Az abroncsgyartas alapjai

BME - Vendégeldadas, 2021

OLAH Szabolcs

Hankook Tire & Technology

HarNnKooK




Tartalom

1.) Hankook Tire & Technology — Cégismerteto

2.) A gumiabroncsok csoportositasa; kovetelmények
3.) A gumiabroncs felépitése

4.) Az abroncsgyartas folyamata

5.) A gumikeverékek alapanyagai

6.) A gumikeverékek vizsgalata

7.) EU Labeling System

</HankKookK

driving ermotion



Hankook Tire & Technology

» 8 gyartouzem vilagszerte
» Korea (2), Kina (3), Indonézia, USA, Magyarorszag (Racalmas)
» Teljes kapacitas: 102 milli6 abroncs/év
» Kozel 21 ezer alkalmazott
> 5 fejlesztbkodzpont
» ADTM, Formula Renault Eurocup és a Formula E hivatalos beszallitéja
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Hankook Tire & Technology - Magyarorszag

Termékportfélio — Racalmas
» OE (Original Equipment)

RENAULT

» RE (Replacement Equipment)
» Korszer( technologiak

= - ventus ST1evo® suv
ventus STevo ventus PrRime=2
Run-flat SEALGUARD Hankook S@UN absorber
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2.) A gumiabroncsok
csoportositasa, kovetelmenyek
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A gumiabroncsok csoportositasa

1. Jarmii alapjan
Passenger car (PC) Truck and bus (TB) Aircraft (AC)
 ——— Rt

Ventus V12 Evo?2 iCept Evo2 Optimo 4S
Nyari Téli Négyévszakos

</HankKookK
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Kovetelmeények — Az abroncs funkcioi

Teherhordas | Erohatasok atvitele az uttestre

</HankKookK
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Kovetelmeények

Stabilitas ) Gazdasagossag

» Tartossag « Sérulésekkel
e Klilsé eré6knek valo szembeni ellenallas
ellenallas * Kopasallésag

- Alacsony - Uzemanyag-
léegateresztés

» Iranyithatosag

Komfort
» Alacsony zajszint  Alacsony zajszint
» Rezgeések elnyeléese « Kornyezetbarat
- Kezelhet6ség alapanyagok

</HankKookK
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3.) A gumiabroncs feléepitese
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A gumiabroncs felépitése

Futofelllet ¥ £ S

<JHanNKooK 1w
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A gumiabroncs felépitéese

JLB (jointless belt):
Keskeny, folytonos pant,

Futoéfeliilet (tread)
* Az abroncs uttal érintkezo része

+ Jellemzo6i: tapadas, gordiilési
ellenallas, kopasallésag

ovek szétvalasat

Légzaro réteqg:
* Fenntartja az abroncson
Karkasz: |

* Gumirozott textilszélalf
+ Az abroncs vazat adja:
* Elosztja a terhelést

» Specialis alapanyag:
halobutil gumi

amely megakadalyozza az acél

beliil a kivant légnyomast

Acélov:

* Gumirozott acélszalak;

* Abroncsonként 2 réteg

» Erésités, utések elnyelése

+ Szalak helyzete (vagas utan):

+20~30° a kozépvonalhoz
viszonyitva

Oldalfal:

* Védi a karkaszt a kuilso
behatasoktol

« Atviszi a nyomatékot a
futofeliletre

Perem:

* Az abroncs és a felni
kozotti kapcsolédasi pont

+ Kezelhet6ség, komfort

< HankKookK 11
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4.) Az abroncsgyartas folyamata

HanNnKooK |,



Az abroncsgyartas folyamata

Polimerek, Toltéanyagok,
Adalékok, Textil, Acél ...

Kalenderezés

Futofelllet és oldalfal Acélszal bevonatolasa, Acél -és textilszalak Kalenderezett
extrudalasa peremtolté extrudalasa bevonatolasa gumival félkésztermékek vagasa

== Vulkanizalis T

Késztermék-
‘__@ - ellenérzés:
* Vizualis
* Miiszeres

Félkésztermékek
osszeszerelése 2
Green tire

Green tire
vulkanizalasa

< HankKookK 13
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Alapanyagok

» Gumikeverék

> Gumi (természetes, szintetikus)

- Toltéanyag (korom, szilika, egyéb szervetlen t6lt6;nyagdk) |
- Olajok (természetes, szintetikus)

- Vulkanizalészerek (kén, gyorsitd, retarder)
- Feldolgozast segité anyagok

- Oregedésgatlok

» Textilszal

» Acélszal

< HankKookK 14

driving emotion



Kevereés

» Osszetevok eloszlatasa a polimer matrixban
» Berendezések:

- Bels6 keverdk Jbatch” gyartas
- Hengerszékek

> (Keverbextruderek - folyamatos gyartas)

» Kevereési lépések:

> Non-pro: minden 0sszetev6 hozzaadasa, kivéve a
vulkanizaldszereket

o Final: vulkanizaldszerek eloszlatasa

< HankKookK 15
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Keverés — Belso keverok

» FObb részei:
o Kamra
- Az a tér, amelyben a keverés torténik
- Lentrdl az ajtéajto, fentrdl a ram zarja
(zarhatja) le
- Rotorok
- Specialis kiképzésl forgo alkatrészek,
amelyek az 0sszetevbket szétdaraboljak,
illetve eloszlatjak
- Ejtoajtéd
- A kamra aljan lévo nyithato alkatrész
- Akeverési ciklus végeén ezen keresztul
tavozik a keverek

< HankKookK 16
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Keverés - Rotortipusok

Intermeshing Tangencialis
* Allando réstavolsag « Hossziranyban valtozé réstavolsag
* Nagyobb hitott felulet * Nagyobb mixerkapacitas
 Jobb toltbanyag-eloszlas » Rosszabb toltbanyag-eloszlas

» Szilikas keverékek!  Kormos keverékek

=~
K

%

Legnagyobb nyiras:
a rotorvégek és a
kamra fala k6zott

Legnagyobb nyiras:
rotorok k6zotti térben

JHaNKoOoOK 17
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Extrudalas

» A megomlesztett gumikeverék atpréselése alakado szerszamon
» Extrudalt féelkésztermékek:
> Futodfelulet
- Oldalfal
- Peremtolt6

J

'

AUELUEUERER AR DIV UV AR OIS AN

SaRLWLS

i 1#
)

/" Kompressziés ]
‘ zéna l Atmeneti zéna | Etetés |
Nyomas felépitése '

Megomlesztés Szilard anyag
szallitas

Cap tread JE— .
‘ i Tread wing
Sub tread

< HankKookK 18
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Kalenderezeés

Alakadé mulvelet, melynek soran szovet- vagy fémszalakat vonnak be
veékony gumiréteggel.

A jobb adheézio érdekeben specialisan fellletkezelt szalakat, illetve a
gumikeverekhez egyeb adalékokat szokas alkalmazni.

Textil - Karkasz — az abroncs vazat adja

i . v ey Sheeti
Acél — Ovek - erésités e

Sheeting

Topping

19
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Vagas

» A kalenderezett anyagok vagasa a specifikacio szerinti méretre
» Szalirany megvaltoztatasa a félkésztermeékben

Ov vagasa

A

il

Vagas vonala

Vagas szoge
(~25-30°)

I N
v

lllesztések

Karkasz vagasa

\ lllesztések

Vagas vonala

‘ 90°

</HankKookK
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Osszeszereles

< HankKookK 21
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Vulkanizalas

: . F6 paraméterek: idd, hdmérséklet, nyomas
| SE———— 150-178°C, 10-25 perc, 8-17 bar
—h o Formalevalaszté anyagok alkalmazasa

Szilikas keverék: Szilika — Coupling agent —
Polimer kotés itt jon létre

22
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5.) Gumikeverékek alapanyagai
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Osszetétel

» PHR: Parts per Hundred Rubber; 100 egyseg polimerre
vonatkoztatott tomegarany

» Non-pro keverék

o Gumi (Természetes, Szintetikus)
- Toltéanyag (Korom, Szilika) Alapanyag

- Feldolgozast segitd anyagok
(Olaj, Adalékok)

- Tapadasjavitd anyagok Feldolgozast
2 p f gl segité anyag
> Oregedésgatlok

Sztearinsav

> Aktivator (ZnO, Sztearinsav) Aktivator
- - Cink-oxid
» Készkeverék
. Antioxidans
o Vulkanizaloszerek Oregedésgatlé
, Viasz
- Kén
. re oz Gyorsitok
Gyorsito Vulkanizalészerek

- (Retarder)
TOTAL

< HankKookK 24
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Alapanyagok - NR

» Természetes gumi (NR, natural rubber)
> 99% Cis-1,4-poliizoprén
- ~5% egyeb Osszetevok (fehérjék, zsirsavak, gyantak stb)

CH, CH, CHs
/
HC=—=C HC=—=C HC=—=C
/ /\ / \
CH, H,C——CH, H,C——CH, H.C
n
» Eloallitas
- Latex begyljtése - koagulacié hangyasavval - mosas - fustolés—>
balazas

» Tulajdonsagok
> Jo feldolgozhatdsag
JO nyers tapadas
Kozepes kopasallésag
Konnyen oxidalodik (oregedésallosag |)
Kristalyosodik (nyujtas, 15°C)

[e]

(o]

o

(o]
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Alapanyagok - SBR

» Sztirol-butadién gumi (SBR, Styrene-butadiene rubber)
- Cisz-, transz- és viniltartalom, elagazasok, moltomeg, polidiszperzitas
- Sztiroltartalom. Az el6allitas mddja a meghatarozoé

» Eléallitas
- Emulziés vagy oldoszeres polimerizacio

E-SBR S-SBR Hatas
Sztiroltartalom [wt.-%] 0-60 0-45 Tapadas, Kopas, Gordulési ellenallas
Viniltartalom [wt.-%] ~18 10 - 90 Tapadas, Kopas, Gordulési ellenallas
Moltomeg-eloszlas Széles Szik Szik: jobb kopasallosag és gordulési ellenallas
Monomereloszlas random random vagy blokk Random: jobb gordulési ellenallas
Elagazasok random (lehet Iinegﬁgt\szg?/“elégazott) Dinamikus tulajdonasgok romlasa
Modositott végcsoport | Ninncs Kénnyen megvaldsithatd Gordulési ellenallas csokkentése

> Sztiroltartalom 1: elaszticitas |, T, 1 (nedves tapadas 1)
» Tulajdonsagok
- Széles skala, a felhasznalo igényeire szabhaté (S-SBR)
- Jo feldolgozhatésag
- Nagyon jo kopasallosag, nedves tapadas
- Magas hétermelés, gyenge nyers tapadas

</HankKookK
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Alapanyagok - BR

» Butadién gumi (BR, Butadiene Rubber)

- Cisz-, transz- és viniltartalom, elagazasok, molekulatomeg,
polidiszperzitas

., , , Microstructure
- A katalizator a meghatarozo ldciscontent(%) 98 97 97 93 38
1.2-vinyl content (%)| 0,5 1,7 1,8 5 1 |
[Glas Transition
Temperature Tg (°C) -109 -107 -107 -104 -93
Branching (%) <5 20 20 15 <5
Polydispersity PDI
v v Avre r 2.1 3.1 472 3.4 2,0
» Eloallitas (Mw / Mn)

> QOlddszeres polimerizacio, anionos vagy Ziegler-Natta katalizator.

CH:/C—H\; HZC=@— CH=/C_I:; H,C=CH~-

» Tulajdonsagok «EHZC—CH:CH—CHZ}
’ Alacsony Tg poly(butadiene) .
> JO kopasallésag, faradastlres
- Rossz feldolgozhatdsag, gyenge nyerstapadas

- Kész abroncsban gyenge tapadas = Altlaban NR vagy SBR keverékként
hasznaljak

< HankKookK 27
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Alapanyagok - lIR

» Butil gumi (IR, Isobutilene-isoprene rubber)
> |zobutilén(98%) és izoprén kopolimer (2%)
- Gyakran halogénezett (Halo-butyl, CI, Br)

”n r

» Eloallitas
- Szakaszos kationos olddszeres polimerizacio (FriedeI-Crafts)

Isobutylene Isoprene CH3 CH3

CH, CHs; AICI; (H;0) CH,
cH,=( + A _cH, .

CHs HC™ G -95 °C (for high MW)

Isoburylene Isoprene

Butyl Rubber (9% (2%)
(IR)

» Tulajdonsagok

o

(@)

o

JO vegyszerallosag

Nagyon alacsony légateresztes

Jo faradastirés

Nagyon alacsony szakitoszilardsag

Osszeférhetetlen mas gumikkal

Alacsony telitetlenség — Specialis vulkanizald rendszert kell alkalmazni

< HankKookK 28
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Alapanyagok - Toltoanyagok
» Tulajdonsagok

> Gumiban oldhatatlanok, szilard fazist képeznek
» Funkcidik

- Jobb gyarthatosag

- Kedvez6 mechanikai tulajdonsagok

- Koltségcsokkentés H H
O 0
O O
oal,_,_c/o q 0-Si —0O —\f-:i/—o —si___ 0
\ _Si -~ 0 /
_0 Sl\
; o1 o
O\) Si/ Si) —OH
— \
/ © ya
Korom: Szilika:
* Olcso » Draga
* Fizikai kOlcsonhatas a polimerrel » Kémiai kotéssel kapcsolodik a
» Minden félkésztermékhez hasznaljuk polimerhez - specialis
vegyszerszukséglet
Nem erdsitd toltdanyagok: » Alkalmazas: futéfelulet-keverékek

 Kalcium-karbonat (fehér oldalfal)  JO nedves tapadas

 Alacsony gordulesi ellenallas
JHaNKooK  »
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Alapanyagok — Korom

Korom (CB - Carbon Black)
Szerves toltbanyag. Fizikai-kémiai kolcsonhatas

a polimerrel o ‘
Elsallitas e ﬂ \3‘;
Pirolizis (Kemence eljaras — Furnace blacks) oAt "“f“f”"z; y¥
F6bb tulajdonsagok "* “‘i S
Részecskemeéret b -

Struktura

Fajlagos felulet
Feluletaktivitas / Feluletkémia

Low Structure Moderate

Nomenklatiira Structure High Structure

Normalis Részeske-
vulkanizacio- meéret
sebesség

N762 N121

(Particle sizes not to scale)

< HanNKooK 30
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Alapanyagok — Korom

Tulajdonsag

Hatas

Kisebb szemcseméret:

Nagyobb erésités, vezetbképesseg,
viszkozitas.

Gyengébb diszperzibilitas

Nagyobb struktura:

Nagyobb erésités, viszkozitas. Kisebb
reologiai duzzadas.

Javitja a diszperzibilitast

Nagyobb porozitas:
Noveli a vezetoképességet és a
viszkozitas. Csokkenti a fajsulyt

Feluletkémia:

Magasabb oxigéntartalom noveli a
nedvesitést (diszperzid), csokkenti a
vezetoképesseéget

HanNKookK 31



Alapanyagok — Szilika

» Szilika
. Lecsa :
pott szilicium-dioxid. Kémiai kotés a polimerrel DEI OF
- Mindig kapcsoléanyaggal (coupling agent) hasznaljuk Eu:l—s-—‘ s ‘*sl-ﬂEt
Ok Ok

r r

» Eloallitas
> Natrium-szilikat kénsavas lecsapasa

~1350°C
SIUE + Nﬂzﬂ'ﬂq—’Nﬂgﬂ SEUE T LGE
(homok)

Nﬂ.zﬂ " .g[lﬂz + IIESQ_.-} — S'I‘“.IEE + I.faﬂ + Nﬂﬂ‘?ﬂ‘i

» FObb tulajdonsagok
Fajlagos felllet

Nedvesseégtartalon
Struktura

(o]

[e]

(o]

opH

Primary particle (~10-100nm) Aggregate (~50-300nm) Agglomerate (> ~200nm)

< HankKookK 32
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Alapanyagok — Szilika

OH, oH

OH '\ ,w
/OH > Szilika (hidrofil) «> Polimer (hidrofob)
Koélcsonhatas: alacsony

> Extra vegyszer sziikséges a kémiai kotések
kialakitasahoz

Silica
particle

Polymer chain

Hydrophilic Hydrophobic Ot OFEt
I |
l Eto—?.i—/Ls,.—/\—lsrc}E:
= = - OEt OFt
Silica - polymer coupling mechnism =
Coupling agent
Polymer chain
W/\ Silica A Polymer
Ry —@AE— Poly
OR oupling

OH on  agent ( Silanization ) (Silane-Rubber

ex)TESPT Coupling Reaction)
Silica particle

< HankKookK 33
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Alapanyagok — Toltéanyagok

r I 4

» A szilanizacié kémiai reakcidja:

Primary Reaction Secondary Reaction
| |
OEt F OEt g ? Et ?
~$i-0H Eto-b dro-5 |
| —OH Et I —(CHY3—S —SrO— | MCHy) _Sll_ﬂ_? CHy)5~S
llf} OEt O Et O O Et
_ | |
_|S'_ CH —S0OH —El‘:i—DH
fli} C’Et b o ? O Et
|
_'|SI_ OH EtD‘SI\DCHE]\\ —%.—o—s CHE] \\ —«El‘»i—C“Si'liCH:e}L1=
IR Lo - L by
| [ ) Direct cnndensatlnn 1.) Further hydrolysis of | | /
—S—0H EtG-5(CH;) - EtOH I_G_S CHE] the Si 69 already bound —SrO-STHCHy)
| “OEt ~ ° % 3 to the silica surface | 4
O QEt 11} 1. Hydrolysis o O Et + H,0 / -EtOH o O
| , +H,0 2} Condensation reaction: | |
—S OH Eto—é'_[CHz}S_? - E[%}H ‘éi‘-{j‘-si‘-{Cng_‘-S Formation of siloxane bonds ~SH—0-SHCHy)—S
| | ) | | between adjacent Si 63 | | |
,:l} OEt lS 2. Eamgnsahnn ? O Et lS molecules / -H,O or E{OH f.i’_,'l O Et |5
L3
—5 OH —SOH —Si—OH
| Si 69 i i
Silanol groups Silica | Si 69 Silica | 5i 69
of the silica reaction product reaction product

FO paraméterek:
* |d6 (3~15 perc)
* HOmérseéklet (135~155°C)

< HankKookK 34
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Alapanyagok - Adalekok

» Feldolgozast segitok / Olajok
- Lagyitas S,
- Nedvesités (toltbanyagok)
> Homogenizacio
» Tapadasjavitok
o Természetes / szintetikus
- Gyantak: \
- Novelik a tapadast és a kemenyseget
- Segitik a vulkanizaciot
» Adhézidjavitok
- Nagyobb adhézié a gumikeverék es a szalak (aceél, textil) kozott
» Oregedésgatlok
- Antioxidansok, UV, 6zon ellen hasznalt anyagok

> Viaszok: meggatoljak a polimerlancok tordelédését kulsd
hatasokra (UV, oxigen, ho)

o

< HankKookK 35
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Alapanyagok — Vulkanizalészerek

Unvuicanizod

» Ken NS
- Orolt kén, S; (olajjal kezelt) F EHMMM,,..-
ﬁ\\ N

- Olcso
- Kivandorolhat a gumi felszinére!
(blooming/kiviragzas)

\Suﬂw

- Oldhatatlan kén, S_ (polimer) X
- Draga st S
- Oldhatatlan CS,-ban )
- Megel6zi a kiviragzast et

- Atalakul normal kénné (Sg) = szabalyozott hémérséklet tarolas és
hasznalat kozben

» Cink-oxid
- lIR (butil): kettés kotések hianya = kénes vulkanizalas nem
lehetséges
> Gyorsitott ZnO-os térhalositas:
- Zn0O hasznalata: eltavolitja a halogén atomokat a polimer lancrdl,

és aktiv helyeket hoz léetre, amik a kénnel reagalva mar képesek
terhalo letrenozasara

< HankKookK 36
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Alapanyagok — Vulkanizalészerek

4

Gyorsitok:
- Novelik a vulkanizacio sebességét
- Kénvegyuletek
- Ditiokarbamatok
- Tiazolok
- Benzotiazol-szulfénamidok
Guanidinek

Aktivatorok:
- Gyorsitdk aktivalasa
o ZnO + Sztearinsav (Zn-sztearat keletkezése)

Retarderek:
- Meggatoljak az id6 elbtti vulkanizaciot (feldolgozhatdsag!)

0| 10| 20| 30| 40| 50| 60|

< HankKookK 37
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Vulkanizacio

Keresztkotések létrehozasa a polimerlancok kozott
» Vulkanizaciés gorbe: MDR (Moving Die Rheometer)

» Minta térhaldsitasa egy fix és egy oszcillalé lemez kozaott, temperalt
kamraban

Regisztralja az allandé deformaciohoz szukséges nyomatékot

v

v

| |
| : - marching
35¢ : = A
| O plateau
30 } ! l TR
: | reversion
g 25 ; | I
» | :
Z 20} { i
= | |
15 ' | OVERCURING
INDUCTION | I
10 | SCORCH | i
{
st | |
! |
0 2ot } L — i
0 2 4 6 8 10 12 14
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Vulkanizacié

S—S
5
SRk D SHwH)K/Y%*ﬂ‘—D
] )
“\S_S/‘
- axceleratmiﬂBTandTMTDj

cobdbil c opple of oinc oalplamuty Fle—5e—G—F

& Y o
—CH,— CH—C—CHy —[—IZH;.—TH—IZ — H}

rihiral rabbe i HE] S GH
L

+
IR CHa

—CHy—CH— = CH——

‘ —fCHe—C— CH—CHs +—

= Sua Sm 1

-HgS - Ha8 | |
-Hal
—H e O — CH—CHy —

CH CH
1 : C'EL,

—tCH—CH—C=—CH — (Hy—CH—C—CH——

A kettds kotés aktivalja az a szénatom hidrogénjeit — ide tamad
be a vulkanizalé komplex! A kettés kotés megmarad!

</HankKookK
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Vulkanizacio

» A vulkanizacios gorbe és a vulkanizatum mechanikai
tulajdonsagit befolyasolja a vulkanizalérendszer
> kén / gyorsité arany
o gyorsito(k) tipusa

100 |
sulfur 25phr)  pasesaee -
I St%a[ri%aciu] (20phrl ="
Zn0 (5.0 phr -
— 80 NS(06 phr] =
L i
fr— B[] -
E 5 S+5/A+NS
S 40 ~
S+NS
’ S+5/A+7n0
20
S
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 a0 45
Time (min)

< HankKookK 40
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6.) Gumikeveréekek vizsgalata

HanNnKooK



Gumikeverékek vizsgalata

» Vulkanizalt és vulkanizalatlan keverék vizsgalata

» Vulkanizalatlan:
- A ,nyers” kevereék feldolgozhatésagaval hozhato o0sszefliggésbe
- Viszkozitas, beégési id6
- Reologia (MDR, vulkanizalasi idok)
» Vulkanizalt:
> Az abroncs varhat6 tulajdonsagaival fugg 0ssze
- Modulusz, Szakitoszilardsag, Szakadasi nyulas vizsgalata
- Keménység (Shore A)
- Viszkoelasztikus tulajdonsagok!
» Fajsuly:

- Az alapanyagokkal fligg 0ssze (mennyiség, minGség)

< HankKookK 42
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Viszkoelaszticitas

» A gumikeverék viszkoelasztikus anyag
- Deformacio és visszaalakulas soran energia disszipalodik (hiszterézis)

- Uzemanyagtakarékossag = alacsony goérdulési ellenallas (Low Rolling
Resistance, LRR)

Q Veszteségi modulusz
- Disszipalt energia: Minél alacsonyabb, annal jobb
1 gordiilési ellenallas!

@—

v Disszipalt
2 et energia
Tarolasi 9
A Jobb
modulusz R
L~
- —ic . 5} 10~150Hz
Frekvencia
Jobb
L RR —
0.5~10% S
R.R Domain Deformacioé

< HankKookK 43

driving emotion



Viszkoelaszticitas

Nedves tapadas RR
(Magasabb jobb) (Alacsonyabb jobb)
|
T

g !

tan &

0°C 60 °C  Hémérs. (°C)
» T,: Uvegesedeési homérseklet

> T, alatt a polimerek elveszitik a rugalmassagukat
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Viszkoelaszticitas

Gordulési ellenallas (RR) Nedves tapadas

» Alacsonyabb, ha deformacié utan » Atapadas jobb, ha deformacio utan
tobb energiat visszanyerunk tobb energia vész el (magas
(alacsony hiszterézis) hiszterézis)

Alacsony tand @ 60°C - rolling resistance  Magasabb tand vagy vesztesegi

alacsony gordilési ellenallas modulusz (G”) @ 0°C - jobb nedves
tapadas

Blivos haromszog!

abrasion resistance wet traction

== HD Silica, bifunctional silane == standard Carbon Black

< HankKookK 45

driving ermotion



7.) EU Labeling System

HanKooK



EU Labeling

BB ENERG/

=i E
GELf
SUPPLIER’S NAME Tyre type identifier
Size Tyre class

@ = +6 LITRES OF FUEL OVER 625mis

L
q d\\L ,Y 0"

&

~240g CO,

~0,1 dl / 100km / grade

@ = +18 METRES OR 4 AVERAGE CAR LENGTHS

Sl Gien Sl e

~3 m/ grade
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