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Uvod

Dlouhou dobu jsem piemyslel, o ¢em bude ma ro¢nikova prace. Napadt bylo hodn¢, ale
zadny z nich nebyl zajimavy. Napad se zrodil tehdy, kdyZ jsem $el kolem nachodské Rubeny a
vzpomnél jsem si na znamého, ktery tam jiz nékolik let pracuje.

Po dlouhodobém debatovani s vedenim firmy jaké podklady mi mohou poskytnout, jsem
se rozhodl, Zze téma mé ro¢nikové prace bude kaucuk a prace s kau¢ukem. Hlavni naplni mé
prace budou informace o kaucuku od jeho historie az po jeho zpracovani. Chtél bych zde také
uvést pohled na firmu Rubena, ve které se budu dlouhodobé pohybovat. Od teoretické Casti
kterou zde popisi bych chtél také ptejit k praxi, ktera bude velice zajimava. Samoziejmé zde
praxi podrobné rozepisi. Nebudou chybét ani obrazky vyfocené piimo ve firmé Rubena.

Chtél bych dosdhnout kvalitniho zpracovani roc¢nikové prace, kterd by mohla byt

vV budoucnu pouzita jako dodatkovy material pii hodinach chemie.
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1. Kaucuk

1.1. Historie kau¢uku

Jiz okolo roku 1600 se zacinaji $ifit prvni zpravy z Ameriky o zdzra¢ném stromu, ktery
pousti $tavu, jez tuhne v elastickou hmotu. Tento zazraény strom dostal od zdejsich
domorodctu nazev "cahuchu", coz v piekladu znamena ,,slzici strom®. Z latky, ktery tento
strom produkuje pozdéji vznika latka zvana "kaucuk", ktera je v tehdej$i dobé vyuzivana

predevsim K izolaci odévi, lepeni a vyrob€ mic¢t pro ritualni mi¢ové hry.

Kolem roku 1650 zac¢ind dochazet k postupnému pronikani kaucuku do Evropy a

jeho hojnému vyuzivani.

DalSimi ptelomovymi okamziky V historii kaucuku jsou léta 1770, kdy Anglicky chemik
Pristley, pti svych pokusech objevuje, Ze kau¢uk umi odstranit (vygumovat) stopy po tuzce,
a na zaklad¢ tohoto objevu se rodi slovo ,Rubber (rub = tfit). A léta 1800, kdy se
francouzskym chemikiim Macquerovi a Herissantrovi podafilo rozpustit ztuhlou kau¢ukovou
§t’avu, a tim docilili toho, ze se kaucuk mohl zacit dovazet do Evropy rozpustény a byl

pouzitelny pro dalsi zpracovani.

Za dalsi meznik v historii kaucuku lze povazovat rok 1803, kdy byla v Patizi zalozena
prvni tovarna na gumarenské zbozi, ze které vzesly prvni produkty tzv. sle (kSandy) a
podvazky. Nevyhoda téchto produkti byla ze byly velmi lepkavé, predevsim v 1éte ato
nesnesitelné, a v zime piilis tvrdé a tuhé. Avsak v roce 1839 ameri¢an Goodyear objevuje, Ze
piidavkem siry a olovnaté béloby tedy uhli¢itanu olovnatého ke kaucCuku a jejich
naslednym ohievem se produkt stava nelepivy a elasticky. Pozdéji v roce 1844  je tento

postup patentovan pod nédzvem ,,vulkanizace*.
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V disledku hojného vyuzivani kaucuku je okolo roku 1860 zaklddana spousta gumaren
po celém svéte a kaucukova Stdva je ziskavana z divoce rostoucich stromil. Produkce

kaucuku zacala ve velkym.

.V roce 1888 dochazi k ptevratnému objevu irsky obcan Dunlop vynaléza pneumatiku,

wrwe

guma se stava nedostatkovou a drahou — 1 kg kaucuku stoji asi 28 marek ve zlat¢.

V letech 1910 — 1930 produkce kaucuku stale stoupa z pouhych 94 000 tun na

821 815 tun, ¢im se svétova produkce kaucuku vyrovnala hodnot¢ svétové produkce zeleza. A

wrwe

Vychodisko z krize: Byl vynalezen synteticky kaucuk
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1.2. Kaucuk

Kaucuky patii do skupiny makromolekularnich latek, tedy latek, v jejichz molekule se
opakuje mnohokrat zakladni stavebni jednotka (monomer). Monomery mohou byt
Vv makromolekule uspotadany riznym zpisobem, nékdy se jich v makromolekule stiida i

n¢kolik druhi. V dnesni dobé€ rozezndvame dva druhy kaucuku: ptirodni a synteticky.

Prirodni kauc¢uk

~CHp CH—CH G
p=CH p=CH
H4C H4C

- Strukturni vzorec pfirodniho kaucuku

Po chemické strance je to polymer 2 - methyl -1, 3 - butadienu neboli isoprenu.

Ptirodni kauCuk je bild kapalnd latka, kterd se ziskdvad ze stromu kaucukovniku.
Z jednoho stromu lze ziskat 5 az 25 kg kaucuku. Ptirodni kaucuk je potfebou lidstva vic nez
100let. Rozvoj automobilového prumyslu a s nim rostouci potifeba kaucuku na vyrobu
pneumatik pfim¢&l chemiky k hledani odpovidajici nahrady. I pfesto Zze jsou dnes vyrabény
desitky rtznych syntetickych kaucukti, ptfirodni kaucuk se stdle pouziva, protoze dodava
smésim Zadané vlastnosti. Navic jeho cena je v souCasné dob&é pomérmné piizniva. Pfirodni
kaucuk se pred vlastni ptipravou smési zpracovava tzv. lamanim. Piili§ dlouhé fetézce se pfi

ném $tépi ucinkem vzdusného kysliku v misté dvojnych vazeb.
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Synteticky kaucuk
H H H H
(lj S (lj - é R4 (lj - Strukturni vzorec polybutadiénového kaucuku
| I
H H

n

Prvni pokusy o vyrobu syntetického kaucuku prob&hly v Némecku za prvni svétové valky
bod tlakem hospodarské blokady.

Vyrabi se vice druhu syntetického kaucuku, nejpodobnéjsi prirodnimu je polybutadiénovy
kaucuk.

Syntetické kauCuky maji v dneSni dobé mnohostranné vyuZiti. Lisi se svymi fyzikalné
mechanickymi vlastnostmi od pfirodniho kaucuku a v nékterych specialnich vlastnostech ho 1
predc¢i: 1épe odolavaji organickym rozpoustédlim , nepropoustéji plyny, jsou odolnéjsi proti
pfirozenému i tepelnému starnuti a proti chemickym latkdm, 1épe vzdoruji teplu a odirani, maji

lepsi zpracovatelnost.

Prehled hlavnich druhu syntetickych kaucuku

Druh syntetického

kauéuku Charakteristika
Folybutadiénovy kaufuk vieobecné wyuZiti
Butediénstyrénovy kaufuk vieohecné vy uZiti
Chloraprénovy kauZuk odolava olejim a starnuti, dobra chemicka odolnost, nehoflavy
Folychlaroprénowy kautuk odoléva benzinu a mineralnim olejim, surovina pro wirohu lepidel

Butadiénakeylonitrilowy kauBuk  |wiporné odoldwd benzing a olejim

Butylkautuk nepropousti plyny, odolava teplu a chemickym prostfedim, zdravatng nezavadny
Faolysulfidovy kauguk mirnoZadng odoldvd organickim rozpoudtEdidm

Silikonavy kautuk vynika vzdarnosti proti teplu, je nehoflavy, ma vynikajici elektraizolaéni vlastnosti
Fludrové eleastomery velkd teplovzdomost, chemicka odolnost ke kyselingm, zasadam i rozpougtédlim
Falyuretanové kauduky vzdoruje odirdni a organickym rozpoustédidm

Etylénpropylénowy kauduk vigbornd elasticita, chemickd odalnost, odolnost proti teplu a starmuti
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1.3. Vyroba kauc¢uku

Ziskavani prirodniho latexu (syrovy kaucuk)

Ptirodni latex se ziskdva ze stroml kaucukovniku, ktery je rozsifen téméf po celém svéte
(viz obr.¢.2). Po nafiznuti kiry stromu vytéka bila, mlékovita kapalina zvana latex (viz obr.¢.1)
neboli syrovy kaucuk do ptedem pfipravenych misek, ten se dale upravuje a vznika ptirodni

kaucuk. Syrovy kaucuk obsahuje krom¢ kaucuku i velké mnozstvi vody a jiné slouceniny.

Latex obvykle obsahuje tvto slozky:

Vodu 55%

Kaucukovy uhlovodik 35%

Bilkoviny 4, 5%
Acetonovy extrakt 3, 9%
Aminokyseliny 0, 2%
Ttislovinu 1, 0%
Organické latky 0, 4%

obr.¢.1

Z hlediska zpracovani a hospodarnosti se zahust'uji komercni druhy latexu na suSinu asi
60-68%. Zahustovani se provadi odstfedénim, odpatfenim, rozvrstvenim nebo elektrodekantaci.

Odstfed’uje sena odstiedivkach, rozvrstveni se dosahuje pfidanim rGznych cinidel
(pt. zelatiny, metylceluldzy atd.).

Odpafteni vyzaduje pfidani stabilizatoru, alkalii a mydel a provadi se v otacivych bubnech.

Pti rozvrstvovani se k latexu pfida rozvrstvovaci ¢inidlo, které urychli rozvrstveni latexu
na horni vrstvu a spodni vrstvu. Horni vrstva se stabilizuje pfidavkem amoniaku.

Elektrodekantace je nejmodernéj$i metoda. Provadi se v Ctverhrannych nadrzich, ve
kterych jsou elektrody. Kaucukové ¢Eastice se ti€inkem elektrického proudu pohybuji smérem

k anod¢ a shromazd'uji se na celofanovych deskach, umisténych v nadrzi.
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A j‘\ il \N
b
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Troplcky destny les
.Trap'cké stfidaveé vihké a monzunové lesy

obr.c.2

Vulkanizovany latex

Vulkanizovany latex se ziskdva ucinkem jemné rozemleté siry a ultraurychlovace pfi
soucasném ohfevu na teplotu asi 75°C. Tento druh latexu ma tu vyhodu, Ze vyrobky z n¢ho se
nemusi vulkanizovat, sta¢i je pouze dikladné vysusit. Nevyhodou vulkanizovaného latexu je
obtizné suSeni vyrobku nasledkem nepropustnosti vytvofené vrchni vrstvy vii€i vodnim param.

Je zajimavé, Ze tyto vyrobky schnou Iépe ve vlhkém prostiedi nez v suchém prostiedi.

Vulkanizace

Vulkanizace je proces, kterym se zpracovavaji syntetické i pfirodni kaucuky.

Hnétenim za tepla vznika pryz. V mistech, kde v uhlikovych fetézcich polymeru zistaly
dvojné vazby, vznikaji pfi vulkanizaci polysulfidové mustky. Vyrobek tak ziskava vétsi
pruznost.

Vulkanizace probiha pomoci dvou proti sobé se to€icich valcli, mezi nézZ je vsunut kaucuk,
ktery je rozdrcen a opasan kolem jednoho z valch a jsou do n¢j vmichany saze, olej a sira
(latky které umoznuji vulkanizaci). Zamichana smés jde na paskovaci valec (viz obr.¢.3), kde
se paskuje pro pouziti ve vstiikolisech (pro pouziti na tésnéni a vSe vyrabéné na lisech).
Odtud odchazi na vstiikolisy, kde je guma stlatena a vulkanizovana. Vulkanizovanou gumu

JiZ nelze tvarovat.

-10 -
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Ziskavani syntetického kauc¢uku

Synteticky kaucuk se vyrabi polymeraci nékterych nenasycenych uhlovodikli, mize mit
ruzné slozeni. Mezi nejbéznéjsi typy patii polybutadienové kaucuky, kopolymerni butadien-
styrenové kaucuky, ethylen-propylenové kaucuky a isoprenové kaucuky (jejich monomerem je
isopren, tedy jsou chemickou obdobou ptirodniho kaucuku). Z kaucukii na bazi uhlovodikt se

vyrabi pryz ptidavkem plniv, antioxidantd, vulkanizacnich ¢inidel a naslednou vulkanizaci.

Polymerace

Polymerace je d¢j kdy ptisobenim teploty nebo katalyzatoru dochazi k Stépeni nasobnych
vazeb a pres nove vznikle se zakladni jednotky vazi do dlouhych fetézcu. je to proces beze

zbytku. Velice podobou chemickou reakci je polymerizace.

Polymerizace je chemicka rekce, pii které z malych molekul (monomert) vznikaji
vysokomolekularni latky (polymery).

Polymerizace je zakladni reakce pro vyrobu plastt, syntetickych kauc¢ukt a umélych
vléken. Uplatituje se pfi vyrob¢ a vyuziti laki, polyesterti, laminata a v 1ékafstvi. Polymerizace

se vyskytuje téz v procesech v zivé ptirod€, napt. pti biosyntéze polysacharidi a proteint.

-11 -
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Polymerizace lze délit 1 na fetézové a nefetézové podle zplsobu nartstani
makromolekularnich fetézcti béhem syntézy.

Pokud se pii polymerizaci pouziva pouze jeden monomer, jde 0 homopolymerizaci, pokud
je monomeru vice, jednd se o kopolymerizaci. Vysledkem kopolymerizace dvou monomerti
mize byt podle podminek statisticky kopolymer (oba monomery se v fetézci stfidaji nahodné),
alternujici kopolymer (oba monomery se v fetézci stfidaji pravideln€), piipadné i blokovy

kopolymer (oba monomery tvoti del$i souvislé useky fetézce).

Zakladni druhy polymerizace:

Ret&zové polymerizace
Radikalova

Tontova
Iontové-koordinacéni

Stupnovité polymerizace

-12 -
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Vlastnosti kaucuku

Kaucuk je polymerni materidl pfirodniho nebo syntetického ptivodu, vyznacujici se velkou
pruznosti, tedy schopnosti se ucinkem vnéjsi sily vyrazn¢ deformovat a poté opét zaujmout
puvodni tvar. Je to tedy tzv. elastomer.

Kaucuky jsou zékladni surovinou pro vyrobu pryzi, nespravné ozna¢ovanych i jako guma.

Charakteristickou vlastnosti kau¢ukovych latek je jejich velka pruznost — elasticita. Je-li
kaucukovy materidl namahéan tahem nebo tlakem, méni znacn¢ sviyj tvar, kdyZ toto namahani
pfestane plsobit , vraci se rychle do plvodniho tvaru: tahem mizeme ziskat nckdy az
desetindsobné protazeni.

Pevnost kau¢ukovych materialti je podstatné mensi, nez maji tuhé latky, jako napft. kov,
drevo, kiize atd., ale stale jesté staci k tomu, aby kaucukové materidly vyhovély pozadavkiim
kladenym na né pfi jejich pouziti.

Mensi pevnost je vSak mnohonasobné vyvazena jejich vysokou pruznosti, ktera je Cini

nepostradatelnymi pro fadu riznych vyrobk.

Vlastnosti Pouziti
Odrazowa pruZnost mice, narazniky
Tlurnici déinek tlumice wibraci, pruZna uloZeni
Tahova pruZnost gumove nité, hnaci femeny, dopravni pasy
Tlakova pruZnost preumatiky, pogumaovand kola a valce, podrazky

Odolnost k opakovanym defarmacim  |pneumnatiky, dopravni pasy, pruZna uloZeni

Odolnost k odirani preumnatiky, soudastky pro vodomeéry, podraZky
Mepropustnost pro kapaliny pryfova obuy, odévy, hadice, kapalinovd tésnéni
Mepropustnast pro plyny duge, balany, plynova tésnéni, membrany
Elektroizoladni vlastnosti kabely, elektroizolacni koberce, izolatary
Tepelné izoladni vlastnosti parovita pryZ, zahfivaci lahve

Chemicka odolnost ochranné abklady, tEsnéni k nadobam a patrubi
Lepivost lepidla, tmely

-13-
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1.4. Vyuziti kauc¢uku

Rozdéleni

Pouziti kauCuku je velmi rozSifené, od domacnosti po pramyslové vyrobky.
Kaucuk vstupuje do vyroby ve stadiu meziprodukt nebo finalnich vyrobk Napt.: pneumatiky
a trubky, které jsou nejvétsimi konzumenty kaucuku, cca 56% celkové spotieby v roce 2005
(viz obr.¢.4). Zbyvajicich 44% tvoii obecné gumové vyrobky, které zahrnuji vSechny vyrobky

krom¢ pneumatik a dusi.

Dalsi vvuziti kauc¢uku ve vyrobé

Kaucuk se dale vyuziva pro vyrobu:

- ramu dvefi a oken

- hadic

- pasi

- rohozi, podlahovin

- tlumict, které jsou vyuzivany pro automobilovy primysl
- rukavic (Iékatské, pro domécnost a priimyslové)

- hracky

- koncentrovany latex
Vyznamné mnoZstvi kaucuku se pouziva jako lepidlo v fad¢ vyrobnich odvétvi. Dva nejvyrazng)si

jsou papirovy a kobercovy primysl, pryze jsou také bézné¢ pouzivané pro vyrobu gumovych paski

a gum na tuzky.

Vyuziti v textilu

Kaucuk mé vyznamnou hodnotu pro pouziti v textilnim primyslu diky jeho vynikajici
prutaznosti a piizptsobivosti. Diky témto vlastnostem je guma vyrobena z kaucuku jako vlakno
(Casto elastickd) tvarovana do kruhového vldkna nebo obdélnikového tvaru, ktery je fezan na

pruhy z extrudovaného filmu.Vzhledem k tomu, ze ma kaucuk nizkou schopnost pfijeti barev a

-14 -
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je nepiijemny na dotyk, je gumové vlakno bud’ zapracovano do jiného piizového vlakna nebo
pfimo s dal$imi tkanymi ptizemi do tkaniny. V pocatcich r. 1900 byly napiiklad gumové nité
pouzity pii zakladani odévi. Jelikoz ma kaucuk malé pevnostni limity, pouziva se na lehké
odévy. Divodem je to, Ze latexu chybi odolnost vii¢i oxidaci. Je poSkozovéan starnutim,
slune¢nim zafenim, fedidly a pocenim. Textilni primysl vymyslel, jak vyfesit tyto nedostatky.
Obratil se na Neopren (polymerni forma Chloroprenu).Je to druh syntetického kauduku.Castgjsi

vyuziti nasla elastomerova vlakna a spandex (také znamy jako elastan).

pneumatika holinky

gumové vyrobky
obr.c.4

-15-
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2. Rubena

2.1. Historie Rubeny

Dnesni akciova spole¢nost RUBENA Hradec
Kralové (viz obr.C.5) vznikla v roce 1999 spojenim |
dvou firem RUBENA Nachod a GUMOKOV
Hradec Kralové.

V Néchod€ ma gumadrensky primysl dlouhou tradici. JiZ v roce 1908 zacal Josef Kudrna¢
s vyrobou mazadel, ucpavek a osinko - pryzového zbozi. V roce 1923 piibral jako spole¢nika
Ing. Jaroslava Hakaufa, aby spole¢né zahajili vyrobu technické pryze a postupné dalSich
gumarenskych vyrobkt. V roce 1928 se cesty obou partnerti rozesly - Jaroslav Hakauf odesel
do Hradce Kralové a Kudrna¢ v Nachodé zahdjil vyrobu veloplastt a velodusi. V roce 1929

firma Kudrnac¢ vyrobila prvni ¢esky autoplast’ a autodusi.

Po druhé svétové valce byla firma Kudrnac€ preménéna na narodni podnik a v roce 1947
dostala novy ndzev — RUBENA. O rok pozd¢ji byl v Nachod¢ zaloZzen gumarensky kombinat
Rubena Nachod, ktery se spojil s hradeckou gumovkou a se strojirenskym zavodem v
Piedméficich. O pét let pozdéji doslo k reorganizaci oboru a vznikla VHJ Ceské zavody
gumarenské Nachod se zavody ZZN Nachod, SNP Praha, Gumokov Hradec Kralové, Osinek

Kostelec nad Orlici a Asbestos Zvéfinek.

V 60. letech se ve vyrob¢ technické pryze zacala pouzivat vstiikolisovd technologie a
pocatkem 70. let byla vyroba automobilovych pneumatik pfevedena z Nachoda do Otrokovic.
V roce 1989 vznikl samostatny statni podnik RUBENA Néchod, o tfi roky pozdéi byl

pfeménén na akciovou spoleénost. Souéasti CGS a.s. se RUBENA Nachod stala v roce 1996.

V Hradci Kralové je poCatek gumaérenstvi spojen se jménem rodiny Hakaufovych. 25.

srpna 1928 byla do obchodniho rejstiiku zapsana firma Vetejnd obchodni spolecnost zamétené
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na vyrobu gumového zbozi. Nova tovarna slavnostné zah4jila provoz 14. srpna 1929 a od roku
1930 nesla firma nazev Gumovka — Ing. Jaroslav Hakauf a synové. Béhem valky zustala
vyroba nepferuSena. Plivodni majitelé se po valce jiz nevratili a po znarodnéni piipadla firma
pod gumdrensky kombindt Rubena Nachod. Samostatny narodni podnik Gumokov Hradec
Kralové vznikl v roce 1953, kdy se vyclenil z nadchodské skupiny a byl piimo fizen Hlavni
spravou gumarenského primyslu. V roce 1958 byl Gumokov zaclenén do nové utvorené
vyrobné hospodafské jednotky Ceské zavody gumarenské a v této podobé fungoval az do roku

1990.

Koncem roku 1990 vznikla akciova spole¢nost GUMOKOV, ktera byla zafazena do druhé
viny privatizace. Soucasti CGS a.s. se GUMOKOV stal v roce 1997. O dva roky pozdgji
vznikla spojenim s firmou RUBENA Nachod akciova spolecnost RUBENA Hradec Kralové s
provozy v Hradci Kralové, v Nachodé a Velkém Pofici (viz obr.¢.6).

RUBENA Hradec Kralové realizuje rozsahly investi¢ni program ,,RUBENA 2007, na

ktery obdrzela vyznamné vladni investi¢ni pobidky. Cilem investic a celkové restrukturalizace

vewr

V soucdasnosti se Rubena zaméfuje na dva typy vyroby a to:

- Technické pryZové materialy

- Vyroba plasti

Velké Poiici, SICO RUBENA 5.co.
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2.2. Technické pryZzové materialy — vyroba

Pryzové vyrobky pro ruzna technickd pouziti se musi konstruovat tak, aby se mohly
vyrabét produktivné a v co nejvétsich sériich. Zptisob vyroby se voli podle toho, jaké jsou na né
kladeny pozadavky a jakou maji konstrukci, jedna se o vnéjsi vzhled a rozméry. Technologické
postupy K pfipravé technickych pryzovych vyrobki zaéinaji pfipravou pfislu$né smeési a
pfipravou materialu pro zpracovani. DalS$im postupem je zpracovani na polotovar a pokracuje
vytlaCovanim, nanasenim, konfekce, vulkanizace, lisovani ve formach a konec¢na uprava

vyrobkii.

2.2.1 Vvyroba lisovanim

Tento zplsob vyroby se sklada z téchto mnoha operaci. Piipravy naloze, vulkanizace ve
formach ve vulkaniza¢nim lisu, opracovani pretokti a kompletizace vyrobku.

Vulkanizaéni formy dodavaji vyrobkim zadany tvar, Vv kterém se zachovaji vlivem
vulkanizace. Musi odolat vysokym tlakiim a opakovanému namaha, proto je nutné, aby byly

vyrobeny z kvalitniho materidlu. Pozadavky na vulkaniza¢ni formy jsou velmi ¢etné a naro¢né.

vvvvvv

o Snadné skladani a rozebirani

o Co nejmensi mozna véha

o Snadné vyjimani vyliskl

o Povrch bez vad

o Jednoduché ¢isténi formy

o MozZnost rychlého a Giplného vyplnéni dutin kau¢ukovou smési
o Spravné umisténi odvzduSiovacich kanalkl

o Jednoduché a spolehlivé zavirani formy

o Vznik minimélniho vulkanizovaného pietoku

o Rychly prostup tepla
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Vulkanizacni formy jsou dvoudilné i n¢kolikadilné. Kazdy dil musi byt ptfizptisoben tvaru
vylisku . Podle konstrukce se formy déli na typ otevieny, polozavi‘eny a uzavieny. Dale se
déli podle zptsobu plnéni surovou smési na typ klasicky a lisostiikovy. Formy se nejcastéji

vyrabi z oceli (C60), ziidka také z hliniku.

Ocelové formy — se stale castéji chromuji, tak dosahuji vysokého lesku pryzovych
vyrobkil.

Hlinikové formy — pouzivaji se jen v nouzovych ptipadech pro velmi mal¢ série.

Aby bylo zaruceno lisovani bez zavad a pfijatelny povrch musi se formy Ccistit. Veliky
vyznam ma i zachazeni s formou pii lisovani. Pied kazdym zalisovanim je nutné odstranit
zbytky smési a pretoky. Dikladné Cisténi se provadi v pravidelnych intervalech vyvarenim
forem ve zfedéném roztoku sodného louhu. Jsou-li ulozeny formy ve skladu, musi se
konzervovat vazelinou nebo olejem.

Materiali k vyrob¢ lisované pryze je mnoho. Lisi se pfedev§im svym upotiebenim.
Kromé svych funkénich vlastnosti je nutnd u smési pro lisovani dobré roztékavost ve formé a
spravny vulkanizaéni pribéh. Posledni pozadavek méd vyznam zvlast€ pro vyrobu
komplikovanych, olejovzdornych, specidlnich a masivnich vyrobkt. V uvedeném piipad¢ musi
byt navulkanizovani velice pozvoln¢, aby se smés fadné roztekla a vyplnila tak vSechny ¢asti

formy.

Sortiment pro lisovanou techniku je velmi rozsahli. V zasadé mizeme tyto materialy
rozdélit na smési bézné, olejovzdorné, teplovzdorné, potravinarské, mrazuvzdorné, s dobrou
odolnosti proti opotiebeni, S ptfiznivymi dynamickymi vlastnostmi a s riznymi kombinacemi

uvedenych vlastnosti.

K Uspésnému vyrobeni vylisku je nesmirn¢ duleZity tvar naloze ze surové smési. Naloz
musi byt co nejdéle prfizptisobena budoucimu tvaru, aby se smés pfiliS§ ve formé
nepfemistovala. Ptiprava spo€iva ve vytazeni materidlu na dvouvalcovém nebo tfivalcovém
kalandru (valcovaci, zehlici stoj), nebo na vytlaceni z hadice na vtlacovacim stroji. Z folii a
desek se vysekaji ruzna tvary, napf. krouzky, ¢tverecky, pasky atd.. Hadice se bud’ nalozi do
formy stojaté, anebo se navlékaji na trn. Sidry vétsich primérd se fezou na kolecka, ten¢ich
rozméri se pouzivaji k vyrob¢é Sndrovych krouzkd. Pii lisovani Sitrovych krouzkd nebo

podobnych vyrobkt je velmi nutné pecliveé provést spoj.
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Vulkanizace se provadi ve vulkaniza¢nim lisu (viz obr.¢.8). Pfedehfata forma se nejprve
vytie separacnim prostfedkem a pfipravend néaloz se nalozi do formy. Forma se uzavie a vlozi
do lisu. Nejprve se nizkym tlakem zavie, potom se vysokym tlakem dokonale stlac¢i, pficemz se
3 — Skrat odvzdus$ni zruSenim vysokého tlaku a opakovanym zalisovanim. Timto zplsobem se
odstrani uzaviené vzduchové bubliny. Forma musi dobfe pfiléhat na ob¢ topné desky lisu, aby
dosahlo co nejdokonalejsiho prestupu tepla. Po vulkanizaci se zrusi tlak, vylisky se vyjmou

z formy a ptedaji se ke kone¢nému opracovani a kontrole.

Takto se vyrabi velké mnozstvi té€snéni, pruchodek, membran, manzet, koncovek,

sintrovych krouzki, kulicek, soucastek pro automobily a jinych pryzovych technickych dilct

(viz obr.¢.7).

Technické pryzové dilce

obr.c.7

Vulkanizacni lisy

obr.c.8
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Lisostrik

Nejmoderngjsi zptlisob lisovani spociva v tom, ze se material v predehifatém stavu vtlacuje
kanalky do dutin formy. Velkou vyhodou lisostfiku je zjednodusen vkladani naloze, usnadnéné
opracovani pretokli a moznost vyroby nékterych komplikovanych vyliskti. Nevyhodou je ze u
malych vyliskii vzrasta vulkanizovany odpad. Dalsi nevyhodou jsou ndkladnéjsi formy a

nutnost doplitkového zatizeni.

2. 2.2 Vvroba vytlaCovanim

Vytlacovani je pro svoji jednoduchost a moznost nepietrzité vyroby rtizné profilovanych
tvart velmi rozSifeno. VytlaCované profily a hadicky se vyrab&ji na vtlacovacich strojich
(lisech). Smési se davkuji bud’ ru¢n¢, nebo mechanicky (dopravnikem), posunem granuli ze
zasobniku apod. Pfi nepfetrzitém davkovani se Casto pouziva kalandru, ktery zajistuje
rovnomérné zasobovani vtlacovaciho stroje. Postup je ten, Ze rotaéni noze odfezavaji
z kalandru pas, ktery se dopravnikem vede do plniciho otvoru vtlacovaciho stroje. Vytlaceny
profil nebo hadicka se obycejné chladi ve vané s vodou a bud’ se naviji, nebo uklada na plechy,
popt. bubny. N¢které vyrobky, napt. hadicky, hadicové piipojky apod., se navlékaji na kovové
trny, popfipadé¢ se jeSt€¢ bandazuji. Slepeni surovych polotovari se zabrani bud

naklouzkovanim za sucha, nebo protazenim emulzi separacniho prostredku.

Vulkanizace vytlatovanych profilt se provadi bud’ volné k kotli, nebo na trnech v piimé
pate. PIné profily se v pare vulkanizuji tak, Ze se polozi na plechy a zcela pokryji vrstvou
klouzku. Tim se odstrani ptimé pisobni pary a zaroven ¢astecné i zména tvaru uc¢inkem vysoké
teploty. Né&které vyrobky se vulkanizuji nevinuté na bubnech (hadi¢ky apod.) Rada vyrobki
tohoto druhu, zvlasté ty, které maji mit dobry povrchovy vzhled, se vulkanizuji i v horkém

vzduchu.

Definitivni tvar se vyrobku dodava profilem hubice, pevné uchycené v hlavé vtlacovaciho
stroje. Pfi jeji konstrukci se musi pocitat s rozmérovymi zménami smési (nartistanim nebo
smr§tovanim) pii jejim vychazeni ze stroje. Vhodny tvar se zpravidla nalezne az po
nekolikerém vyzkouSeni a aprave.

Vyroba hubice je velmi ndro¢na a pracna.
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Smési k tomuto druhu vyroby se musi dat dobie vytlacovat a musi vytvaret hladky povrch.
Dalsi podminkou, ktera se na n¢ klade, je co nejvétsi tvarova stalost a samonosnost, to znamena
schopnost podrzet dodany tvar a nedeformovat se pii manipulaci, skladovani a vulkanizaci.

Posledni pozadavek je zvlasté naléhavy u komplikovanych tvart.
Urychleni téchto smési musi byt bezpecné, aby nenastaly potize pfi vytlacovani, a pfitom
uc¢inné, S v€asnym nasazenim pii vulkanizacni teploté, aby nedochédzelo k deformaci pred

navulkanizovanim.

Uvedenym zpusobem se vyrabéji nejéastéji tyto vvrobky:

o Profilova tésnéni

o BezvloZzkové hadice a hadicky

o Hadicové ptipojky

o Valecky pro psaci stroje

o PryZové silry

o Nevulkanizované konzervové krouzky

o Odpichové krouzky mensich primért

Bezvlozkové hadice a hadic¢ky se vulkanizuji na bubnech, trnech nebo v klouzku ptimou
parou v kotli. Patfi sem hadice laboratorni, irigadtorové a ostatni zdravotnické a potravinarské
hadicky.

Hadicové pripojky se zpravidla vyrdbéji s textilnimi vlozkami v délkach do jednoho
metru. Vulkanizuji se pod textilni bandazi a potom se odpichuji na ptislusnou délku. Hotové
vyrobky se opatiuji kovovymi armaturami a pouZziva se jich nejcastéji k dopravé pohonnych
hmot.

Vilecky pro psaci, pocitaci a registra¢ni stroje se vyrabéji s tvrdosti 80-90°Sh. U nich je
zvlasté dilezita naprosta hladkost vyrobku a stejnomérnd tvrdost. Vulkanizuji se pod bandazi a
kone¢nd Uprava se provadi brousenim.

Siiiiry a profilovd tésnéni se vyrab&ji nejéastéji vulkanizaci v klouzku. Patfi sem fada
pryzovych detailii, pouzivanych K tésnéni v automobilovém, strojnim a elektrotechnickém
pramyslu.

Nevulkanizované krouzky K tésnéni vicek konzerv se vyrabéji sekanim vytlacené hadice

na Uzké pasky.
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2. 2.3 Vyroba pryze konfekci

Ruéni konfekce

Je to sice malo produktivni vyrobni zptisob, ale ma stale jesté svilj vyznam pii zhotovovani
komplikovanych vyrobki, prototypll a vyrobkd v malych sériich. Provadi se vinutim nebo

lepenim.

Vinutim

Timto pojmem se rozumi takovy postup, pii kterém se na trn, jadro nebo zvlastni ptipravek
naviji tenka folie ze surové kaucukové smési az na zddany rozmér. Folii je tfeba osvézovat
benzinem nebo toluenem, aby byla dostatecné lepiva. Spojeni vrstev se dosdhne valeckovanim,
vzniklé vzduchové bubliny se propichnou jehlou a zavaleckuji se. Nékdy se kombinuje folie ze
surové smesi s pogumovanym textilem. Materialy na tuto vyrobu musi mit pfedevsim dobrou
konfekéni lepivost, musi se dat hladce vytahovat na trojvalcovém kalandru bez puchyit a pfi
vulkanizaci nesmé&ji piili§ zmé&knout, aby neztékaly z trnl. Jejich skladba zavisi na ucelu
pouziti. Vulkanizace vinutych vyrobkd se provadi v kotli pod bandazi nebo v ptipravcich

(formach) ptimou parou.

Vinutim se provadéji predev§im kompenzatory, technické dilce a odpichované krouZzky.
Kompenzatory se zhotovuji vinutim félie, kombinované s pogumovanym kordem. Konfekce se
provadi na jadru formy. Jednotlivé casti materidlu se vyfiznou na pracovnim stole,
pogumovany kord se nafeze pod thlem 45° na potfebnou §itku. Po dohotoveni konfekce se
forma uzavie ¢tvrtkruhovymi segmenty a vlozi se do kotle k vulkanizaci. V posledni dob¢ se
zavadi vyroba strojni konfekce, pii které se uziva upraveného konfekéniho stroje na
automobilové plasté. Kompenzatory se vyrab&ji v priméru 80 — 2200 mm v rtiznych kvalitach
(bézna, teplovzdorna a olejovzdorné) a slouzi ke kompenzaci teplotnich délkovych zmén

potrubi.

Odpichové krouZky maji mnohostranné pouziti. NejCastéji slouzi k té€snéni, K vyrobé
silentblokd apod.. Jejich vyroba se sklada z navinuti folie na trn, banddzovani a vulkanizace
piimou parou V kotli. Zvulkanizované trubky se potom natdhnou na hlinikové trny a obrousi

suportovou bruskou na Zadany primér. Konecnd uprava se provadi odpichnutim noZzem na
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patfi¢nou sitku. Vinutim se vétSinou vyrabéji krouzky vétsSich primért a vétsich Sifek, u nichz

pfesné nezalezi na presnosti.

Lepenim se zhotovuje dlouhd fada vyrobkl pro rizné technické ucely z kaucukovych
smési nebo z pogumovaného textilu. Vyroba spoc¢iva ve vyseknuti nebo vyfiznuti materidlu
riznych tvar a slepeni bud’ osvézenym benzinem nebo kaucukovym roztokem. Potom
nasleduje vlastni konfekce, pii které se pouziva pomocnych pfipravki, dievénych nebo
kovovych forem a kopyt. Piipravené vyrobky se vulkanizuji voln¢ v komorach nebo kotlich.

Do této skupiny vyrobku patii rizné nadoby na kapaliny, nadrze na pohonné hmoty, vaky,
soucasti stroji apod.. Daleko vétsi uplatnéni ma lepeni pii vyrobé predméti spotiebniho

charakteru (obuv, sportovni potieby atd.).

2. 2.4 Vvroba nanasenim roztoku na textil

Velmi cetné gumotextilni technické vyrobky, jejichz konstrukce je zalozena na pouziti
specidlnich druhi textilu, se vyrabéji nanaSenim. Vyroba se sklada z ptipravy roztoku ptislusné
smési, predsuSeni, popi. impregnace textilu a vlastniho nanaSeni roztokd. V dal$im pribéhu

vyroby se vyrobky vulkanizuji bud’ na rota¢nim lisu, nebo v komofte.

Takto se vyrabéji ofsetové desky, mykaci povlaky, membrany a ostatni pogumované
tkaniny pro technické ucely. Uvedené druhy vyrobkl maji spole¢né jediné nanaSeni roztokl na
natiracim stroji, kde se opatfi pfislusSnym poctem natérti roztokem smeési vhodné pro dany ucel.
Dalsi vyrobni postup je jiz pro kazdy druh specificky. Smési pro vyrobky opatiené ndnosem
musi mit dobrou adhezi (pfilnavost) K textilu a jsou nejriznéjsiho slozeni: nejéastéji se
pouzivaji smési z prirodniho kaucuku, jen pro specialni ucely (napf. olejovzdorné smési) jsou
sestaveny na zaklad¢ akrylonitrilového kaucuku. Z ptislusné smési se ptipravi roztok nejcasteji
vpraméru 1 : 1,5—1: 4. Roztok se pfipravi rozpusténim smési v toluenu v poméru 1 dil smési

a1, 5-—2 dily toluenu.
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2.3. Vyroba plasti

Vzhledem ksvému velkému objemu se vyroba plasta zpravidla soustieduje do
specializovanych zavodi. Omezeny sortiment umoziuje Vv téchto zdvodech maximalni
mechanizaci a automatizaci vyroby. Zuzeny sortiment smési dovoluje jiz pii pfipravé vyroby
ve valcovné znacné zjednoduseni technologickych postupt a Siroké uplatnéni automatickych
linek. Plastikace (homogenizace materialu roztavenim a prohnétenim) kaucuku se v modernich
pneumatikéch provadi na plastikatorech a davkovani pfisad je automatizované. Michani se
provadi na hnétacich strojich s automatickym ovladanim. Plasty hotovych smési postupuji bud’
chladicimi transportéry do meziskladu anebo ptimo k dal§imu zpracovani. Kvalita se kontroluje

zpravidla hnedka hnétacim strojem.

Skladba smési pro pneumatiky je jiz ustdlena vzhledem k pfesné vymezenym
pozadavkiim na n& a pomérné dlouhé tradici vyroby. Pouziva se pfirodni kaucuk a
butadienstyrenovy kaucuk. Pro nékteré smési se zpracovava 1 urcitd cast regeneratu

(napft. na kostru, bo¢nice). Gumovitost smési na pneumatiky se pohybuje okolo 60%.

Vysoké odolnosti béhounovych smési proti opotiebeni se dosahuje pouZzitim aktivnich
sazi, kterych se pridava z pravidla 40 — 47 vahovych dild na pouzity kaucuk. Saze soucasné
dodavaji wvulkanizatu dobrou strukturni pevnost a potiebnou tvrdost. Odolnost proti
prolamovani a tvorbé trhlin unavou se zajisti volbou vhodného druhu antioxidantu, ktery
rovnéz zlepSuje odolnost proti pfirozenému starnuti a povétrnostnim vliviim. Poduska musi mit
vysokou pruznost, pti¢emz nejlépe vyhovuji smési z ptirodniho kaucuku. Vhodnym plnivem
pro nanosy patkové smési jsou kiida a kaolin. Ostatni ptfisady, vulkanizac¢ni prostfedky a

zmékcovadla odpovidaji béZzné gumarenské praxi.
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2.3.1. Vytlacovani béhounu

VétSina béhountt se vyrabi vytlaCovanim na vtlacovacich strojich s plochou hlavou
(viz obr.¢.9). Vyroba béhounu je uspoiadana obvykle do
linek, kde se provadi samotné vytlacovani a dalsi aprava.
V nékterych zavodech se vytlaCovaci stroje zasobuji
dopravnikovym systémem pifimo od hnétacich stroju.
V modernich zavodech se bé&houn vytlacuje obvykle
soucasn¢ s bo¢nicemi bud’ ze stejné smési nebo ze dvou
riznych smési. Ktomu se pouzivda bud jednoho

dvousnekového vylacovaciho stoje, nebo dvou stroju se

spole¢nou hlavou.

Stroj na vytlacovani behounti

obr.c.9

Vytlaceny profil se chladi na chladicim dopravniku a sefezava se na tzv. kosicce beéhount
Sikmo nastavenym rotaénim nozem, pohanénym elektromotorem. Kosicka je pohybliva
V pfiéném vodorovném sméru. Zkosené béhouny se kontroluji na vdhu nebo na rozméry a

odkladaji na specialni voziky (reky).

Aby se odstranilo tvoieni vzduchovych bublin mezi béhounem a kostrou, propichuje se

surovy b&houn na propichovacim stroji.

Béhoun

Je Cast plaste opatiena vzorkem a zajistujici styk kola s vozovkou. Jeho tlouStka ma vliv
na zahfivani pneumatiky, a z toho diivodu by mél byt co nejten¢i. V praxi se tedy tloustka
béhounu voli tak, Ze drazka tvoti pfiblizn€ 80% a hmota asi 20%. To vSak neplati u plasth pro
nakladni vozidla, u nichz je vétSinou béhoun konstruovan pro moZnost dalSiho protfezéani

dezénu. U plasta pro osobni vozy je profezavani zakazano.
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2. 3. 2. Priprava textilnich vlozek

Vlozky pro vyrobu kostry se zhotovuji Z pogumované kordové tkaniny. Diive se pouzivalo
bavinéného kordu, dnes se pouziva kordu viskézovych a polyamidovych. Zacinaji se také

pouzivat kordy ocelové.

Pted vlastnim pogumovanim se umélohedvédbny kord musi pfedevSim impregnovat
(to je nasycovani savych materialti pro to vhodnymi ptirodnimi nebo chemickymi latkami), aby
byla zabezpecena dostatecnd soudrznost textilu a pryze. Impregnace se provadi velmi ¢asto jiz
ve vyrobé kordd na specidlnim zafizeni. Pfi impregnovani v pneumatikdrnidch se pouziva

béznych impregnacnich ¢inidel (napf. synteticky kaucuk)

Impregnovany kord se pogumovava na vicevalcovych kalandrech, nejcastéji na
ctyfvalcovych, které jsou soucasti gumovani linky. V modernich zivodech na vyrobu
pneumatik je gumovani linka uspofadana tak, aby vyzadovala co nejméné obsluhy pfi
nepfetrZitém pracovnim postupu. Tloustka nanosu se kontroluje pribéZzné izotopovym
zafizenim, které miize dokonce piimo ovladat sefizovani Stérbiny mezi valci prostfednictvim
servomotoru. Spojovani kordu je na zacatku gumovani linky; pfi provadéni spoje se konce
spojované¢ho kordu proloZzi paskou rychle vulkanizujici smési a kratce zalisuji. Aby nebylo
nutno pii kazdém spojovani zastavit celou linku, ¢erpa se mezitim material z vyrovnavaciho
zafizeni tak, Ze se navzdjem pfiblizi vyrovnavaci kladky, ¢imz se zkrati draha textilu. Na konci
gumovani linky je chladici zafizeni, na kterém se kord ochladi na teplotu vhodnou pro dalsi
manipulaci. Pfitom je nutno dbat toho, aby se kord pftili§ nepodchladil, protoZe tim by se snizila

jeho konfekéni lepivost.

Aby byly zajiStény dynamické vlastnosti kostry, musi se kordové nité v kostte kiizit pod
ur¢itym thlem. Poroto se pogumovany kord feze pod tthlem 30-40° a jeho pfesna velkost se
stanovi pra kazdy druh pneumatiky vypoétem. ReZe se na lezatych nebo stojatych fezacich
k fezacimu mechanismu, ktery se sklada z pficnych sani, po nichz se pohybuje vozik
s pohanénym kotoucovym nozem. Uhel fezu a §iika fezané vlozky se da piesnd nastavit.

Nafezany pogumovany kordovy textil se naviji se zabalem na civky a ukldd4a do pojizdnych
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stojant. Pouziva-li se plochych zasobniki starsiho typu, uklada se kord mezi zébalové listy do

tzv. ,,knih®.

Mezigumy se tahnou na tfivalcovém kalandru, ktery je soucasti soupravy, na které se
vytazena meziguma o potiebné Sifce nalepuje na pogumovanou kordovou vlozku. Mezigumy
obvykle prichdzeji ke konfekei jiz pfimo nalepené na kordovych vlozkach. Naraznikovy kord
se pogumovava ponckud tuzsi smési a slepuje se s ndraznikovou smeési, vytazenou na

tfivalcovém kalandru.

-28-



_ ZPRACOVANI KAUCUKU, RUBENA

Petr Sriitek

2. 3. 3. Vvroba lanek (krouzki)

Patky pneumatik jsou vyztuzeny ocelovymi lanky, ktera se zakotvuji prostfednictvim
obalu z pogumovaného textilu. V modernich zavodech se krouzky vyrab&ji na zafizeni, na
kterém se potifebny pocet drati odviji z civecnic, oplaStovavaci kaucukovou smési na
vytlacovacich strojich s kifizovou hlavou a soucasné naviji na kovovy kotou¢. Na obvodé
kotouce je zafez, do nc¢hoz se uchyti konec pogumovanych drati. Po navinuti krouzku stroj
automaticky draty usekne, krouzek se sejme z kotouce a konce se zajisti paskem textilu.
V dals$im pribéhu vyroby lanek se ke krouzku pitilepi jadro, tj. trojhranny profil
z nevulkanizované smési. Jadro se pfipravuje na profilovanych véalcich vicevalcovych kalandrt.
Koneéné se krouzky ovinou pogumovanym textilem, popf. kiidélkuji. Pod pojmem
kiidélkovani se rozumi postup, pii kterém je krouzek podélné obalen pogumovanym textilem,
jehoz precnivajici okraje na vnéj$§im obvod¢ jsou slepené do ,kiidélka“. Ovijeni i kiidélkovani

se provadi na zvlastnich strojich. Pouziva se k tomu gumovaného kordu nebo kiizového textilu.
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2. 3. 4. Konfekce plast’u

Konfekce plasth je vyrobni postup, pii kterém se z jednotlivych dilch sestavi surovy plast.
Protoze spravné ulozeni jednotlivych dilci v hotovém plasti ma rozhodujici vyznam pro jeho

funk¢ni zplisobilost, musi se konfekce provadét s velkou peclivosti.

Jednotlivé dilce se slepuji na oto¢ném bubnu. Podle jeho tvaru rozeznavame konfekci
kulatou, polokulatou, poloplochou a plochou. Konfekéni buben je hlavni souéasti konfekéniho
stroje a je pohanén elektromotorem. Kromé konfekéniho bubnu ma konfekéni stroj
nastavovatelné a sefizovatelné zavalovaci zafizeni, které se sklada z profilovanych valeckad a

kolecek, jez se pfi zavalovani pfitlaci ke konfekénimu bubnu.

Kulata konfekce nevyzaduje pred vulkanizaci tvarovani, tzv. bombirovani. Pouziva se ji
dnes jiz jen velmi malo, vétSinou jen pii vyrobe nejvétsich plasti, které by zpisobovaly potize

pfi vydouvani (bombirovani).

Polokulata konfekce. Pii tomto zpusobu jsou patky v pohoze, v jaké se nachazeji
V hotovém plasti. Zbytek plasté je pii konfekci plochy, a proto se musi pred vulkanizaci

vydouvat.

Ploché konfekce se pouziva k vyrobé lehkych osobnich a nakladnich plastth, kde mensi
pocet vlozek dovoluje tvarové zmény, které nastavaji pii vydouvani plastd timto zpiisobem

pfipravenych.

Poloplocha konfekce je obménou ploché konfekce se zvlast’ profilovanym bubnem, ¢imz

se Castecné odstrani pretvareni patky pii vydouvani.

Konfekéni bubny maji riznou konstrukci, mohou byt rozebiratelné nebo sklapéci, aby se

surovy plast’ mohl snadno sejmout.

Ke konfekénimu stroji je pififazen zadsobnik z né¢hoZz se pii manipulaci odebiraji jednotlivé

soucasti plaste. Moderni zdsobniky jsou oto¢né stojany s civkami, na kterych jsou navinuty
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vlozky a ostatni potfebny materidl. Na jedné strané zasobniku se materidl odebira a na druhé se
zasobnik soucasné plni. Po vyprazdnéni jedné strany se zasobnik otoc¢i kolem svislé osy a postu
se opakuje. Tim je zabezpecCeno nepfetrzité zasobovani konfek¢nich strojii. Vlozky pro plasté
vétsich rozméri se piipravuji pro konfekci ve formé obalu. tj. n€kolika vlozek slepenych do

nekonecného pasu na zvlastnim zdvojovacim stroji.

Vlastni konfekce se provadi tak, ze se na sebe navrstvi kordové vlozky odstupniované
podle sitky tak, aby se ktizily, a pokazdé se fadné zavaluji. Nespravné kladeni mize zplsobit
deformaci (shrnuti), jez mize byt pti¢inou oddélovani nebo zhorSeni zivotnosti plasté. Podle
zpisobu konfekce se potom piilozi nebo natdhnou a pfitlaci lanka, a privaleckuji se kiidélka.
Naésleduje preloZzeni vlozek pies lanka, kladeni nédraznikli, béhounti a boc¢nic. Potadi téchto

operaci se méni podle druhu konfekce, velikosti a druhu vyrabénych plasth. Pro kazdy rozmér

pneumatiky je vypracovan podrobny konfek¢ni piedpis.
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2. 3. 5. Vydouvani

Plasté ptipravené polokulatou, plochou nebo poloplochou konfekci se pted vulkanizaci
musi pietvarovavat tak, aby z pavodniho véalcového tvaru dostaly tvar piiblizné takovy, jaky
maji mit pro vulkanizaci. Krom¢ vydouvani je tieba do plasté vlozit jesté topnou dusi. Vkladani
topné¢ duSe a tvarovani se provadi obvykle v jedné operaci na tzv. vydouvacich strojich.

Vydouvaci stroje jsou zadsadné dvojiho typu, tlakovy a podtlakovy.

U podtlakovych vydouvacich stroji se v komoie stroje, ptiléhajici k vétSimu obvodu
plasté, vytvari podtlak, ¢imz se plast vydouva a tvaruje. Zaroven se do néj shora vklada topna

duse.

V pretlakovém vydouvacim stroji se nejdiive vtahne topna duse do spodni komory
otvorem spodniho talife. Potom se na spodni talii ulozi plast’ a spusti se vrchni talif. P1ast’ se
mezi nimi stlacuje a zaroven nahustuje. Kdyz je dostatetné vyduty, vytlaci se ze spodni
komory pistem topnd duSe a né¢kolikerym stfidavym zvednutim a spousténim se duse v plasti

vyrovna.
Nékdy se kostry zhotovené plochou konfekcei ¢aste€né tvaruji soucasné s nalepovanim

béhounil. Tento postup se nazyva konformace a ma zabranit pfiliSné tvarové a rozmerové

zméné béhounu pii vydouvani.
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2. 3. 6. Vulkanizace plastu

Pivodné se vulkanizovaly plasté v autoklavech. Vzhledem ke stale vzristajici vyrobé
plasta se preSlo k vulkanizace v individualnich mechanickych lisech, ¢asto zprazenych do
dvojic. Formy jsou pevné spojeny s lisem, odpada tedy obtizna manipulace a doprava. Do lisu
se vkladaji plasté s topnou dusi. Béhem vulkanizace se do topné duse a do parni komory lisu
zavadi para nebo horka tlakova voda. P1ast je lisovan tlakem topné duSe proti vyhiaté formé a

tak dostava konecny tvar a soucasné se vulkanizuje. ~

Nejmoderngjsi lisy na plasté jsou tzv. lisy membranové, u kterych topnou dusi nahrazuje
membrana z teplovzdorné pryze a plaSt se vydouva pifimo v lise. Uzavienim lisu se stlaci

valcovita membrana, pficemz v ni vznikne pietlak.

Stlacovani membrany, jakoz i pretlak pokracuje tak dlouho, az plast nabude tvaru formy.
Jakmile se forma uplné uzavte, zvedne se do membrany tlakova voda nebo pdra, kterd vtlaci do
profilu formy surovy plast’ a v tom tvaru jej zvulkanizuje. Po skonceni vulkanizace se sniZuje
tlak v membrané a lis se otevie. Membrana se opét narovna do pivodniho valcovitého tvaru,

piicemz se plast’ vytla¢i ze spodni poloviny formy.

Moderni vulkaniza¢ni lisy byvaji opatfeny zasobniky surovych plasth, znichZ jsou

jednotlivé kusy postupné automaticky vkladany do lisovaci formy.

Vulkanizuji-li se plasté s topnou dusi, je nutno dusi z vulkanizovaného plasté vytahnout.

Tato zna¢né pracna operace se provadi na zvlaStnim zafizeni sestrojeném pro tento tcel.
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2. 3. 7. Kone¢na uprava plast’u

Po vulkanizace se jeSté ofezavaji pretoky a plast se lakuje, aby se zlepsil jeho vzhled.
Hotovy vyrobek se kontroluje, vyvazuje a bali. Pfi vzrastajici rychlosti motorovych vozidel
muize nevyvazenost pneumatiky zplisobit ,hdzeni“ kola a znacné tézkosti pii ovladani
automobilu. Urychli se tim opotiebeni vozidla i pneumatiky. P1ast’ se vyvazuje na statickych
nebo dynamickych strojich, na nevyvdZzend mista se nana$i specidlni roztok nebo nalepi

pryzovy pasek.

Aby plésté netrpély dlouhou dopravou a skladovanim a také ucinky svétla, bali se Casto
jesté do krepového papiru na zvlastnich balicich strojich. Pro plsobivy vzhled se n¢kdy
vyrabéji plasté s bilymi bocnicemi. Tohoto efektu se dosahuje nalisovanim vrstvy bilé pryze
nebo jednoduse nanosem roztoku bilé kaucukové smési. Nekteré plasté, zejména ty, které jsou
vybaveny velmi Casto pisobenim povétrnosti, se opatfuji ochrannymi natéry ze specialniho

slozeni.
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3. Prakticka cast

Zakladnim tématem mé prace je kaucuk a jeho zpracovani. V akciové spole¢nosti Rubena
jsem m¢l moznost se seznamit s vyrobou pryze a zjistil jsem, Ze pro své vyrobky pfipravuji
celou fadu smési podle jejich vyuziti. V druhé ¢asti své ro¢nikové prace jsem se tedy zaméfil
na porovnani n€kolika vzorkd téchto smési a na to, jak souvisi jejich vlastnosti s konkrétnimi
vyrobky. Zaméfil jsem se tedy na testovani riznych kau¢ukovych smési.

V ramci tohoto tkolu jsem navazal spolupraci s Vysokou $kolou chemicko-technologickou
Vv Praze, fakultou chemickych technologii, Gstavu polymert, kde pod vedenim Ing. Zdenka

Hrdlicky Ph.D. jsem provedl nékolik zékladnich zkouSek na téchto vzorcich smési, a to

zkousky:
1. odrazové pruznosti dle Schoba
2. tvrdosti
3. vtahu

Zkousky byly provadény se vzorky zpracovanymi do tvaru c¢tverce o rozmérech
150x150mm o tloustce 2mm, kde jejich sloZeni ovlivnilo jejich zabarveni.

Jednalo se o vzorek Béhoun BC (A), Béhoun SMC (B), DusSe butyl (C), Vnitini ochranna
vlozka (D), Nanos kordu (E).

3.1. Odrazova pruznost dle Schoba

Tato zkouska byla provedena na pfistroji pro méfeni pruznosti Schob (viz obr.c.10.).
Do tohoto pfistroje jsem umistil vzorek pryze (viz obr.C.11) a po uvolnéni kladivka, které
narazilo do pryze se na piistroji ukazaly dosazené¢ hodnoty. Tento proces jsem opakoval na

kazdém vzorku pryze pétkrat. Z dosazenych vysledku jsem vytvofil tabulku (viz tab.¢.1.).
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obr.c.10

obr.c.11

-36 -




ZPRACOVANI KAUCUKU, RUBENA

Petr Sriitek

Odrazova pruznost dle Schoba [%]

Vnitrni
Béhoun BC Béhoun SMC Duse butyl ochranna Nanos kordd

vlozka

1. 14% 12% 4% 25% 25%

2. 16% 12% 5% 26% 26%

3 16% 12% 4% 26% 26%

4, 14% 13% 5% 26% 25%

5. 16% 13% 1% 26% 25%

(%] 15,2% 12,4% 4,4% 25,8% 25,6%

tab.¢.1

Z tabulky je ziejmé Ze, nejveétsi pruznost byla zjisténa u vzorku D a E, kde jejich pouZiti je

pro povrchovou stranu pléasté, kde se vyzaduje pfizptiisobivost povrchu terénu.

3.2. Zkouska tvrdosti

Pfi této zkouSce jsem pouzil pfistroj zvany tvrdomér (viz obr.¢.12). Tento piistroj funguje

na principu pronikani tvrdSiho télesa vzorkem pryze. Koncovy hrot se silnéji ptilozi ke vzorku,

asi po péti vtefinach, kdy se ustavi ru€icka pfistroje na konkrétni hodnoté, odecitame tvrdost.

Tento pokus jsem opakoval pétkrat na riznych mistech vzorku. Z naméfenych hodnot jsem

sestavil opét tabulku (viz tab.¢.2)
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F
obr.¢.12
Tvrdost Shore [ShA]
Vnitrni
Béhoun BC Béhoun SMC Duse butyl ochranna Nénos kordu

vlozka
1. 68 63 67 58 59
23 70 63 69 59 60
3. 68 64 68 59 59
4. 67 62 67 57 60
5. 69 63 67 58 59
@ 68,4 63 67,6 58,2 59,4

tab.¢.2

Ze zjisténych hodnot vychazi logicky vyssi tvrdost u materiald, které byly méné pruzné,
tzn. vzorky A, B, C, které se pouzivaji jako béhouny nebo duse a jejich charakteristickou

vlastnosti je tvrdost, pevnost a odolnost proti obrusovani na plasti.

-38-




ZPRACOVANI KAUCUKU, RUBENA

3.3. Zkouska v tahu

Pokus jsem zah4jil vyfezanim sedmi tzv. lopatek (viz obr.¢.13). K vyfezani lopatek jsem
pouzil pfistroj vyfezavacku (viz obr.¢.14) a nasledné jsem zméfil jejich tloustku pomoci
tloustkoméru, coz bylo rameno zakoncené tupym hrotem, které¢ doléhalo na material polozeny
na hladké podlozce. Pfesnost tohoto méteni jsou setiny milimetru (viz tab.c.3) a tyto vzorky
jsem pouzil pro zkousku v tahu. Na kazdou testovanou lopatku jsem pied vlozenim do pfistroje
umistil dvé bilé znac¢ky v rozsahu 1cm, tzn. 0,5cm od stiedu. Oznacenou lopatku jsem vlozil
mezi dvé vertikdln¢ umisténé oto¢né hlavy ptistroje INSTORN 3365 (viz obr.¢.15), které se
roztahovaly rychlosti Scm/s. Soucasti pfistroje je kamera, kterd snimala proces roztahovani

lopatky do doby prasknuti a pocita, ktery pribézné zaznamendval naméfené hodnoty (viz

Petr Sriitek

tab.¢.4,5,6,7,8).
obr.¢.13
Tloustka vzorkd
Vnitini
Cislo vzorku Behoun BC Behoun SMC Duse butyl ochranna Nanos kord{

vlozka
1. 1,98 2,07 1,96 1,94 1,90
2. 1,97 2,03 1,94 1,93 1,92
3. 1,97 2,00 1,89 1,92 1,89
4. 1,96 1,97 1,89 1,91 1,88
5 1,97 1,96 1,87 1,91 1,85
6. 1,96 1,94 1,84 1,92 1,84
7. | 1,91 184 | 1,84
? 1,9683 1,9829 1,8900 1,9217 1,8743

tab.¢.3
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obr.¢.14

obr.¢.15
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Ustav polymert VSCHT v Praze

Metoda Malé pryZzoveé lopatky

Tah - BEhoun BC

Testované vzorky: 6

Vzorek 1azZ 6
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8
7
T 6]
o 4
Z 5
= i Vzorek #
O 41
o, Sl i 1
g 4] : — 3
< T : S—
z 21 : — 6
= 1 :
e I :
0+ Y
“q t t t t ' ' t
-100 0 100 200 300 400 500
ProtaZeni (dle videopritahoméru) (%)
P Tloustka Pevnost Taznost Modul 100 Modul 300
Poznamka e (MPa) (%) (MPa) (MPa)
1 1.98 7.45 471 1.43 4,12
3 1,90 7.87 485 1.45 417
4 1.96 7.44 468 1.44 4,14
6 1.96 7.85 453 1.43 4.07
Stredni hodnota 1.95 7.65 479 1.44 413
Standardni odchylka 0.03 0.24 11.78 0.01 0.04
Maximalni 1.98 7.87 493 1.45 417
Minimalni 1.90 7.44 468 1.43 4.07
Variacni koeficient 1.78 3.12 2.46 0.73 0.96
Median 1,96 7.65 478 1.44 413
tab.c.4
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obr.¢.17

Ustav polymer VSCHT v Praze
Metoda Malé pryZoveé lopatky
Tah - BEhoun SMC

Testované vzorky: 7

Vzorek 2az 7

18
1671
—~ 14
g
121
\E_, Vzorek #
[ v— 10 -
o g
o 4
.g 61 2
o
s 4 7
& L
= 21
0 .
Y] t + t + t + t t t t + t
-100 0 100 200 300 400 500 600
ProtaZeni (dle videopritahoméru) (%)
Poznamka Tloustka Pevnost Taznost Modul 100 Modul 300
(mm) (MPa) (%) {MPa) {MPa)
2 2.03 14.03 442 2.53 9.04
3 2.00 16.32 543 2.27 8.02
4 1.96 15.85 514 2.46 8.49
5 1.96 16.17 521 2.42 B8.58
6 1.94 16.59 546 2.34 8.32
7 1.91 12,66 448 2.32 7.94
Stredni hodnota 1.97 15.27 502 2.39 8.40
Standardni odchylka 0.04 1.57 46.12 0.10 0.40
Maximalni 2.03 16.59 546 2.53 9.04
Minimalni 1.91 12.66 442 2.27 7.94
Variacni koeficient 217 10.28 9.18 4.20 4.81
Median 1.96 16.01 517 2.38 8.41
tab.c.5
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Protazeni (dle videoprlitahoméru) (%)
Poznamka Tloustka Pevnost Taznost Modul 100 Modul 200
(mm) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
1 1.96 8.77 621 2.08 4.86
3 1.89 8.42 598 2.00 5.00
5 1.87 8.59 566 2.27 5.35
6 1.84 8.78 575 2.13 5.29
Stfedni hodnota 1.89 8.64 550 2.12 5.13
Standardni odchylka 0.05 0.17 24.77 0.11 0.23
Maximalni 1.96 8.78 621 2.27 5.35
Minimalni 1.84 8.42 566 2.00 4.86
Variagni koeficient 2.70 1.97 4.20 5.33 4.57
Median 1.88 2.68 586 2.10 5.15
tab.¢.6
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ProtaZeni (dle videopriltahoméru) (%)
Poznamka Tloustka Pevnost Taznost Modul 100 Modul 300
{mm) {MPa) (%) (MPa) (MPa)
1 1.94 22.32 585 1.79 5.39
3 1.92 21.25 581 1.78 5.27
6 1.92 23.09 607 1.80 5.26
Stredni hodnota 1,93 22,22 591 1.79 5.31
Standardni odchylka 0.01 0.92 13.89 0.01 0.07
Maximalni 1.94 23.09 607 1.80 5.39
| Minimalni 1.92 21.25 581 1.78 5.26
Variacni koeficient 0.60 4,15 2.35 0.41 1.28
Median 1.92 22.32 585 1.79 5.27
tab.c.7
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Protazeni (dle videoprltahoméru) (%)
Poznamka Tloustka Pevnost Taznost Modul 100 Modul 200
(mm) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
1 1.0 4.58 480 1.24 2.67
2 1.92 S5.11 501 1.31 2.57
3 1.85 5.06 509 1.27 2.45
4 1.88 4,50 487 1.26 2.38
7 1.86 4.40 454 1.21 2.22
Stredni hodnota 1.85 4.81 454 1.26 2.46
Standardni odchylka 0.02 0.32 11.39 0.04 0.17
Maximalni 1.92 5.11 509 1.21 2.67
Minimalni 1.86 4.40 480 1.21 2.22
Variacni koeficient 1.18 6.94 2.30 3.03 7.01
Medidn 1.89 4.98 454 1.26 2.45
tab.c.8
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Z tabulek a grafii je zfejmé, Ze taznost vzorkl se pohybovala v rozmezi od 400% do 500%. Nejveétsi
taznost byla zjisténa u vzorku C a D. Vzorek C je standardni butylova smés pro vyrobu velodusi
rozhodujici vlastnost je plno-nepropustnost a vysoka taznost. Vzorek D je specialni naraznikova
smés s nizkou hustotou, aby nezvySovala hmotnost plasté, u tohoto vzorku jsou dominantni
vlastnosti nejen taznost, ale i pevnost pro odpor proti pripichu, zde jsou podstatné vysledky
Z prupichovych testl, které se provadeji ptimo na plasti.

V tomto pokusu musime uvazit, ze na kazdy vzorek pusobila rizna sila, vzhledem K jejich pevnosti.
Nejnizsi sila byla vyuzita u vzorku E, piiblizn¢ 5 MPa. U vzorku E je rozhodujici adheze
(prilnovost) vici textilu a konfekéni lepivost. Nejvyssi sila byla vyuzita u vzorku D, piiblizné 23
MPa.

Pro volbu smési je dillezité testy provadét pfimo na vyrobku, je mozné zde vyuzit plnou skélu
zkouSek napf. strukturni pevnost, obrusnost, ozonové starnuti atd.. Tyto zkousky nejsou obsahem

mé prace.
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4. Z.aver

V této praci jsem se zabyval vlastnostmi a zpracovanim kaucuku ve firmé¢ Rubena a.s. a
jeho néslednym primyslovym vyuzitim.

Cilem mé prace, bylo sjednotit informace, které popisuji kaucuk jak z historického
hlediska, tak z hlediska soucasného primyslového zpracovani ve firm¢ Rubena. Zakladni cile,
které jsem si vytyc€il pro splnéni této rocnikové prace, jsem splnil a navic jsem se seznamil S
modernimi postupy zpracovani pryZovych materidli.

Diky této praci jsem mél moznost prohloubit svoje znalosti z chemického pramyslu,
konkrétné¢ chemie polymert. Za ochotné spoluprace s firmou Rubena a.s. jsem m¢l piilezitost
nahlédnout do pracovnich postupl zpracovani kaucuku a poznat tak technologie zpracovani.
V této praci mné nejvice zaujala prakticka ¢ast, ve které jsem za asistence Ing. Zdeiika
Hrdlicky Ph.D. provadél méteni tvrdosti, pruznosti a tahu na vzorcich jez mi byly, poskytnuty
spolec¢nosti Rubena a.s. Zvlast¢ méfeni v tahu mne zaujalo, diky jeho specifickym vlastnostem
a vyuziti nejnov¢jsich technologii.

Tato prace miiZze byt pouzita jako podplrny material i pro tvorbu akademickych praci na
chemicko-technologickych $kolach. Neni tolik vhodna jako ucebni material, jelikoz je zde
probirdna specificka prace s kauCukem do hloubky a se zamétenim na jeho primyslové
zpracovani ve firm¢ Rubena a.s. Naopak je vhodna pro jedince zabyvajici se hloubé&ji touto
problematikou, ¢i organizace zabyvajici se zpracovanim kaucuku.

Po studiu na Stfedni primyslové Skole v Novém Mésté nad Metuji bych se chtél zabyvat
dal§imi chemicko-technologickymi problematikami, ptipadné studovat obor chemie a tuto praci

bych rad prohloubil o nové poznatky.
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