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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky rieSenia projektu predstavuju vyznamny prakticky prinos predovsetkym pre
ZlepSenie technoldgie extruzneho pogumovania drétu pri vyrobe patkovych lan
automobilovych plastov. Boli najdené vazobné €inidla a technicky realizovatefné spdsoby
ich aplikacie, pomocou ktorych sa dosiahlo zvySenie poCiatonej adhézie gumovej zmesi o
viac ako 30% v porovnani s neupravovanym drétom pri miernom, aj ked Statisticky nie
vyznamnom zvySeni finalnej adhézie.

Bolo vypracované patentovo chranené konstrukéné rieSenie pogumovacej hlavy, ktoré
umozriuje prispdsobit geometriu pogumovacieho prieviaku reologickym vlastnostiam
spracovavanej gumovej zmesi. Konstrukéné rieSenie pogumovacej hlavy umoznilo ziskavat
udaje o priebehu tlaku v mieste vstupu gumovej zmesi do pogumovacieho prievlaku,
analyzou ktorych sa potvrdilo generovanie tlaku na vstupe do pogumovacieho prieviaku v
dosledku elastického spravania sa gumovej zmesi a vyznamny vplyv povrchovej Upravy
drétu na charakter toku gumovej zmesi pogumovacim prieviakom.

Bolo navrhnuté rieSenie extrizneho pogumovacieho systému s integrovanym zubovym
Cerpadlom, ktoré umozni zaistit rovhomerny prisun gumovej zmesi i do zloZitych
pogumovacich hlav pre linky na sucasnu vyrobu Siestich patkovych lan, resp. zariadeni na
pogumovanie kordovych pasov.

Bol vykonany vyber vazobnych &inidiel a technologickych postupov ich aplikacie pri spajani
kombinacii materialov s potencialnym uplatnenim v pokrocilych vyrobnych technoldgiach,
hlavne v automobilovom priemysle, letectve a elektrotechnike.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Bol vykonany vyber chemickych Cinidiel vhodnych na aplikaciu metédy molekularnej
adhézie pri pogumovani drétu upraveného vrstvou mosadze alebo bronzu vo vyrobe
patkovych lan. Ako najucinnejsie adhéziu zvysujuce Cinidla sa javili zlu€eniny obsahujuce vo
svojej molekule trietoxysililové skupiny a su€¢asne merkapto- alebo amino- funkénu skupinu
t. j. (3-aminopropyl)trietoxysilan [ATES] a tiez Cinidla obsahujuce sulfidicku vazbu, napriklad
bis(trietoxysilylpropyl)tetrasulfid [Si 69], avSak vysSia koncentracia (nad 1 hmot.%) tohto
Cinidla mala negativny vplyv na hladkost povrchu pogumovaného drdtu. Z vazobnych
Cinidiel triazinovej Struktury najlepSie vysledky vykazovala sodna sol 1,3,5-triazin-2,4,6-
tritiolu [TTNa].
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Pri spajani kombinacii materialov s potencialnym uplatnenim v pokro€ilych vyrobnych
technolégiach (ocel — kompozit uhlikovych viakien, hlinik — silikonovy kaucuk,
styrénbutadiénovy kauc€uk a fluérovy kau€uk; med — silikbnovy kau€uk a polyfenylénsulfid)
mali na zvySenie adhézie najvysSiu ucinnost Cinidla obsahujuce substituované triazinove
jadro s merkapto- a / alebo amino- funk&ymi skupinami a s trietoxysililovou skupinou, napr.
sodna sol 6-(3-trietoxysilylpropylamino)-1,3,5-triazin-2,6-ditiolu [TES] a sodna sol 6-(3-
trietoxysilylpropylamino)-1,3,5-triazin-2-amino-6-tiolu [ATES].

Pre vybrané vazobné Cinidla sa optimalizovala technolégia aplikacia s ohfadom na
dosiahnutie maximalnych hodnét adhézie a realizovatelnost aplikacnych postupov v
priemyselnej praxi. Na aplikaciu vazobnych &inidiel vo vyrobe patkovych lan bolo vyvinuté
zariadenie, ktoré je predmetom patentovopravnej ochrany (PUV 2018-35072). Zariadenie
umozfiuje nanos vazobnych Cinidiel vo forme zriedenych vodnych alebo etanolickych
roztokov a dokonalé vysuSenie nanosu vazobného €inidla pred vstupom upraveného drotu
do pogumovacieho extrudera.

Na zaklade analyz procesu pogumovania a matematickej simulacie toku gumovej zmesi
pogumovacou hlavou bolo vypracované konstrukéné rieSenie pogumovacej hlavy chranené
patentovymi prihlaskami v Slovenskej a Ceskej republike (PP127-2018, resp. PV2018-383).
RieSenie pogumovacej hlavy umoziiuje redukovat vyskyt neziaducich elastickych post-
spracovatelskych efektov, hlavne normalovych napati a tokovych turbulencii. Konstrukcia
pogumovacej hlavy umoznila snimanie tlaku pri vstupe do pogumovacieho prievlaku a na
zaklade ziskanych data bolo identifikované vyrazné generovanie tlaku v pogumovacej hlave
v dbsledku elastickych vlastnosti gumovej zmesi a tlakové oscilacie, ktorych frekvencia
suvisi s charakterom povrchovej upravy drétu.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

As the most efficient adhesion-promoting agents in rubberising the wire covered with a layer
of brass or bronze in tyre bead production seemed to be the chemical compounds
containing in their molecules triethoxysilyl groups together with mercapto- or amino-
functional groups, e.g. 3-aminopropyltriethoxysilane (ATES) as well as the agents containing
a sulfidic bound, e.g. bis(triethoxysilylpropyl)tetrasulfide (Si-69). However, as far as Si-69 is
concerned, higher concentrations of this agent (above 1 weight %) had a negative impact of
the smoothness of the rubber layer. Of the agents with triazine structure the best results
were obtained with the sodium salt of 1,3,5-triazine-2,4,6-trithiol (TTNa).

In joining combinations of materials potentially applicable in advanced production
technologies (steel — carbon fibre composite, aluminium — silicone rubber, styrene-
butadiene-styrene rubber — fluorine rubber, copper — silicone rubber — polyphenylene
sulfide) the most efficient adhesion-promoting agents were the compounds containing a
substituted triazine nucleus with mercapto- and / or triethoxysilyl groups, e.g. the sodium salt
of 6-(3-triethoxysilylpropylamino)-1,3,5-triazine-2,6-dithiol [TES] and the sodium salt of 6-(3-
trimethoxysilylpropylamino)-1,3,5-triazine-2-amino-6-thiol [ATES].

For selected chemical agents, respective application technologies were optimised with
respect to achieving maximum adhesion and the feasibility of application procedure in
industrial conditions. For the application of chemical coupling agents in tyre bead
manufacturing a patent-protected device (Utility Model Application 2018-35072) was
developed. The device allows the application of chemical coupling agents in the form of
diluted water or ethanolic solutions and perfect drying of the coupling agent coating prior the
entry of the treated wire into the rubberising extruder.

On the basis of the rubberising process analyses and mathematical simulations of the flow
of rubber blends through the rubberising head, a novel design of rubberising head was
worked out, protected by patent applications in the Slovak and Czech Republics (PP127-
2018 and PV2018-383). The novel design of the rubberising head allows the reduction of
the occurrence of unwanted elastic post-processing effects, especially normal stresses and
flow turbulences. The design of the extrusion head also allows recording the pressure at the
entrance to the rubberising die and on the basis of obtained data significant pressure
generation was identified as well as the pressure oscillations, frequency of which correlates
with the character of the wire surface treatment.
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