—— RUBBER REVIEW

Nowoczesne technologie produkgji przewodow
gumowych dla branzy samochodowe;

COLMEC nalezy do swiatowych lideréw w dziedzinie produkgji linii
do wyttaczania gumy i silikonu. Swojg silng pozycje firma zawdziecza
m.in. unikalnym technologiom w zakresie produkcji wezy gumowych
do przewoddw stosowanych w branzy samochodowe).

MGR INZ. ELIGIUSZ SIDOR

MGR INZ. MARCIN JEDRZEJCZYK
onizej przedstawiamy opisy
technologii  produkcji  wezy
w zaleznosdci od zastosowania
przewodow i ich konstrukgji.

O konstrukcji weza decydujg takie
czynniki jak: zakres ci$nienia pracy, zakres
temperatury pracy, odpornos¢ chemicz-
na, zarbwno od wewnatrz na medium
przesytane, jak i od zewnatrz, wymagana
elastycznos¢ i odpornos¢ zmeczeniowa
na czeste odksztatcenia. Podstawowe
roznice w konstrukcji wezy dotycza,
oprécz podstawowej geometrii, takze
rodzaju i ilosci poszczegdlnych warstw
wspotwyttaczanych oraz rodzaju stoso-
wanego oplotu wzmacniajacego.

W branzy motoryzacyjnej stosowane
sq rézne rodzaje wezy do przewodow
samochodowych i mozne je podzieli¢ na
nastepujace grupy:

- Przewody do TCl (Turbo Charge

Intercooler),

- Przewody hamulcowe,

- Przewody do uktadu wspomagania
kierownicy,

- Przewody do klimatyzacji,

- Przewody paliwowe,

- Przewody gumowe niskiego cisnienia.

Ze wzgledu na réznorodnos¢ kon-
strukcji i stosowanych materiatow w
zasadzie kazdy z poszczegdlnych rodza-
jow wezy wymaga stosowania innej linii
produkcyjnej.

Weze ksztattowe do TCI
(Turbo Charge Intercooler)

Ze wzgledu na nieustajgce wysitki
koncernéw motoryzacyjnych w pod-
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noszeniu sprawnosci silnikdw spalino-
wych technologie turbodotadowania
silnikéw zaopatrzone w intercooler s3a
coraz bardziej powszechne. Powoduje to
stale rosngce zapotrzebowanie na weze
gumowe do tego typu aplikacji. Jest to

nowa generacja wezy ksztattowych o

relatywnie duzych srednicach, ztozonych

z kilku warstw gumy oraz oplotu tkanino-

wego. Z racji zastosowania w uktadach

turbosprezarek weze te pracujg w szero-
kim zakresie temperatur, jakie wymagane
sq przez silniki diesla oraz benzynowe
nowej generacji. Musza ponadto by¢
odporne na wptyw oleju, ktéry moze

osadzi¢ sie zarbwno na zewnatrz, jak i

wewnatrz przewodow.

Weze do TCl s3 produkowane z réz-
nych mieszanek, w zaleznosci od zasto-
sowania. Najczesciej spotykane sg weze
z kauczuku etylenowo akrylowego AEM,
z kauczuku akrylowego ACM oraz weze
silikonowe z warstwg wewnetrzng z
FVMQ lub FKM.

Najnowsze konstrukcje wezy do TCl
sktadaja sie z 4 warstw:

- Koekstrudowana warstwa wewnetrz-
na, ztozona z powtoki wewnetrznej z
kauczuku fluorosilikonowego FVMQ
lub  kauczuku fluorowego FKM,
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zapewniajgcych odpornosé na paliwa
i oleje,

- Posrednia warstwa z kauczuku siliko-
nowego VMQ, zapewniajgca odpor-
nosc¢ termiczna,

- Oplot z widkien aramidowych, nie-
zbedna do zapewnienia wytrzyma-
fosci na wysokie cisnienie przy wyso-
kich temperaturach,

- Powtoka zewnetrzna z kauczuku
silikonowego VMQ, zapewniajaca
odpornos¢ termiczna.

Obecnie tego typu weze sg produko-
wane w procesie ciggtym bez zastoso-
wania rdzeni, co owocuje znacza reduk-
cje kosztéw i poprawa jakosci produktu
koncowego.

Dwa ekstrudery (ekstruder gtowny i
koekstruder) ttocza jednoczesnie powto-
ke wewnetrzng z FVYMQ lub FKM o gru-
bosciach w zakresie 0,4 — 0,5 mm oraz
pierwszg warstwe silikonowa o grubosci
1,5 = 2,5 mm. Grubosci sg proporcjonal-
ne do srednicy weza. Ksztatt gtowicy
zapewnia perfekcyjng adhezje warstw
z tych materiatéw. Glowica jest ponad-
to wyposazona w system regulacji kon-
centrycznosci dwodch warstw materiatu
(FVMQ/FKM oraz VMQ).

FYMQ

VMQ
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Etapy produkgji wezy silikonowych Turbo charge intercooler

gl

Urzadzenie do napylania
silikonu

Jednostka
tnaca

Po ochtodzeniu wyttoczonego rdze-
nia naktadany jest oplot z wtdkna synte-
tycznego (s3 to z reguty widkna arami-
dowe) o tak dobranym naciagu, by unik-
na¢ deformacji przekroju weza i efektu
wielokata. Na wykonany oplot specjalna
jednostka natryskowa napyla warstwe
ciektego silikonu, ktéry poprawi adhezje
ostatniej wyttaczanej warstwy.

Wyttaczarka, podigczona do gtowi-
cy powlekajacej wyposazonej w pompe
prozniowg odgazowania, naktada na
zazbrojony waz powtoke z silikonu.
System podcisnieniowy powoduje, ze w
momencie naktadaniawarstwy zewnetrz-
nej powierzchnia weza jest stale przycia-
gana do gtowicy, dzieki czemu zagwa-
rantowana jest stala grubo$¢ warstwy
zewnetrznej.

Dzieki specjalnemu systemowi lase-
rowego pomiaru ksztattu weza oraz
nadcisnieniu utrzymywanemu wewnatrz
weza w czasie ttoczenia, zapewniona
jest stabilnos¢ wymiarowa w ciagtym
procesie produkgji. Gdy system pomia-
rowy wykryje, ze $rednica weza maleje,
wodwczas automatycznie zwiekszane jest
ci$nienie wewnatrz weza, co powoduje,
ze $rednica wraca do zadanej wartosci.

Urzadzenie transportujace i chto-
dzace wyposazone jest w jednostke

Rdzenie metalowe
ksztattowe

\l] COLMEE

tnacy, ktéra zapewnia precyzyjne cie-
cie weza bez deformacji przekroju.
Ciete odcinki weza s3 nasuwane na
metalowe rdzenie ksztattowe (kopyta),
a nastepnie wulkanizowane w autokla-
wach. Wtasciwe cisnienie i temperatura
pary w autoklawie zapewnia perfekcyj-
ne potaczenie czterech warstw weza
oraz zachowanie ksztattu w czasie
wulkanizacji. W przypadku wezy silnie
zakrzywionych w celu zapobiegania
ich rozwarstwieniu w czasie wulka-
nizacji, po nasunieciu ich na rdzenie,
mozna stosowac¢ dodatkowe owijanie
wezy specjalng tasma. Gwarantuje ona
odpowiedni docisk weza do rdzenia i
wymusza przyleganie warstw w czasie
wulkanizacji.

Autoklaw

Weze ksztattowe niskiego
cisnienia do wody

Tego rodzaju weze ksztattowe produ-
kowane s3 w szerokim zakresie srednic,
maksymalnie do 120 mm. WeZe te sg pro-
dukowane w procesie ciagtym w tech-
nologii podobnej, jak produkcja wezy do
TCl, a wiec bez rdzeni i jednoetapowo. Sg
zazwyczaj zbrojone za pomoca oplotu
z widkien sztucznych, umieszczonego
pomiedzy warstwa wewnetrzng i powto-
ka zewnetrzna.

Predkos¢ wyttaczania i oplatywania
osigga 20 m/min. Stosowany jest oplot
typu LOCK STITCH oraz PLAIN STITCH.

Powlekanie warstwa zewnetrzna
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Powlekanie warstwy zewnetrznej

Weze hamulcowe

Sa to weze o matych rozmiarach ($red-
nica wewnetrzna 3 - 5 mm), ktére muszg
wytrzymac wysokie wartosci cisnienia
ptyndw hamulcowych lub powietrza, i z
tego wzgledu wymagajg zastosowania
podwdjnego oplotu zbrojenia wykony-
wanego z drutéw stalowych.

Weze te produkowane sg z wykorzy-
staniem rdzeni metalowych lub elastycz-
nych z tworzywa sztucznego. Rdzenie
uzywane do produkdji wezy pomagaja
zachowa¢ wiasciwy ksztatt weza w cza-
sie naktadania kolejnych warstw gumy
w procesie koekstruzji, w czasie wykony-
wania oplotu (oplot metalowy wymaga
stosowania wiekszego naciggu drutu w
czasie oplatania, niz w przypadku oplotu
z widkien sztucznych) oraz w procesie
wulkanizacji. Technologia produkgji wezy
z wykorzystaniem rdzeni jest podob-
na do powlekanie drutu warstwg izo-
lacji przy produkgji kabli elektrycznych.
Rdzenie te sg nastepnie usuwane ze $rod-
ka weza. Usuwanie rdzeni odbywa sie
metoda hydrauliczng przez wttaczanie
wody pod cisnieniem do wnetrza weza.
W nowoczesnych liniach uzywa sie prak-
tycznie wytgcznie rdzeni elastycznych z
PA, chociaz stosowane sg rowniez inne
materiaty, jak np. PP, gtéwnie ze wzgledu
na nizsza cene. Rdzen elastyczny moze
byc¢ uzyty wielokrotnie — standardowo
10 - 20 razy.

Rdzenie poliamidowe sg trwalsze i
moga byc¢ stosowane w wiekszej licz-
bie cykli, s3 one ponadto bardziej ela-
styczne od rdzeni z PP oraz s3 tatwiej-
sze w usuwaniu z gotowych wezy. Za
pomocy specjalnych urzadzen mozliwe
jest kalibrowanie rdzeni, jesli ich ksztatt
odbiega od tolerandji lub zgrzewanie
rdzeni w celu uzyskania dtugiego rdzenia
z kilku kawatkéw uzyskanych po wyeli-
minowaniu uszkodzonego fragmentu.
Technologia rdzeni elastycznych umoz-

Powlekanie rdzenia elastycznego

- Powlekanie warstwg zewnetrzng oraz
ciecie, skladowanie w linii i umiesz-
czenie produktu w autoklawach w
celu wulkanizagji.

Weze uktadu wspomagania
kierownicy i klimatyzagji
Zazwyczaj do produkcji obydwu
rodzajow wezy mozna stosowac te samg
linie produkcyjna. W przypadku produk-
cji wezy do klimatyzacji, do podstawowej
linii produkcyjnej nalezy dodac¢ wytta-
czarke do tworzyw termoplastycznych
w celu wykonania dodatkowe] warstwy
z poliamidu o grubosci 0,15 mm, petnia-
cej funkcje barierowa, ktérej zadaniem
jest ograniczenie przenikania czynnika

Wyréznia sie dwie konstrukcje wezy

- typu ,veneer’, gdy warstwa PA jest
warstwa wewnetrzng,

- typu ,barier’, gdy warstwa PA znajdu-
je sie pomiedzy warstwami gumy.

Weze typu barier, mimo swojej bardziej
ztozonej budowy, stosuje sie ze wzgledu na
obecnos¢ warstwy gumowej od wewnatrz,
ktéra zapewnia lepszg przyczepnos¢ weza
do koncowek metalowych stosowanych
przy budowie gotowych przewoddw. Jest
tez elastyczna i lepiej sie dopasowuje do
powierzchni radetkowanych.

e —
TEXTILE

Rdzenie liwia produkcje, zarébwno cienkich wezy
poliamidowe o} s’rednicy wevvnetrznej od 3 mm, jak”i
tych o srednicy nawet 50 mm. Dtugos¢
59 trwalsze stosowanego rdzenia moze osiggac
imogq byc' 2000 m. Ograniczeniem jest mozliwos¢
stosowane usuwania coraz dtuzszych rdzeni oraz
wwigkszej mozliwosci urzadzert zdawczych i nawi-  chtodniczego.
L. . jarek, jesli chodzi o maksymalng pojem-
liczbie Cykll, nosc¢ bobiny. do klimatyzadji:
s3 one ponadto
bardziej Etapy produkgji:
- Powlekanie  rdzenia  elastycz-
elastyczne .
. nego pierwsza warstwg gumy.
od rdzeni Stosuje sie wyttaczarke z pompa zeba-
zPPorazsy tg w celu wytworzenia wysokiego
Iatwiejsze cisnienia gumy w gtowicy powlekaja-
. cej, dzieki czemu temperatura gumy
W usuwaniu pozostaje niska nawet przy wysokich
zgotowych predkos$ciach wttaczania przekracza-
wezy. jacych 40 m/min.
- Wykonanie podwadjnego oplotu zbro-
jenia na pierwszej warstwie gumy.
Przyktady wezy o konstrukji typu ,veneer”
Eh TEXTILE PA
Przyktady wezy o konstrukgji typu ,barrier”

TEXTILE

TEXTILE
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Nakfadanie warstwy gumowej

LINIA DO WYTELACZANIA

Weze te produkowane s3 z wykorzy-
staniem rdzeni elastycznych za pomo-
cg zespotu trzech wyttaczarek: jednej
do warstwy barierowej z PA i dwoch
do réznych rodzajéw gumy. Oplot jest
wykonywany na osobnej linii, natomiast
warstwy zewnetrzne i wewnetrzne sg
wykonywane na tej samej linii z uzyciem
innych zestawow gtowic powlekajacych.

Weze paliwowe

Jest wiele proceséw produkcyjnych
wezy paliwowych, gdyz ich konstrukcja
moze by¢ bardzo réznorodna. Spotyka
sie m.in. nastepujace konstrukcje wezy:
z wiecej niz jedna warstwa gumy, z war-
stwg tworzywa termoplastycznego lub
bez oraz z warstwa tkaniny lub bez. THV
(fluorowane tworzywo termoplastycz-
ne), podobnie jak guma FKM (kauczuk
fluorowany) sg stosowane w celu zapew-
nienia odpornosci na paliwo.

Wyttaczanie rdzenia gumowego

Chtodzenie

et

Nawijanie

Kilka przyktadow konstrukeji wezy paliwowych:

FKM

Weze paliwowe ksztattowe produ-
kowane sg w innowacyjnej technologii
rdzenia gumowego niezwulkanizowane-
go. Innowacyjnos¢ technologii polega
na tym, ze rdzen jest wyttaczany bezpo-
$rednio na linii i w zwigzku z tym, proces
produkgji jest procesem w petni ciagtym.
Poniewaz rdzen jest wyjmowany przed
wulkanizacja weza, to mozliwe jest jego
zmielenie i ponowne wykorzystanie w
procesie produkdji.
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Koekstruzja NBR z CSM
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