a
megfeleléen éles, a szabvany szerint kiképzett vagé-éllel lehet elérni. A legkisebb hiba is
jelentésen befolyasolhatja awizsgalati eredményt.

A hengeres probatesteket altaldban présben, a vizsgdlati mintdnak megfelel6 méretben
készitik el, de el6allithatok. stancolassal lemezbdl is. llyenkor azonban lgyelni kell, hogy a
prébatest deformacié mentes legyen. Kilondsen nagy figyelmet és jo vagoeszkozt
igényelnek a 4 mm-nél vastagabb prébatestek.

Amennyiben késztermékbdl kell a prébatestet elkésziteni, gy megfelel6 vagd, szeleteld
berendezéssel kell'a megfelel6 vastagsagu prébatestet eléallitani.

Prébatestek kondicionalasa

Az ISO 471-es szabvany rogziti a vizsgalat Kkivitelezéséhez sziikséges kornyezeti
korilményeket (hémérséklet, paratartalom). Valamennyi vizsgalatra igaz az, az elv, hogy a
vizsgalat kivitelezése és a vulkanizdlas k6zott minimum 16 6ranak, maximum 4 hétnek kell
eltelnie. A fent emlitett szabvany szerint a vizsgalatokat 23°C és 27°C koérnyezeti
hémérsékletek kozott kell kivitelezni. A 23°C-hoz 50%-os paratartalom, mig a 27°C-hoz
65%-0s paratartalom tartozik. A legtdobb vizsgalatot normal atmoszférikus korilmények
kozott végzik, de az ISO 471-es szabvany, ajanlasokat tartalmaz az alacsony és magas
hémérsékleteken végzett vizsgalati korilményekre is.
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Feldolgozhatésagi vizsgalatok

A keverékek feldolgozhatésaga nagyon fontos tulajdonsag, amely magaba foglalja, hogy a
keverékbdl, a megfelel6 feldolgozasi technoldgiak alkalmazasaval, j6 minéségi termék
késziljon. A feldolgozasi tulajdonsag megitélésére alapvetéen két tulajdonsagot vizsgalnak:
a viszkoelasztikus folyasi képességet és a vulkanizalasi jellemzdéket.

Viszkoelasztikus folyasi képesséqg vizsgalata

Feldolgozas soran a keverék nem-newtoni folyadékként viselkedik. A viszkoelasztikus
viselkedés mérése torténhet 0Osszenyomasos mobdszerrel, kifolydsos, és nyirétarcsas
modszerrel.

Az OJsszenyomdsos modszer a feldolgozhatosdgi tulajdonsdg vizsgalatara vonatkozo
legrégebbi mdédszer. Hatranya, hogy a nyiras sebesség sokkal a«feldolgozas soran fellépé
nyirdsi sebességek alatt van, igy a toltott keverékek a vizsgdlat 'soran nem térnek le, és a
nyirdsi sebesség nem egyenletes a teljes prébatestben. A vizsgdlati modszert az I1ISO 7323
szabvany irja le. A gyors képlékenységi vizsgdlatot .az ISO 2007 tartalmazza. Az
0sszenyomasos modszer legaltalanosabb alkalmazasi teriilete a képlékenység megmaradasi
index (PRI = Plasticity Retention Index) meghatarozasa természetes kaucsuknal. A PRI a
természetes kaucsuk tarolhatésdgdra add iranymutatast. A vizsgalatra vonatkozé szabvany:
ISO 2930.

A kinyomdsos modszernél a vizsgdlatiimintat egy csovon keresztiil nyomjak ki, és mérik a
kifolyasi sebességet és az ehhez szilkséges nyomast. llyen vizsgalatokra extruderfejjel
ellatott Brabender Plasticordert, mérdextrudert vagy kifolyasi plasztométert hasznalnak.

A forgo rotoros mérési modszernél a vizsgalati mintat temperalt zart térbe helyezik el, és
adott fordulatszammal forgd rotorral deformaljdk, és mérik a deformacidhoz szikséges
nyomatékot. Forgd .rotoros vizsgalatot Mooney-plasztométerrel vagy kis belsékeverével
ellatott Brabender Plasticorderrel lehet elvégezni. A gyakorlatban a Mooney féle viszkozitas
mérés a legelterjedtebb.

A Mooney-késziilékkel azt a forgatonyomatékot hatdrozzak meg, amely ahhoz sziikséges,
hogy az el6irt koériilmények kozott, a keverék mintaval kitoltott mér6térben, a mérGtarcsa
allandé szdgsebességgel forogjon. A Mooney vizsgalatra vonatkozo6 szabvany az ISO 289.

A Mooney készulékkel kaucsukok és keverékek latszolagos viszkozitasa és a térhalésito-
rendszert tartalmazé keverékek beégési ideje (vulkanizalasi folyamat kezdeti ideje)
hatarozhat6é meg.




Gumiipari vizsgalatok

A latszdlagos viszkozitast altalaban 100°C-on mérik, 1 percig tartd elémelegités utan indul a
mérés és 4 percig tart. Mértékegysége MU (Mooney Unit =Mooney egység). A vizsgalati
eredményt az aldbbi formaban adjak meg: pl. ML;+4 100°C-on 56 MU. Az M=Mooney

késziilék; L= rotor méret (altalaban Ugy nevezett nagy rotort hasznalnak jelolése: L, nagy
viszkozitasu anyagoknal hasznaljdk a kis rotort, jelolése: S); ,1+4” = elémelegitési idd
percben kifejezve + a nyirasi id6tartam, amely végén a nyomaték leolvasasa torténik,
percben kifejezve; ezt koveti a vizsgdlati h6mérséklet megadasa, jelen példankban ez 100°C.

A beégési id6 meghatarozasandl a vizsgdlé kamrat az eléirt hémérsékletre (pl. 120; 140;
150°C) felfiitik, a tovabbiakban a vizsgalatot a latszélagos viszkozitds mérésénél alkalmazott
médon végzik, azzal a kulénbséggel, hogy a minta vizsgalatat addig végzik, .amig a
forgatényomaték a minimadlis nyomatékhoz képest 5 MU-gel emelkedik. Az ehhez tartozo
id6 a beégési id6 (szkorcs idS). Tehat a beégési id6, a minimalis nyomaték +5MU.értékhez
tartozo idé percben kifejezve.

Vulkanizalasi jellemzd6k vizsgalata

A vulkanizalas soran a képlékeny viszkoelasztikus tulajdonsagu keveréket elasztikus gumiva
alakitjak at térhalé létrehozasaval. A vulkanizdlas folyamat mérésének elve, hogy a
vulkanizalasi hémérsékleten a keveréket kismértékben ciklikusan deformdljak és a
deformacidhoz sziikséges nyomatékot méri a berendezés. A mért nyomatékok ardnyosak az
anyag, latszélagos nyirémoduluszaval (és egyben a.térhdldsodasi fokkal, mivel a gumi
nyiromodulusza egyenesen aranyos a térhdldslrliséggel) és igy a nyomatékvaltozas ardnyos
az anyag, térhalésodasi fok valtozdsaval.. A vulkanizaldsi jellemzék mérésére hasznalt
berendezéseknek két alaptipusa van: a rotoros és a rotor nélkili berendezések. A rotorral
rendelkezé berendezéseknél a deformaciot, a rotorok oszcillalé mozgasa, mig a rotor nélkili
berendezéseknél a mintatarté.oszcillil6 mozgasa biztositja. Az el6bbi vizsgalatra vonatkozé
szabvany az ISO 3417, mig.az utébbira az ISO 6502 vonatkozik.
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1. dbra. A vulkanizdcios jelleggérbe

A vulkanizdldsi gorbe jellemzd pontjai:
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- t10 a nyomaték gorbe minimum pontjahoz képesti tiz szazalékos nyomaték
emelkedéséhez tartozo id6, amelybdl a beégési id6 becsiilheté

- t50 a nyomaték godrbe minimum pontjdhoz képesti otven szazalékos nyomaték
emelkedéséhez tartozé id6

- t90 a nyomaték gorbe minimum pontjahoz képesti kilencven szazalékos nyomaték
emelkedéséhez tartozo id6é. A keverék t90-es értékét tekintik az anyag vulkanizalasi
idejének az adott h6mérsékleten 2-4 mm vastag anyag vulkanizalasa esetén

- Minimalis nyomaték érték

- Maximalis nyomaték érték, amely korreldciéban van az vizsgalt anyag keménységével

Egyéb vizsgalatok

Az Osszetett termékeknél (pl. abroncs, hevedet, tomld stb.) a felépités szempontjabdl fontos
a keverék nyerstapadasa. A nyerstapadds az a képesség, hogy két keverék lemezt
egymashoz préselve 0Osszetapadnak. A nyerstapadds mérésre nincs .Ssem hazai, sem
nemzetk6zi szabvany. Ahol sziikség van a nyertapadas mérésére, ott sajat mérési médszert
dolgoznak ki. A mérés lényege, hogy a két keverék lemezt adott erdvel adott ideig
osszenyomjak és mérik a szétfejtéshez sziikséges eroét.

A wvulkanizdlatlan anyag szilardsdganak ismerete is fontos lehet egyes termékek
eléallitasanal. A wvulkanizdlatlan keverék szilardsagat nyersszildirdsagnak nevezzik. A
nyersszildrdsdg mérésére az ISO 9026 szabvany vonatkozik.

A gumi tulajdonsagainak vizsgalata

Keménység vizsgalata

A gumi keménységének mérése ‘egy -egyszerii és gyors mobdszer. Elve, hogy adott
geometridju nyomofej, meghatarozott eré hatasdra, valamilyen mértékig belenyomoédik a
gumiba, mikézben a-gumi fellilete nem roncsolédhat. A benyomddas mélysége, a benyoméd
eré és a gumi Young-modulusa kozti kapcsolat matematikailag leirhaté. A keménység,
modulus jellegd tulajdonsag.

A keménységmérék haromféle elven mikodnek:

- Allandé nyoméeré hatasara létrejové benyomédast érik

-~ Meghatarozott benyomddas eléréséhez sziikséges er6t mérik, ebben az esetben a
benyomé eré és a gumi Young-modulusa k6zo6tt egyenes arany all fenn

- A benyomé erét rugdval adjadk a gumira, ilyenkor mind a nyomoéerd, mind a
benyomédas mélysége fligg a vizsgalt gumitél’

1 Bartha Z. Gumiipari Kézikényv, Taurus - OMIK, 1998. pp. 442.
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A gumiipari gyakorlatban legelterjedtebb vizsgalati modszer az Ugy nevezett Shore
keménység mérés. A mérémiiszer a harmadik elven miikédik a fent felsoroltak koziil. Ennek
a vizsgalati modszernek nagy el6énye, hogy mind a lagygumi, mind a keménygumi
keménységének vizsgalatara alkalmas. A lagygumi keménységének méréséhez Shore A
skalat, mig a keménygumi méréséhez Shore D skalat hasznalnak. Ennek megfeleléen a
lagygumi keménységét Sh°’A-ban, mig a keménygumi keménységét Sh°D-ben adjdk meg. A
vizsgalat kivitelezéséhez minimum 3 mm vastag prébatest sziikséges.

Ma mar egyre inkdbb az elsé elven miikodé nemzetkdzi keménységi fok (IRHD)
meghatarozasa kerul el6térbe. A vizsgdlatra az ISO 48 szabvany vonatkozik, az'el6iras nagy
elénye, hogy a nagyon vékony termékek keménységére is ad vizsgdlati mddszert,7az Ugy
nevezett mikro keménység mérést.

Huzofesziltség - nyulas vizsgalata

Ez a masodik legfontosabb vizsgalati médszer (a keménység mérés utan). A maddszer
lényege az, hogy adott szabvanyosan elkészitett prébatestet (piskota vagy gydrd)
szakitégéppel, allandé sebességgel (500 +50 mm/perc) szakadasig nyujtjak, és kozben
mérik a nyulas - erd érték-parokat. Ezen érték-parok adjak a fesziltség - nyllas gorbét. Ma
mar a legtobb vizsgalé berendezés szerves tartozéka a szamitégép. igy a vizsgalt minta
vastagsdganak és a probatest tipusanak megaddsa utan, a berendezés a szakitészilardsag -
nyulas gorbét rajzolja fel.

—\> —
N N

2. dbra. Piskota alaku szakitdsi probatest

A szakitoszildrdsdg definicié szerint, a prébatest eredeti keresztmetszetére vonatkoztatott
szakadashoz sziikséges erd, azaz a vizsgalat soran fellépé maximalis huzéfesziiltség.
Mértékegysége: MPa, N/mma2.

A szakaddsi nyulds a szakadas pillanataban mért nyllas. A nyllast az adott prébatesten
meghatarozott (bejeldlt) részén mérik, amely biztositja a homogén nyljtas feltételeit.

Az elébb emlitett két tulajdonsag mellett a szokdas még meghatarozni az adott nyujtashoz
tatozé fesziltséget is. Ez az Ugy nevezett ,gumi technologusi modulus”, jeldlése: pl. M100,
ahol a ,100” a nyulds mértékét jeloli, ahol a fesziltséget meghataroztak.

A vizsgalatra az ISO 37 szabvany vonatkozik
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3. dbra. A gumi feszliiltség - nyulds jelleggorbéje (A=szakitoszildardsdg, B=M400)

Nyoméfesziiltség - 6sszenyomddas vizsgalata

A vizsgalat lényege, hogy egy hengeres alaku prébatestet az. alaplapjara merélegesen,
egyenletes sebességgel 6sszenyomnak, és mérik az ehhez sziikséges er6t.

Ha a nyomoéfelilletek és a prébatest kozott tokéletes a ,csuszas”, példaul a henger alaku
prébatest 6sszenyomds alatt is megtartja henger formdjat, azaz nem hasasodik ki. llyen
esetben a nyoméfesziiltség - 6sszenyomas fiuggvény. jo kozelitéssel a kovetkez6kép irhatd
le:

F/A= G*(A2-N)=(E/3) *\-2-))

ahol: F=nyomoerd; A= a prébatest eredeti keresztmetszete; A= a deformacié mértéke az
eredeti magassagra vonatkoztatva, G=ra.gumi nyir6-modulusa; E= Young modulus

Ha a probatest és a_nyomofeliiletek kozott a ,csuszas” teljesen hidnyzik (pl. fémlemezek
kozé vulkanizalt vagy ragasztott gumi esetében) a fesziiltség és az 6sszenyomddas nem
egyenletes a teljes probatestben, a prébatest kihasasodik. Ebben az esetben a
nyomoéfesziiltség - 6sszenyomas oOsszefiiggés nagy mértékben fligg a probatest alaki
tényezgjétdl. A fesziiltség - 6sszenyomds kapcsolat az effektiv 6sszenyomasi modulussal
fejezhetd ki:

E.=E(A+BSn)

ahol: Ec= az effektiv 6sszenyomasi modulus, E= Young modulus, A= a prébatest eredeti
keresztmetszete, B=allandé, S=alaki tényez6 (amelyet az 6sszenyomott keresztmetszet és a
szabad felllet ardnyaként definidlnak)

A vizsgalatra vonatkozé szabvany: ISO 7743

Nyiréfesziltséqg - nyiré deformacié vizsgalata




Gumiipari vizsgalatok

Ha egy hasab alaku prébatest aljat és tetejét az alapjaval parhuzamos erével egymashoz
képest elmozditanak és mérik a fellépd er6t, akkor a nyiréfesziiltség és a nyiré deformacié
kozott a kovetkez6 kapcsolat all fenn:

F/A=G*e

ahol: F=nyomoéderd; A= a probatest alapjanak teriilete; e= a nyir6 deformacié (a hasab alap-
és fedblapjanak egymashoz viszonyitott elmozduldasa osztva a hasdb magassagaval), G= a
gumi nyir6-modulusa

A mérés gyakorlati kivitelezéséhez sziikséges a gumihasab also6 és felsé lapjanak merev (pl.
acél) lemezhez torténé kotése. Ezt altalaban ragasztassal vagy feliiletkezelt acéllemezre
torténé vulkanizalassal érik el. Az er6 ezekre a lemezekre hat, igy a nyirasi.deformacio
mellett hajlitasi deformacio is fellép. Ennek kovetkeztében latszolagos nyiré modulust
mériink. A latszélagos nyir6 modulus és a valédi nyir6 modulus k6zott az alabbi
O0sszefliggés all fenn:

Ge=G/[1+1/3*(h/a)?] 2

ahol: Gc= a latszélagos nyir6 modulus; G= a gumi ‘ayiré-modulusa; h= a hasdb magassaga;
a= a hasab alapélének hossza.

A vizsgdlatra az ISO 1827 szabvany vonatkozik.

Hasadasi ellenallas vizsgalata

Hasadas sok gumi terméken eléfordul, és ugyancsak hasadas figyelheté meg a kopasi vagy
faradasi folyamatnal. Ezért nem meglepd, hogy szamos vizsgdlati médszert fejlesztettek ki a
hasaddsi ellendllas mérésére. Az ISO 34 szabvany 6t kiilonb6zé mdodszert ad meg, amelyhez
négyféle prébatestet haszndlnak. Ezek koézil harom médszer terjedt el altalanosan: a
behasaddsi -, a tovdbbhasaddsi-.és a nadrdghasaddsi ellendllds vizsgalata.

A behasaddsi ellendllds mérésénél, a 2 mm vastag vulkanizalt lemezbdl a kistancolt szabvany
szerinti prébatestet szakitdgéppel, 500 mm/min sebességgel szétszakaddsig huzzak és a
fellép6 legnagyobb erét mérik. A behasadasi ellenadllds a fellépS legnagyobb erének a
probatest vastagsagara vonatkoztatott értéke. Mérték egysége: N/mm.

— Y —

4. dbra. Probatest alakja a behasaddsi ellendllds méréséhez

2 Bartha Zoltan,. Gumiipari Kézikonyv, Taurus - OMIK, 1998. pp. 445.
8
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A tovabbhasaddsi ellendllds mérésénél, a 2 mm vastag vulkanizalt lemezbdl a kistancolt
szabvany szerinti probatest kozepén, a hluzas irdnydra mer6leges 1T mm mély bemetszés
talalhatd. A prébatestet szakitégéppel, 500 mm/min sebességgel szétszakaddasig huzzak és
a fellépé legnagyobb erét mérik. A tovabbhasadasi ellenallas a fellépé legnagyobb erének a
probatest vastagsagdra vonatkoztatott értéke. Mérték egysége: N/mm.

N~

/V\—

5. dbra. Probatest alakja a tovdbbhasaddsi ellendllds méréséhez

A nadrdghasaddsi ellendllds mérésénél a szakitdsi sebesség 100 mm/min. A szakitasi
diagrambél az atlagos szétszakitasi er6t hatarozzak meg, és ezt vonatkoztatjdk a prébatest
vastagsagara.

6. dbra. Probatest alakfa a nadrdghasaddsi ellendllds méréséhez

Visszapattandsi rugalmassag vizsgalata

A moédszer lényege, hogy egy adott geometridju, ismert energidju, és sebességl testet
Utkoztetnek -a gumival, és mérik a visszanyert energiat. Erre altalaban ingas késziiléket
hasznalnak. A vizsgalat eredményét nagymértékben befolydsolja a vizsgdldberendezés
paraméterei. /A két legelterjedtebb berendezés a Liipke féle inga és a Schob féle inga. A
visszapattanasi rugalmassag értékét a kovetkezé 6sszefliggéssel szamoljak ki:

R=(E,/Ep)*100

ahol: R= visszapattanasi rugalmassag (%); Eo= az Utkdz6 test visszapattands el6tti energidja;
E;= az Utkodzd test visszapattanas utani energidja.

Vizsgalatra vonatkozé szabvadny az ISO 4662 (Lipke féle inga és a médositott Schob féle
inga haszndlata esetén).

Maradd alakvaltozas vizsgdlata




Gumiipari vizsgalatok

A maradé alakvaltozas vizsgalat soran a prébatestet adott ideig és hémérsékleten allando
deformaciénak teszik ki. A deformacié megsziintetése utdn, adott ideig pihentetik a
prébatestet, és utana ismételten megmérik a prébatest magassagat. A deformacio lehet
nyulas, 6sszenyomas és nyiras. A gyakorlatban a nyudjtas és az 6sszenyomas okozta maradé
alakvaltozas vizsgalata terjedt el.

Marado alakvdltozds vizsgalata nyujtds hatdsdra (maradd nyulds vizsgalata allandd nyujtas
mellett)

A maradé nyulast altaldban piskdta alaki probatest kozepén bejeldlt szakaszan mérik. A
leggyakrabban el6fordulé nyljtds mértéke a szakadasi nyulas 75%-a. A vizsgalatra<az I1SO
2285 szabvany vonatkozik. A maradoé nyulas értékét a kovetkez6 egyenlettel szamoljak ki.

5=[(I-lo)/lo]*100

ahol: 8= a maradé nyllas értéke (%); lo = a prébatesten bejeldlt vizsgalati szakasz hossza
(mm) a vizsgalat el6tt; |= a probatesten bejeldlt vizsgalati szakasz hossza (mm) a pihentetés
utan.

Marado alakvdltozds vizsgadlata Jsszenyomdssal (marado. 0sszenyomoddds vizsgalatot a
gumiipari gyakorlatban csak marado deformdcio vizsgalatnak nevezik)

A maraddé 6sszenyomodas értéke megmutatja, hogy a vizsgalt anyag adott hémérsékleten,
adott ideig tartd, és adott mérték(i 6sszenyomas utdn, mekkora (hany %-os) a maradandé
alakvaltozas. A maradd deformacié méréshez A4ltaldban hengeres alaku prébatestet
hasznalnak. A probatestet adott mértékre osszenyomjak, és adott hémérsékleten, adott
ideig tartjak. A vizsgdlati idé lejarta utan a deformaciét megsziintetik, és meghatarozott
ideig pihentetik a prébatestet fesziiltség.mentes allapotban. A pihentetési id6 eltelte utdn
megmérik a prébatest magassagat. A vizsgalatra az MSZ ISO 815 szabvany vonatkozik. A
maradé 6sszenyomoddas (maradé deformacio) értékét a kovetkezb osszefliggéssel szamoljak
ki:

C=[(ho-h1)/(ho-ho)]*100

ahol: C= a maradé 6sszenyomédas értéke (%); ho= a probatest magassdga vizsgalat el6tt
(mm); h= a probatest magassaga Osszenyomott dallapotban (mm); h;= a prdbatest
magassaga (mm) pihentetés utan.

Kopds vizsgalata
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Gumiipari vizsgalatok

Amikor egy gumi fellilet hozzanyomodik egy masik szilard felilethez, és a két felilet
egymashoz képest elmozdul, a gumibél kisebb nagyobb részek hasadnak ki. Ez a gumi
tomegének csokkenéséhez vezet. Ezt a jelenséget nevezziik kopdasnak, amely nagyon
Osszetett folyamat eredménye. A gumiipari gyakorlatban a legelterjedtebb vizsgalati
moédszer az, amikor egy szabvanyos mindségli csiszolovaszonnal bevont felilet(
forgodobon, meghatarozott erével rdnyomott probatestet, allandd sebességgel,
meghatarozott Uthosszon, a dob tengelyével parhuzamosan csusztatnak. A kopast a kopasi
vesztességgel jellemezik. Mérték egysége: mm3. A kopdsi vesztességet az aldbbiak szerint
szamitjak:

A=[K*(m/p)]*103

ahol: A= kopasi veszteség (mm3); m= a probatest tdmeg vesztessége (g); p= a vizsgalt gumi
slirsége (g/cm3); K= a koptatéd feliilet minéségi tényezdje, amelyet minden esetben
vizsgalattal kell meghatarozni.

K érték meghatarozasa:

A csiszolépapir fellleti mindségének meghatdrozasahoz a szabvany szerinti 6sszehasonlito
gumit szabvanyosan lekoptatnak és mérik a tOmeg veszteséget. A szabvanyos gumibdl a
vizsgdlat alatt 200 + 20 mg lehet a tdmeg veszteség. A 200 = 20 mg érték alatti vagy folotti
tOmegveszteség esetén a csiszoldpapir minésége nem.megfeleld.

K=200/m,
ahol: my = a szabvanyos 6sszehasonlité keverék tomeg vesztesége.
A vizsgdlatra az ISO 4649 szabvany vonatkozik.

Vegyszerdllésdg vizsgalata

Vegyszerdllosagi® vizsgalatoknal a vizsgdlat tdrgyat képezé gumit adott kodzegben,
meghatarozott hémérsékleten, adott ideig kezelik és a kezelés alatt bekdvetkezé tomeg, és
térfogat, valamint fizikai és mechanikai tulajdonsdg (altaldban szakaddasi szilardsag,
szakadasi nyulas; keménység stb.) valtozasat hatarozzak meg.

Adduzzadas id6beli folyamat, amelynek hatarértéke az egyensulyi duzzaddassal fejezhetd ki.
Az egyensulyi duzzadas tobb részfolyamat eredéje: a kaucsuk fizikai duzzadasa, a lagyitd
kiolddédasa és a kaucsuk valamint egyes komponensek degradaciéja.

A duzzadas kiszamitasa:
D#=[(V4-Vo)/Vo]*100. tf%

Dm=[(Mg-Mo)/Mo]*100. m%
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ahol: D= térfogati duzzadas; Vo= a gumi duzzadas el6tti térfogata; Vaq= a gumi duzzadas
utani térfogata; Dm= tomeg szerinti duzzaddas; Mo= a gumi duzzadas el6tti tomege; My= a
gumi duzzadds utani tomege

A vizsgalat kivitelezésének pontos koriilményeit (probatest alakjat, méretét, a kezelés
végzésére alkalmas berendezést, a mintavételi idépontokat, stb.) az ISO 1817 szabvany
rogziti.

Tapadds vizsgalata

A gumitermékek jelentés része tartalmaz valamilyen er6sité anyagot (szilardsag
hordozokat). Ezek lehetnek kiilonb6zé mdlszaki textilidk, sodronyok, huzalok,“stb. Az
abroncsok, hevederek, légrugdék, tomlék, stb. gy nevezett dsszetett termékek a szilardsag
hordozok mellett tobb kilonb6zé minéségl gumit is tartalmaznak. A termékek tokéletes
miikodéséhez sziikséges, hogy a gumi és a szilardsdghordozo6 anyag, valamint a kilonb6zé
gumik kémiailag kotott szerkezetet alkossanak. A tapadasi vizsgalatok célja meggydézdédni
arrél, hogy a kilonboz6 szerkezeti elemek kozott valdban‘kémiai kotések jottek-e létre. A
tapadasi vizsgalatokat négy csoportba sorolhatjuk:

- Gumi - gumi tapadas

- Fém - gumi tapadas

- Acélkord - gumi tapadas
- Textil - gumi tapadas

A gumi-gumi tapadds mérésére nincs nemzetkozi szabvany. Kiulonb6zé termék
szabvanyokban taldlhatok elSirdsok a vizsgalat kivitelezésére. Az vizsgalatokhoz altaldban
25 mm széles, 400 mm hosszu csik alaku prébatestet hasznalnak, amelyet 100mm/min
hizésebességgel szakitogépen szétfejtenek, és felveszik az eré6 - elmozdulds diagramot.
Meghatarozzak az atlagos szétfejtési erét, amelyet a vizsgalati szélességgel osztva kapjak
meg a tapadasi értéket: Mértékegysége: N/mm.

A fém-gumi tapadasvizsgdlatara két nemzetkdzi szabvany is vonatkozik. ISO 813 és az ISO
814. A \vizsgalat lényege, hogy a gumit rdragasztjdk vagy fellletkezelt fémhez
hozzavulkanizaljak a gumit, és a prébadarab alakjatél fliggéen 25 mm/min vagy 50 mm/min
sebességgel a probatestet szakitogéppel tonkremenetelig hiizzak.

A kord-gumi tapadds mérésére sok nemzeti szabvany, gyartéi vizsgalati modszer létezik, de
ezek eredményei nem 6sszehasonlithaték egymassal. Nemzetkdzi szabvany azonban nincs.
A vizsgalatok elve az, hogy a vizsgalandé textilszalat, fémszdalat (kordot, sodronyt) egy
gumitdmbbe vulkanizdljdk, és mérik a kihlizdshoz sziikséges er6t. Az eredményt
N/bedgyazasi hossz mm -ben szokds megadni.

A textil-gumi tapadds mérésénél a két szerkezeti anyagot hatarfeliletiikon adott
sebességgel szakitdogépen szétvalasztjak, és mérik a lefejtéshez sziikséges erdt. A textil-
gumi tapadas értéke a probatest szélességére vonatkoztatott lefejtési erd. Mértékegysége:
N/mm. A vizsgalatra az ISO 36 szabvany vonatkozik.
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Oregedés vizsgalata

A gumit lizemeltetés kdzben kiilonb6zé kdrnyezeti hatasok (hd, fény, nedvesség, 6zon, stb)
is érik. A kornyezeti hatasokra bekovetkezé valtozasokat nevezziik 6regedésnek. Itt most
csak a hé és 6zon okozta 6regité hatasanak mérésével foglalkozunk.

H66regitési vizsgdlatok alatt a tartdsan magas hdémérséklet hatasara bekovetkezé
tulajdonsagvaltozas meghatarozasat értjuk. llyenkor a tulajdonsagvaltozast tulajdonképpen
a leveg6 oxigénje és a hd egyiittes hatdsa okozza.

A vizsgalat reprodukalhatésaganak érdekében az oregit6-késziillékben a hémérséklet
eloszlasnak egyenletesnek kell lennie. A tényleges és mért hémérséklet kozott az eltérés
100°C-ig maximum 1°C, és 100°C felett maximum 2°C lehet. A levegének naponta minimum
haromszor, maximum tizszer ki kell, hogy cserélédjon. A vizsgalatokndl gondot kell
forditani arra is, hogy egy idében csak azonos anyagokat kezeljenek és a‘mintak térfogata
nem lehet tobb, mint az oregit6 tér térfogatanak 10%-a.

Az oregedési folyamatot altalaban fizikai-mechanikai tulajdonsagok. (szakadasi szilardsag,
szakadasi nyulas, keménység stb.) valtozasaval kévetik nyomon.

A leveg6ben végzett héoregitési vizsgalatokra az ISO 188 szabvany vonatkozik.

Ozonéregitési vizsgdlat soran, a légkérben jelenlévé 6zon hatdsara bekévetkezé degradacio
mértékét mérik. A vizsgdlatot, a légkorben el6fordulé 6zon koncentracional lényegesen
prébatest azért sziikséges, mivel az ‘6ézon a gumi feliiletén taldlhaté kettéskotéseket
tamadja, Az 6zon molekula nem képes' bediffundalni a gumiba, igy a feszitetlen gumin
jelentés tulajdonsag romlast. nem ‘hoz létre. A megfeszitett dallapotd gumi esetén a
kett6skotések elszakadasa kovetkeztében a nydjtott allapoti lancmolekuldk elszakadasa
kovetkeztében az uj.lancmolekula végek eltavolodnak egymastél (,visszagombolyodnak”),
ezdltal Uj, az 6zon szamadra ismételten tamadhato feliilet képzdédik. A vizsgalatokhoz
leggyakrabban alkalmazott 6ézon koncentracié: 50 pphm (part per hundred million= 1
szazadmilliomod térfogatrész) vagy 200 pphm, a hémérséklet: 30°C, a probatest nyujtasa:
20%.

A vizsgalatra az ISO 1431 szabvany vonatkozik.

KEMIAI VIZSGALATOK

A kémiai vizsgalatok magukba foglaljdk az alapanyagok (kaucsuk, térhaldsitok,
oregedésgatlék stb.) minéségének -a specifikdciéban rogzitett tulajdonsagainak (fizikai és
kémiai) ellen6rzését, valamint a gumi kémiai 6sszetételének meghatdrozasat.

Alapanyag vizsgalatok
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Az alapanyag vizsgalatok a mintavétellel és az el6készitéssel kezdddnek, hiszen ezek a

lépések dontéen befolyasolhatjak a mérési eredményeket. A mintavétel médjat és a minta
el6készitését szabvanyok pontosan leirjak. llyen szabvany példaul az MSZ ISO 1795, amely a
természetes és mlkaucsukok mintavételét, és vizsgalatra valé el6készitését irja le, vagy az
ISO 1124 amely a korom mintavételét szabdlyozza.

Az alapanyag Vvizsgalatok

széles

valasztékabol

osszefoglaltunk

tolt6anyagra és lagyitora vonatkozé alapveté vizsgalatot az 1. - 3. tdblazatokban.

1. tablazat. Kaucsuk vizsgdlati médszerei

néhany kaucsukra,

Vizsgdlat Szabvany NR BR SBR EPDM NBR CR
Nedvesség tartalom ISO 248 + + + + + +
Hamu tartalom ISO 247 + + + + + +
Nitrogén tartalom ISO 1656 +
Kottt ACN tartalon ISO 3900 +
cis 1,4 tartalom FT-IR +
Szappan és szerves-sav tartalom ISO 7781 +
Kotott sztirol tartalon ISO 2453 +
Etilén tartalom ASTM D 3900 +
Etilidén-norbordén tartalon ASTM D 6047 +
ETA extrakt* ASTM.D 5774 +
*=olajjal extendalt kaucsukoknal
2. tablazat. Toltéanyag vizsgalati modszerei
Vizsgalat Szabvany Korom Precipitalt kovasav Kaolin
Jédszam ASTM D1510 +
CTAB adszorpcié ASTM D 3765 +
CTAB adszorpcié (pH=7) +
DBP abszorpcio ASTM D 2414 +
24M4-DBP abszorpcié ASTM D 3493 +
llléanyag tartalom ASTM D 1509 +
Illéanyagtartalom MSZ EN 1SO 787/2 + +
Hamutartalom ASTM D 1506 +
Kéntartalom ASTMD 1619 +
Egyedi pellet szilardsag ASTM D 5230 +
Portartalom ASTM D1508 +
Szitamaradék ASTM D 1514 +
Szita maradék MSZ EN ISO 787/7 +
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3. tabl

Toluol elszinezés ASTM D 1618 +

Térfogattomeg ASTM D 1513 +

Tomoritett halmazsdriiség MSZ EN ISO 787/11 +

pH érték ASTM D1512 +

pH érték MSZ EN I1SO 787/9 + +

Fajlagos feliilet (N2) ISO 5794/1, D fligg. +

Elektromos vezet6képesség MSZ EN ISO 787/14 +

SiO2 tartalom MSZ EN 1SO 3262/17 +

Izzitasi veszteség MSZ EN ISO 3262/11 +

Izzitasi veszteség DIN 51001 +

Cu tartalom (izzitott anyag) ISO 5794/1, A fiigg. + +

Mn tartalom. (izzitott anyag) ISO 5794/1, B fugg. + +

Fe tartalom. ( izzitott anyag) ISO 5794/1, C fiigg. + +

Osszetétel meghatarozas DIN 51001 +

Olajszam MSZ ENISO 787/5

Stirliség MSZ EN ISO 787/10 + +
azat. Lagyitok vizsgalati modszerei

Vizsgdlat Szabvany Asvanyolaj Eszter tipusu lagyitd

Viszkozitas, kinematikai MSZ EN I1SO 3104 + +

Viszkozitas-s(rliség konstans (VGC) DIN 51378 +

Sirliség ISO 12185 + +

Anilinpont MSZ EN 1 SO 2977 +

Szén tipus eloszlas (CA/CN/CP) ASTM D 2140 +

Lobbanaspont (COC) MSZ EN ISO 2592 + +

Térésmutatd EN ISO 6320 + +

Dermedéspont MSZ ISO 3016 + +

Refrakci6s metszet DIN 51378 +

Kén tartalom MSZ EN ISO 14596 +

Szin ISO 2049 +

Pdrolgasi veszteség ASTM D 972 +

Noack féle illékonysag ASTM D 5800 +

Viztartalom DIN 51777 +

Savszam ISO 2114 +

Szinszam (Hazen) 1SO 6271 +

A gumi kémiai 6sszetételének meghatarozasa
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A gumi 0Osszetételének vizsgalatanal a gumit alkoté f6 komponensek mindségi és
mennyiségi meghatdrozdsa a cél. A kémiai Osszetétel meghatarozasa fizikai és kémiai
elvalasztasi miuveletekbdl, ezt kovetéen az elvalasztott anyagcsoportok mindségi és
mennyiségi kémiai elemzésébdl all. Ehhez klasszikus analitikai, és modern mdszeres fizikai,
és kémiai modszereket alkalmaznak. A gumit alkoté anyagokat analitikai szempontbdl négy
nagy csoportba sorolhatok: polimerek, szerves olddszerrel oldatba vihet6, nem nagy
molekulatomegl (M<1000) vegyiletek (pl. lagyitdk, gyorsiték, éregedésgatlok, stb.), korom
és a szervetlen komponensek. Az el6bbiekben felsorolt négy anyagcsoport egymastol
altalaban jol elvalaszthat6. A kis molekulatomegli szerves anyagok a mintabdl szerves
oldészerrel extrahdlhaték. Az extrahalt mintat nitrogén aramban hevitve® (pirolizis) a
polimerek degradalédnak, és az illékony bomlastermékek desztillacioval elvalaszthatok. A
pirolizis utanimaradékot levegén izzitva, a korom mennyiségileg eltavolithaté. Az igy kapott
maradék hamu tartalmazza a szervetlen komponenseket, f6leg fém-oxidok formajaban, de
mellette talalhatok fém-karbonat, -szulfat, -szilikat. 3

A GYARTASI FOLYAMAT VIZSGALATA

A folyamat vizsgalat célja az, hogy egy folyamat egy vagy tobb jellemzéjét a multbeli
viselkedése alapjan, egy jovébeni idépontra kiszamithassuk (vagyis megadhassuk, adott
valészinliséggel, hogy milyen hatarok kozotti értékeket vesz fel), ha a folyamat stabil.
Masképp fogalmazva: folyamat vizsgalat  célja,. hogy meghatdrozhassuk (adott
valészinliséggel) a folyamatjellemz6 varhaté értéktartomanyat, stabil folyamat esetében. A
stabilitAsnak nem egyenes kovetkezménye.az, hogy a jellemzé érték az eldirt hatarok kozott
van, azaz milyen a folyamat . teljesit6képessége. A képességvizsgalat célja annak
megallapitdsa, hogy a folyamat képes-e az el6irasoknak megfelel6 jellemzé-értéket
biztositani. A folyamatok beallitdsa soran el6szor mindig a stabilitasrdl kell gondoskodni, és
ezutdn értékelni kell azt; hogy az ingadozas kdzéppontjanak bedllitasa és az ingadozas
mértéke elfogadhaté-e.

A folyamatképesség vizsgalata szikebb értelemben indexek kiszamitasat jelenti. Ezeket
eredetileg a normadlis eloszlas szerinti ingadozé jellemzG6kre dolgoztdk ki, de bizonyos
megfontolasokkal mas eloszlasu valészinliségi valtozékra is hasznalhaték. A
tulajdonképpeni kérdés az, hogy a gyartott termék mekkora hanyadara lesz igaz, hogy
valamely "jellemzoje (pl. tomege, hémérséklete) az elSirt hatdrok kozé esik. Az elGirt
hatarokat az USL (alsé tliréshatdr) és az LSL (felsé tlréshatar) adatok jellemzik.

A folyamatvizsgalatndl haszndlt legfontosabb fogalmak:

Tlrésmez6: Az als6 (LSL) és a felsé tlréshatar (USL) altal hatarolt tartomdany. Rendszerint a
mérndki megfontoldsok, vevéi elvarasok hatarozzak meg az elfogadhaté értékek
tartomanyat, és a tlréshatarokat.

3 Bartha Zoltan,. Gumiipari Kézikényv, Taurus - OMIK, 1998. pp. 473
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A természetes ingadozas hatarai: Stabil folyamatra a véletlen ingadozas hatarai normalis

eloszlas esetén a =30 szaballyal adhatok meg. Azaz egy normalis eloszlasu valdszin(liségi
valtozé 0,9973 valészinlséggel a varhaté értéke koril =3o intervallumban vesz fel
értékeket. E hatarokat nevezziik a természetes ingadozdas alsé (LNTL) és fels6 (UNTL)
hataranak.

Mindség-képességi indexek: A képességvizsgalat célja annak megallapitasa, hogy a folyamat
képes-e az el6irasoknak megfelel6 jellemz6 értékeket szolgdltatni. Egyszer(
megkozelitésben a folyamatképesség értelmezhetd, illetve megadhatd a kovetkezé
indexekkel:

1. Cp=a stabil folyamat képességi indexe, definicié szerint: CP=(USL-LSL)/60C
ahol: o= a folyamatot jellemz6 egyedi értékek eloszlasanak standard szordsa. Szamitasa:
o={[Z(xi-xau)?]/(n-1)}1/2
ahol: xi= egyedi érték; xsu= egyedi értékek atlaga; n= a mérések szama

Ha a varhato érték a tlirésmezé kozepén van, CP a Gauss-gorbe alatti teriilet azon részének
aranya, mely a tlrésmezdébe esik. Hibdja, hogy nem veszi figyelembe a mért értékek
kozéppontjanak eltolédasat. Ennek kikiiszobolésére vezették be a kovetkez6 indexeket.

2. Cpy= felsé képességi index, definicié szerint: CPU=(USL-u)/(3*0)
3. Cp.= als6 képességi index, definicié szerint: CPL=(u-LSL)/(3*0)

ahol p= a varhato érték

Ha Cpy = CpL, az ingadozas centruma éppen a tlirésmezd kdzepe, ekkor a két index nem csak
egymadssal, hanem Cp-vel is megegyezik. A kdzéptdl valé eltolédas esetén a termékek egy
része kiesik a tlrésmezébol.

4. Cpc= a valos, stabil folyamat képességi indexe, definicié szerint: CPU vagy CPL
minimum értéke

A Cp¢ figyelembe veszi az egyedi mintak atlagdnak a névleges értéktél valé eltérését is. Azaz
nem..a szabalyozottsdg lehet6ségére utal, hanem a valésdgos szabdlyozottsdgi szintet
tukrozi.

Ha Cp=Cpk, a folyamat szabalyozott, az atlag eltolédast el6idézdé (veszélyes) hiba nincs a
rendszerben.

Az ipari gyakorlatban altalanosan elfogadott minéségi kategéridk a kovetkezék.
Cp, Cpc>1,33 a folyamat jol kézben tartott, szabalyozott.
1<Cp, Cpx<1,33 az ingadozasok csdkkentésével a szabdlyozottsag javithaté.

Cp, Cpk=1,0 a folyamat szabalyozottsdganak nincs tartaléka, az ingadozast csokkenteni kell.
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Cp, Cpk<1 a folyamat jol kézben tartott, szabdlyozatlan.

Osszefoglalas

Attekintettiik a gumiiparban hasznalt legfontosabb fizikai, kémiai vizsgalatokat valamint a
gyartasi folyamat vizsgalatot.

Az elsé esetben felvetett feladatnal a fizikai vizsgalatokkal kapcsolatos ismeretek
hasznosithaték. Tarolasi idé belil a keverék problémamentesen feldolgozhatd. A tultarolt
keverékekkel kapcsolatban leggyakoribb probléma, hogy térhalésodasi folyamat.indulhat el,
amely lényegesen ronthatja a keverék tovabbi feldolgozhatésdgat. Ezek f6leg vulkanizalas
korai megindulasa (beégés) miatt jelentkeznek. Ebbél kovetkezik, hogy meg kell vizsgaltatni
a keverék beégési idejét. Ennek menete a kovetkezé:

Mintavétel, vizsgalat kérése / kiirdsa (Mooney beégés 150°C-on), vizsgdlat kivitelezése,
eredmény értékelése

A vizsgdlt anyag beégési idejére az eldirt érték:

Mooney beégés 150°C-on minimum: 5,5 min

A vizsgdlt anyag mért beégési ideje.

Mooney beégés 150°C-on: 6,3 min

Tehat az anyag felhasznalhaté.

A masodik esetben felvetett feladat elvégzéséhez az aldbbi adatok allnak rendelkezésre:

A regisztralt ciklus idék az aldbbiak:

mérés érték [sec] mérés érték [sec] mérés érték [sec]
1 295,3 11 303,3 21 303,3
2 295,4 12 298,3 22 302,3
3 297 13 303,3 23 301,3
4 304,3 14 304,3 24 299,3
5 298,3 15 301,3 25 303,3
6 297,3 16 304,3 26 304,3
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7 296,3 17 300,3 27 300,3
8 296,3 18 301 28 303,3
9 295,3 19 304,3 29 300

10 295,3 20 302,3 30 300,3

BZ50 keverék ciklus idejére vonatkozo alsé tiréshatar LSL=280,49 sec; a felsé tiréshatar
USL=314,49 sec

Az értékelt mérésekbdl szamitott varhat6 érték (a mérési eredmények atlaga) u=300,37 sec,
az adatok szorasa: 0=3,19

Cr=(USL-LSL)/60=1,776
Cry=(USL-p)/(3*0)=1,438
Cr=(u-LSL)/(3%*0)=2,115
Cr=1,438

A folyamat jél kézben tartott, szabdlyozott, ‘a kozépérték elhanyagolhaté mértékben
eltolédott.

TANULASIRANYITO

A vizsgadlatok elvének, médszereinek elméleti elsajatitasa utan tanulmanyozza az anyagban
szereplé szabvanyokat.

Gyakorlati “helyén vismerje meg a vizsgald berendezéseket és sajatitsa el a mérések
kivitelezését. Sajat mérései alapjan értékelje a vizsgalt minta mindségét.

Valasszon ki egy egyszerii gumi terméket. Hatarozza meg, hogy terméket alkotd
gumielemeknek milyen miiszaki és technoldgiai kovetelményeket kell kielégitenie. A
kovetelmények kielégitéséhez milyen tulajdonsagokkal rendelkeznie a valasztott elemeknek.
Ezek alapjan dllitsa 6ssze a vizsgalati programot.

Munkahelyén gy(jtson folyamatjellemzéket (pl. Uritési hémérséklet, ciklusidd, extrudatum
kilsé atméréje, kalanderezett lemez vastagsdga, stb.). Gyakorolja a folyamatképességi
indexek kiszamitasait. Ezek alapjan allapitsa meg a vizsgalt folyamat mingségét.
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| 1. feladat

Sorolja fel a vizsgalat Iépéseit!

2. feladat

Sorolja fel a vizsgalat el6készitésének fébb lépéseit!

3. feladat

Hatdrozza meg a fizikai, valamint a kémiai vizsgalatok céljat!
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4, feladat

Sorolja fel a viszkoelasztikus folyasi képesség mérésére haszndlhaté médszereket!

5. feladat

irja le a Mooney féle viszkozitas mérés elvét!

6. feladat

Fejtse ki, mit jelent a kovetkez6 adat: ML1+4 100°C: 63 MU!

7. feladat

irja le a beégési id6 meghatarozasanak lényegét!
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8. feladat

irja le a vulkanizaldsi folyamat mérésének elvét!

9. feladat

Hatarozza meg a vulkanizalasi gorbe jellemzé pontjait!
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10. feladat

irja le a keménység mérés elvét!

11. feladat

Hatidrozza meg a szakitdszilardsag és a szakadasi nyulas fogalmakat!

12. feladat

Sorolja fel a hasadasi ellendllas mérésének tipusait!

13. feladat

frja le a marad6 alakvaltozas vizsgalat elvét és tipusait!
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14. feladat

irja le, hogyan szamitjak ki a kopasi veszteséget!

15. feladat

Sorolja fel a tapadasi vizsgdlatok fajtait!

16. feladat

Hatarozza meg a hé- és 6zondéregitési vizsgalatok céljat!
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17. feladat

Hatdrozza meg a folyamat vizsgalat céljat!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Mintavétel, minta el6készitése, vizsgalat kivitelezése, mérési eredmények dokumentalasa,
eredmények értékelése.

| 2. feladat

A prébatest készitése és kondicionalasa.

| 3. feladat

A fizikai vizsgalatok célja, a kaucsuk és a nyerskeverék feldolgozhatésagi tulajdonsagainak,
valamint a gumi fizikai, mechanikai tulajdonsagainak meghatarozasa.

A kémiai vizsgalatok célja, az alapanyagok (kaucsuk, térhalositok, oregedésgatlék stb.)
mindségének -a specifikaciéban rogzitett tulajdonsagainak (fizikai és kémiai)- ellenérzése,
valamint a gumi kémiai 6sszetételének meghatarozasa.

4, feladat

Osszenyomasos, kinyomasos, és aforgd rotoros mérési modszer

5. feladat

A Mooney féle viszkozitds mérés elve az, hogy a vizsgdlati mintat temperalt zart térbe
helyezik el és adott fordulatszammal forgd rotorral deformaljak, és mérik azt a
forgatényomatékot; amely az elGirt korilmények kozott, a keverék mintaval kitoltott
mérGtérben, a mérétarcsa allandé szogsebességli forogasahoz sziikséges.

6. feladat

Az anyag, latszolagos viszkozitdsat Mooney viszkoziméteren nagy rotorral, 100°C-on, egy
percig tarté el6melegités és négy percig tartd mérés utan 63 Mooney egység.

7. feladat

A beégési id6 meghatdrozasanal a vizsgdld kamrat az eléirt hémérsékletre (pl. 120; 140;
150°C) felfiitik, a tovabbiakban a vizsgalatot a latszélagos viszkozitds mérésénél alkalmazott
moédon végzik, azzal a kilonbséggel, hogy a minta vizsgdlatat addig végzik, amig a
forgatonyomaték a minimalis nyomatékhoz képest 5 MU-gel emelkedik. Az ehhez tartozé
id6 a beégési id6 (szkorcs id6). Tehat a beégési id6, a minimalis nyomaték +5MU értékhez
tartozé idé percben kifejezve.
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8. feladat

A vulkanizalds folyamat mérésének elve, hogy a vulkanizalasi h6mérsékleten a keveréket
kismértékben ciklikusan deformaljuk és a deformacidohoz sziikséges nyomatékot méri a
berendezés. A mért nyomatékok aranyosak az anyag, latszélagos nyir6 moduluszaval (és
egyben a térhalésodasi fokkal, mivel a gumi nyir6 modulusza egyenesen aranyos a
térhaloslriséggel) és igy a nyomatékvdltozas aranyos az anyag, térhalésodasi fok
valtozasaval.

9. feladat
A vulkanizaldsi gorbe jellemzé pontjai:

t10 a nyomaték gorbe minimum pontjdhoz képesti tiz szazalékos. nyomaték emelkedéséhez
tartozo idd, amelybdl a beégési id6 becsiilhetd.

t50 a nyomaték gorbe minimum pontjdhoz képesti Otven. szazalékos nyomaték
emelkedéséhez tartozoé idé.

t90 a nyomaték godrbe minimum pontjdhoz képesti kilencven szazalékos nyomaték
emelkedéséhez tartozé id6. A keverék t90<es értékét. tekintik az anyag vulkanizalasi
idejének az adott h6mérsékleten 2-4 mm vastag anyag vulkanizaldsa esetén.

Minimalis nyomaték érték

Maximalis nyomaték érték, amely korrelaciéban van a vizsgalt anyag keménységével.

10. feladat

A keménység mérés elve; hogy adott geometriaju nyomofej, meghatdrozott eré hatasara,
valamilyen mértékig belenyomodik a gumiba, mikézben a gumi feliilete nem roncsolédhat.

11. feladat

A szakitészilardsag, a probatest eredeti keresztmetszetére vonatkoztatott szakadashoz
szlikséges er@, azaz a vizsgalat soran fellépé maximalis huzofesziltség. A szakadasi nyualas
a szakadas pillanatdban mért nyulas.

12. feladat

Behasadasi ellenallas, tovdbbhasadasi ellenallas, nadraghasadasi ellenallas.

27



| Gumiipari vizsgalatok

| 13. feladat

A marado alakvaltozas vizsgalat soran a probatestet adott ideig és hémérsékleten allando
deformaciénak teszik ki. A deformacié megsziintetése utan, adott ideig pihentetik a
probatestet, és utana ismételten megmérik a probatestet. A deformacié lehet nyulas,
0sszenyomas és nyiras.

14. feladat
A=[K*(m/p)]*103

ahol: A= kopasi veszteség (mm3); m= a probatest tdmeg vesztessége (g); p= a vizsgalt gumi
slirisége (g/cm3); K= a koptaté feliilet min6ségi tényezdje, amelyet. minden esetben
vizsgalattal kell meghatarozni.

K érték meghatarozasa:

A csiszolépapir fellileti minéségének meghatdrozasahoz a szabvany szerinti 6sszehasonlito
gumit szabvanyosan lekoptatnak és mérik a tomeg. veszteséget. A szabvanyos gumibdl a
vizsgalat alatt 200 = 20 mg lehet a tOmeg veszteség.

K=200/my

ahol: my = a szabvanyos 6sszehasonlité keverék tdmeg vesztesége.

15. feladat

Nyerstapadds, gumi - gumi tapadas, fém = gumi tapadas, acélkord - gumi tapadas, textil -
gumi tapadas

16. feladat

A héoregitési. vizsgalatok célja, a tartésan magas hémérséklet hatasara bekovetkezd
tulajdonsagvaltozast meghatarozasa. Az 6zonodregitési vizsgalat célja, hogy a szabadba
tizemeld gumi.6zonnal szembeni ellenallasat meghatarozzuk.

17. feladat

A folyamat vizsgalat célja az, hogy egy folyamat jellemzdjét a multbeli viselkedése alapjan
egy jov6beni idépontra kiszamithassuk, stabil folyamat esetében. Masképp fogalmazva:
folyamat vizsgalat célja, hogy meghatarozhassuk (adott valészinliséggel) a folyamatjellemzé
varhaté értéktartomanyat, stabil folyamat esetében.
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