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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest koto poliuretanowe o wiasciwosciach termochromowych lub koto
stalowe pokryte poliuretanem o wtasciwosciach termochromowych.

Poliuretany (PU) sa szeroko rozpowszechnionymi tworzywami majacymi zastosowanie w wielu
branzach m.in. przemysle budowy maszyn, konstrukcyjnym, hutniczym, wydobywczym, srodkéw trans-
portu, drzewnym, papierniczym czy spozywczym. Odlewane elastomery poliuretanowe charakteryzuja
sie najwyzszymi parametrami wytrzymatosciowymi w grupie elastomerdw, a w szczegdélnosci odporno-
8cia na zuzycie dzieki czemu sa szczegdlnie chetnie stosowane jako elementy zapewniajace dtuga
zywotnos¢ czesciom maszyn (elementom) poddawanym trudnym warunkom pracy ($cieranie, przeci-
nanie, $ciskanie, rozcigganie pod wptywem duzych obcigzen).

Bardzo wazna grupe produktéw stanowia kota powleczone odlewanymi elastomerami i/lub odlane
z elastomerdéw. Ze wzgledu na znaczaco wyzsze parametry wytrzymatosciowe w stosunku do standar-
dowych powtok gumowych, pokrycia poliuretanowe sg czesto wybierane jako bieznie kot wozkéw widto-
wych. Pomimo wspomnianych zalet jakie, niesie za sobg uzywanie odlewanych elastomerdow poliureta-
nowych, maja one réwniez pewne ograniczenia. Duze obciazenia k6t w potaczeniu z wysokimi predko-
$ciami wézkow widtowych moze doprowadzié do nagrzewania sie powioki poliuretanowej, co skutkuje
obnizeniem zywotnosci powtoki, a w przypadkach ekstremalnych moze powodowacé szybkie zniszczenie
poliuretanu. Przyktadowe wyroby poliuretanowe lub powleczone poliuretanem, ktére nagrzewaja sie
wskutek pracy to: kota wézkow widtowych, kotfa i rolki uktadéw napedowych maszyn i urzadzen, kota
i rolki systeméw transportowych, rolki do posuwu oraz inne kota i rolki obcigzone dynamiczna praca
bedace wyposazeniem maszyn i urzadzen. Przedstawiony wynalazek ma na celu zapobieganie degra-
dacji termicznej poliuretanu spowodowanej niekorzystnymi czynnikami zewnetrznymi w srodowisku
pracy, wsréd ktorych nalezy wymieni¢ w szczegolnoéci: duzy nacisk, wysoka predko$¢, dynamiczna
praca elementu poliuretanowego czy wreszcie zbyt wysoka temperatura srodowiska pracy. Nie jest
znane takie rozwigzanie.

Wynalazek dotyczy kot stalowych pokrytych poliuretanem o wiasciwosciach termochromowych
oraz kot poliuretanowych o wtasciwosciach termochromowych, ktérych temperatura moze wzrastac
w wyniku wykonywanej pracy lub w wyniku oddziatywania srodowiska pracy. W szczegdlnosci wynala-
zek dotyczy két przenoszacych znaczne obcigzenia, tj. kota wézkow widtowych czy kota zestawdw ga-
sienicowych stosowanych m.in. w maszynach rolniczych czy budowlanych, w transporcie podwiesza-
nym, a takze — w innych gateziach przemystu srodkéw transportu.

Znane sa kota oraz innego rodzaju pokrycia z odlewanych elastomeréw poliuretanowych, ktére
z powodzeniem sg stosowane w przemysle srodkéw transportu, w tym wdzkéw widtowych czy maszyn
rolniczych lub budowlanych.

Nie sa jednak znane kota poliuretanowe zawierajace pigment termochromowy, powodujacy
zmiane koloru poliuretanu w momencie przekroczenia okreslonego dla danego rodzaju poliuretanu
progu temperaturowego, wynikajacego np. ze wzrostu temperatury poliuretanu spowodowanego,
przyktadowo, diugotrwatg pracg maszyny, wysokim obcigzeniem két, czy warunkami atmosferycz-
nymi.

Celem wynalazku jest opracowanie kot poliuretanowych lub kot stalowych pokrytych poliureta-
nem, ktére maja wiasciwosci termochromowe. Znaczaca grupe wyrobdéw wediug wynalazku moga
stanowic¢ kota stalowe powleczone odlewanymi elastomerami poliuretanowymi. Ze wzgledu na niepo-
rébwnywalnie wyzsze parametry wytrzymato$ciowe w stosunku do standardowych powtok gumowych,
pokrycia poliuretanowe sa czesto wybierane jako bieznie kot wézkow widtowych. Poza wspomnianymi
juz zaletami, jakie niesie za sobg uzywanie odlewanych elastomeréw poliuretanowych, maja one row-
niez pewne ograniczenia. Zbyt duze obcigzenia k6t w potaczeniu ze znacznymi predkosciami wézkéw
widtowych moze doprowadzi¢ do nagrzewania sie powtoki poliuretanowej, co skutkuje obnizeniem
zywotnosci powtoki, a w przypadkach ekstremalnych moze powodowaé szybkie zniszczenie poliure-
tanu. Przedstawiony wynalazek ma na celu zapobieganie degradacji termicznej poliuretanu spowo-
dowanej niekorzystnymi czynnikami zewnetrznymi w srodowisku pracy, m.in.: zbyt duzy nacisk, zbyt
wysoka predkosé, dynamiczna praca elementu poliuretanowego oraz zbyt wysoka temperatura $ro-
dowiska pracy.

Aktualnie stosowane powioki poliuretanowe czesto sg uszkadzane w warunkach pracy w wyniku
nieSwiadomego przekroczenia dopuszczalnych limitdbw obcigzeh danych czesci, prowadzacego do
wzrostu temperatury powtoki PU. W trakcie eksploataciji kot stosowanych na masowa skale w przemysle
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transportowym nie jest mozliwa stata kontrola ich temperatury. Czesto operatorzy maszyn, wyposazo-
nych w kota z pokryciem poliuretanowym nie przestrzegaja zalecenh dotyczacych warunkow pracy dla
wyrobow i powtok z materiatu poliuretanowego, co prowadzi do ich uszkodzen. W duzej mierze jest to
wynik nieumysinego dziatania operatora maszyny ze wzgledu na brak mozliwosci sprawdzenia tempe-
ratury powtoki poliuretanu w trakcie pracy urzadzenia. Tego rodzaju problem rozwiazuja kota wedtug
wynalazku.

Koto stalowe pokryte poliuretanem o wtasciwosciach termochromowych wedtug wynalazku cha-
rakteryzuje sie tym, ze koto pokrywa sie elastomerem poliuretanowym z dodatkiem pigmentu termo-
chromowego, przy czym pigment stanowi od 0,3% do 1% masowych.

Korzystnie jako pigment stosuje sie pigment o wtasciwosciach odwracalnych.

Korzystnie pigment reaguje w zakresie temperatur od 50°C do 150°C.

Korzystnie jako pigment stosuje sie pigment o wtasciwosciach nieodwracalnych.

Korzystnie pigment reaguje w zakresie temperatur od 80°C do 150°C.

Koto poliuretanowe o wtasciwosciach termochromowych wedtug wynalazku charakteryzuje sie
tym, Ze koto stanowi odlew elastomeru poliuretanowego zawierajacy pigment termochromowy, przy
czym pigment stanowi od 0,3% do 1% masowych.

Korzystnie jako pigment stosuje sie pigment o wtasciwosciach odwracalnych.

Korzystnie pigment reaguje w zakresie temperatur od 50°C do 150°C.

Korzystnie jako pigment stosuje sie pigment o wtasciwosciach nieodwracalnych.

Korzystnie pigment reaguje w zakresie temperatur od 80°C do 150°C.

Po przekroczeniu danej temperatury kolor poliuretanu podlega zmianie, co daje jasny sygnat ope-
ratorowi urzadzenia lub maszyny do zaprzestania pracy w celu ostudzenia (obnizenia temperatury) kota
stalowego pokrytego poliuretanem lub kota poliuretanowego (w zaleznosci od stosowanego kota wedtug
wynalazku) do bezpiecznej temperatury i w rezultacie wydtuzenie jego zywotnosci.

W zaleznoéci od rodzaju poliuretanu oraz przeznaczenia danego wyrobu mozna stosowac rézne
pigmenty termochromowe, ktére powoduja zmiane koloru poliuretanu w danej temperaturze. Zastoso-
wanie moga mie¢ zaréwno pigmenty, ktorych charakter zmian jest odwracalny, jak i pigmenty o nieod-
wracalnej zmianie.

Pigment mozna dodac¢ i rozprowadzi¢ zgodnie ze standardowymi metodami mieszania pigmentu
z odlewanymi poliuretanami. Jednym ze sposobdw jest wykonanie mieszaniny pigmentu w postaci
proszku, ciektej lub pasty z poszczegdinym sktadnikiem systemu poliuretanowego np. poliolem lub ca-
tym systemem poliuretanowym. Innym sposobem moze by¢ dozowanie pigmentu w ciektej formie
z niezaleznej linii maszyny odlewniczej, wprowadzajac go bezposrednio do komory mieszania. Prosz-
kowy pigment moze by¢ przeprowadzony w forme dogodng do dozowania przez wymieszanie go
z nos$nikiem np. poliolowym doprowadzajac go do postaci dogodnej dla metody przetwérstwa. W celu
uzyskania ciektej mieszanki pigmentu i poliolu mozna wymieszac go w stosunku wagowym 20:80 (pig-
ment w proszku: poliol polieterowy) lub 15:85 lub 10:90. W celu uzyskania postaci pasty mozna wymie-
szac¢ go w stosunku wagowym 50:50 lub 60:40. Mozna w dowolny sposéb zmieniac te proporcje, zeby
uzyskac¢ dogodna dla indywidulanej metody przetworczej forme pigmentu.

Widoczny efekt zabarwienia uzyskano przy dozowaniu 0,3% — 1% masowych pigmentu w mie-
szance poliuretanowej. Efekt ten bylby rowniez widoczny w mniejszym stezeniu, jednak moze to by¢
niewygodne dla obserwatora. Maksymalnie dozowano 1% pigmentu w celu uzyskania bardzo intensyw-
nego zabarwienia, jednak jest mozliwe wyjscie poza ten zakres wedle uznania. Wieksza ilo$¢ pigmentu
daje wieksza intensywnos¢ koloru i w rezultacie tatwiejsza dla obserwatora mozliwos¢ obserwowania
zmiany barwy. W zwigzku z tym nie mozna wskaza¢ maksymalnego putapu zawartosci pigmentu.

PRZYKLAD 1

Przyktad wyrobu w postaci kota stalowego powleczonego poliuretanem o wtasciwosciach termo-
chromowych.

Na kole stalowym fi = 93 mm i L = 18 mm wykonano pokrycie poliuretanem z dodatkiem 0,66%
wagowych pigmentu termochromowego. Warstwa powtoki poliuretanowej na kole stalowym wynosi
2 mm, zas kolor pokrycia poliuretanowego jest czarny. Do mieszanki poliuretanowej dodano pigment
termochromowy powodujacy zmiane barwy poliuretanu w temperaturze 65°C, co uznano za bezpieczny
dopuszczalny limit temperatury dla tej powtoki poliuretanowej. Jako materiat powtoki zastosowano po-
liuretan w twardosci 60 ShD oparty na TDI/PTMEG.

Koto stalowe pokryte poliuretanem o sktadzie opisanym powyzej wykonane tradycyjnymi meto-
dami wytwarzania poddano testom opisanym ponize;j.
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Koto z powtoka z termochromowego poliuretanu zamontowano w urzadzeniu do przeprowadza-
nia testéw dynamicznych, ktérych celem jest nadanie obcigzen powodujacych szybkie uszkodzenie
biezni poliuretanowej w wyniku wzrostu temperatury powtoki poliuretanowej. Koto z pokryciem poliure-
tanowym byto doci$niete do kota stalowego bedacego w kontakcie z powtoka poliuretanowa. Sita doci-
sku wynosita 800 N + 10%. Koto z pokryciem poliuretanowym poruszato sie z predkoscig 3 m/s. Sg to
bardzo agresywne warunki pracy dla tego typu kota, ktére doprowadzaja do jego catkowitej destrukcji
w 3 godziny, co jest wynikiem bardzo gwattownego wzrostu temperatury powtoki spowodowanego opi-
sanymi powyzej obciazeniami. Po rozpoczeciu testu koto w ciagu kilkunastu sekund zaczeto miejscowo
zmieniac kolor z czarnego na biaty. Nastepnie w ciggu kilku minut odbarwianie pokrycia PU kota naste-
powato od $rodka do brzegdéw pokrycia PU. Temperatura powtoki gwattownie rosta i po przekroczeniu
progu 65°C otrzymano zmiane koloru PU kota i widoczne ostrzezenia dla operatora o koniecznosci
przerwania pracy maszyny. W przypadku kontynuowania testu dochodzi do trwatej zmiany barwy
Z czarnej na biata, a w dalszym etapie dochodzi do pekniecia (zniszczenia) powitoki poliuretanowe;.
Wytaczenie urzadzenia do testéw po zmianie barwy, a wiec wzrostu temperatury powoduje zabezpie-
czenie kota przed zniszczeniem spowodowanym degradacja termiczna.

PRZYKLAD 2

Przyktad kota poliuretanowego (odlewu PU) o wiasciwosciach termochromowych.

Koto fi =93 mm i L = 18 MM sktada sie z komponentéw systemu poliuretanowego, ktére dopro-
wadzono do temperatury przetwoérstwa. Pigment termochromowy (czarny, odbarwiajacy sie w tempera-
turze 65°C) wymieszano z poliolem polieterowym w stosunku wagowym 1:4 (w celu przeprowadzenia
pigmentu w posta¢ ptynna). Do mieszaniny dodano pigment termochromowy w ilosci 0,6 g czystego
pigmentu na 100 g mieszaniny systemu poliuretanowego. Finalny wyréb otrzymano po ostudzeniu kota
do temperatury pokojowe;.

PRZYKLAD 3

Na kole stalowym fi = 210 mm L = 55 mm wykonano pokrycie poliuretanem z dodatkiem 0,6%
masowych pigmentu termochromowego. Pigment zostat wstepnie wymieszany z poliolem polieterowym
w stosunku wagowym 1 czes¢ pigmentu na 4 czesci poliolu polietereowego. Warstwa powtoki poliure-
tanowej na kole stalowym wynosi 20 mm, zas$ kolor pokrycia poliuretanowego jest czarny. Do mieszanki
poliuretanowej dodano pigment termochromowy powodujacy zmiane barwy poliuretanu w temperaturze
65°C, co uznano za bezpieczny dopuszczalny limit temperatury dla tej powtoki poliuretanowej. Jako
materiat powtoki zastosowano poliuretan oparty na TDI/PTMEG w twardosci 95 ShA. Przebieg produkcji
kota przedstawiono ponize;j.

Przygotowano bieznie kota przed powlekaniem przez

— odtiuszczenie powierzchni powlekanej,

— wypiaskowanie powierzchni powlekanej,

— naniesienie i wysuszenie srodka zapewniajacego prawidtowag adhezje poliuretanu do czesci

metalowej.

Nastepnie przygotowane wedtug powyzszego koto poddano wygrzewaniu w temperaturze
100-110°C przez 24 godziny.

Po umieszczeniu kota w przygotowanej formie, oblano je mieszaning poliuretanu zawierajaca
w swym sktadzie 0,6% masowych pigmentu termochromowego.

Nastepnie odformowane koto umieszczono w komorze grzewczej na 16 godzin w temperaturze
100-110°C.

Po ostudzeniu kota i odczekaniu 4 tygodni mozna byto je eksploatowac.

Zastrzezenia patentowe

1. Kofo stalowe pokryte poliuretanem o wtasciwo$ciach termochromowych, znamienne tym, ze
koto pokrywa sie elastomerem poliuretanowym z dodatkiem pigmentu termochromowego,
przy czym pigment stanowi od 0,3% do 1% masowych.

2. Koto stalowe pokryte poliuretanem wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze jako pigment stosuje
sie pigment o wlasciwosciach odwracalnych.

3. Koto stalowe pokryte poliuretanem wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze pigment rea-
guje w zakresie temperatur od 50°C do 150°C.
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Koto stalowe pokryte poliuretanem wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze jako pigment stosuje
sie pigment o wlasciwosciach nieodwracalnych.

Kofto stalowe pokryte poliuretanem wedtug zastrz. 1 albo 4, znamienne tym, ze pigment rea-
guje w zakresie temperatur od 80°C do 150°C.

Koto poliuretanowe o witasciwosciach termochromowych, znamienne tym, Zze koto stanowi
odlew elastomeru poliuretanowego zawierajacy pigment termochromowy, przy czym pigment
stanowi od 0,3% do 1% masowych.

Koto poliuretanowe wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze jako pigment stosuje sie pigment
o wiasciwosciach odwracalnych.

Koto poliuretanowe wedtug zastrz. 6 albo 7, znamienne tym, ze pigment reaguje w zakresie
temperatur od 50°C do 150°C.

Koto poliuretanowe wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze jako pigment stosuje sie pigment
o wiasciwosciach nieodwracalnych.

Koto poliuretanowe wedtug zastrz. 6 albo 9, znamienne tym, ze pigment reaguje w zakresie
temperatur od 80°C do 150°C.
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