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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb otrzymywania elastomerowego kompozytu o regulowanej
sztywnosci.

Postep cywilizacyjny w ostatnich kilkudziesieciu latach z jednej strony przynosi ludzkosci nowa-
torskie rozwigzania, bez ktérych trudno dzis funkcjonowadé, z drugiej zas jest przyczyna nasilenia zjawisk
stanowiacych zagrozenie zdrowia i zycia cztowieka.

Wybitny udziat w tym zagrozeniu ma intensywnie rozwijajacy sie transport szynowy (kolej, tram-
waj) jak rowniez drogowy. Niesie on ciggty rozwdj sieci drog szynowych i samochodowych, ktéry coraz
czesciej jest przyczyna protestow osdéb narazonych na szkodliwe oddziatywania wibracji hatasu struktur
komunikacyjnych.

Transport szynowy oraz drogowy bedac Zrodtem drgan i hatasu wywiera niekorzystny wptyw na
otoczenie cztowieka. Hatas i drgania sg problemem o powszechnym zasiegu spotecznym i wystepuja
we wszystkich dziedzinach dziatalnosci cztowieka, dotyczg wszystkich obywateli, wptywaja niekorzyst-
nie na zdrowie, utrudniajg wypoczynek i regeneracje sit, pomniejszajac efekty ich pracy oraz zwiekszaja
prawdopodobienstwo wystapienia wypadkow. Szczegdlnie narazeni na drgania sa mieszkancy duzych
aglomeracji miejskich.

Transportowi nieodtacznie towarzysza oddziatywanie dynamiczne na otoczenie powodujace
drgania mechaniczne fundamentoéw, podtoza oraz konstrukcji inzynierskich, stad konieczno$é minima-
lizacji ich szkodliwego dziatania jest zrozumiata i w ostatnich latach powszechnie uwzgledniania w roz-
wigzaniach inzynierskich.

Zmniejszenie oddziatywania transportu jako Zrodta drgan i hatasu mozna osiagngé zmieniajac
konstrukcje pojazdow (minimalizacja luzéw, poprawa wyréwnowazenia elementéw wirujacych, elimina-
cja wzajemnych uderzenh elementéw wspotpracujacych) czy wprowadzajgc uktady redukujace wibracje
(ttumiki drgan, wibroizolatory). Mozna tez zastosowac ttumienie drgan na drodze ich propagacji, co uzy-
skuje sie np. przez wprowadzenie dylatacji miedzy torowiskiem czy droga a otoczeniem.

W tym celu stosowane sg materiaty wibroizolacyjne w réznej formie czy technologii np.: maty
antywibracyjne wykonane z gumy, z kompozytéw na bazie granulatéw gumowych oraz tworzyw termo-
elastoplastycznych (PU), podktadki z gumy i tworzyw termoplastycznych, gumowe wktady podszynowe.

W celu obnizenia ceny materiatow czesto wykorzystuje sie tarisze surowce pochodzace z recy-
klingu materiatowego np. granulaty z opon samochodowych, tasm transporterowych. Sg to materiaty
wykonane z jakosciowych surowcow zuzyte jako wyrdb, ale zachowujace praktycznie wyjsciowe para-
metry materiatowe, ktére z powodzeniem mozna wykorzystac do ttumienia wibracji i dzwieku. Guma jest
wielofazowym materiatem lepkosprezystym, dzieki temu jest w stanie dos$¢ efektywnie dyssypowaé
przytozone zmienne sity w do$¢ szerokim zakresie czestotliwosci, amplitud i warunkéw otoczenia.

Na rynku znane sa rozwiazania wibroizolacyjne stosowane w drogownictwie, transporcie szyno-
wym, budownictwie i przemysle wykorzystujace specjalnie wulkanizowane mieszanki kauczukowe
(gumy), materiaty termoelastoplastyczne oraz kompozyty otrzymane z wykorzystaniem recyklingu ma-
terialowego, zwiaszcza granulatéw gumowych. W Polsce produkowane sg np. maty do wibroizolaciji
torowisk wykonane z gumy wulkanizowanej, sa one jednak drogie. Wytwarzane sg réwniez maty wibro-
izolacyjne na bazie oponowych granulatow gumowych w cenie o 40% nizszej. Granulat zwykle taczony
(klejony) jest za pomocag klejow poliuretanowych lub innych dogodnych spoiw.

Niedogodnoscia rozwiazan wykorzystujacych granulaty z opon i innego ztomu gumowego jest
brak mozliwosci tatwej sztywnosci kompozytu zwiaszcza jej obnizenia, co w wielu przypadkach jest
przyczyna braku mozliwosci spetnienia wymogow projektantéw, w konkretnych rozwiazaniach konstruk-
cyjnych. Wéwczas materiaty te pomimo, ze majg dobre wtasciwosci ttumienia drgan i sa tansze prze-
grywaja ze wzgledu na niespetnienie wymaganh dotyczacych sztywnosci z drozszymi rozwigzaniami ba-
zujacym i na spienionych poliuretanach czy wulkanizowanych kauczukach, ktére moga by¢ produko-
wane w duzym zakresie sztywnosci.

Problem ten producenci materiatéw wibroizolacyjnych bazujacych na granulatach z gumy (z opon
czy z innego ztomu gumowego) staraja sie rozwigzaé poprzez zmiane parametrow otrzymywania tych
materiatdow, w wyniku zmniejszenia ci$nienia formowania a wiec obnizenie gestosci kompozytu. W przy-
padku jednak kompozytdw na bazie granulatéw skutkuje to znacznym obnizeniem ich wiasciwos$ci wy-
trzymatosciowych i trwatosci w warunkach pracy dynamicznej. Zakres regulacji ta metoda nie jest tez
wystarczajacy, trudno rowniez zapewni¢ powtarzalno$é wtasciwosci.
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Inng metoda (znang z EP2107074) obnizenia sztywnosci kompozytéw na bazie granulatow
i spoiw poliuretanowego jest zastosowanie obok spienionego spoiwa poliuretanowego réwniez specjal-
nie przygotowanego granulatu ze spienionej gumy. Niedogodnoscig tego rozwigzania jest mniejsza sta-
bilno$¢ na zmeczenie mechaniczne kompozytéw oraz zwiekszone odksztatcenie trwate takiego kompo-
zytu w wyniku wprowadzenia gumy porowatej tatwiej ulegajacej zniszczeniu w warunkach dynamicz-
nych pracy czy odksztatceniu trwatemu niz guma lita.

Sposob otrzymywania elastomerowego kompozytu o regulowanej sztywnosci wedtug wynalazku
polega na tym, Zze granulat gumowy otrzymany z recyklingu opon samochodowych lub odpadéw tech-
nologicznych przy ich produkcji specznia sie w oleju popirolitycznym, w stosunku masowym odpowied-
nio 1,0 granulatu do 0,1 — 0,8 oleju, nastepnie do tak zmiekczonego granulatu dodaje sie spoiwo
w postaci reaktywnego poliuretanu (PUR) w ilosci 5 — 15% masowych, w dalszej kolejnosci sktadniki
kompozytu miesza sie, po czym formuje sie wyrob.

Jako olej popirolityczny korzystnie stosuje sie ciezka frakcje wrzaca w temperaturze nie nizszej
niz 160°C oleju popirolitycznego pozyskanego w procesie pirolizy opon i/lub innego ztomu gumowego.

Przedmiotowy wynalazek redukuje problem regulacji sztywnosci elastomerowych kompozytow
otrzymywanych na bazie granulatéw gumowych pozyskanych ze zuzytych wyrobéw gumowych lub in-
nych odpadéw gumowych. W przeprowadzonych badaniach nieoczekiwanie okazato sie, ze zmieszanie
granulatu gumowego otrzymanego z recyklingu opon samochodowych z olejem popirolitycznym uzy-
skanym z pirolizy opon lub innego ztomu gumowego, szybko prowadzi do sorpcji oleju w strukture gra-
nulatu, jego specznienie i znaczne obnizenie sztywnosci granulatu. Nastepuje wyrazne zmiekczenie
granulatu, zalezne od ilosci dodanego oleju popirolitycznego. Kompozyt elastomerowy otrzymany z tak
zmiekczonego granulatu i odpowiedniego spoiwa charakteryzuje sie mniejsza sztywnoscia, ktéra mozna
regulowac w zaleznosci od stopnia zmiekczenia granulatu.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony w przyktadach wykonania.

Przyktad poréownawczy (odniesienia).

180 g granulatu gumowego z opon samochodowych i wymieszano z 20 g jednosktadnikowego
spoiwa poliuretanowego — reaktywnego poliuretanu (PUR). Mechanicznie napetniono cylindryczng
forme o $rednicy 130 mm i wysoko$¢ 14 mm z nadmiarem 30% masowych materiatu. Materiat zapra-
sowano w prasie wulkanizacyjnej zabezpieczonej przed przyklejaniem materiatu Srodkiem separujacym,
ogrzanej do temp. 150°C pod cisnieniem 2 MPa, spoiwo sieciowano przez 30 min. Nadmiar materiatu
w postaci wylewki odcieto. W ten sposéb otrzymano wyjsciowa, poréwnawcza prébke badawcza.

Badanie sztywnosci kompozytu wykonano w nastepujacy sposob. Otrzymany krazek — probke
badawczg, umieszczono pomiedzy dwoma okragtymi ptytami stali o $rednicy 150 mm i grubosci 20 mm,
catos¢ zainstalowano miedzy gtowica a ramieniem przesuwnym serwohydraulicznej maszyny dyna-
micznej Walter and Bai z gtowica pomiarowa 10 kN (gwarantowana doktadno$¢ pomiaru od 1% za-
kresu). Ramie dosunieto do ptaszczyzny ptyty nakrywajacej prébke. Wyzerowano site i wskaznik prze-
mieszczenia ramienia. Pomiar przy sinusoidalnym odksztatceniu $ciskajacym wykonano wedtug danego
rezimu: poczatkowo scisnieto probke sita 1,4 kN, amplitude ustawiono na +-0,6 kN, czestotliwo$¢ na
10 Hz a ilo$¢ cykli na 150. Wartosci sztywnosci materiatu przy ugieciu wynikajacym z sity 0,8 kN
i 2,0 kN przedstawiono jako procent scisniecia probki w stosunku do wysokosci poczatkowej odczytanej
przy danych wartosciach sity w 120 cyklu obcigzenia.

Otrzymane wartosci sztywnosci (ugiecia) kompozytu poréwnawczego, nie zawierajacego zmiek-
czonego granulatu przy sciskaniu wynosity: -6,7% i -9,2% odpowiednio dla ugiecia przy 0,8 kN i 2,0 kN.

Przyktad 1

200 g granulatu gumowego z odpaddw technologicznych przy produkciji opon samochodowych
wymieszano z 160 g ciezkiej frakcji oleju popirolitycznego wrzacej w temperaturze 160°C pozyskanego
W procesie pirolizy opon i ztomu gumowego.

Po 180 min. granulat odcisnieto z nadmiaru oleju, osuszono na bibule i zwazono, okazato sie ze
granulat wchtonat okoto 140 g oleju na 200 g granulatu.

Nastepnie odwazono 170 g zmiekczonego granulatu wymieszano z 30 g jednosktadnikowego
spoiwa poliuretanowego — reaktywnego poliuretanu (PUR).

Prébke badawczg otrzymano wedtug procedury podanej w przyktadzie poréwnawczym. Pomiar
sztywnosci i odczyt wartosci wykonano wedtug opisu z przyktadu poréwnawczego.

Otrzymane wartosci sztywnosci (ugiecia) kompozytu przy sciskaniu wynosity: -12,6% i -16,2%
odpowiednio dla ugiecia przy sile nacisku 0,8 kN i 2,0 kN.
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Przyktad 2
200 g granulatu gumowego z odpaddw technologicznych przy produkcji opon samochodowych,

wymieszano z 100 g ciezkiej frakcji oleju popirolitycznego, wrzacej w temperaturze 160°C. Po 60 min.
okazato sie ze granulat wchionat catg ilos¢ ciezkiej frakcji oleju popirolitycznego.

Nastepnie odwazono 180 g zmiekczonego granulatu wymieszano z 20 g jednosktadnikowego
spoiwa poliuretanowego — reaktywnego poliuretanu (PUR).

Prébke badawczg otrzymano wedtug procedury podanej w przyktadzie poréwnawczym. Pomiar
sztywnosci i odczyt wartosci wykonano wedtug opisu z przyktadu poréwnawczego.

Otrzymane wartosci sztywnosci (ugiecia) kompozytu przy sciskaniu wynosity: -12,3% i -15,8%
odpowiednio dla ugiecia przy sile nacisku 0,8 kN i 2,0 kN.

Przyktad 3

200 g granulatu gumowego z recyklingu opon samochodowych, wymieszano z 60 g ciezkiej frak-
cji oleju popirolitycznego, wrzacej w temperaturze 160°C. Po 60 min. okazato sie ze granulat wchtonat
cafg ilos¢ ciezkiej frakcji oleju popirolitycznego.

Nastepnie odwazono 180 g zmiekczonego granulatu wymieszano z 20 g jednosktadnikowego
spoiwa poliuretanowego — reaktywnego poliuretanu (PUR).

Prébke badawczg otrzymano wedtug procedury podanej w przyktadzie poréwnawczym. Pomiar
sztywnosci i odczyt wartosci wykonano wediug opisu z przyktadu poréwnawczego.

Otrzymane wartosci sztywnosci (ugiecia) kompozytu przy sciskaniu wynosity: -11,4% i -14,7%
odpowiednio dla ugiecia przy sile nacisku 0,8 kN i 2,0 kN.

Przyktad 4

200 g granulatu gumowego z recyklingu opon samochodowych, wymieszano z 20 g ciezkiej frak-
cji oleju popirolitycznego, wrzacej w temperaturze 160°C. Po 60 min. okazato sie ze granulat wchionat
cafg ilos¢ ciezkiej frakcji oleju popirolitycznego.

Nastepnie odwazono 190 g zmiekczonego granulatu wymieszano z 10 g jednosktadnikowego
spoiwa poliuretanowego — reaktywnego poliuretanu (PUR).

Prébke badawczg otrzymano wedtug procedury podanej w przyktadzie poréwnawczym. Pomiar
sztywnosci i odczyt wartosci wykonano wedtug opisu z przyktadu poréwnawczego.

Otrzymane wartosci sztywnosci (ugiecia) kompozytu przy $ciskaniu wynosity: -9,5% i -12,4% od-
powiednio dla ugiecia przy sile nacisku 0,8 kN i 2,0 kN.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob otrzymywania elastomerowego kompozytu o regulowanej sztywnosci, znamienny
tym, ze granulat gumowy otrzymany z recyklingu opon samochodowych lub odpadéw tech-
nologicznych przy ich produkcji specznia sie w oleju popirolitycznym w stosunku masowym
odpowiednio 1,0 granulatu do 0,1 — 0,8 oleju, nastepnie do tak zmiekczonego granulatu dodaje
sie spoiwo w postaci reaktywnego poliuretanu (PUR) w ilosci 5 — 15% masowych, w dalszej
kolejnosci sktadniki kompozytu miesza sie, po czym formuje sie wyréb.

2. Sposéb wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako olej popirolityczny korzystnie stosuje sie
ciezka frakcje wrzaca w temperaturze nie nizszej niz 160°C oleju popirolitycznego pozyska-
nego w procesie pirolizy opon i/lub innego ztomu gumowego.



