OBRADA GUME - ELASTOMER



Uvod

Predmeti od gume proizvode se znatno duze
nego predmeti od drugih vrsta polimera.

U IV veku n.e. kauCuk se upotrebljavao u
centralnoj 1 jJuznoj Americi za izradu loptica.
Kaucuk stize u Evropu u XVIIl veku, a poCetkom
XIX veka pocCinje se sa proizvodnjom predmeta
od gume (npr. gumenih rukavica).

Jedan od nedostataka predmeta od gume koji su
se proizvodili u to vreme bila je njihova lepljivost
na povisenoj temperaturi, sto je ogranicavalo
njihovu upotrebu.




1839. godine Carls Gudijir otkrio je da se omeksal
prirodni kauCuk moze zagrevanjem uz prisustvo
sumpora prevesti u elasticni materijal — gumu. Od
tog trenutka pocinje kontinualan | brz razvoj
prerade kaucuka.

Krajem XX veka potrosnja kauCuka u svetu
iznosila je oko 15 miliona tona, pri Cemu se 38%
odnosilo na prirodni kaucCuk, a 62% na razliCite
vrste sintetickih kauCuka. Nesto vise od 50%
trosilo se na proizvodnju pneumatika, a ostatak
na proizvodnju predmeta od gume koji se
primenjuju u medicini | Sirokoj potrosniji.




Za razliku od drugih polimernih materijala
kauCuk se ne isporucuje u stanju spremnom
za oblikovanje. Prvo je potrebno napraviti
kauCukovu smesu koja se dobija mesanjem
kauCuka sa dodacima. Zatim se ta smesa
oblikuje nekim od postupaka obrade uz
umrezavanje | na taj nacCin se dobija proizvod
od gume.

Vazno svojstvo gume koje je razlikuje od
ostalih materijala je njena elastiCnost. Ostale
dobre osobine gume su: malo habanje,
nepropusnost za vodu | vazduh, postojanost
na uticaj kiselina, malo bubrenje u
rastvaracima.




KAUCUKOVE SMESE

Osnovni sastojak kaucukove smese je prirodni ili
sintetiCki kaucuk.

KaucCuk se mesSa sa razliCitim dodacima |
umrezava na povisenoj temperaturi (rede se
primenjuje hladno umrezavanje).

Nakon zavrSetka procesa umrezavanja kauCukova
smesa dobija svojstva entropijske elasticnosti kao
| ostala mehanicCka svojstva (tvrdocu, CvrstocCu).




ElastiCnost kao osobina kaucCuka | gumenih
materijala moze se objasniti molekulskom
strukturom.

Polimerni lanci (makromolekuli) kauCuka pre
umrezavanja nisu medusobno povezani vecC se
drze zajedno relativno malim intermolekuskim
silama.

Polimerni lanci kauCuka zbog medusobne
povezanosti Cine minijaturne opruge.

Ako se kaucCuk zatezno optereti ponasa se
elasticno, a kada se opterecenje dovoljno poveca
dolazi do trajne deformacije.

Kaucuk je samo delimicno elastiCan, a pretezno
Jje plastican.




Posledica umrezavanja je stvaranje hemijskih
veza izmedu polimernih lanaca, odnosno

stvaranje troo
posledicu ma

Imenzionalne mreze, sto ima za

u plasticnu i veliku elasticnu

sposobnost deformacije.

Prirodni ili sintetiCki kauCuk je osnovni sastojak
kaCukovih smesa.

KaucCuk je neumrezena, ali umreziva polimerna
materija sa entropijskim elasticnim svojstvima na
sobnoj temperaturi.

Na visim temperaturama I/ili delovanju sile

deformisanja

moze se pri povoljnim uslovima preoblikovati.

kauCuk pocinje viskozno da tecCe |



Kaucuk je osnova pri proizvodnji elastomernog
materijala — gume.

Kaucuk lateks ili jednostavnije lateks je koloidna
disperzija kaucuka u vodi.

Gume su do temerature razgradnje umrezeni
polimerni materijali koji na niskim temperaturama
postaju kruti 1 krti kao staklo.

Pri povisenim temperaturama ne pokazuju viskoznao
teCenje. U podrucju sobne temperature pa do
temperature razgradnje ponasaju se gumasto-
elasticno.

PO pojmom umrezavanje podrazumeva se fizicko
nemijska promena pri kojoj pretezno plasticni
KauCuk prelazi u gumasto-elasticno stanje.




Umrezavanje se ponekad zamenjuje pojmom
vulkanizacija mada vulkanizacija osim
umrezavanja podrazmeva i preradu.

Prema DIN-u umrezavanje se definise kao
postupak pri kome se kaucuk zbog promene
svoje strukture prevodi u stanje u kojem poseduje
elastiCna svojstva.

Za umrezavanje je potrebno sredstvo za
umrezavanje.

Najstarije sredstvo za umrezavanje je sumpor.

Umrezavanje se odvija viSe sati ha temperaturi.o
140 do 150°C.




Dodavanjem raznih sastojaka brzina procesa
moze da se menja | podesSava.

Osim sumpora zbog toga se koriste | ubrzivaci,
aktivatori | usporivaci.

Umrezavanje sumporom je moguce jer molekul
kauCuka na odredenom rastojanju poseduju
dvostruke veze koje mogu da se otvore | na tim
mestima se vezuje sumpor.

Gume sa udelom sumpora do 5% nazivaju se
meke, sa udelom sumpora 5-20% imaju nizu
elasticnost dok one sa 25-40% sumpora nemaju
svojstva gume, ni elasticnost.

Takav materijal naziva se tvrda guma (ebonit),
moze da se sece | polira.




MESANJE KAUCUKOVIH SMESA

Postupak mesanja kauCuka | dodataka u
kauCukovu smesu podesava se prema hameni
smese.

Uz osnovni sastojak, kauCuk, smese sadrze
mnogobrojne dodatke npr. ispune, pigmente,
sredstva za omekSavanje, dodatke za
poboljSanje preradivosti, za spreCavanje starenja,
sredstva za umrezavanje, ubrzavanje,
usporavanje, aktivatore i dr.

U proseku se svaka kauCukova smesa sastoji od
10-20 dodataka.




Kaucuk moze biti prirodni i sinteticki.
Prirodni kauCuk se dobija od biljaka, najceSce od
drveta Hevea brasiliensis.

Lateks dobijen zarezivanjem kore drveta sadrzi
35% kaucuka.

Gumeni proizvodi na bazi prirodnog kaucCuka
postojani su na uticaj vode, alkohola, glikola,
silikonskih ulja I masti, a nepostojani su na uticaj
mineralnih ulja 1 masti.




POSTUPCI UMREZAVANJA
KAUCUKOVIH SMESA

Kaucukove smese Cine kaucuk | dodaci.
Kaucuk je zilava materija, omeksivaci su tecni, dok
su ostali dodaci obicno praskasti.

Sve ih je potrebno pomesati po unapred odredenoj
recepturi.

Svojstva kauCukove smesSe ne zavise samo od
recepture (odnosa sastojaka), vec | od postupka
mesanja.




Nakon postupka mesanja dobija se smesa Ciji se
sastojci ne mogu razdvojiti fiziCkim ni mehanickim
putem.



M

ESANJE NA DVOVALJKU

DvovaljCane mesalice bile su osnovne masine za

ce
va

oripremu smese u pocetnom razdoblju prerade
Kaucuka.

Dvovaljak se sastoji od dva vodoravno postavljena

ICha valjka, jedan iza drugog. Zazor izmedu
jaka moze se podesavati.

Va

brzinama. Na taj nacCin osigurava se bolje smicuce
naprezanje kaucCuka u zazoru sto ima za posledic
Intenzivnije mesanje dodataka u kracem vremen

JCI rotiraju u suprotnim smerovima, razlicitim




prednji valjak

MesSanje smeSe na dvovaljku
sloj kauukove smjese

strainji valjak

Tokom meSanja na dvovaljku odvijaju se tri procesa:

- Masticiranje kauCuka (cepanje molekula kauCuka na manje
molekule Cime se povecava plastiCnost kaucuka)

- MeSanje kauCuka sa dodacima

- Predgrevanje kauCukove smese pre dalje prerade

Zbog velikog trenja tokom mesSanja kauCukova smesSa se zagreva pa se

valjci moraju temperirati jer temperatura smese ne sme biti viSa od

100°C.

MesSanje obicno traje izmedu 30 i 40 minuta, a moze idu




MESANJE NA GNJECILICI

Gnjecilice su namenjene za mesanje
srednjeviskoznih i visokoviskoznih mesavina.
Mogu biti sarzne | protocne gnjecilice.

Tokom procesa mesanja materijal se naizmenicno
sabija (gnjeci) i1 rasterecCuje, odakle su i dobile ime.
Gnjecilica sadrzi temperiranu komoru u kojoj u
suprotnim smerovima rotiraju dva rotora na kojima
se nalaze lopatice.




KONTINUALNO MESANJE

Postoji vise nacina kontinualnog mesanja. Jedan
od njih je EVK postupak, tu se radi o ekstruderu za
Kontinualno mesanje. Puz je smesten u cilindricnu
Komoru a kauCukova smesa smicuce tece zbog
posebnih elemenata koji su rasporedeni duz
Citavog puza.

Slika 3.6. EVK ekstruder i detalf puinog vijka™




OBRADIVOST KAUCUKOVIH
SMESA

Uspesnost tehnoloskog prelaza iz kauCukove
smese u gumeni proizvod zavisi od njene
obradivosti, a faktori koji utiCu na obradivost su:
- Svojstva tecCenja

- Toplotna svojstva

- Karakteristike umrezavanja




SVOJSTVA TECENJA

Svojstva teCenja smese treba da se podese tako da
njeno ponasanje bude pretezno viskozno tokom
svih predvidenih operacija u njenoj preradi.
Medutim, to vreme je ograniCeno pojavom
umrezavanja koje sprecava dalje tecenje i
oblikovanje smese, tako da su parametri prerade
kompromis dva suprotna zahteva, dovoljno dugog
vremena predumrezavanja | sto kraceg ukupnog
vremena umrezavanja.




TOPLOTNA SVOJSTVA

Postupci prerade polimera zasnovani su ha
zagrevanju I hladenju polimernog materijala.
U proraCunima izmene toplote treba uzeti u obzir
dve veliCine: ukupno utrosenu energiju za promenu
stanja polimera 1 brzinu izmene toplote.

Osnovni zadatak pri izmeni toplote je proracun
temperatura tokom vremena i njihov raspored
unutar posmatranog sistema.

Svi navedeni procesi izmene toplote direktno zavise
od toplotnih svojstava polimera.

Toplotna svojstva zavise od temperature. i pritisk
kao | od udela dodataka u polimernom materijal




KARAKTERISTIKE UMREZAVANJA

Brzina umrezavanja kauCcukove smese jedan je od
najvaznijih faktora koji odreduju vreme proizvodnje
gumenih proizvoda.

Na dijagramu je prikazana zavisnost stepena
umrezenja kauCukove smese od vremena.




Fazu tecljivosti (A-B) karakterise snizavanje
viskoznosti kauCukove smese | pocCetak njenog
teCenja.

~aza predumrezavanja (B-B) je faza u kojoj
KauCukova smesSa pokazuje pocetke umrezavanija.
~aza podumrezavanja (B'-B"") je faza u kojoj se
povecava stepen umrezenja, ali joS nije postignuto
optimalno umrezenje.

Faza potpunog umrezenja (B "-C) je faza u kojoj je
postignuto optimalno umrezenje. Reakcija
umrezavanja se usporava I kriva postaje
horizontalna.

Reverzija je faza kada se prode optimalno
umrezenje | kada kod nekih kauCukovih smesa
dolazi do snizenja fizicko-mehanickih svojstav
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Slika 4.10. Ovisnost stupnja umreZenja kaucukove smjese o vremenu®™



ldealni tok krive umrezavanja opisuju tri
karakteristike:

Usporeni pocCetak predumrezavanja (duga faza
A-B), Cime kauCukova smesSa u duzem
vremenskom periodu ima dobru tecljivost. Time

e
PO

Kod ciklicnih postupaka osigurano lagano
ounjavanje kalupne supljine.

Ve

Ika brzina umrezavanja do postizanja

optimalnog stepena umrezavanja (kratka faza B-

C,

Dugacka poslednja faza u kojoj je kriva

ho

mogucnost reverzije.

sto kraCce vreme umrezavanja)

rizontalna, zbog Cega postoji manja




POSTUPCI| OBLIKOVANJA
KAUCUKOVIH SMESA

Postupci oblikovanja kauCukovih smesa kao |
postupci oblikovanja ostalih polimera dele se na
kontinualne i1 ciklicne.

Postupci se mogu podeliti na sledeci nacin:

- Postupci oblikovanja uz istovremeno umrezavanje
Kaucukove smese

- Postupci oblikovanja u kojima se oblikuju
neumrezeni poluproizvodi koji se zatim
umrezavaju u posebnim procesima u gotove
gumene proizvode.




Na slici su prikazani najvazniji kontinualni i cikliCni procesi obliko

kaucukovih smesa.
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Stika 5.1. NajvaZniji postupci praoblikovanja kaucukovih smjesa®




Direktno presovanje kauCukovih smesa

Ovaj proces Cine sledece faze:
-Predgrevanje kauCukove smese (nije obavezno)
-Ulaganje kauCukove smese u temperirani kalup
-Postavljanje kalupa u presu i zatvaranje prese
delovanjem niskog pritiska

-Oblikovanje pripremka (kalupljenje)
-Odzracivanje kalupa (nije obavezno)
-Umrezavanje pod dejstvom visokog pritiska
-Otvaranje prese i vadenje gumenog proizvoda
-Dorada gumenog proizvoda (uklanjanje srha)



Slika 5.5. Kalup za fraveo prefanje kaucukovih smijesda; a-oivoren, b-zavoren™



Indirektno presovanje kauCukovih smesa

Indirektnim presovanjem postizu se bolja svojstva i
dimenziona stabilnost otpresaka uz skracenje ciklusa
presovanja.

U ovom postupku odmerena koliCina kauCukove
smese, obiCno vec predgrejana, stavlja se u komoru
za ubrizgavanje smestenu u kalupu gde omeksava |
postaje pogodna za ubrizgavanje klipom kroz ulivni
sistem.

| kod ovog postupka se gubi deo materijala koji ostaje
Ispred Kklipa i u ulivnhom sistemu.
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Sk 5.6 Kalup ra posredno prefanje kaudwhovii smyjesa; I - kiip, 2 - ploca prefe,
3 - Zig, 4 - ulfevnd kanal 5 uidem, 5 - gnifezdo, 6 - sirovag, 7 - grozd™



Injekciono presovanje kauCukovih
smesSa — tok procesa

KaucCukova smesSa u obliku
granulata ili trake dostavlja se u
uvlacnu zonu cilindra za topljenje
na ubrizgavalici.

U uvlacnoj zoni puz zahvata
kauCukovu smesu i topi je do
potrebne smicuce viskoznosti. Na
slici su prikazane promena
smicuce viskoznosti i temperature
rastopljenog materijala duz
cilindra. Ciklus presovanja je isti
kao kod plastomera, samo Sto je
najcesce potrebno dopunsko
vreme umrezavanja, odnosno
produzava se vreme ciklusa.
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Slika &4, Raspodjela smidne viskommosts | temperature taljevine uzduf
ciltndra za taljenje | kalupa™




Kalandriranje kauCukovih smesa

Osnovni zadata kalandra je da delovanjem
pritiska razvalja na potrebnu debljnu materijal
koji je prethodno omeksao.

Prema broju valjaka mogu biti dvovaljCani do
petovaljCanih, a za kauCukove smese se
najcescCe koriste trovaljcani i Cetvorovaljcani.




POSTUPCI UMREZAVANJA
KAUCUKOVIH SMESA

Proces umrezavanja odvija se u dve faze:

- Zagrevanje pripremka na potrebnu temperaturu
umrezavanja

- Odrzavanje tako postignute temperature do
zavrSetka hemijske reakcije

Medijum za prenos topote moze biti: para, gas,

teCcnost.

Koji ¢e se medijum za prenos toplote | postupak

umrezavanja koristiti zavisi od: vrste kaucuka,

sredstva za umrezavanje, trazenih upotrebnih

svojstava proizvoda od gume, izgleda proizvod




Za proizvodnju profila pogodnim su se pokazal
postupci: sona kupka, mikrotalasi, smicuca glava,
topli vazduh, infracrveno zracenje.

Za kontinualnu proizvodnju gupkih cevi
upotrebljava se: para, sona kupatila sa povisenim
pritiskom, vrtlozna komora.

U industriji kablova najcesce se upotrebljavaju:
para, sona kupatila sa povisenim pritiskom, topli
gas, infracrveno zracCenje, energijsko jonizujuce
zracenje.




Umrezavanje u vodenoj pari — autoklav

To je najstariji nacCin umrezavanja.

Prvi korak u ovom postupku Cini oblikovanje
kauCukove smesSe u ekstruderu i njen transport.
Drugi korak je umrezavanje na povisenoj temperaturi
u vodenoj pari ili toplom vazduhu.

DISKONTINUIRANG UMREZIVANIE

AUTORLAY
140 do 18070

Slika 7.13. Diskontinutrano umreFivanje u vodenoj pari ili vrucem zraku'™




Kontinualno umrezavanje u vru¢em vazduhu

Vazduh se zagreva na temperaturu 300-350°C |
provodi brzinama do 300 m/min kroz kanal u
smeru u kom se pomera i ekstrudat. Zbog
malog iskoriSCenja energije najcesce se koristi
za umrezavanje ekstrudata malog preseka.

EKSTRUDER

I KONTINUIRAND UMREZIVANJE

Shika 7.15. Kontinuirano umrefivanje u vrucéem zraku'”




Umrezavanje u cevi sa vodenom parom

Ovaj postupak se koristi kod umrezavanja
gumenih creva i1 kablova, kao i izolacija.
NajCeScCe se umrezavanje izvodi zasiCenom
vodenom parom uz pritisak od 25 bara i
temperaturu od 233°C
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Stika 7.17. Umrefivanje u cifevi s parom; 1 - ekstruder, 2 - vodena para, 3 - proizvednja
pare, 4 - auioklav, 5 - hladilo'™



Umrezavanje u vrtloznoj komori

Stika 7.21. UmreZivanje u vrtloinoj komori'™

Vrtloznu komoru Cini toplotno izolovana Celicha kada na koju su
postavljeni elektricni grejaci i kanali za vru¢ vazduh ili paru. Kada je
napunjena staklenim kuglicama malog prec¢nika (0,1 do 0,2 mm).
Kroz ventile smesStena na donjoj strani u kadu ulazi smesa toplog
vazduha i pare zagrejanih na temperaturu od 250°C.

Zbog toga staklene kuglice po€inju da lebde i da se ponaSaju kao
teCnost. Tokom umrezavanja kuglice se lepe na povrsinu ekstrudata



