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Moznosti spracovavania odrezkov z kor kovo-gumove) zmesi

Possibilities of Processing of Cuttingsfrom Cork - Rubber Mixture
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V gumarenskom priemysle je vel/ka pozornoss venovana opatovnému vyuzitiu opotrebovanych gumovych vyrobkov.
NajpreferovanejsSim spdsobom vyuzitia gumového odpadu je vyuzitie gumovej drviny ako druhotnej suroviny vo
forme plIniv pre nové vyrobky z gumy. V praci je rieSené opatovné vyuZitie korkovo-gumového odpadu z /ahcenej
dosky zo sierovaného kopolyméru E/VAC s prisadou korkovej drviny. SUcasfou prace je priprava uvedeného
materialu vo forme plniva do gumarenskych zmesi s cie/om zachovar jej fyzikalno-mechanické vlastnosti, respektive
minimalizovar’ ich zmeny vzh/adom na Zitkové vlastnosti vyrobkov. Pri vzorkach s réznym obsahom pridavku
korkovo-gumovej drviny boli hodnotené a porovnavané zmeny vulkanizacnych charakteristik kaucukovych zmesi
a fyzikalno-mechanicke vlastnosti vulkanizatov.

KPucové slova: korkovo-gumova drvina; kaucukova zmes; vulkanizacné charakteristiky; fyzikalno-mechanické
vlastnosti vulkanizatov

The use of crumb rubber as the secondary raw material is the most preferred use of rubber waste as a filler for new
rubber mixtures. The most significant sectors, which are associated with the production of rubber waste are automotive
industry and transport. The crumb rubber is a recyclate derived from waste rubber in the rubber industry. An addition
of crumb rubber as a filler in rubber compounds affects important properties, such as increase of viscosity, decrease of
tensile strength, reduction of dynamic properties. The paper deals with the re-use of cork-rubber waste from cellular
boards of crosslinked copolymer E/VAC with added cork crumb. Cork crumb was prepared by grinding and sorting of
vulcanized waste sieving through sieves having a mesh size of 0.16 mm and 0.2 mm. In relation to the prepared rubber
blends, vulcanization and rheological properties were studied (minimum torque M, maximum torque My, processing
safety t;, optimum vulcanization of tyqq), rate coefficient of vulcanization R,). Prepared vulcanizates were evaluated
from the aspect of physical-mechanical properties (tensile strength, elongation). Scanning electron microscopy SEM
was used to evaluate the structure of vulcanizates after break with a cork-rubber crumb in the function of the filler. The
addition of cork-rubber crumb decreases a viscosity and rigidity of the mixtures under examination almost
proportionally with increasing amounts of the crumb. The onset of vulcanization is slower than standard blend in all
samples with the addition of crumb. All blends with cork-rubber crumb have higher optimum vulcanization time, this
implies that a tested cork-rubber crumb negatively impacted the curing process; the physical and mechanical
properties are satisfactory in the pulp content of 20 phr. The samples with an amount of 30 phr of cork-rubber crumb
have already significantly lower tensile strength. The results show that the use of cork-rubber crumb in the rubber
mixtures is realistic for applications not requiring good mechanical and dynamic properties.

Key words: cork-rubber crumb; rubber compound; curing characteristics; physicomechanical properties of
vulcanizates

Gumovy odpad mbZze byt odpadom i surovinou drvina agranula sa vyréba r6znymi spdsobmi. Na
v zévidosti na konkrétng situacii v reprodukénom  mechanické mletie slZia robustné mlecie zariadenia
procese. Pokial’ sa odpad nevyuZiva, je odpadom amusi  napr. kot(i¢ové rotané noZoveé stroje, ktoré viackrokovo
salikvidovat'. Slcasné trendy preferuju vyuZzitie odpadu  umoziuja ziskat' granulat srozmermi 0,1-0,5 mm.
ako druhotng suroviny ¢&o prinda pozitivny  Dal&im spdsobom je kryogénne spracovanie gumového
ekonomicky a environmentdlny prinos [1]. Zdrojom odpadu, pricom sa vyuziva podchladeny vzduch
gumového odpadu s ngima pouzité pléSte a duse akvapalny dusik (alebo ich kombinacia) na dosiahnutie
pneumatik, tesniace materidly a dalSie vyrobky z gumy  teploty nizSg ako teplota skleného prechodu (Tg)
(dopravné pésy, antivibratné c¢asti z automobilov, kaucukovych zloziek. Tao metdda je vyhodna pri
hadice, tesnenia atd’.). NajvyznamnejSimi odvetviami,  polymérnych materidloch s viskoelastickymi
ktoré s0 spojené s gumarenskou vyrobou je aelastickymi vlastnostami, ktoré si odolné vodi
automobilovy priemysel adoprava. Gumova drvina je  drveniu pri beZnych teplotach [5]. DalSou moZnostou
recyklat ziskany z odpadovej gumy [2—4]. Gumova ziskavania gumovej drviny je obrusovanie anéasledné

40



Hutnické listy ¢. 5/2016, ro¢. LXIX
ISSN 0018-8069

Recenzované vyzkumné ¢lanky
Peer-reviewed Research Papers

spracovanie na triediacich linkéch, kde sité zabezpecuju
jeho roztriedenie a vygcistenie. Drvina ziskana tymto
spdsobom sa pouziva pre narocngSie aplikécie do
gumérenskych zmesi vo vyrobe pléStov [2]. Korkovy
odpad sa vyuZiva na dekorativne UGcely, na vyrobu
korkovo-gumovych platov a dosiek, ktoré sa vyuzivaju
ako izolaéné materidly z vyraznymi timiacimi G¢inkami
naima tepelnymi, protihlukovymi a antivibragnymi.
Drviny s réznou velkostou ¢astic sa vyuZivajl ngima
v stavebnictve na vyplnenie dutin, v kondtrukcii stien
astropov ako tepelnoizolatny a zvuk timiaci materid
ako i pri vyrobe dosiek na zatepl'ovanie budov a vyrobu
antivibraénych podloziek [3].

Experiment

Spracovavany bol korkovo-gumovy odpad z vyroby
podrazok obuvi z 'ahéeng dosky zo siet‘ovaného kopo-
lyméru E/VAC s prisadou korkovej drviny. Vlastnosti
korkovo-gumovej dosky: hustota 0,28 + 0,04 g-cm”,
tvrdost’ 48 + 3 ShA. Korkova drvina bola pripravena
brasenim zvulkanizovného odpadu a roztriedena
preosiatim cez sita s vel’kost'ou 6k 0,16 a 0,20 mm.

Gumarenské zmesi boli pripravené v zmysde STN
62 1425 dvojstupiiovym mieSanim v laboratérnom
hneta¢i Plastograph® EC plus; Brabender s velkost'ou
komory 80 cm?®, pri teplote 130 °C v obidvoch stupiioch.
Po prvom g druhom stupni sa pripravené gumarenské
zmesi homogenizovali na laboratérnom dvojvalci [6].
Pripravenych bolo 10 kauc¢ukovych zmesi s r6znym
obsahom korkovo-gumovej drviny vo funkcii plniva v
mnozstve 5, 10, 15, 20 a 30 dsk (tab. 1) areferen¢na
zmes Vz-S pripravena splnivom sadze N121. Zmesi
sozna&enim Vz-1 az Vz-5 boli pripravené s plnivom
korokovo-gumova drvina 0,160 mm a zmes s oznace-
nim Vz-6 az VVz-10 boli pripravené s plnivom korokovo-
gumova drvina 0,200 mm.

stanovené v zmysle STN 62 1436 pomocou skuSobného
trhacieho stroja Autograph AG-X plus 5 kN; Shimadzu,
testovacia rychlost 100 mm-m™ [8]. Struktira vulka-
nizdtov bola skimana termoemisnym rastrovacim
elektronovym mikroskopom SEM,VEGA 3, TESCAN,
MieSanie aanayzy gumarenskych zmesi ako g vulka
nizdtov sa vykonavalo na pracovisku CEDITEK FPT
Plchov.

Vydedky a diskusia

Vulkanizaéné char akteristiky

V tab. 2 sU uvedené namerané a vypocitané vulkani-
zaéné charakteristiky, pomocou ktorych sa hodnotil
priebeh sirng vulkanizacie pripravenych gumarenskych
zmesi, ktoré boli porovnavané sreferencnou zmesou
Vz-S. Zakladnymi meranymi hodnotami st: M, — mi-
nimalny krdtiaci moment, My — maximany kritiaci
moment, t; — spracovatel'sk& bezpednost, tygo — Opti-
malna doba vulkanizécie, R, — koeficient rychlosti vul-
kanizécie.

Hodnoty minimdnych a maximdnych kritiacich
momentov oproti Standardngl zmesi pokledi, pricom
ngvysSi pokles M, bol namerany pri vzorkach Vz-5
aVz-10 (tj. zmes s ngvySSim obsahom korkovo-
gumove drviny). Tento fakt mbze byt spdsobeny
chemickou $truktdrou, ako g rozdielnou velkost'ou ¢astic
drviny voci velkosti pouZitych sadzi (N121).

Podobne bola pozorovana vyraznejSe znizend hodnota
My vo vzorke Vz-1, Vz-5, Vz-10. NiZSe hodnoty
kritiacich momentov naznacuju, Ze vzorky kaucukovych
zmesi mau nizSiu viskozitu, t.j. korkovo-gumova drvina
je meng aktivne plnivo v porovnani so Standardne
pouzitymi sadzami.

Tab. 2 Vulkanizacné charakteristiky kau¢ukovych zmesi

Tab.2 Vulcanizing characteristics of rubber compounds

Tab.1 MnoZstvaplniv v pripravenych guméarenskych zmesiach . M M L N R

Tab.1 Amount of fillersin the prepared rubber mixtures Oznacljnle . H £ v
> = — vzorky (dN-m) (min) (min)

.. Mnozstvo |Mnozstvo korkovo- |Verkost’ korkovo-

O\Zlggrcs;'e sadzf gumovej drviny | gumovej drviny Vz-S 332 | 2032 2,67 881 | 16,29
_ = La (mm) vz-1 411 | 483 | 411 | 1024 | 1631
vzs 100 0 ' Vz-2 189 | 1492 381 | 984 | 1715
Vz-1 95 5 0,16 o . 9 279 P

Vz-2 20 10 016 Vz-3 1, 11, 5,95 12,4 15,
V73 85 T 0.16 Vz-4 121 | 11,72 635 | 1257 | 1608
Vz-4 80 20 0,16 Vz-5 0,86 8,79 6,97 14,11 14,01
Vz5 70 30 0,16 Vz-6 211 | 1691 3,64 951 | 17,04
vz:6 9 5 0,20 Vz-7 173 | 1321 586 | 1349 | 1311
vz7 % 10 020 Vz-8 151 | 1349 | 544 | 1164 | 1613

Vz-8 85 15 0,20

Vz-9 30 20 0.20 Vz-9 1,18 11,50 6,32 12,43 16,37
V210 70 0 0.20 Vz-10 088 | 860 779 | 1402 | 1605

Vulkanizatné a reologické charakteristiky (M., My, t;,
teo), Ry) boli skimané pomocou PRPA 2000; Alpha
Technologies, pri teplote 150 °C, pocas 30 min [7].
Fyzikdlno-mechanické vlastnosti vulkanizatov boli

Z&kiatok vulkanizécie a optimany ¢as vulkanizécie je pri
v&etkych vzorkach s pridavkom korkovo-gumovej drviny
vySSi. Drvina teda negativne vplyva na priebeh vulkani-
zécie (g zaciatok, resp. spracovatelski bezpecnost).
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Casy sa predizuji takmer Umerne so zvy3ovanim obsahu
drviny. Koeficienty rychlosti vulkanizécie si mierne
nizSe ako pri Standarde, resp. si porovnatelné (pri vzor-
kachVz-1aVz-9).

Fyzikalno-mechanické vlastnosti vulkanizatov

Fyzikadlno-mechanické vlastnosti boli stanovené podra
STN 62 1436. Z vylisovanych skdSobnych vzoriek sa
vysekli skiSobné telieska vo forme obojstrannych
lopatiek a stanovili sa zakladné fyzik@no-mechanické
vlastnosti vulkanizatov. Namerané hodnoty si uvedené
v tab. 3 agraficky zndzornené naobr. 1 —3.

Tab. 3 Fyzik@ino-mechanické vlastnosti vulkanizétov
Tab. 3 Physical-mechanical properties of the vul canizates

Oznagenie | Pevnost’ v tahu Taznost’ Tvrdost’
vzorky + Sd (M Pa) +Sd (%) + Sd (IRHD)
Vz-§ 1541+ 1,73 594 + 46,48 650+ 1,1
Vz-1 17,85+ 1,57 733 + 44,15 615+21
Vz-2 16,91 + 0,98 764 £ 22,74 61,0+2,0
Vz-3 17,77 + 1,66 870 + 29,59 60,0+ 1,0
Vz-4 17,94 + 1,68 808 + 48,08 60,0+ 1,5
Vz-5 16,49+ 1,44 897 + 48,59 56,0+ 1,3
Vz-6 21,20+ 1,21 744 + 30,71 64,0+ 15
Vz-7 13,86 + 1,67 673 + 53,92 61,0+18
Vz-8 17,03+ 1,49 733+ 47,76 63,0+ 0,5
Vz-9 16,14+ 1,84 758 = 52,66 60,0+ 15
Vz-10 12,07+ 1,22 753 + 46,08 56,0+ 1,9
Obr.1 Pevnost v t'ahu pripravenych vulkanizatov
Fig.1 Tensile strength of the prepared vulcanizates
fainost’
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Obr. 2 TaZnost pripravenych vulkanizéatov
Fig.2 Elongation of the prepared vul canizates
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Z nameranych hodnét na obr. 1 je zrggmé, Ze pevnost’
v tahu sa zvySila pri takmer vSetkych vzorkéch (mierne
nizSie s pri vzorkach Vz-7 a Vz-10). Je to pozitivne
zZistenie, ngima pokial’ by boli vulkanizaty uréené pre
mechani cky naméhané aplikécie.

Hodnoty taznosti (obr. 2) st pri vSetkych vzorkach
Vv porovnani so Standardnou zmesou vysSie. Vzorky Vz-4
aZz Vz-6 maju vyrazne vySSie hodnoty, ¢o mdze byt
neZziaduce naima pri aplikaciach, kde sa vyzuju nizsie
hodnoty, resp. parametre elasticity. Savisi to pravdepo-
dobne & s réznou velkost'ou ¢astic drviny (0,200 mm
oproti 0,160 mm). Prejavuje sa tu pravdepodobne g iny
stuzujlci Uginok.

Tvrdost’ bola stanovovana na vyseknutych skasobnych
telieskach. Namerané priemerné hodnoty st znazornené
na obr. 3. Hodnoty tvrdosti si pri skiSanych vzorkéch
mierne nizSie ako pri Standardne) vzorke.

Tvrdost
80,0
615 61,0 60,0 60,0

64,0 61,0 63,0 60,0
Vzorka

m Standart ® Vz-1 M Vz-2 = Vz-3 B Vz-4 B Vz-5 B Vz-6 B Vz-7 BVz-8 BVz-9 BVz-10

56,0

56,0

60,0

IRHD

4

o

,0

2

=]

,0

0,0

Tvrdost’ vulkanizétov
Hardness of the prepared vul canizates

Obr. 3
Fig. 3

Vzorky Vz-4 aVz-5 obsahuju vySSie mnozstvo pridane)
drviny. Pri vzorkéch Vz-9 a Vz-10 (ktoré maju rovnaky
obsah drviny ako vzorky Vz-4 a Vz-5) nie je narast
taznosti az taky vyrazny.

NajniZSie hodnoty tvrdosti st pri vzorkéch Vz-5 aVz-10
s ngjvySSim obsahom drviny (30dsk). Je to pravde-
podobne dané tym, Ze mgju vyrazne vySSiu velkost’ ¢astic
ako pouzité plnivo (sadze N121) a teda niZsi stuzujici
Geinok.

Vysledky z elektr bnove] mikroskopie SEM

Na hodnotenie Struktary vulkanizétov s korkovo-gumo-
vou drvinou vo funkcii plniva v lome bola pouzita
termoemisnd rastrovacia elektronova mikroskopia SEM.
Na obr. 4 st uvedené snimky makrostruktary korkovo-
gumovej drviny 0,160 mm (vl'avo) a 0,200 mm (vpravo).
Velkosti zosnimanych ¢astic sa pohybovdi v rozmedzi
18,92 -325,90 um. Rozptyl je pomerne Sroky, ¢o
Znamena, Ze pouzita drvina nie je dostatoéne homogénna.
Homogénnost,, resp. Uzka distriblcia ¢astic mdze tiez
vyrazne ovplyvnit dispergovatel’nost plniva atym g
vydedné vlastnosti zmesi (¢i uz vulkanizacné aebo
fyzikdlno-mechanickeé vlastnosti) [8§].
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Naobr. 5 —6 je mozné pozorovat, ze Standardna vzorka
(len so sadzami N121) v porovnani so vzorkami (Vz-3,
Vz-5, Vz-10) s pridavkom korkovo-gumove drviny ma
lepSiu a rovnomerngjSiu disperziu plniva. Je to dané
jednak verkostou castic, kedze sadze N121 majd
priemernu verkost' ¢astic 20 — 25 nm a pouzita drvina
ma velkost castic 0,160 a 0,200 mm (resp. 160
a 200 um), teda niekolkonasobne v&tsiu.

Obr. 4

Korkovo-gumova drvina 0,160 mm (vl'avo), 0,200 (vpravo)
zvésSené 100x

Cork-rubber crumb 0.160 mm (left), 0.200 (right) magnified
100x

Fig. 4

Obr.5 Vz-§(vl'avo), vz-3 (vpravo) zvaiSené 2 000x
Fig.5 Vz-S(left), vz-3 (right) magnified 2 000x

Disperzia plniv je ovplyvnena okrem velkosti ¢astic g
polaritou kauduku a plniva. Cim viac sa hodnotami
polarit priblizuja kaucuk a plnivo, tym lepSiu disperziu
je mozné dosiahnut’.

WD 19,54 men
oot 5E
SEM MAG 2.00 kn_ Datemity}: 651178

il VEGAD TESCAN|
Er

Fertormance

Obr.6 Vz-5(vlavo), vz-10 (vpravo) zvassené 2 000x
Fig.6 Vz-5(left), vz-10 (right) magnified 2 000x
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Zaver

V préci sariesilo spracovanie korkovo-gumového odpadu
s ciefom stanovit’ optimane mnozstvo substitlcie sadzi
korkovo-gumovou drvinou v kaucukovych zmesiach bez
zhorSenia ich vlastnosti. Z hodnotenia vulkanizaénych
charakteristik  kaucukovych zmesi a fyzikalno-
mechanickych vlastnosti vulkaniz&tov je mozné uviest
nasledovné zavery:

Pridavok korkovo-gumove drviny znizuje viskozitu
atuhost’ skimanych zmesi takmer imerne so zvySova
nim mnoZzstva drviny; néstup vulkanizécie je pri vSet-
kych vzorkéch s pridavkom drviny oproti Standardu
neskorsi; optimdlny ¢as vulkanizécie maju vsetky
vzorky s drvinou vySSiu — z toho vyplyva, Ze skiSana
korkovo-gumova drvina vplyva na vulkanizaciu nega-
tivne; fyzik&no-mechanické vlastnosti st uspokojivé do
obsahu drviny do 20 dsk; vzorky s mnoZstvom 30 dsk
uzZ majl vyrazne nizsie hodnoty pevnosti v tahu.

Z vydedkov vyplyva, Ze pouzitie korkovo-gumove
drviny v kaucukovel zmesi je redlne pre aplikéacie, kde
sa nevyzuju vyrazne dobré mechanické a dynamicke
vlastnosti.
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