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TERMEKEK FELHASZNALASI TULAJDONSAGAI

A gumitermékek a mindennapi életiink nélkiilozhetetlen résztvevGi. Gondoljunk csak arra,
hogy a haztartdsokban mennyi gumicikket hasznalunk! Gumibdl készil a kavéf6zé tomité
gumijatél kezdve a cipésarokig egy csomo olyan dolog, amirél nem is tudjuk, hogy létezik,
de nélkilik ma mar nehezen tudnank elképzelni az életiinket. Az ipar és a kozlekedés pedig
tobb millié tonna gumicikket gyart és hasznal évente amidta a mai gumitermék palettat
megalkottak. Mégis azt kell mondani, hogy a gumiipar tobb alkalmazasi teriileten
visszavonuldban van a mdanyagipar el6retorése 6ta. Egy sor olyan cikk, amit régebben
gumibdl gyartottak, ma miianyagbdl készil, és ennek oka az, hogy a mlianyagokat sokkal
egyszerlibb technolégiakkal lehet eléallitani, feldolgozni, mint a gumicikkeket. A miianyagok
linedris molekulakbol allnak, melegités hatasara megolvadnak, plasztikus, vagy folyékony
allapotot vesznek fel, igy konnyen alakithaték, sét djraalakithatok. A gumi specidlis
tulajdonsagait, ami a specidlis felhasznalast lehetévé teszi a szerkezetének koszonheti,
annak, hogy a linearis fonalmolekulak kozott keresztkotések vannak, vagyis idedlis esetben
végtelen térhalot alkotnak. A gumi addig alakithatéo konnyen, amig ezek a keresztkodtések
nem jonnek létre, és mikor a térhalo kialakult, az anyag tobbé nem alakithaté vissza eredeti
allapotaba, ugy mondjuk, hogy hére kotédé szerkezet alakult ki. Ahol tehat a térhaléssag
okozta nagyfoku rugalmassdg nem alapveté szempont, ott a miianyagok kiszoritottak a
gumit. Azoknal az alkalmazasoknal viszont, ahol a gumirugalmassag adja a termék
legfontosabb attriblitumat, ott a mlianyagok nem alkalmazhaték. Az utébbi évtizedekben
kidolgoztak olyan anyagokat, amelyekben hére bonthaté fizikai keresztkotések vannak -
ezek a termoplasztikus elasztomerek. Szerkezetiik kovetkeztében a mianyagokhoz
hasonléan dolgozhatok fel, és a gumiét megkozelité rugalmas tulajdonsagaik vannak. Ezek
alkalmazasa szintén szlkitette a gumik felhasznalasi teriileteit, azonban éppen a
termoplasztikus mivoltuk miatt olyan alkalmazasoknal, ahol h6hatasok érik a terméket (kar a
hasznalat miatt, akar a kdornyezet h6mérséklete miatt), a gumik haszndlata elengedhetetlen.
A kovetkezd részekben Aattekintjik a gumibél késziilt f6 termékcsoportokat, és azokat a
tulajdonsagokat, amelyek azza teszik ezeket a termékeket, amik.
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Baratja, Elasz Tomi gumilizletet akar nyitni. Ehhez fel kell térképeznie azokat a beszerzési
forrdsokat, ahol gumitermékeket tud beszerezni, és olyan termékismertetéket kell
eléallitani, amelyek egyrészt ismertetik az arusitott termékek tulajdonsagait, masrészt
felhividk a termékek el6ényds tulajdonsdgaira a vevdk figyelmét. Ahhoz, hogy ezeket
elkészitse ismernie kell a termékeket, az azoktdl elvart paramétereket, ezeknek vizsgalatara
alkalmazott vizsgalati modszereket, és a vizsgdlati eredmények Osszefliggéseit a termék
viselkedésével és alkalmazastechnikai tulajdonsagaival. Felkeresi Ont, és megkéri, segitsen
neki a munka elvégzésében. Adjon tandacsot, milyen termékeknél ragaszkodjon a gumihoz,
és milyen termékeknél érdemes kompromisszumot engedni mas anyagok, miianyagok
javara. Ertelmezze azokat az adatokat, amelyeket a szabvanyok ‘eldirnak a termékek
viselkedésére nézve, magyardzza el, hogy a termékre eldirt vizsgdlati eljardsok milyen
hasznalati médot modelleznek, és az adott adatok alapjan milyen viselkedést lehet az adott
terméktSl varni. Baratja kérését konnyen fogja tudni teljesiteni, ha elsajatitja azokat az
informacidkat, amelyeket a kovetkezé rész tartalmaz.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Gumitermeékek csoportositasa

A kereskedelemben kaphaté gumitermékeket tobbféle elv szerint csoportosithatjuk.
Szerkezetiik alapjan megkiilonboztethetjik az erdsitett és az egyszerld gumitermékeket. Ez a
csoportositds két nagy, inhomogén részre osztja a termékeket: egyszerli gumitermék a
vizcsapok szeleptanyér szigetelése és a japan felh6karcolok alapjdba tett tobb mazsas
rezgéscsillapitd gumitémb is. Erdsitett gumitermék a kerékparabroncs és a toébb kilométer
hosszu szallitbheveder is. A felosztast végezhetjik a gyartas technolégidaja szerint szintén:
préselt termékek, froccsontéssel készilt termékek, kalanderezéssel készilt termékek,
extruziés termékek, konfekcionalt szovet-gumi termékek, 6sszetett technolégiaval készilé
er@sitett termékek, vagy nehéz miiszaki gumitermékek - abroncsok, tomlék, hevederek.
Csoportosithatunk aszerint is, hogy milyen piac igényli a termékeket: haztartasi gumicikkek,
kénnyli mdszaki cikkek, gépjarmiipari cikkek, nehéz miuszaki termékek (hevederek,
miszaki tomlék) és gumiabroncsok. Az utébbi két csoportositas elég kozel all egymashoz,
ugyanis. az alkalmazott technologidk tobbé-kevésbé meghatarozzak a termékek
alkalmazhatésagat, és ezzel azt is, hogy milyen piacon lehet 6ket elhelyezni. A termékek
targyalasanal ezért mi is ezt a felosztast fogjuk kovetni.

Gumitulajdonsagok
Mechanikai tulajdonsagok:
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Amint a bevezetében szé volt mar réla, a gumi "gumitulajdonsagait" a molekularis
szerkezete biztositja, vagyis, hogy az idedlis gumi haromdimenziés végtelen térhalonak
tekinthet6. A gumiban 1évé keresztkodtések kémiai térhalét alkotnak, ez biztositja a gumi
rugalmassagat, vagyis, hogy deformacié esetén a deformaci6 megszlinése utan a gumi
visszatér eredeti allapotaba még igen nagy deformaciok esetén is. Egy jo gumi 300%
deformaciot is rugalmasan visel el. A gumiban azonban egyéb kotések, halék is vannak.
Gondoljunk arra, hogy a térhalé vulkanizaciokor alakul ki. Vulkanizacié el6tt a gumi
ugyanolyan linearis molekuldkbol, polimerekbdél 4all, mint a termoplasztikus mdagyag.
Amennyiben a polimereket nem éri valamilyen kényszerité hatds, a molekulak a
legvalészinlibb alakzatot, az un. véletlenszerii gubanc alakot veszik fel, molekularis
dimenzioik izometrikusak (minden irdnyban egyformak), és egymason athatolnak, egymasba
hurkoldédnak. Ezek a hurkolédasok vagy kigombolyodhatnak kényszerité er6 hatasara, vagy
olyanok, hogy nem képesek erre. Ezek a hurkolédasok megmaradnak- a vulkanizacié utan is,
a gumiban tehat a kémiai keresztkotések mellett olyan fizikai kot6dések is vannak, amelyek
fizikai jelleglek, és a linearis polimer "korukbol" maradtak. Eréhatasokra ezek egy része
felbomlik, a tobbi viszont maradandé hurkolédasként ugyanugy viselkedik, mintha kémiai
kotés lenne. A linearis polimer lancok hajlamosak kristalyos domének kialakitasara. A
krisztallit domének belsejében haté eré6k nagyobbak, mint az amorf, rendezetlen
tartomdanyokban, ezek a részek szintén kotott csomoépontként viselkednek, amelyek a
kristdlyossdg megszlinésével (pl. olvadas) megszlinnek. A térhaléssdg tehat tobbféle kotés
hatdsanak eredménye: kémiai keresztkotések, kibomld fizikai hurkolédasok, nem oldhaté
fizikai hurkoléddsok és krisztallit kotések 6sszege. Enhhez jarulhat még dipdlus csoportokat
tartalmazé polimer lancok esetén a dipdlus koélcsénhatds, amely lehet allandé és lehet
valamilyen indukdl6 eré hatasdra kialakuld kélcsonhatas. Vizsgdljuk meg, mi torténik, ha a
gumit egyirdnyd huzo eréhatas éri! Kis er6hatasnal el6szor a fonalmolekuldk (csomdépontok
kozotti lancrészek) orientdlddnak az eréhatas iranyaba. Nem torténik olyan valtozas, ami a
csomopontok elmozduldsat idézné el6é. A kényszereré6 megsziintével a molekuldk ismét
felveszik a legvaldsziniibb konfigurdcidjukat, azaz a deformacio reverzibilis, és a deformacio
alatt az anyagban ébredé fesziiltség aranyos a deformdciéval -Hooke torvény altal leirhatd
tartomany, itt tehdt igaz, hogy :

o=¢.E, nyiré deformaciokor pedig o=G.y Ahol €a nyujtds mértéke a kiinduldsi hossz %-aban,
Yy pedig a szogtorzulas két egymas melletti sik kozott, és E illetve G a Young modulus, hldzas
és nyiras esetén. Gumi és minden 6sszenyomhatatlan test esetén E=3G. A rugalmassagi
modulus (Young modulus) egyértelm( kapcsolatban van a halésiiriiséggel: G=RTv, ahol R a
gazallando., T az abszolit hémérséklet, v pedig a halépontok méljainak szama egységnyi

térfogatban.

Nagyobb deformaciék esetén a kiilonbozé fizikai kotések oldédnak, ennek hatasara
egyrészt nem lesz linedris a deformacié-fesziiltség? Osszefliggés, masrészt irreverzibilis
deformacié is fellép, aminek kovetkeztében a deformald eré megszlinte utan a rendszer nem
nyeri vissza eredeti alakjat , maradé deformacié lép fel . A deformacié-fesziiltség diagram
hlizas és visszaengedés aga nem esik egybe, a visszaengedés a hlzas ag alatt helyezkedik
el. A gorbe alatti terllet a huzaskor befektetett energia, a visszaut alatti teriilet a nyugalmi
allapotba visszajutaskor visszanyerheté mechanikai energia.
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Mivel a visszaut az odafelé vezet6 ag alatt fut, a visszanyert mechanikai energia kisebb, mint
a nyujtaskor végzett munka. A kett6 killonbsége a hévé alakult energiaveszteség.. A jelenség
neve a hiszterézis, és szerepe a gumi dinamikus igénybevételekor keletkez6 melegedés
mértékében van, ami a gumi faradasahoz és tonkremeneteléhez vezet. Jellemzésére a
Rugalmassagot, illetve a hiszterézist alkalmazzak:a rugalmassagra: R=L/Lo, ahol L 4s Lo a
visszanyert és a befektetett munka, és a hiszterézisre H=(L-Lo)/Lo. A kiilonb6z6 tipusu
kotések kiilonb6zé modon nyerik vissza eredeti, vagy Uj egyensulyi helyzetiiket, és ez id6be
telik. Ezért a gumik mechanikai tulajdonsagai id6étél fliggéek. Ha dallandé deformaciora
nydjtunk egy gumiteste, abban fesziiltség ébred. Ha a deformaciot allandé értéken tartjuk, a
feszilltség idében exponencialisan csokkené gorbe szerint valtozik és egy hatarérték felé
tart. Ez a jelenség a fesziiltség deformacié. Ha egy adott allando fesziltséggel deformaljuk
az anyagot, a nyllas nem all meg a fesziiltség allandé értékre torténd bedllasa utdn, hanem
tovabb folytatédik. A jelenség neve a klszas, vagy hidegfolyas. A mechanikai tulajdonsagok
id6fliggése miatt periodikusan jelentkezé kényszer deformaciok esetén a testben jelentkezé
fesziltség és a deformacio nincs fazisban egymassal, a faziseltérés szége az Un. veszteségi
sz0g, a veszteségi szO0g tangense az Un. veszteségi tényezd (tgd). A veszteségi tényezd
kapcsolatba hozhat6é a hiszterézissel, minél nagyobb a veszteségi tényez8, anndl nagyobb
héfejlédéssel kell szamolni dinamikus igénybevételek esetén.

A szilard testek szilardsagi tulajdonsagait szakitdgépeken vizsgaljdk: a szakitégépen
amig az anyag el nem szakad: ekdzben mérik az anyag deformdciéjanak mértékét (pl.
hlzasnal a nyalast) valamint az anyagban ébredd fesziiltséget szamitjak a hizderé és a test
keresztmetszete alapjdn. A szakadashoz tartozd fesziiltség a szakitészilardsag, a nyulas
pedig a szakadasi nyudlds. A gumitermékek esetében altaldban nem a gumi a
szilardsaghordozo, igy a szakitészilardsdg nem a termék funkciéjanak szempontjabél
fontos, hanem a gumi mindségét jellemzi. A gumi funkciondlis viselkedésére inkabb a
tovabbszakitasi tulajdonsagok a fontosak. A beszakit6é szildrdsag vizsgdlatakor a vizsgalati
probatesten a huzas iranyara merdlegesen bevagasokat létesitenek, és ezaltal csokkentik a
probatest ép keresztmetszetét. A szakitashoz sziikséges er6t erre az ép keresztmetszetre
vonatkoztatjak. A tovabbszakito szilardsag vizsgalatakor a bevagott prébatestet ugy huzzak
szét, hogy a probatest bevagott széle erGsebben nyulik, mint a masik szél, igy a bevagas
reped tovabb. A bevadgas tovabb terjedéséhez erd kétszeresét vonatkoztatjdk a probatest
vastagsagara.

Oregedésallosag
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A gumi tulajdonsagai raktarozas és felhasznalas kozben valtoznak. A miszaki szempontbdl
karos valtozasok Osszessége a gumi Oregedése. Az Oregedést befolyasold legfontosabb
tényez6k a kovetkezdk: hé hatasa, fény hatasa (kulénoésen az UV), nagyenergidaju sugarzas,
mechanokémiai faradas, oxidativ hatasok (oxigén, 6zon), biologiai (enzimes) hatasok,
vegyszerek, oldészerek, duzzasztészerek, viz. A tényezék hatasa dsszetett, egymas hatasat
er@sithetik, vagy gyengithetik. A gumi mindsége és a felhasznalasi koriilményei hatdrozzak
meg, hogy a kilénb6z6 tényezék hogyan jelentkeznek a gumi o6regedésében. Ebbdl
kovetkezik, hogy a gumitermékek oOregedését csak gyakorlati dton lehet értékelni. A
gyorsitott laboratoriumi vagy természetes modellezés azonban hasznos, mivel az 6regedési
folyamatok lassan mennek végbe, és igy néha csak évek utan, sok megfigyelés statisztikus
kiértékelésével lehet a valos igénybevételek atjdn végbemend o6regedést leirni. A kdvetkezé
vizsgalati modszereket hasznaljak: tisztan termikus Oregités, termooxidativ o6regités,
kémiailag (Un. gumimérgekkel) aktivalt 6regités, mechanikai fesziiltséggel aktivalt oregités,
fénnyel aktivalt 6regités, 6zonkamras Gregités.

A tisztdn termikus Oregités nem jellemzé, mivel a gumit mindig oxigén jelenlétében
(természetes koriilmények kozott hasznaljdk. A magas hémérséklet és az oxigén hatasara a
gumiban szabad gyokok képzbédhetnek, amelyek egyrészt Udjabb keresztkodtések
kialakulasahoz vezethetnek (a gumi ridegedik), vagy a polimerlanc lebomlasat idézik el (a
gumi lagyul). Az elébbi a szintetikus kaucsukokra jellemz6, az utdbbi a természetes
kaucsukokra. Az oxigén behatoldsa a gumiba diffuzié daltal szabdlyozott folyamat, igy a
gumitest feliiletétSl befelé haladva idében és térben valtozé mértéki. Ha a diffizié lassabb,
mint az oxidaciés reakcié, akkor a helyfliggés jelentds, ha viszont az oxidativ hatds az
oxigén megjelenésével egyitt azonnal lezajlik, a hatds id6fiiggd, és a keresztmetszetben
homogén. A gumimérgek hatdsa az atmeneti fémek jelenlétekor jelenik meg, ezért
szabvanyok korlatozzdk ezeknek az anyagoknak a gumiban valé maximdlis megengedett
mennyiségét. A mechanikai fesziltségekkel indukalt oxidativ Oregitéseknél egyrészt a
fesziiltség relaxaciét kell emliteni, vagyis, hogy egy alland6 igénybevételnek kitett anyagban
a deformacié fenntartasahoz sziikséges fesziiltség idében csokken. Ez kiilondsen az allandé
feszlltségek alatt mikédd gumitermékek (pl. tomitések, felfiiggesztések) esetében fontos. A
masik jelenség a faradas, ami a modulusz jellegli mennyiségek mechanikai fesziiltség
hatasara bekovetkez6 romlasaban jelentkezik. A faradas lehet statikus, vagy dinamikus. A
dinamikus  faradasi élettartamot azzal a ciklusszammal jellemzik amelynél az anyag
tonkremegy. A fény és a nagyenergiaju sugdrazasok hatasa kettés. Egyrészt szabad
gyokoket hoznak létre a gumi polimer molekuldiban, masrészt a gumi fellletén lévé
oxigénnel kapcsolatba lépve 6zont, majd peroxi vegyileteket hoznak létre, amelyek
inicialjak a gumi leépilését, vagy Uj keresztkotések kialakulasat. A fényoregedést
laboratériumban olyan fényforrassal torténé megvilagitassal modellezik, amelynek
spektruma megegyezik a nap sugarzaséval, és a gumi feliiletének elszinezédését vizsgaljak .
ErGsitett gumirendszereknél a dinamikus hatasok okozta faradas elsésorban az
erdsitéanyag-gumi hatarfeliiletén tapasztalhato (betételvalas).

Az 6zon hatasa
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Ozonkamraban vizsgaljak. Jellegzetessége, hogy csak feszitett feliilet(i gumin jelentkezik, és
hatasdara a feszités iranyara merélegesen repedések jelennek meg a prébatesten. Terheletlen
prébatesten nem jelennek meg a repedések, igy a felileten kialakult vékony oxidalt réteg
megakadalyozza a gumi tovabbi Oregedését. . Az oO6zondllésagot két adattal szokas
jellemezni: a repedések megindulasanak idépontja, és a repedések terjedésének sebessége.
Statikus vizsgalatoknal az repedések meginduldasdhoz sziikséges idé a deformacio
mértékével csokken, a repedések terjedésének sebessége maximum gorbe szerint valtozik.

Szélséséges homérsékletek hatasa-:

A gumi viszonylag széles hémérséklet tartomanyban megtartja eredeti tulajdonsagait. Az
Uvegesedési h6mérséklet alatt azonban livegszerlivé, rideggé, torékennyé valik, a termék
gumirugalmas tulajdonsdgai elvesznek. Ez a hédmérséklet természetes gumik esetén -70°C
korul van, természetesen anyagi mindségtdl figg. A folyamat reverzibilis, visszamelegités
utan a termék visszanyeri eredeti tulajdonsagait. A hémérséklet emelésével - a Brown-féle
mozgas gyorsulasaval a lancok mozgékonyabba vdlnak, a modulusz csékken. A valtozas
megfordithaté. A polimer lagyuldspontja folott a tulajdonsagvaltozas hosszu idejd hatas
esetén nagymértékben irreverzibilissé vdlik, amennyiben a maradd tulajdonsagvaltozasok
megndnek (szakadasi nyulas). Rugalmas tulajdonsagai romlanak.

Kopasallésag:

A gumigyartmanyok nagy részénél fontos paraméter a kopassal szembeni ellenallas.
Gondoljunk a gumiabroncsokra, ahol a futasteljesitményt azon futott kilométerek szamaban
adjak meg, amely alatt a futéfelilet eredeti vastagsaganak bizonyos, a szabvanyokban
megadott szazalékara csokken. A kopds mechanizmusa nincs teljesen felderitve, azonban
ismerjuk azokat a hatasokat, amelyek befolyasoljak. A szakitdszilardsag, a tovabbszakito
szilardsag a faradasi ellenallas, a modulusz a kopdsallésaggal analég kapcsolatban vannak.
A kopas mértéke azonban fiigg az alkalmazott feliiletek érdességétél, a légtér
hémérsékletétdl, osszetételétdl, és még mas kornyezeti faktoroktél Ezért a kopasallésagot
csak meghatarozott korilményekre vonatkoztatva lehet megadni.

A gumi kopasanak tobbféle tipusat kulonboztethetjik meg: az abrdziés kopds a feliileti
egyenlétlenségek kiegyenlitédésébdl adddik. Ekkor - ha a koptaté feliilet a guminal nagyobb
keménységu, a gumibdl kiszakadt darabkak okozzak a kopdst. Nem nehéz belatni, hogy a
gumi szakitészilardsaga ennél a hatdsnal donté fontossagu, hiszen a kopdast a darabkak
leszakaddasa okozza. A sodrékopds sima, kopott feliileteken jelentkezik, ha nagy a surlodasi
tényez6. Ekkor a gumi fellletén 1évé kiallé részek a koptatd fellilethez tapadnak, és erésen
megnyllva felsodrodnak.



TERMEKEK FELHASZNALASI TULAJDONSAGAI

A részecske elszakadasa nem azonnal kévetkezik be, csak ismételt igénybevételek utan. Ez
a kopas a faradasi jellemzdékkel hozhaté kapcsolatba. A faradasi kopds sima feliiletek kozott
ép fel, ha a felUletek kozott kicsi a surlédasi tényezé. Ekkor a gumirészecskék ismételt
igénybevételek utdn apré darabokban szakadnak le a feliletr6l. A mechanizmus a faradasi
tulajdonsagokkal hozhatd oOsszefiiggésbe. A gumitermékek életében ez a kopasi tipus a
legjellemzébb. A kopas laboratériumi vizsgdlata Un. koptatégépeken torténik, ahol
meghatarozott korilmények kozott koptatjdk az anyagot, és mérik a lekopott anyag
tomegét. Mivel az értékek nagymértékben szérnak, azokat valamilyen etalonhoz szoktak
viszonyitani, és a kopasi viszonyszamot adjak meg paraméterként.

A gaz és vizzaro képesség

A legtobb gumiterméknél fontos tulajdonsdg, és az atereszt6képességgel, vagy
permeabilitassal jellemzik. A permeabilitds megadja, hogy adott hémérsékleti viszonyok
kozott egy bizonyos gazbdél a gumi egységnyi feliilletén mennyi gaz aramlik at egységnyi idé
alatt, ha a gaz parcialis nyomasa egységnyi. A vizg6z ateresztést ehhez hasonlé mdédon lehet
jellemezni. A permeabilitas fligg a gumi anyagatol, a hémérséklettél, és a gaz anyagi
minéségétdl. Minél nagyobb a gumi térhalossagi foka, anndl kisebb az ateresztéképesség.
Ha a gumi anyaga 6sszeférhet6 az adott gdzzal, a nagynyomdasu gaz oldédhat a gumiban.
Ekkor a nyomds megszilinte utan a gumiban gazzarvanyok képzddhetnek, ami a gumi
tonkremeneteléhez vezethet.

Elektromos tulajdonsagok:

A gumit altaldban szigetel6 anyagként ismerik és haszndljdk a nagy ohmikus ellenallasa
miatt Ezeknek a gumiknak a térfogati ellenallasa nagyobb, mint 1010 ohmcm. A szigetelésre
hasznalt gumik jellemzésére az Aatutési szilardsagot szoktdk megadni, ez az a
fesziiltségérték, amelynél egy gumilap két oldala kozé helyezett elektréodak kozott
aramlokés indul meg. A vizsgdlat els6sorban a gumiban Iévé hibahelyekre ad felvilagositast.
Egyes esetekben a gumitol azt varjuk, hogy kicsi legyen az ellenallasa, azaz bizonyos
vezetOképességgel rendelkezzen (pl. elektrosztatikus felt6ltédés elleni védelem, vagy
gumielektrédak. Vezeté gumirdl beszéliink, ha a térfogati ellenallas kisebb 106 ohmcm-nél.

Egési tulajdonsagok

Kulénosen ott fontosak, ahol a gumi magas hdmérséklettel taldlkozhat (pl. hajtészijak,
gumiabroncsok, stb.). A gumi altaldban nehezen gyullad, (gyulladasi hémérséklete 3000C),
nehezen ég. Amikor gumi égésérdl beszéliink, akkor tulajdonképpen a gumi magas
hémérsékleten torténd bomlasakor keletkezé égéstermékek égésérdl van sz6. Ha a gumi
anyaga elkezd bomlani, és meggyulladnak a bomlastermékek (szénhidrogének, CO, lagyiték,
stb.), akkor ezek égéshéje a gumit tovabb bontja, és lancreakcié indul meg.
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Ha tehat egyszer az égés elindul, nagyon nehéz megallitani. Csak az oxigéntdl valé elzaras
segithet, vagyis habbal torténé tlizoltas. A gumi még ezutan is igen hosszu ideig parazslik,
ezért az eloltott gumihegyeket hosszu ideig vizzel szokas hiiteni. A bomlas koézben a
gumibol mérgez6 gazok szabadulnak fel (CO, SH;, SO;, esetleg HCL, HCN), a gumitermékek
égésekor fellépbé fiistmérgezések ezen gazok kovetkezményei. Olyan helyeken, ahol a
gyulladas veszélye fennall, célszer(i tlizall6 anyagokat alkalmazni.

Egészségligyi alkalmassag:

Azoknal az alkalmazasoknal, ahol a gumi kozvetlen érintkezésbe keriilhet a bérrel, a
nyalkahartyaval, emberi, vagy allati testen, a gumi egészségiigyi kockazatait is vizsgalni kell.
Ezekre a vizsgalatokra szigor( szabvanyok vonatkoznak. Altaldban azt vizsgéljak, hogy az
adott anyagnak lehetnek-e irritdciés hatdsai, kioldédhat-e valami az adott gumibél az
emberi, vagy allati testtel torténd érintkezés alatt, és lehetnek-e olyan hatdsai, amiket az
egészségligyi szervezetek karosnak itélnek.

Optikai tulajdonsagok:

A gumi nem ereszti at a fényt, vékony gumihartydk esetében lehet kivdnalom az optikai
egyenletesség, valamint a felilet fényessége, homogenitasa. Vilagos szinl gumitermékek
esetén szoktdk vizsgdlni a gumi 6regedés kozbeni elszinezddését.

Kornyezetre gyakorolt hatasok: A gumi haszndlat utdn a hulladékba keriil. A
gumitermékek nem tartoznak a kornyezetre karos anyagok kozé, azonban elsésorban a
nagyméretli gumitermékek (pl. gumiabroncsok) kornyezetbe keriilése esztétikai szennyezést
okoz, a szabadba kidobott gumicikkek nem bomlanak le, sok év utan is csufitjak a
kornyezetet.
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Gumitermékek elvart tulajdonsagai

Gumiabroncsok

A gumiabroncsok a gépjarml menettulajdonsagait és mikodését alapvetéen meghatarozé
alkatrésze. Jelent6s szerepe van a jarmil biztonsdgdban, az energia felhasznalasaban és
élettartamdban. Védi a jarmd felépitményét rezgéscsillapité hatdsaval, hordozza a jarmi
tomegét, csillapitja az Utegyenetlenségek okozta lengéseket, atviszi a hajté és a fékezd
nyomatékot, irdnyban tartja a gépkocsit. Az abroncsok fontos adata a terhelhetéség. Az
abroncs egy specialis rugoként viselkedik, amelyben a rugalmassdgot donté mértékben a
benne Iévé nagynyomadsu leveg6 biztositja. A terhelést 80%-ban a leveg6 viseli. Az abroncs
feladata, hogy ezt a leveg6t a sziikséges nyomason megtartsa, és ekozben rugalmas
deformaciokra képes legyen. Az abroncs rugalmassagat is donté mértékben a levegd
hatarozza meg. A rugalmassagot négy komponensre bonthatjuk: statikus terhelés hatasara
fellépé sugariranyl rugalmassag, oldalerék hatasara fellépé (Id. kanyarodas) tengelyiranyu
rugalmassag, gordilés kozbeni 6sszenyomodasbdl eredd keriiletiranyd rugalmassag, és a
felfekvé feliiletre merdleges tengely korili elforgatassal szembeni torziés rugalmassag. Ezek
a hatasok altalaban egyiittesen jelennek meg. Az abroncsok sebességtiirése kiilénosen a
személy és teherszallité abroncsoknal Iényeges, és féleg a futéov szerkezetétdl fligg. Nagy
sebességeknél a gumi id6fiiggé tulajdonsagai két fordulat kozott nem tudnak visszatérni
nyugalmi helyzetiikbe, ezért a deformaciok 6sszeadddnak, és az abroncs szétrobban. Ez az
un. kritikus sebességnél kovetkezik be. Az abroncsgyartok a biztonsagra torekedvén
igyekszenek olyan abroncsokat gyartani, amelyeknél a kritikus sebesség a gépkocsi
maximalisan elérheté sebessége folott van. A nyomatékatvitel az abroncs keréktarcsaval
érintkezé részénél - a peremkarikdanal és az uttal valo érintkezési fellletnél, azaz a
koronaszerkezetnél, vagy ovnél jelentkezik. Ez a funkcié a nagymértékben fiigg a kerék és
az ut érintkezési surlédasatol, tehat az ut mindségétdl. Vizes aton a surlodasi tényezd
kisebb, lassabb a nyomatékatvitel. Ha az abroncs fordulatszama meghalad egy kritikus
értéket, a viz feltorlédik az abroncs uttal érintkezé felllete el6tt, majd behatol az abroncs
ala, 6sszefligg6 vizréteget képezve az abroncs keriiletén. Ekkor az abroncs mintegy Uszik az
uton. Ekkor a nyomatékatvitel gyakorlatilag nullava valik, és a jarm( kormanyozhatatlanna
valik. Ez a jelenség az aqua planning (vizen csuszds), amin a futéfeliilet mintazatanak helyes
megvalasztasdval igyekszenek segiteni. Az dttartds alatt a jarmd irdny és kanyartartasanak
stabilitasat értjiuk. Az uttartast aszerint lehet megitélni, hogy az abroncs az oldalirdnyu
er6knek milyen mértékben képes ellendllni. Egyenes haladasnal az abroncsra az ut
egyenetlenségei, oldaliranyu lejtése, a szél, a kerék d6lésének és Osszetartdsanak beallitasa
miatt jelentkeznek oldalirdnya erék. Az abroncsok ezen erdk hatasara oldaliranyban
deformalédnak, de rugalmassaguk folytan visszatérnek eredeti helyzetiikbe. Kanyarban az
abroncsra egyrészt a mar emlitett deformald erék hatnak, masrészt az egyenes mozgastol
valé eltérés kovetkeztében fellépd centrifugdlis erék. A centrifugalis er6 és az ennek
ellentartd centripetdlis eré hatasara az abroncs profilja, szerkezete torzul.
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Az abroncs lizembiztonsdga azt jelenti, hogy tartésan el tudja viselni a bels6 nyomasbol
ered6 fesziiltségeket, valamint az lUzemelés kozbeni periodikus igénybevételeket. Ez a
tulajdonsag az abroncs anyagaibdl, és szerkezetébdl kell, hogy kovetkezzen. Az abroncs
lzemeltetése kozben fontos tényez6 a gazdasagossag. Ez tobb tényez6bdl tevédik ossze:
egyrészt az abroncs arabdl, szerelési koltségeibdl, valamint futételjesitményébdl. Az abroncs
élete soran felmerilé oOsszes koltséget elosztjuk a megteheté kilométerek szamaval
(futételjesitmény) az 1km-re jutd abroncskoltségeket kapjuk. A masik tényezé, az, hogy az
abroncs gordiilési ellendlldsa befolyasolja a jarmd energiaigényét. A jo6l megvalasztott
szerkezet, futdfeliilet és a helyes Uizemelés bedllitasok miatt bekovetkezé gordilési
ellendllas csokkenés akar 5% lizemanyag megtakaritast is eredményezhet.

Az abroncsok jelolése.

Ma mar majdnem kizarélag radial szerkezetli tomlé nélkili abroncsok kaphaték a piacon.
Az abroncsok faldn a kovetkezd jelolések lathaték: feltiintetik természetesen az abroncs
gyartéjat, a gyartds helyét és markatipusat. A leginkabb altaldnos jel6lés az abroncs
a kovetkezd karakter sort latjuk: 195/60 R15 88T, ez azt jelenti, hogy 15" tdrcsadatmérGre
szerelheté Radidl abroncsrél van sz, amelynek profilszélessége 195mm, és a profilarany (a
magassag a szélesség szazalékaban kifejezve) 60%. A 88 szam a suly terhelhetdséget jelenti,
a megadott maximalis terheléssel bonyolult 6sszefliggésben van, tdblazatokban lehet
megtalalni, de altalaban a "Max. Load Rating" megjelenik az abroncson is, a példaban adott
88 szam 550 kg terhel6 tomeget jelent. A T betli a sebességfokozatra vonatkozik, az angol
ABC betliit hasznaljak, az ABC-ben elfoglalt helyiik szerint névekszik a sebességtlirés. A T
betd pl. 190km/érat jelent. Az -~ abroncs oldalan altaldban feltiintetik a gyartas datumat
(hénap, év), valamint a gyartasi azonositdoszamat, ami alapjan reklamacio esetén vissza lehet
keresni az adott abroncs gyartasanak torténetét, a gyartas helyével egyiitt.

Legrugok

A légrugok szerkezete és funkciéja hasonlit az abroncsokéhoz annyiban, hogy a légrugdban
is a leveg6 biztositja a rugalmas teherhordd kozeget, és az erbsitett gumiszerkezet azt a
rugalmas taroléedényt, ami a levegét magas nyomdson zart térben tartja. A légrugé
felépitése és szerkezete hasonlé a régebben hasznalt atlés erGsité szal szerkezetl un.
diagonal abroncsokéhoz. A f6 kiilonbség, hogy légrugdé esetében miikodés kozben lehetéség
van a befoglalt levegé mennyiségének, nyomdasanak és térfogatdnak valtoztatasdra, azaz a
miikodési paraméterek szabalyozasara. Ez a képesség lehet6vé teszi, hogy a jarmi
felfliggesztésében alkalmazva a jarmi magassaganak beallitdisa menetkdzben torténjen,
automatizalhato legyen. A légrugé mikodése kozben a terheléstél fliggben legordiil, vagy a
leveg6 nyomasdra visszagordill egy fémdugattyun, amelyen szelepek vannak elhelyezve. A
szelepek egy kompresszorral vannak 6sszekotve, amely egy puffer tartdlyban biztosit magas
nyomast. Amennyiben a légrugé magassagat akarjak novelni, kinyitjdk a szelepet, és a
légrugdé membranjaba nagynyomdsi levegdt juttatnak. Ha a magassagot csokkenteni
akarjak, a leeresztd szelep nyitasaval levegét eresztenek ki a rendszerbdl.
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A légrugot fdéleg autébuszokban és tehergépkocsikban alkalmazzak, de egyes
személygépkocsik is fel vannak szerelve vele (pl. Citroen). A légrugok tulajdonsagainak
leirasdara az alabbi jellemzbéket hasznaljak: a légrugdé méretei, az alkalmazott
mérettartomany, az alkalmazott beépitési paraméterek, a maximalis bels6 nyomas, a
légrugd jelleggorbéje, amely adott beépitési magassag esetén a belsé nyomas és a
teherhord6 képesség 0Osszefliggését. A termék tulajdonsagait funkciondlis vizsgalatokkal
ellendrzik, dinamikus farasztasi vizsgalatokkal. Az elvards, hogy a névleges terhelésen a
rendszer 3-5Hz faraszto frekvencia mellet 109 ciklust birjon ki.

Midiszaki tomlok

A miiszaki tomlék olyan erdsitett gumicsdvek, amelyek nagy nyomadasiu folyadékok vagy
gazok szallitdsara szolgalnak, vagy hidraulikus energiaatvitelre képesek. A miiszaki tomlék
esetében is megjelentek a mlanyagémlék azonban szélséséges igények esetén a gumi
alkalmazdasa nem kivalthatd (pl. magas hémérsékleten, oldészeres kozegekben, dinamikus
igénybe vételeknél. A tomlék igénybevételei kozil a legfontosabb a szallitott kozeg
nyomasa, amely lehet statikus, vagy dinamikus (liktet6). A szallitott kozeg fizikai és kémiai
tulajdonsagai szintén fontos tényezdk lehetnek a tomlék kivalasztasanal - kémiai korrézio,
duzzaszté hatds, a hémérséklet, a kopas - amelyek a tomlék belsé falat karosithatjak. A
kilsé igénybevételek szintén eltéréek lehetnek, mint a hémérséklet, a mechanikai koptato
hatds, a kils6é statikus vagy dinamikus erdéhatasok, mint a huzas, csavaras, hajlitas,
hajtogatas. A mUiszaki toml6ket alkalmazasi teriiletek alapjan csoportositjak a szabvanyok. (
hidraulika, viz, permetez6, hegesztd, mélyfird sth.) A tomldk szerkezete és a nyomasbirasa
0sszefligg, minél nagyobb nyomasbirasra van sziikség, annal dsszetettebb a tomlé erdsitd
rendszere. Ennek alapjan megkiilénboztetiink kisnyomasu, (20bar alatt), kézepes nyomasu
(20-70 bar) és nagynyomasu témlbket (70bar felett). A szallitott kézeg halmazallapota
szerint gyartanak folyadékot, gazt, g6zt, fluidizalt anyagot vagy zagyot szallité tomldéket.

A tomlok szerkezete

Minden miszaki toml6ben megtalalhaté harom elem a belsé szigetel6 gumiréteg, a lélek, az
erdsitévaz és a boritd gumiréteg. Ezeken kivil még a témlé tipusatdl fliggéen vannak
kotérétegek, tamasztorétegek, és egyéb specidlis elemek a tomlékben. A tomlé
elengedhetetlen eleme a csat/lakozo, amely a toml6ket Osszekoti egymassal, vagy a
miikodtetd rendszerrel. A /élek funkcidja, hogy a szallitand6 kozeget bezarja, ezzel védi a
szallitando kozeget, masrészt védi a tomlé erdsité vazat a szallitandé kozeg esetleges
hatdsaitol. A tomlé lelkére nézve tehat a f6 kovetelmény a szdllitand6é kdézeggel szembeni
ellendllé képesség és a kismértékli permeacid. Az erdsité vdz biztositja a tomlé mechanikai
szilardsagat. Ugy tervezik, hogy a kiilsé mechanikai hatasokra minél kisebb deformaciéval
valaszoljon, és tegye lehet6vé a csatlakozd szildrd kotését. Az erdsitévaz szerkezete és
betétszama az alkalmazott szilardsdghordozok szilardsagatol és moduluszatdl fligg. Tobb
betétes toml6k esetén a szerkezet konstrukcidjat bonyolult szamitasokkal tervezik.
Amennyiben a toml6t csak belsé nyomasra tervezik, a tomlében ébredd fesziiltségek eredéje
a tomlé tengelyével 35016' szbget zar be, ez az Un. egyensulyi szdg. Amennyiben a
betéteket ebben a szogben épitik be, a nyomas hatasara minimalis deformaciét szenved.
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A tomlék minGségét szabvanyok irjak el6, ha nincs ilyen, akkor a hatésagok irnak eld
ellenérzé vizsgalatokat a tomlé mingségére.

A tomlé, ha nagy nyomdason miikddik, veszélyes szerkezet lehet mind az lzemeltetdre,
mind a kornyezetre. Gondoljunk csak arra, hogy mi torténik, ha egy nagynyomasu olajfuré
tomldé szerkezete tonkremegy! A tomléknek meg kell adni a méreteit az anyakdnyvben, ami
all a hosszlsagabodl, a kilsé és belsé atmérébél, a megengedett ovalitasbél. A tomlé
szerkezetét is megadjdk, ennek ellenérzésére rendesen csak akkor keril sor, ha a tomlé
meghibasodik, mert ekkor a reklamaciét kezelni kell, és a tomlébe beépitett erdsité
szerkezetet ellenérzik. A tomlé flexibilitasanak jellemzésére a hajlitasi tulajdonsagokat adjak
meg. Vagy azt a legkisebb radiuszt, amire meghajlitva a témlé ovalissa valik, vagy a hajlitasi
sugdar és az ennek létrehozasdhoz sziikséges hajlitbnyomaték osszefliggését adjak meg. Ez
megadjadk nyomds alkalmazasa nélkiil, vagy belsé nyomadssal terhelt tomldkre. A tomlék
legfontosabb tulajdonsaga a nyomdsallésdg. Ezt szuszpenziéval megnyomva vizsgaljak.
Vizsgaljak, mi térténi a tomlével az lizemi nyomason ( deformaciok), az an prébanyomdson,
amely a tomlé funkcidjanak megfelel6en az Gzemi nyomdasndl nagyobb érték, és kilondsen
Uj konstrukcidk kiprobaldsanal a nyomdasprébat a tomlé tonkremeneteléig viszik, ez az un.
repesztési nyomds. A tomlé biztonsdgos muikoddését leird Un. biztonsdgi tényezé a
repesztési nyomas és az lzemi nyomas hdnyadosa. A tomlék lizemeltetési korilményeitdl
fligg6en vizsgalhatjdk a kilsé tulnyomas okozta hatasokat (vakuum vizsgdlatok), a
hidegdllésdgot, a vegyszer és olajallésdgot, és a langdllosagot is. Kilénodsen tengeri
olajkitermelé toml6k esetében fontos a dinamikus vizsgdlatok elvégzése, ahol a tomlé
ciklikusan valtozé hajlitasa soran bekovetkezd faradasat vizsgaljak, mig a hidraulika tomlék
esetén a hirtelen nyomasvaltozasok okozta faradasi hatast elemzik.

Szallitbhevederek

A szallitéheveder egy vagy tobb erdsitébetétet tartalmazé végtelenitet gumilemez, amely
kilonb6z6 szilard halmazallapotd aruk szallitdsara szolgal. A szallitopdlya lehet vizszintes,
vagy emelkedd, egyenes, vagy ivben elkanyarodé. A Szdllitopdlya legfontosabb részei a
hajtodobok, a feszitédobok, a hevedert alatdmaszté gorgdk. Ezek elhelyezkedése alakitja ki
a sik vagy a vdlyls szalagokat. A szallitbhevedereket mikédés koézben kiilsé és belsé
igénybevételek érik. A belsé igénybevételek az erdsit6 vazat terhelik. Ezek kozil a
legfontosabb a hizéer6, mivel ez biztositja a heveder mozgasat, az anyagszallitast. A
hlzéerét a hajtédob biztositja és adja at sirlédas atjan a hevedernek. Nagysagat a szallitott
anyag és a heveder tomege, valamint a szallitépalya emelkedése és ellenalldsa szabja meg.
Ehhez hozzdaddédnak a dobokon torténé atfordulds és a keresztiranyd deformacio, a
behajlas okozta hajtogatédashoz sziikséges erdéhatas. A dobon valé atforduldas olyan
dinamikus terheléseket idézhet elé, hogy a gyarték megadjak a hajtogatas - tehat a dob -
minimalis atmérgjét. A hevederre hatd kiilsé hatasok a boritd gumirétegeket veszik igénybe,
ezek a szallitott anyagok mechanikai, és fizikai kémiai hatasaibol, valamint a kornyezet
hatdsaibdl allnak.
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A hevedernek az igénybevételek alapjan a kovetkez6é kovetelményeknek kell megfelelni: a
szlUkséges szilardsag, nagy modulusz és kis nyulas, megfelel6 hajlékonysag a szallitas
iranyaban és arra merdélegesen, kopasallésag és Utésallosag a szallitott anyag és az
Uzemeltetés korilményeitél fiiggden, a szerkezet megfelelé stabilitasa, valamint a szilard
végtelenités lehet6sége. A szabadban alkalmazott hevedereknél fontos szempont az
idgjarasdlléosag, a meleg helyen valé alkalmazasnal a langallésag, illetve a tlzallésdg. Ez
utobbi szempont a doboknal nagy surlédasi igénybevételnek kitett hevedereknél is fontos.
Ekszijak

Az ékszij trapéz keresztmetszetd hajtészij, amely oldallapjaival felfekszik a hajté és a
hajtott tarcsak trapéz hornyu tarcsdiba és igy azokkal nagy felileten érintkezik, ami nagy
surlédasi erdt biztosit a hajtas atviteléhez. Az ékszijak erdsitett gumiprofilok, amelyekbe az
erdsitdé szdlat az un. semleges zéndban helyezik el, ahol hajlitds kozben nem |ép fel sem
hiz6 sem nyomé igénybevétel. Az ékszijak méretének jellemzésére megadott adatok a
kovetkezbk: az ékszij fels6é szélessége, az ékszij magassaga - a trapéz profil magassaga, a
semleges zb6na szélessége - az ékszij névleges szélessége. A trapéz profil jellemzésére a
felsé lap szélességének és a magassag aranyat adjak meg. A normal ékszijak ékszoge 400.
nagy inditonyomaték és siiri ki-be kapcsolds esetén alkalmazzak. A széles ékszijak nagy
szélességtartomanyban késziilnek, az ékszog szokasos értéke 22, 26 vagy 349. Els6sorban a
mezbégazdasagi gépekben alkalmazzak. Az ékszijak hajlékonysaga alapvetéen meghatarozza
a faradasi tulajdonsagait, ezért gyakran késziilnek fogazott kivitelben. Ismeretesek
kulonleges ékszijak, ezek keresztmetszete lehet tiilkorszimmetrikus (pl. hatszéges), ekkor
kétiranyu hajtasra is alkalmasak. A "poli-V" tipusu ékszijak tobbszoros trapéz parhuzamos
O0sszekapcsolasa révén keletkezik a nagyobb hajtofelllet kialakitasa céljabdl. Az ékszijaktol
elvarhato tulajdonsagok a nagy huzészilardsag, kis nytlas, jé tapadds az erdatvitelben részt
vevd tarcsakhoz, kis faradékonysag dinamikus hajlité igénybevételek esetén. Az ékszijak
gyakran mikoédnek olajos, benzines alkatrészek kozott, ezért fontos szempont az
olajallésdg. Amennyiben az lUzemeltetés meleg térben torténik fontos a hd@stabilitas és a
héallésag is.

Egyéb termékek

A felsorolt termékeken kiviil szdmtalan egyéb célokra gyartott terméket haszndlnak az élet
kilonbozoé teriiletein. Ezek préseléssel, froccspréseléssel, froccsontéssel, extrizidval és
kalanderezéssel késziilt igen valtozatos méretld és megjelenésii gyartmanyok. Az
alkalmazasuk meghatarozza az irdnyukban megfogalmazott mechanikai, fizikai, kémiai és
egyéb elvarasokat. A tulajdonsagaik felsorolasat ezen anyag elsé részében ismertettik.
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TANULASIRANYITO

Gumiipari technikus hallgaték szamara igen kevés nyomtatott forrasanyag all rendelkezésre
a tanuldashoz. A legatfogébb mi a Gumiipari Kézikonyv, amely 1988-ban jelent meg, és
amelynek tartalma tdlmutat a gumiipari technikusoktél elvarhaté szinttél. Annak ellenére,
hogy a Kézikdényv mar tébb, mint hisz éves, a mai napig haszndlhatd, és haszndljak. Ennek
oka, hogy a gumiipar az alaptechnoldgidkat tekintve csak kevéssé tér el a 20 évvel ezel6tti
szinvonaltél, gyakorlatilag ugyanazokat az eszkozoket és moddszereket hasznaljak, a
fejlédés els6sorban az infrastruktiraban, a vezérlésben, az robotizaciéban tortént.

A rendszervaltas el6tti években a magyar gumiipar gyakorlatilag egy nagyvallalatbdl allt, ez
a TAURUS Gumiipari Vallalat volt, és néhany kisebb gumifeldolgoz6 kisiparosbél, vagy TSZ
melléklizemagbél. A keverékellatast, a fejlesztést, a képzést és az informaciészolgaltatast 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 legtobb gumigyar
mar létezett a TAURUS idejében - j6 néhany kozilik a TAURUS gydra volt, ezek
konyvtardban ezek a konyvek megtaldlhaték, érdemes megkeresni 6ket. Aki igy nem tud
hozzajutni a konyvekhez, prébdlja meg miiszaki konyvtarakban, a konyvkiadék
archivumaiban felkutatni a sziikséges irodalmat.

A szakmai informacidtartalom cimi részt igyekeztiink olyan részletességgel elkésziteni,
hogy az 6nmagdban is alkalmas a sziikséges tudds elsajatitasara. Javasoljuk, hogy a tanulé
elészor olvassa el a jelen dokumentumban 6sszefoglalt informaciéanyagot, amennyiben
valamit nem ért, keresse meg a forrasanyagot az ajanlott irodalomjegyzék szerint,
elsésorban a Gumiipari Kézikonyvet, vagy forduljon a tananyagot eléadé oktatéhoz
segitségért. Amennyiben lgy érzi, hogy az anyagot érti, oldja meg a kovetkez6 fejezetben
felsorolt gyakorlé feladatokat, hogy tudasat ellenérizze. Amennyiben a feladatokat a
"Megoldasok" cimi rész szerint helyesen oldotta meg, a tananyag elméleti részét
elsajatitotta. Nagyon célszer(, hogy a szakmai ismeretanyagban ismertetett eszk6zoket, és
ezek miikodését a gyakorlatban is lassa. Ezért - amennyiben meg tudja oldani, szervezze
meg, hogy latogatast tehessen olyan termelé egységeknél, ahol ezeket a technoldgiakat és
gépeket alkalmazzak, igy mikodés kozben is meg tudja szemlélni. Ehhez a gyakorlati
oktatéja biztosan segitséget nyujt. Célszerl az lUzemlatogatason 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.feladat: altalanos ismeretek a gumitermékekkel kapcsolatban:

p—

Ismertesse, milyen elvek szerint lehet a gumitermékeket csoportositani!

2. ismertesse, milyen kémiai valtozasok zajlanak le a vulkanizaciékor, és ezek hogyan
jelentkeznek az anyag tulajdonsagaiban!

3. Sorolja fel, milyen keresztkotés tipusokat ismer!

4. Ismertesse a Hooke torvényt, és a benne szerepl6 anyagi allando jelentéségét a gumik

esetében!

5. Sorolja fel, milyen viselkedésben jelentkezik a gumitulajdonsagok idéfliggése

2.feladat: gumivizsgalatok:

6. Ismertesse, hogy milyen médszerrel vizsgdljak a gumik szilardsagi tulajdonsdgait, és
milyen adatokat kapnak!

7. Sorolja fel, milyen fontos tulajdonsagokat vizsgalnak gumik esetében a mechanikai
tulajdonsagokon kivil!
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3.feladat: gumitermékek igénybevétele:

8. Ismertese, milyen kopasi mechanizmusokat ismer!
9. Ismertesse, mi okozza s gumi égését!
10. Ismertesse, mikor és miben jelentkezik az erésitett gumitermékek faradasa

4 .feladat: gumiabroncs ismeretek:
11.Ismertesse a gumiabroncsoktol elvart tulajdonsagokat!

12.Ismertesse a radial abroncsok jelolésére hasznalt rendszert! (Pl: mit jelent: 155/70R13
88T

16
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5.feladat: gumitdomldk vizsgalata:

13.

14.

15.

16.

Ismertesse, milyen korilmények kozott elénydsebb a gumitomlsé, mint a mianyag,
vagy acél!

Ismertesse, milyen igénybevételekkel kell - szamolni a miszaki gumitomlék
tervezésénél!

Sorolja fel a miszaki gumitoml6k f6 szerkezeti elemeit, valamint az ezektdl elvart
tulajdonsagokat!

Ismertesse, milyen jellemzdéket kell megadni a miszaki tomlSk leirdsahoz!

17
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6.feladat; szallitohevederek tulajdonsagai:

17.1smertesse a szallitoheveder miikodését!
18. Ismertesse, milyen tulajdonsagokat koveteliink meg a szallitéhevederektdl!

7 .feladat: ékszijjak:

19. Sorolja fel, mi az ékszij funkcidja, és milyen ékszij tipusokat ismer!

8.feladat: specidlis tulajdonsagok:

20. Ismertesse azokat a termékeket, amelyekben a gumi gaz vagy folyadékzarasa donté
fontossagul!

18
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

1./Szerkezetiik szerint, gyartasi technoldgia szerint, felhasznalasi teriletik szerint

2./A linearis polimermolekuldk kozott keresztkotések alakulnak ki, ezzel végtelen halé
keletkezik, amely mechanikai mdédszerekkel csak a halé szétszakitasaval bonthaté fel. A
térhalo kialakulasa folytan alakul ki a gumirugalmassdg, azaz, hogy igen negy deformacio is
reverzibilisen végezhetd rajta.

3./Kémiai, fizikai hurkolodasok, dipolus, krisztallitok

4./A Hooke torvény szerint a deformacidkor az anyagban ébredé fesziiltség aranyos a
deformacié mértékével, az aranyossagi tényez6é a Young modulus, értéke aranyos a gumi
keresztkotéseinek s(irliségével.

5./A gumitulajdonsagok id6fliggése a fesziiltség relaxdciéban, 'a kulszdsban, a
hiszterézisben és a ciklikus igénybevételek kor a fesziiltség- deformadcié faziseltérésben
jelentkeznek.

2. feladat

6./Szakitogéppel vizsgaljak, ahol mérik a hizas vagy nyomds sordn létrejott méretvaltozast
és az alkalmazott er6t. A hosszvaltozdsra korrigalva meghatdrozzak a deformacio-
feszilltség dia grammot, ebbdl a moduluszt és a maradé tulajdonsagokat. A deformaciot
szakadasig folytatva a szakitdszilardsdgot és a szakadasi nyulast szamitjak.

7./Az 6regedésallésagot, a faradékonysagot, az idéjarasallast, az 6z6n hatasat, a fény, az UV
és a nagyenergidju sugarzasok hatdsat, a kopasallésdgot, a gaz és vizzard képességet, az
elektromos vezetbképességet, az atutési szilardsagot, az égési tulajdonsagokat, az
egészségiigyi hatasokat, optikai tulajdonsagokat.

3. feladat

8./Abrazios kopas, sodrékopas, faradasi kopas

9./A gumi égését a magas hémérsékleten a gumi bomlasabol keletkezé gazok okozzak.
10./Terhelhetéség, rugalmassdg, sebességtiirés, nyomatékatvitel, uttartds, lizembiztonsag,
gazdasdgossdg.

4. feladat

11./Az els6é szam az abroncs profil szélessége / a profilardny, az R utal a radial szerkezetre,
a harmadik szam a tarcsa atmérgje hiivelykben, a negyedik a terhelhetdségi index, és a betd
a sebességhatarra utalo jel.

12./A gumitomlé ott alkalmazandé, ahol magas hémérsékletek léphetnek fel, vagy ahol a
miianyagok duzzaddsa, oldédasa miatt nem hasznalhaték. Az acéltomlék nem hasznalhaték
ot, ahol hajlékonysagra, rugalmassagra van sziikség, és ahol nagy a korrézié veszélye.
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5. feladat

13./Belsé nyomas, hlzas, csavaras, hajlitas, és esetleg kiils6 nyomas

14./A belsé réteg a lélek, ennek légzarénak, vagy folyadékallonak kell lennie, és el kell
viselnie a szallitott anyag destruktiv hatasait. Az erésité rendszernek kell biztositani a tomlé
mechanikai szilardsagat, a kiilsé borité rétegnek a kilsé mechanikus, vagy fizikai kémiai
behatasok ellen kell védelmet nydjtani a tomlének.

15./A tomlé alkalmazhatésagi koriilményei, a toml6é mechanikai tulajdonsagait: Gzemi
nyomads, proébanyomads, repesztési nyomads,( a biztonsagi tényezd), nyomdasprobdk alatti
deformaciodk, szerkezeti sajatossagok.

16./A szallitéheveder egy erlsitett végtelenitet gumilemez. Két dob kozott végez haladd
mozgast, ekdzben szallitja a rdhelyezett arukat a két dob ko6zott, a hajtott dob iranyaban.

6. feladat

17./Nagy szakitéer6 és modulusz, valamint kis nyulds a haladas irdnyaban, jé hajlitasi és
oregedésallésagi tulajdonsagok, kopdasallosag, (tésallésag, idéjaras allésdg, szerkezeti
stabilitds, egyes esetekben tilizall6sag, végtelenités lehetisége.

18./Normal ékszij, lapos ékszij, poli-V. Az ékszijak funkcidja a hajtott és a hajté tarcsa
kozotti teljesitmény atvitel.

| 7. feladat

19./Gumiabroncsok, légrugok, tomlék

| 8. feladat
20./A gumitermékek faradasa akkor jelentkezik, ha hosszu dinamikus igénybevétel utdn a

tomlé tulajdonsagai leromlanak. Az erdsitett rendszereknél elsésorban a gumi és az
er@sitéanyag hatarfeliiletén indulnak meg a faradas okozta tulajdonsag romlasok.
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