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Obnaviljanje teretnih pneumatika, u osnovi, se svodi na ugradnju novog protektora u cilju
produzetka zivotnog ciklusa kvalitetnih pneumatika, pre svega sa ekonomskog aspekta. Obzirom
da su savremeni teretni pneumatici, zbog sve oStrijih zahteva za vecim brzinama i vece nosivosti,
konstruisani da zadovolje navedene zahteve, protektor istog pneumatika se mozZe promeniti vise
puta t.j. do trenutka uniStenja karkase - osnovne konstrukcije pneumatika. Tim pre je od izuzetnog
znacCaja da kvalitet protektora mora biti uniforman sa aspekta tehnologije proizvodnje i
eksploatacionih uslova ( izbor dezena, dimenzija i sl.).

Ovaj rad, se pre svega, bavi prezentacijom proizvodnje protektora za obnavljanje teretnih
pneumatika u "TIGAR-TEHNICKA GUMA" koja ima uveden, medunarodno sertifikovan, sistem
kvaliteta prema zahtevima Standarda ISO 9001: 2000 i I1SO 14001 .

Sam proces je obraden po fazama sa implikacijama na kvalitet gotovog proizvoda.
Kljuéne reci: pneumatik, protektor, kvalitet
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"TIGAR-TEHNICKA GUMA" proizvodi materijal
za obnavljanje - protektiranje teretnih i
poluteretnih pneumatika hladnim postupkom:

imao uticaj na tehnicko - tehnoloSko usavr-
Savanje pneumatika, od dijagonalnih, sa karka-
som, na bazi pamuénog i rajon korda do
savremenih radijalnih, Cije su karkase kombi-
nacija poliamidnog ili poliesterskog i &eli¢nog

- Protektor, korda sa gumom. Samim tim, savremeni
- Meduguma, pneumatici uz eksploataciju na kvalitetnim
- Lepilo putevima, mogu da predu preko 500000 km.

Intenzivnom habanju izloZzen je samo gazedi
deo pneumatika - protektor. Preko njega se, sa
transportnog sredstva, prenose vucne i kocione
sile na podlogu. S obzirom da je vek trajanja
protektora nekoliko puta kraéi od veka trajanja

- Smesa za popravku.

Protektori su izradeni u kvalitetu gazeceg sloja
teretnih pneumatika "TIGAR".

Sa ekspanzijom razvoja transportnih sredstava

teretnog i putniCkog saobracaja, javljaju se sve
ostriji zahtevi za kvalitetom pneumatika sa
aspekta:

- brzine,
- nosivosti,
- drZanja na putu,
- bezbednosti,
- ekonomicnosti transporta.
Razvoj transportnih sredstava, presudno je
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karkase, iz ekonomskih i ekoloskih razloga, vrSi
se obnavljanje teretnih pneumatika.

OBNAVLJANJE TERETNIH PNEUMATIKA

Obnavljanje teretnih pneumatika, u osnovi, se
svodi na ugradnju novog protektora u cilju
produZetka Zivotnog ciklusa pneumatika. Pro-
tektiranje je isplativo do unistenja karkasa.

Protektiranje pneumatika vrsi se na dva nacina:
hladnim i toplim postupkom.

Hladni postupak protektiranja je obnavljanje
pneumatika vulkanizovanim protektorom defini-
sanih dimenzija i dezena uz koriS¢enje nevul-
kanizovanih materijala, lepila i medugume.
Lepilom i medugumom se fizicki ostvaruje
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athezija izmedu protektora i obradene karkase.
Vulkanizacijom medugume, uspostavlja se
elastiCna veza protektora i karkase. Vulkaniza-
cija se vrSi na relativno niskim temperaturama
od 98 do 120° C, sto je od presudne vaznosti
za viSestruko protektiranje jednog istog
pneumatika .

Topli _postupak protektiranja je obnavljanje
pneumatika nanosenjem protektorskog sloja u
nevulkanizovanom stanju u vidu ekstrudiranog
profila ili viSeslojnim nanoSenjem smese u vidu
folije "orbitrade" ekstruderom. Vulkanizacija se
vrSi u dezeniranim alatima uz koriS¢enje tople
duSe. Temperatura vulkanizacije je u opsegu od
160 °C do 180° C Sto je izuzetno nepovoljno za
Zivotni vek osnovne konstrukcije pneumatika
zbog ubrzanog starenja.

PROIZVODNJA PROTEKTORA ZA
OBNAVLJANJE TERETNIH PNEUMATIKA

Ulazna kontrola sirovina

U korporaciji TIGAR AD vrSi se ulazna kontrola
svih sirovina koje se Kkoriste u procesu
proizvodnje.

Ispitivanje se vrSi prema metodama koje su u
skladu internacionalnim standardom (ISO) ili
nacionalnim standardima (DIN, ASTM, JUS).

Za proces proizvodnje koriste se sirovine, koje
zadovoljavaju Tigrove zahteve kvaliteta. Ukoliko
se kod sirovina uoCe neusaglasenosti postupa
se u skladu sa internim dokumentima.

Mesanje smesa

Prva faza u proizvodnji protektora je mesSanje
smesa koje se vrSi prema odgovarajucoj
recepturi. Receptura sadrzi tezinski udeo svih
ingredijenata koji ulaze u sastav smese, kao i
propis meSanja. lzrada smesa vrsi se:

- u mikseru,

- nadvovaljku.

Rotori miksera su osnovni radni elementi
miksera, smesteni u kuciStu masine. Kuciste
Cini komoru u kojoj se dva rotora okrecu
razli¢itim brzinama. MeSanje smesa, pod
pritskom, vrsi se u zazoru izmedu rotora i rotora
i zidova komore. Veliina miksera odredena je
zapreminom komore. Me8anje smese se vrdi u
jednoj ili vise faza. ZameSana smesa iz miksera
se na dvovaliku izvla€i u listove radi brZeg
hladenja.

Kod dvovaljaka valjci su osnovni radni elementi
masine. Postavljeni su u horizontalnoj ravni
jedan pored drugog. DuZina i preénik valjaka
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odreduju veli€inu i kapacitet masine. Me&anje
smese se vrsi u zazoru izmedu valjaka koji se
okrecu razli¢itim brzinama.

Kontrola kvaliteta zamesanih smesa

Kvalitet svake zameSane smese proverava se
metodom brze kontrole. Ispituju se reoloske
karakteristike i tvrdoc¢a

1. Reoloske karakteristike smese ispituju se na
"REOMETRU" pod definisanim uslovima.
Karakteristicna kriva vulkanizacije data je na
sledec¢em dijagramu (slika 1, tabela 1).

Slika 1.

Na dijagramu (slika 1), pored karakteristi¢nih
krivih vulkanizacije, za svaku smesu se
tabelarno beleZe karakteristicne vrednosti:

- max torque - maksimalni viskozitet,
- min torque - minimalni viskozitet,

- Ts2 - Vreme skor€inga - poCetka
vulkanizacije,

- Tc 95 - Vreme optimuma vulkanizacije.

Propisom za brzu kontrolu kvaliteta zameSanih
smesa definisane su vrednosti opsega
navedenih karakteristika. Smese koje “ODGO-
VARAJU* propisanim vrednostima uklju€uju se
u dalji proces proizvodnje.

UjednacCenost definisanih karakteristika na
dijagramu, ukazije na visok stepen homo-
genosti istih Sto je od presudnog znacaja za
uniformnost kvaliteta protektora.

2. Provera tvrdo¢e se vrSi za svaku smesu.
Epruvete standardnih dimenzija vulkanizuju
se presovanjem u alatu na temperaturi i
vremenu vulkanizacije samih_protektora.

Merenje tvrdo¢e vrSi se durometrom. Na
osnovu propisom limitiranih vrednosti tvrdoce
po SHOR-u “A”, vr§i se odobravanje smesa za
koriS¢enje u proizvodniji.
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Tabela 1.

max torque min torque ts2 tc95 utemp avg ltemp avg

xbar - - - - - -

sigma - - - - - -

up spec - - - - 193.00 193.00
lo spec - - - - 187.00 187.00
2/3-0021 40.88 9.30 1.18 2.02 187.20 187.90
2/3-0022 38.05 9.42 1.20 2.08 187.80 188.30
2/3-0023 38.79 9.05 1.13 1.98 187.40 187.80
2/3-0024 36.14 8.37 1.17 2.07 188.10 188.40
2/3-0025 36.63 9.05 1.15 1.97 187.60 188.00
2/3-0026 34.66 8.13 1.15 2.07 188.50 188.80
2/3-0027 38.87 9.30 1.08 1.87 188.70 189.00
2/3-0028 37.68 8.74 1.13 2.02 187.90 188.10
2/3-0029 36.39 8.62 1.18 2.87 188.00 188.00

Izrada poluproizvoda

Pored kvalitethog zameSavanja smesa, vrlo je
znacCajna faza izrade poluproizvoda. Kvalitet
poluproizvoda direktno se reflektuje na kvalitet
protektora u eksploataciji.

Izrada poluproizvoda vrsi se brizganjem profila
na PIN ekstruderu @120 mm sa hladnim
hranjenjem. Za sve dimenzije - dezene
protektora postoje alati za ekstrudiranje smese,
koji definidu oblik i dimenzije profila .

PIN ekstruderi su najsavremenije masSine za
izradu poluproizvoda u gumarskoj industriji.
Sarziranje se vr$i trakom smese definisanih
dimenzija. U cilindru ekstrudera ugradeni su
klinovi koji omogucavaju dodatnu homoge-
nizaciju smese prilikom kretanja kroz cilindar uz
pomo¢ puza. PuZ je specijalne konstrukcije sa
trostepenom zavojnicom. Brzina kretanja puza
reguliSe se preko reostata. Hladenje cilindra i
puza je zatvorenog tipa. Zagrevanje glave i
nosaCa alata vrSi se elektricnim trakastim
grejaCima. Pre pocCetka rada, zadaju se radne
temperature po zonama (4 zone cilindra i puza).
Poletak brizganja je sa nizom brzinom do
izlaska profila kroz alat na glavi ekstrudera.
Brzina se poveéava samo do propisom
definisanog opterecenja masine koje se
registruje na ampermetru Temperatura u profilu
je limitirana kako ne bi doslo do podvulkani-
zacije. Ekstrudirani profil se uvodi u kadu za
hladenje preko transportne trake u viSe nivoa.

Prolaskom kroz sistem za hladenje, profil se
hladi do maximalnih 30 °C. Hladenje profila je
vazno za spreCavanje podvulkanizacije, koju
moze izazvati akumulirana toplota u profilu i za
stabilizaciju dimenzija profila. Nakon hladenja,
profil se krati na definisanu duzinu i vrsi se
provera teZine. Kvalitetni profili odlazu se na
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Ciste ravne povrSine gde se stabilizuju do
pocetka vulkanizacije.

Kontrola kvaliteta profila vrSi se u kontinuitetu.
KontroliSu se:

- Dimenzije profila,

- Duzina kracenja,

- TeZina profila,

- Poroznost.
Vulkanizacija protektora

Vulkanizacija protektora, vrSi se presovanjem
na Cetvoroetaznoj presi sa definisanim para-
metrima vulkanizacije:

- temperatura,
- vreme,
- hidrauli¢ki pritisak.

Alati za vulkanizaciju protektora, formiraju se
postavljanjem livenih aluminijumskih segme-
nata u Celi¢ni kontejner na definisanu duzinu za
svaku dimenziju i dezen. Ovako formirani alati,
postavljaju se na etaZe prese.

U cilju dobijanja kvalitetnih protektora, segmenti
alata su odzraceni (mikroventovi, rubne ivice,
sip kanali) i teflonirani. Proces vulkanizacije je
automatski a parametri se prate i beleze merno
kontrolnim instrumentima. Zahvaljujuc¢i tome,
kvalitet protektora je uniforman.

Brusenje vezne povrsine

Od kvalitetno brusene vezne povrSine protek-
tora zavisi kvalitet veze vulkaniziranog protek-
tora preko medugume sa karkasom. Vezna
povrSina mora biti 100 % bruSena i Cista.

BrusSenje vezne povrSine, vrS§i se na masini
"ROCKET", setom specijalnih tocila.

Kvalitet bruSene povrsine kontroliSe se vizuelno
na osnovu etalona.
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Pakovanje

Odmah nakon bruSenja, protektori se pakuju
pojedinacno namotavanjem sa HDPE folijom |,
odgovarajuée 8irine, u rolnu. Ovako namotan
protektor se obmotava "stre¢" folijom, oznacava

se i odlaze na odgovarajucu paletu.

HDPE folija pri namotavanju protektora odvaja
bruSenu povrsinu od dezena protektora.

Stre¢ folija Stiti rolnu protektora od spoljadnjih
uticaja: vlage, prasine, Kkiseonika itd. Na
samolepljivoj etiketi, pored loga dezena nalazi
Tabela 2.

se oznaka dezena, S§irina, duzina i neto tezina
protektora sa utisnutim datumom proizvodnje i
pecatom kontrole.

UPOREDNI REZULTATI ISPITIVANJA
PROTEKTORSKOG MATERIJALA

U kontrolno razvojnoj laboratoriji "Tigar AD"
vrSena su laboratorijska ispitivanja protektor-
skog materijala nekih proizvodaca (za hladni
postupak protektiranja).

Uporedni rezultati dati su u sledeéoj tabeli
(tabela 2).

e rezultati ispitivanja
karakteristika Proizvodag “A” | Proizvodaé ‘B’ | Proizvodaé “C’ | “TIGAR TEHN.GUMA"

Specifiéna teZina (g/cm * 1,138 1,131 1,140 1,132

Modul (300MPa) 5,7 9,0 11,3 14,7

Prekid. jacina (MPa) 15,7 21,4 20,8 23,7

Prekid.izduz. (%) 582 554 495 500

Tvrdoca (Sh-A) 56 61 70 67

Cepanje (N/mm) 97 86 83 101

Habanje (mm®) 81 69 53 31
Uporedni rezultati ispitivanja habanja po razvoju i unapredenju kvaliteta protektorskog
“‘SHOPER” metodi (vulkanizirani protektor) materijala.
evropskih proizvodaca. "TIGAR-TEHNICKA GUMA" na zahtev Koris-
Proizvodac “X* 88 mm?® nika pruza potrebne informacije i tehnicko-
Proizvodad “Y* 46 mm?® tehnolo.éku. pomoc, r]eophodnu, za kvalitetno

protektiranje pneumatika.

Proizvoda¢ “Z* 60 mm®

“TIGAR TEHNICKA GUMA” - 36 mm°.

Eksploataciona ispitivanja protektiranih pneu-
matika vrSena su u GSP Beograd, Pogon
ZEMUN. Protektiranje je izvrSeno u protektirnici
“‘LASTA PROTEKT” Smederevska Palanka.

Rezultati o predenoj kilometrazi u GSP -

ZEMUN:
- Novi pneumatici 30 000 = 70 000 km
- Protektirnice SCG 25 000 + 65 000 km
- Lasta Protekt - Tigar 76 000 + 98 000 km

Garancija za predenu kilometrazu, koju daju
proizvodaci pneumatika za gradske uslove
eksploatacije je 50 000 km.

ZAKLJUCAK

Prezentirani rezultati ispitivanja pokazuju da je
primena protektiranih pneumatika ekonomski
opravdana, uz zadovoljenje zahteva za bezbed-
noscu i zastitom Zivotne sredine.

S obzirom, da je trend u svetu, sve veca
upotreba protektiranih  pneumatika, "TIGAR-
TEHNICKA GUMA" permanentno radi na
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TREAD PRODUCTION FOR TRUCK TIRE
RESTORATION -COLD PROCCEDING

Truck tire restoration, basicly is reduced to
embedment of a new tread with purpose to
prolong the life cycle of a qality tire, above all,
from economic aspect. Considering that the
modern truck tire are designed to satisfey
reinforced demands for higher speed and
tonnage, tread of the same tire can be used
several times - util the moment of extermination
of carcass - basic tire construction. Therefore, it
is very important that the qualyty of tread is the
same from the point of view, both - production
tehnology and serviceabilyty terms (selection of
dimensions and pattern design)

This paper, above all, presents tread producton
for truck tires recovery in ,Tigar technical tire”,
company that has sistem of quality,
implemented according the reqests of Standard
ISO 9001: 2000 and ISO 14001 .

The proces is worked out by stages with
implications to the quality of final product.

Key words: tire, tread, quality
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