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Et slitasjebestandig gummiprodukt som er egnet

til anvendelse f.eks. som en lgfter i formalingsmgller
omfatter minst to prefabrikerte deler (11,12) som er
forbundet med hverandre ved hjelp av et bindemiddels-
lag som har en tykkelse p& minst 2 mm og som bestar
av in situ stgpt og herdet polyuretan. Det slitasje-
bestandige gummiprodukt fremstilles ved & anbringe

de prefabrikerte, herdete gummideler (11,12) i en
avstand pa minst 2 mm fra hverandre og ved & innfere,
fortrinnsvis injisere, et reagerende uretangumni-
materiale med overskudd av isocyanatgrupper i spalten
(13) for at de prefabrikerte deler pd begge sider av
spalten skal komme i bergring med uretangummimate-

rialet stort sett samtidig.
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Slitasjebestandige gummiprodukter anvendes i
stor utstrekning i gruveindustrien, sarlig
i mpller til formaling av malm. I slike mgller anvendes det en
slitasjebestandig foring som bestdr av mantelplater og sdkalte
lgpftere som rager innad i mglletrommelen og som av den grunn
er utsatt for serlig sterk slitasje. P4 grunn av dette ma
lpfterne ofte skiftes ut mer enn &n gang i lgpet av m@glle-
foringens eller egentlig mantelplatenes levetid. Vanligvis
erstattes de slitte lgftere med nye, og de slitte lgftere
blir ofte kassert. De utslitte lpftere inneholder vanligvis
fremdeles store mengder gummi p& grunn av at lgfterne md skif-
tes ut fe¢r formalingskapasiteten, som er avhengig av lgfternes
geometri, er sunket til et uakseptabelt lavt nivad. For & minske
avfall av lgftermateriale er det tidligere foresldtt, f.eks. i
US-patentskrift 3.191.875 og SE-patentskrift 335.460, & heve
lgfterne gradvis i forhold til mantelplatene for derved a
bruke opp sd mye gummi som mulig. Det har ogsd vart forsgkt
& regummiere gummilgfterne ved & benytte regummieringsmetoder
som er velkjente i forbindelse med regummiering av motorkjgre-
toydekk, hvorved styrkekravene ngdvendiggjgr varm regummiering.

Men regummieringsmetodene som benyttes i dekkindustrien
lar seg ikke 'ettvint tilpasse til regummiering av lgftere pa
grunn av at &¢ slitte gummilgftere md opprues og vaskes grundig
og pafgres et grunningsbelegyg, og p& grunn av at vulkanisering
m& utfgres i et betydelig tidsrom under varme og trykk i kost=-
bare vulkaniseringsformer av stdl for & oppnd en binding med
tilstrekkelig styrke. Dessuten krever noen av de kjente regum-
mieringsmetoder tilgang til spesialutstyr. Pa&fgring av prevul-
kaniserte slitebaner pa brukte stammer ngdvendiggjpr omhyggelig

tilforming (nedsliping) av gummioverflaten av den brukte detalj




2 154158

for at denne skal svare til formen pa den vulkaniserte, nye
gummidetal]j som skal vulkaniseres til den gamle gummidetalj.

Det er derfor et formal med den foreliggende oppfinnelse
& frembringe et slitasjebestandig gummiprodukt som har original-
produktets egenskaper og som dessuten kan fremstilles pa lett-
vint mate. Oppfinnelsen vedrgrer dessuten en fremgangsmite
til fremstilling av dette produkt.

Ifplge oppfinnelsen omfatter det slitasjebestandige
gummiprodukt, som skal anvendes f.eks. som en lgfter i for-
malingsmgller, minst to prefabrikerte deler som er forbundet
med hverandre ved hjelp av et bindelag av in situ stegpt og
vulkanisert polyuretan som har en tykkelse p& minst 2 mm, for-
trinnsvis minst 5 mm. Det slitasjebestandige gummiprodukt
fremstilles ved & anbringe de prefabrikerte, vulkaniserte
gummideler i en avstand pa& minst 2 mm, fortrinnsvis minst 5
mm, fra hverandre og & fylle spalten med et reagerende uretan-
materiale med overskudd av isocyanat, slik at de prefabrikerte
deler pa& begge sider av spalten kommer stort sett samtidig i
bergring med uretangummimaterialet.

De kjennetegnende trekk ved oppfinnelsen fremgdr av de
etterfglgende krav.

Det slitasijebestandige gummiprodukt kan enten vare et nytt
produkt eller et regummiert produkt hvor deler fra et brukt, til-
svarende slitasjebestandig gummiprodukt er forbundet med minst
ett prefabrikert, wvulkanisert, slitasjebestandig gummilegeme
ved hjelp av det in situ stgpte og vulkaniserte gummilegeme som
har en profil som er tilpasset det blivende produkts profil.
Idet betingelsene ved fremstilling av dette gummilegeme er mye

lettere & styre, kan det oppnas et slitasjebestandig gummilegeme
av hgy kvalitet. Varm-regummiering ved & vulkanisere en uherdet
gummiforbindelse til et gammelt og slitt produkt i en vulkani-
seringsform gjgr det alltid ngdvendig med et kompromiss mellom
pé den ene side vulkaniseringen av den nyleverte gummiforbindelse
og derved dens egenskaper og heftevne i vulkanisert tilstand,
og pa den annen side risikoen for overherding eller anvulkani=-
sering av gummimaterialet i det gamle og slitte produkt som
skal regummieres.

N&r oppfinnelsen benyttes til fremstilling eller regummier-
ing av lg¢ftere for mgller, kan produktet fremstilles av minst

to deler, hvor den ene omfatter en holder og den andre bestar
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av et prefabrikert, herdet, slitasjebestandig gummilegeme med
en profil som er egnet for den blivende lgfter. Ved regummier-
ingen bestar den del som omfatter holderen av en slitt lgfter
hvis overflate er preparert ved rengjgring og om ngdvendig

ved oppruing. En slik slitt lgfter kan omfatte en metallkom-
ponent med festeanordninger og en gummidel vulkanisert til
denne. Den eller de prefabrikerte deler som anvendes til
fremstillingen kan bestd av ekstruderte eller stgpte, herdete,
slitasjebestandige gummilegemer som imidlertid m& befries for
deres vulkaniseringshud ved en enkel overflatebehandling, sasom
saging eller skjzring. P& den annen side er det ikke alltid
ngdvendig & rue dem opp, og det er ikke ngdvendig a pafgre
grunning. De herdete, slitasjebestandige gummilegemer og den
slitte 1lgfter kan sdledes bearbeides med utstyr som er rime-
ligere enn det som anvendes f.eks. ved hel eller delvis regum-
miering av dekker.

Ved fremstillingen anbringes de prefabrikerte deler for-
trinnsvis pa et stgpeunderlag pa slik méte at det minste mellom-
rom mellom deres overflater vil vere 2 mm, fortrinnsvis 5 mm.
P& denne mate dannes det en spalte hvis ender er lukket til
dannelse av et oppad &pent formhulrom hvori det reagerende
uretangummimateriale innfgres, fortrinnsvis injiseres. Det
minste mellomrom pa 2 mm, fortrinnsvis 5 mm, er bestemt av
det krav at det skal vare mulig for det reaktive uretangummi-
materiale pa sikker méte & komme inn i og fylle ut spalten
mellom legemene og & komme i bergring med legemene stort sett
samtidig.

Gummidelene som skal sammenfgyes kan ha romtemperatur nar
de kommer i bergring med det varme uretangummimateriale. Pa
den annen side er det ofte hensiktsmessig & te¢rke og forvarme
de prefabrikerte deler f@r uretangummimaterialet stgpes, pa
grunn av at slik tgrking og forvarming reduserer risikoen for
blaredannelse inne i det in situ stgpte uretangummimateriale.
Dessuten har det vist seg at man kan vare sikker p& & oppna
tilfredsstillende styrkeresultater dersom de prefabrikerte
deler forvarmes. Uretangummimaterialet innf@gres fortrinnsvis
ved en temperatur pd 75-150°C. Den gvre grense er bestemt av
at brukstiden for uretangummimateriale vil vare for kort dersom

stgpetemperaturen overskrider 150°c.
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Oppfinnelsen vil bli mer detaljert beskrevet i det etter-
fglgende under henvisning til den medfglgende tegning, hvori:

Fig. 1 og 2 viser skjematisk to mulige fremgangsmiter
ved fremstilling av det slitasjebestandige gummiprodukt
ifglge oppfinnelsen.

Fig. 1 viser en ste¢peform 10 hvor en slitt lgfter 11 og
et prefabrikert, slitasjebestandig gummilegeme 12 er anbrakt
liggende pa siden, slik at det mellom dem er dannet en spalte
13 som har en minste bredde pd minst 2 mm. Spalten fylles med
et reagerende uretangummimateriale fra en sprgytedyse 14 som
beveges langs spalten og hvor uretangummiens komponenter
blandes umiddelbart fgr materialet forlater dysen. Sprgyte-
dysen stikkes fortrinnsvis inn i spalten for at flytende
uretangummimateriale skal stige oppad og gradvis drive ut
luften inne i spalten og komme i bergring med begge gummi-
legemer stort sett samtidig.

Fig. 2 viser fremstilling av et nytt, slitasjebestandig
gummilegeme ifglge oppfinnelsen, hvis komponenter ikke har
vaert brukt tidligere. I dette tilfelle er en metallprofil 15
anbrakt midt pd en stgpeforms 16 bunn. To prefabrikerte, her-
dete, slitasjebestandige gummilegemer 17, 18 er rigget opp i
stgpeformen ved hjelp av smd avstandselementer (ikke vist) som
er anbrakt ved deres ender og om ngdvendig pd ett eller flere
punkter etter gummilegemenes lengde, slik at det dannes en
omvendt Y-formet spalte 19 mellom legemene 17, 18 og metall-
profilen 15. En nalformet dyse 20 anvendes for & fylle spalten
19 med det flytende, reagerende uretangummimateriale.

Oppfinnelsen vil i det etterfglgende bli beskrevet mer
detaljert i de fplgende utfgrelseseksempler.

Eksempel 1
I dette eksempel ble det anvendt en slitt lgfter hvis

gummidel var dannet av en slitasjebestandig gummi basert pé&
styren-butadiengummi og som hadde en hardhet pé 60° shore A.
Den slitte lpfter ble rengjort og svakt oppruet pd dens over-
flate. Lgfteren hadde en lengde pid 1 m og en bredde pad 2 dm.
Lgfteren og en prefabrikert gummiprofil av samme gummitype

ble anbrakt natten over i et varmeskap som hadde en temperatur
pa 110°c. Den prefabrikerte gummiprofils bindingsflate ble kon-
disjonert ved fjerning av et overflatesjikt. Lgfteren ble lagt
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pi dens side pd en plastduk, av polytetrafluoretylen, pd et
stgpebord. Gummiprofilen ble anbrakt langs lgfteren, slik at
den minste avstand mellom dens overflate og lgfterens buete,
slitte overflate var minst 2 mm. Endene av den resulterende
spalte mellom lgfteren og gummiprofilen ble tettet ved & trykke
formsidevegger mot lgfteren og gummiprofilen. Et reagerende
uretangummimateriale ble deretter injisert i spalten ved hjelp
av en dyse pd en blander/sprgyte som ble anbrakt i spalten,
for & fylle denne mens luft ble drevet ut. P& denne mite ble
de to gummioverflater brakt i bergring med det reagerende
uretangummimateriale stort sett samtidig, noe som er av vesent-
lig betydning for bindingens pélitelighet.

I uretangummimaterialet ble fglgende tokomponentsystem

anvendt:

Prepolymer

100 vektdeler polyesterprepolymer med ca. 6,5% til-
gjengelige isocyanatgrupper (MDI, dvs.
metylenbisfenylendiisocyanat)

Herder

33,6 vektdeler polyester med hydroksylendegrupper

3,7 vektdeler 1l,4-butandiol

1

Denne resept innebarer et herderinnhold p& 95%, regnet
av de tilgjengelige isocyanatgrupper.

De to gummidetaljer hadde en temperatur pa 90—1000C,
og wetangummimaterialet som ble injisert i spalten hadde en
blandingstemperatur pa 110°Cc. Etter at spalten var fylt, ble
komponentene etterlatt pa stgpebordet inntil uretangummi-
materialet hadde stgrknet og oppnadd tilstrekkelig styrke til
4 tillate héndtering av l¢fteren og gummiprofilen som var fes-
tet til denne. Produktet ble deretter oppbevart ved romtem-
peratur i 72 timer.

Fra lgfteren og gummiprofilen som var vulkanisert til
den ble det ved deling tatt tverrprgvestykker som hadde en
tykkelse pé 25 mm. Stykkene eller prgvene ble deretter under-
kastet adhesjonstester, sdkalte avskallingstester. Avskallings-
fastheten viste seg & vere 26,5 kN/m, hvorved brudd oppsto i
styren-butadiengummimaterialet, ikke i skjgten mellom uretan-

gummien og styren-butadiengummimaterialene.
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Eksempel 2

Eksempel 1 ble gjentatt, og begge gummikomponenter ble
oppruet. Avskallingsfastheten viste seg & vare noe lavere,
24,8 kN/m, og bruddet oppsto i styren-butadiengummimaterialet.

Dette viser at det ikke er ngdvendig & rue opp overflatene for
& oppnd adhesjon mellom polyuretanen og gummien, og at en
gkdret overflate (eksempel 1) er tilstrekkelig. Men vulkani-

seringshuden pd den prefabrikerte gummiprofil m& fjernes.

Eksempel 3
Eksempel 1 ble gjentatt med unntagelse av at det ikke ble

utfgrt terking og forvarming i et varmeskap, noe som betgd at
begge gummikomponenter hadde romtemperatur. Avskallingsfastheten
var 14,6 kN/m, og brudd oppsto i skjgten mellom gummimaterialene.
Denne test viser at en godtakbar fasthet ogsd kan oppnéas med
kald gummi, men at h@gyere fasthetsverdier vil oppnas dersom

gummikomponentene forvarmes og tgrkes.

Eksempel 4
I dette eksempel ble det anvendt slitte lgftere og pre-

fabrikerte gummiprofiler av samme materiale og med samme dimen-
sjoner som lpfterne og gummiprofilen i eksempel 1. Som i eksem-
pel 1 ble de slitte lgftere rengjort og svakt oppruet, og et
overflatesjikt av gummiprofilene ble fjernet for & blottlegge
frisk gummi. Lgfterne og gummiprofilene ble forvarmet natten
over i et varmeskap som hadde en temperatur pa 100°c. Hver
lgfter ble deretter anbrakt i en grunn stgpeform som sto pa

et stgpebord og hadde slike dimensjoner at lgfteren i stéende
stilling, dvs. med metallholderen vendende nedad, passet ngyak-
tig i stgpeformen hvis kanter raget forbi den slitte lgfters
gummidel. T en fgrste test ble lgfteren dekket med uretangummi-
materialet som er angitt i eksempel 1, og gummiprofilen ble
gradvis presset ned i det reagerende uretangummimateriale i
lgpet av et halvt minutt. I en andre test ble gummiprofilen
presset inn i det reagerende uretangummimateriale 2 minutter
etter at lgfteren som var anbrakt i stgpeformen var blitt dekket
med uretangummimaterialet. 2 timer etter stgping ble det utfgrt
en adhesjonstest, og avskallingsfastheten viste seg & vare

18,6 kN/m i den fe@rste test, og bare 6,2 kN/m i den andre test.

Dette eksempel viser at det er av vesentlig betydning at gummi-
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legemene som skal sammenfoyes vil komme i berering med uretan-

gummimaterialet stort sett samtidig.

Eksempel 5

Eksempel 2 ble gjentatt med en polyeterprepolymer og en
annen herdersammensetning. Gummimaterialet i lefteren og i
gummiprofilen var de samme som i eksempel 1. Prepolymeren og

herderen var felgende:

Prepolymer

100 vekt% polyeterprepolymer med ca. 7,7% til-
gjengelige isocyanatgrupper (MDI)

Herder

4,6 vektdeler 1,4-butandiol

3,2 vektdeler 1,3-butandiol

72 timer etter steping ble det utfert en adhesjonstest,
og avskallingsfastheten viste seg a vaere 25,4 kN/m. Brudd
oppsto i styren-butadiengummimaterialet, ikke i skjeten mellom

gummimaterialene.
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PATENTIE KRAUV.

1. Slitasjebestandig gummiprodukt, s@rlig en lgpfter for for-
malingsmeller, omfattende minst to prefabrikerte deler
(11,12,15,17,18) som er forbundet med hverandre ved hjelp av

et bindemiddel, karakterisert v e d at binde-
midlet bestar av en in situ stept og vulkanisert polyuretan i
form av et lag som har en tykkelse pa minst 2 mm, fortrinnsvis

minst S mm.

2. Produkt i samsvar med krav 1, i form av en lofter,
karakterisert v e d at den bestar av minst to
deler (11,12,15,17,18), hvor den ene omfatter en holder
(11,15), mens den andre er et prefabrikert, vulkanisert,
slitasjebestandig gummilegeme (12,17,18) med en profil som er

tilpasset den blivende lefter.

3. Produkt i samsvar med krav 2, karakteri-=-
s ert v e d at delen (1l) som omfatter holderen er en
slitt lefter (11).

4. Fremgangsmate til fremstilling av et slitasjebestandig
gummiprodukt ifelge krav 1, 2 eller 3, sa@rlig en lefter for
formalingsmgller, hvorved prefabrikerte deler (11,12,15,17,18)
forbindes med hverandre ved hjelp av et bindemiddel,
karakterisert v e d at de prefabrikerte deler
(11,12,15,17,18) anbringes pa slik mate i forhold til hverandre
at det dannes en spalte (13,19) som har en bredde p& minst 2
mm, fortrinnsvis minst 5 mm, mellom de tilstetende pre-
fabrikerte deler, og at et reagerende polyuretan-gummimateriale
med overskudd av isocyanatgrupper innferes, fortrinnsvis inji-
seres, 1 spalten (13,19) slik at de prefabrikerte deler pé
begge sider av spalten stort sett samtidig kommer i bergring

med polyuretangummimaterialet.

5. Fremgangsmate i samsvar med krav 4, karakteri-
ser t ved at den ene prefabrikerte del (1l1l) er en slitt
lofter, hvis overflate er kondisjonert ved rengjgring og om
ngdvendig ogsd ved oppruing, og at den andre prefabrikerte del

(12) er et ekstrudert eller steopt, vulkanisert slitasje-
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bestandig gummilegeme med en profil som er tilpasset en
blivende lefter, hvorved den overflate pad legemet som vender
mot spalten (13) kondisjoneres ved fjerning av dens vulkani-

seringshud.

6. Fremgangsmdte i samsvar med krav 4 og 5, k arak -
terisert ved at de prefabrikerte deler (11,12,
15,17,18) anbringes pa et stgpeunderlag (10,16), og at enden
eller endene av spalten (13,19) mellom dem lukkes til dannelse
av et formhulrom hvori det reagerende polyuretanmateriale der-

etter innfores.

7. Fremgangsmate i samsvar med et av kravene 4-6,
karakterisert v e d at de prefabrikerte deler
(11,12,15,17,18) torkes og forvarmes for steping av poly-
uretangummimaterialet.

8. Fremgangsmate i samsvar med et av kravene 4-7,
karakterisert ved at polyuretangummi-
materialet stepes ved en stgpetemperatur pd 75-150°C.
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