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ShibataFenderTeam Group 10 Majac to na uwadze, 4-czgsciowa Biata Ksiega SFT ma
bezstronnie opisac to, co sktada sie na dobrg odbojnice —
od surowcéw po proces wytwarzania.
Czesc | podejmuje te kwestie poprzez przyjrzenie sie blizej
sktadnikom odbojnicy i ich roli w okreslaniu istotnych dla

POdsumowanie. uzytkowania wtasciwosci fizycznych. Czesci Il i Il szcze-

goétowo opisuja procesy mieszania i wulkanizacji, od ktérych

Pierwsza czesc Biatej Ksiegi SFT o produkcji odbojnic w skrdcie
rozwaza czynniki istotne dla ustalenia tego, co tworzy dobrg
odbojnice. Skupia sie na surowcach uzywanych do produkgji
gumy, fizycznych wiasciwosciach odbojnicy, i ich korelacji ze

sktadem mieszanki.

Istniejg miedzynarodowe normy i wytyczne stanowigce
przewodnik po fizycznych wtasciwosciach  gumowych
odbojnic — takie jak PIANC 2002 i ASTM D2000. Jednakze
nie ma miedzynarodowej normy okreslajacej sktad chemiczny

mieszanki gumowej do wytworzenia gumowych odbojnic.

Ksiega stwierdza, ze w produkcji odbojnic wtasciwosci
fizyczne s3 jedynym wiarygodnym wskaznikiem jakosci gu-
mowej mieszanki okreslonym miedzynarodowymi normami.
W dodatku, Ksiega zaleca by stosunek srodkéw wypetnia-
jacych do wzmacniajacych takich jak sadza, weglan wapnia
(WW) i krzemionka powinien by¢ okreslany przez specjalistow
o dogtebnej znajomosci tych materiatéw, poniewaz ilos¢
i wielkosci czastek znacznie wptywajg na mieszanke, jej
wiasciwosci i trwatos¢ produktu. Ponadto Ksiega zwraca
uwage na fakt, ze mieszanki gumowe prawidtowo wy-
mieszane z WW pod nadzorem doswiadczonych technologéw

spetniaja, a nawet przewyzszajg miedzynarodowe normy.

zalezy wyprodukowanie gumowej odbojnicy o wysokiej
jakosci. Czes¢ IV koniczy serig szczegétowym raportem nt.

badan.
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Biata Ksiega SFT — CZESC I.

Poniewaz wzmocniona gumowa mieszanka stanowi rdzen
kazdej odbojnicy, pierwsza czgs¢ Biatej Ksiegi SFT o produkji
odbojnic skupia si¢ na surowcach uzywanych do produkgji
gumy, fizycznych witasciwosciach odbojnicy i ich korelacji ze
sktadem mieszanki. Jej celem jest szczegétowe rozwazenie
tych aspektéw, ktére determinuja wytworzenie dobrej

odbojnicy.

Chociaz moze sie to wydawac proste, w tych rozwazaniach
na temat cech produktu o wysokich wymaganiach
uzytkowych, wptywamy na nie catkiem zbadane wody.
Istnieja miedzynarodowe normy i wytyczne — takie jak
PIANC2002, ASTM D2000, EAU 2004, ROM 2.0-11 (2012), czy
BS6349 (2014) — wskazujace na elementy, ktére gwarantuja
dziatanie odbojnic na nabrzezu zgodne z zatozeniami pro-

jektowymi.

Odbojnice stozkowe (SPC) | Il'muiden | Holandia

Te normy stanowig wytyczne dotyczace fizycznych wtasci-
wosci gumowych odbojnic, takich jak odksztatcenie trwate
po Sciskaniu, wydtuzenie po zerwaniu, wytrzymatos¢ na
rozcigganie. Nie ma jednak miedzynarodowej normy okre-
slajacej sktad chemiczny mieszanki gumowej stosowanej

do produkcji gumowych odbojnic.

Innymi stowy, s3 normy przemystowe nakreslajace wyraznie
jaki ma by finalny produkt, jego parametry eksploatacyjne,
witasciwosci fizyczne i trwatos¢, ale nie ma zalecen jak to
osiggnac. Powody s3 proste: kazdy projekt systemu odbo-
jowego i producenci réznig sig od siebie. Kazdy projekt ma
specyficzne wymagania, ktére wymuszaja sporzadzenie
mieszanek pod konkretne zamoéwienie. Ponadto nie
wszystkie polimery stosowane do produkcji odbojnic sg
jednakowo dostepne we wszystkich czesciach swiata,
co zmusza producentéw do odpowiedniej modyfikacji

mieszanek.

To wszystko prowadzi do zréznicowania produktow
rynkowych i umozliwia wytwércom odbojnic stosowanie
wtasnych najlepszych praktyk w celu uzyskania produktow
o wysokich parametrach eksploatacyjnych. Ta swoboda
jednakze otworzyta droge pewnych szeroko akceptowanym
— i przez niektérych interesantéw aktywnie bronionych —
btednych poje¢ odnosnie produkcji mieszanek, z ktérych
najbardziej rozpowszechnione jest to, iz jakos¢ odbojnicy
zalezy gtéwnie od sktadu chemicznego gumowego elemen-
tu.

Grupa ShibataFenderTeam (SFT) stoi na stanowisku, iz
jakos¢ odbojnicy nalezy mierzy¢ jej osiggami eksploatacy-
jnymi, tzn. stopniem, w jakim odbojnica spetnia wymagania

wynikajace z jej konkretnego zastosowania.

Biata Ksiega zostata opracowana na podstawie fachowe;j
wiedzy Deutsches Institut fiir Kautschuktechnologie eV.
(DIK), niezaleznego instytutu badawczego w Niemczech,
specjalizujgcego sie w materiatach polimerowych i tech-
nologii wytwarzania gumy, przedstawicieli ASTM, czerpigc
tez z wezesniejszych dyskusji ze specjalistami od polimeréw

z Uniwersytetu Gdanskiego.



A. Mieszanki gumowe —
diabet tkwi w szczegotach.

Zazwyczaj gumowe odbojnice s3 wytwarzane z mieszanki
polimeréw, np. naturalnego kauczuku (NK) i syntetycznego
kauczuku (SK), z domieszkami wypetniaczy takich jak sadza
(S), weglan wapnia (WW) i innych dodatkow zapewniajg-
cych wzmocnienie i mozliwos¢ obrébki. Chociaz w branzy
panuje zgoda co do wigkszosci sktadnikéw uzywanych do
produkcji odbojnic, podejscie do jakosci sktadnikéw i ich
wzajemnych proporcji rdznig sie znacznie — przy czym nie-
ktérzy producenci prébujg forsowac uogélniajace opinie
sugerujace, ze sktad chemiczny gumowych mieszanek nie-
jako ma by¢ autentycznym wskaznikiem jakosci gotowego
wyrobu. Powszechnym btednym pogladem jest to, iz ilos¢
poszczegblnych sktadnikéw w gumowej mieszance okresla
jej jakos¢. W dalszej czesci przyjrzymy sie blizej sktadnikom

stanowigcym mieszanke gumowa i ich wzajemnym zwia-

zkom.

Zdjecie — surowiec kauczukowy

Kauczuk naturalny (KN) jest pozyskiwany jako lateks z
kauczukowca brazylijskiego (Hevea brasiliensis) w strefie
15° na pétnoc i potudnie od réwnika, gtéwnie w potudnio-
wo-wschodniej Azji. Okoto 40 % Swiatowego zuzycia gumy
opiera sie na kauczuku naturalnym, notowanym na gietdach
towarowych. Ograniczenia geograficzne w dostepnosci KN
i jego niedobér na poczatku XX-go wieku doprowadzity
do rozwoju kauczuku syntetycznego (KS) w innych czesci-
ach swiata. Znane i czesto uzywane materiaty to kauczuk
butadienowo-styrenowy (SBR), terpolimer etylenowo-pro-
pylenowo-dienowy — (EPDM) — guma usieciowana, czy neo-
pren. Sposréd wszystkich gum syntetycznych, SBR jest jedna
z najczesciej uzywanych mieszanek do wyrobu odbojnic.

SBR jest kopolimerem styrenu i butadienu, ktére mozna
polimeryzowaé¢ w dowolnym stosunku. Jest produktem

ropopochodnym i zalezy od ceny ropy naftowej i KN. Okoto

60 % Swiatowej konsumpcji gumy bazuje na SBR.

Mieszanki zawierajgce tylko KN, czy SBR roznig sie wtasci-
wosciami jak réwniez wptywem na ‘przetwarzalnos¢’
mieszanki gumowej, parametry eksploatacyjne odbojnicy

i jej whasciwosci fizyczne.
Naturalny kauczuk (100 % masy KN)

+ dobra naturalna wytrzymatosc¢

+ duzy wspdtczynnik rozciggania (wydtuzenia)

podatnos¢ na retrogradacje (stad wrazliwosc na

+ wysoka sprezystos¢

+

niezwykta wodoodpornos¢

niekorzystne wtasciwosci starzenia

niska odpornosc na oleje

wulkanizacje)

wrazliwos¢ na pekanie ozonowe

— jako naturalny produkt i z powodu pozyskiwania
go z natury, zawiera zanieczyszczenia: biatko,
popidt,* brud (liscie, kurz)

* Roberts, A. D. (1990). Natural rubber science and technology.
Oxford: Oxford University Press

Kauczuk syntetyczny (100 % masy SBR)
+ dobra odpornos¢ na scieranie
+ dobra stabilno$¢ starzeniowa

- z natury staba wytrzymatos¢ na rozcigganie
— staba odpornosc na starzenie cieplne

- trudniejszy w obrébce.

Dla poréwnania, podczas gdy czysta guma SBR jest mniej
lepka, ma wyzszg gestosc i temperature zeszklenia niz KN,
ma tez nizszy wspodtczynnik elastycznosci i wytrzymatosé
na rozrywanie, i wymaga dodatkowego wzmocnienia oraz

uzycia wiekszej ilosci plastyfikatorow.

KN natomiast ma naturalng wytrzymatos¢. Zatem, gu-
mowe mieszanki z KN lub SBR, uzyte jako jedyny polimer,
maja duze ograniczenia, a zatem w przemysle zazwyczaj

stosuje sie mieszanki KN i SBR, aby wykorzysta zalety oby-



dwu. Jesli specyfikacja wymaga 100 % KN lub mieszanek
SBR, osoby tworzace specyfikacje powinny dobrze poznac
problematyczny charakter tych materiatéw, poniewaz
niewtasciwe podejscie moze doprowadzi¢ do uszkodzenia
nabrzeza i grozi¢ istotnymi roszczeniami wobec autora
specyfikacji z tytutu jego odpowiedzialnosci.

Wybér i ilos¢ KN lub SBR w mieszance determinuje ilos¢
innych sktadnikéw, ktére nalezy doda¢ w celu poprawy
wtasciwosci mieszanki, z ktorych najbardziej znane to sadza
i weglan wapnia (WW). Proporcje mieszania polimeréw
z tymi sktadnikami definiujg sktad chemiczny mieszanki
gumowej. Szczegbtowe proporcje miedzy wszystkimi sktad-
nikami w mieszance maja ograniczong wartos¢ informa-
cyjng w odniesieniu do jakosci odbojnicy. Dwie gumowe
mieszanki mogga réznic sie sktadem chemicznym, a jednak
posiada¢ wtasciwosci fizyczne, ktére spetniaja lub prze-
kraczaja wymagania miedzynarodowych norm (patrz tez
Tabela 2). Niemniej, dla niektérych interesantow frazesem
stat sie argument, ze obecnos¢ i ilos¢ odpowiednich skfa-
dnikéw w mieszance, stuzg jako wskaznik jakosci. Blizsze
przyjrzenie sie dwém wypetniaczom: sadzy i WW, pokazuje

ze takie uogodlnienia sa mylgce.

B. Sadza -
istotne ile i jaka.

Sadza (CB) to uznana domieszka wzmacniajaca gume,
dostepna w réznych rozmiarach czastek. Jej mozliwosci
zalezg nie tylko od ilosci w mieszance, ale i od gatunku oraz
wielkosci czgstek. Jej wptyw mozna najlepiej zmierzy¢ bada-
jac zmiany np. wytrzymatosci na rozcigganie wraz z podno-
szong zawartoscig sadzy w gumie. Rysunek 1 pokazuje jak
wytrzymatos¢ gumy na rozcigganie rosnie po dodaniu sadzy,
az do punktu zerwania. Po osiggnigciu tego krytycznego
etapu, wytrzymato$¢ na rozcigganie spada, poniewaz nie
pozostaje wystarczajgco duzo gumy, aby rozproszy¢ czgstki

sadzy, co oznacza, ze mieszanka jest przesycona sadza.
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Rysunek 1: Typowy wptyw sadzy na wytrzymatosc na rozcigganie w
mieszance KN

Ten przyktad potwierdza fakt, ze ilos¢ sadzy jest naprawde
wazna, ale ilos¢ umiarkowana, zalezna od rodzaju masy
kauczukowej, poniewaz KN potrzebuje mniej wzmocnie-
nia niz SBR. Innymi stowy, w przypadku sadzy, wiecej nie
zawsze znaczy lepiej. Zatem, aby zapewnic¢ pozadang jakos¢
mieszanki, stezenie sadzy musi by starannie dobrane na
wczesnym etapie procesu produkcji, z uwzglednieniem

wszystkich kluczowych czynnikéw.

Tak na marginesie, szare odbojnice w ogéle nie zawieraja
sadzy. Poniewaz odbojnice o barwie szarej, pneumatyczne,
s3 wyttaczane i przeznaczone dla holownikéw, bezposred-
nio stykaja sie ze statkiem, uzytkownicy wymagaja, aby nie
zostawiaty sladéw. Poniewaz dodanie sadzy nieuchronnie
skutkuje zabarwieniem gumy na czarno, szare odbojnice
zawierajg krzemionke jako wzmocnienie. Mimo to spetniajg
te same rygorystyczne normy prob, co wysoce wytrzymate
czarne odbojnice przeznaczone do +20 letniej eksploatacji.
To jeszcze raz pokazuje, ze jakos¢ odbojnicy nie moze byc

okreslona iloscig sadzy w mieszance gumowe;j.

Ll

S

Zdjecie: Szara odbojnica pneumatyczna | Karlskrona | Szwecja



Wielkos¢ czastek sadzy to inny istotny czynnik w produk-
cji odbojnic, omawiany w wielu badaniach naukowych.
Udowodniono, ze im wieksza srednia wielkos¢ czastek
w sadzy, tym nizszy modut elastycznosci gumy, fakt ten
potwierdzony zostat wieloma badaniami i prébami. Niski
modut elastycznosci oznacza, ze niewielka sita potrzebna
jest do rozciggnigcia probki, co swiadczy o niskiej jakosci
gumy. Préby przeprowadzone przez Shibata Industrial w
Japonii dowodzg, jak modut elastycznosci w mieszankach
sktadajacych sie wytacznie z NK albo SBR ze staty dawka
sadzy zmienia sig zaleznie od wielkosci czgstek wypetniacza.
Poréwnanie skutkéw stosowania sadzy o $rednim rozmi-
arze czastek od 22 nm do 78 nm, wykazato znaczacy spadek
modutu elastycznoéci gumy wraz ze wzrostem czastek.

W catym zakresie pomiarowym, modut spadt o okoto 30 %

GRADACIJA SADZY ISAF HAF FEF GPF SRF-
N220 N330 N550 N660 LM

Srednia wielko$¢ czastek (nm) 22 28 45 66 78

KN modut 300% (MPa) 161 155 157 133 108

SBR modut 300% (MPa) 103 9.7 838 6 5.4

Tabela 1: Modut elastycznosci a gatunek sadzy

modut 300 % (MPa)

w gumach ze 100 % KN i o prawie 50 % w gumach z 100 %
SBR (patrz rysunek 2) — réznica przypadkowo potwierdza
fakt omawiany wczesniej, tj. ze KN wymaga mniej dodat-

kowego wzmocnienia.

Podsumowujac, jakos¢ gum nie moze by¢ mierzona
iloscig sadzy. Mieszanki gumowe nie powinny zatem
by¢ wytaczone ze specyfikacji tylko na tej podstawie.
Stosunek sktadnikow gumy oraz wielkos¢ czastek po-
trzebnej sadzy s3 nierozerwalnie zwigzane z pozada-
nymi parametrami uzytkowymi i wtasciwosciami
fizycznymi odbojnicy. Podobne rozumowanie jest
prawdziwe w odniesieniu do stosowania weglanu

wapnia (WW) w mieszankach gumowych.

50

wielkos¢ czgstek (nm)
KN SBR

Rysunek 2: Modut elastycznosci a wielkos¢ czastek sadzy (33 % sadzy)



C. Weglan wapnia -
lepszy niz sie sadzi.

Oprécz sadzy, produkty z gumy wysokiej jakosci zaréwno w
przemysle jak i poza nim zawierajg kilka innych wypetniaczy,
z ktérych WW jest najbardziej znany. S dwa rézne rodzaje

WW: naturalny i syntetyczny.

Oba s3 w postaci proszku, chociaz wielko$¢ czgstek moze sie
rézni¢. Dodanie WW zwieksza przetwarzalno$¢ i poprawia
zachowanie masy poddawanej wulkanizacji oraz wyniki
odksztatcenia trwatego po Sciskaniu. Ponadto, wtasciwa
ilos¢ syntetycznego WW o matych rozmiarach czastek ma

wyrazny efekt wzmacniajacy.

Pomimo tych zalet, WW ma raczej zt3 opinie¢ w branzy.
Méwi sie, ze to tani zamiennik polimerdw, i ze prowadzi
do uzyskania gorszych wtasciwosci fizycznych jak réwniez
obniza parametry eksploatacyjne i trwatosci w mieszanek
gumowych. W niektérych przypadkach te twierdzenia moga

by prawdziwe, ale nie jest to cata prawda o WW.

Zdjecie: Odbojnice tulejowe (CSS) | Jamat | Rosja

Tak jak w przypadku sadzy pochodzenie, gatunek, dyspers-
ja, a przede wszystkim wielkos¢ czastek i czystos¢ WW okre-
slajg jak ten wypetniacz wptywa na wtasciwosci fizyczne
i trwatos¢ mieszanki. Dlatego nie mozna uogdlnia¢, ze
obecnos¢ WW niesie za sobg tylko negatywne skutki.
Stosowany prawidtowo, pomaga nada¢ mieszance wtasci-
wosci fizyczne, ktdére spetniajg, a nawet przewyiszaja

miedzynarodowe normy dla odbojnic gumowych.

Eksperci ASTM i innych instytutéw s3 jednomysini w swojej

opinii:

{4

Odnosnie sporzqdzania mieszanek gumowych na
odbojnice okretowe, nie ma normy dotyczqcej sktadu
chemicznego, poniewaz jakos¢ tych odbojnic jest
okreslona ich zdolnosciq do spetniania sztywnych
wymagan eksploatacyjnych w zakresie ich pracy. W
konsekwencji, wtasciwosci fizyczne mieszanki nalezy
traktowac jako jedyny znaczgcy wskaznik jakosci

»

gumowej odbojnicy.




D. Wtasciwa mieszanka —
kreta droga.

Podsumowujgc dotychczasowe rozwazania, Tabela 2 ilu-
struje fakt, iz dwie mieszanki gumowe moga mie¢ bardzo
rézne sktady chemiczne a jednoczesnie posiada¢ wiasci-
wosci fizyczne potrzebne do spetnienia kryteriéw eksploata-
cyjnych wymaganych od odbojnic morskich, azatem spetniac
réwniez miedzynarodowe normy. Najwazniejsze tego pow-
ody to inne wymagania odnosnie wzmocnienia dla KN i SBR.
Wybér kauczukowej masy zalezy od dostepnosci polimeréw
i wymaganych cech produktu. Ta sama logika przyczynowa
ma zastosowanie do wyboru i ilosci innych sktadnikéw, z

ktérymi masa kauczukowa jest mieszana.

TEST TGA

Polimer [%]
Sadza [%]

Pozostatosci (Popidt) [%]

SKtAD CHEMICZNY

BADANIE W£ASCIWOSCI FIZYCZNYCH

WtASCIWOSCI METODA BADANIA SPECYFIKACJA

Wytrzymatos¢ ASTM D412 Prébka C —
na rozcigganie  wartos¢ pierwotna
[MPa] przed starzeniem

ASTM D412 Prébka C —
wartos¢ pierwotna
przed starzeniem

Wydtuzenie
przy zerwaniu
[%]

Odpornosé na
rozerwanie
[kN/m]

ASTM D624
Prébka B

Odksztatcenie
trwate po sci-
skaniu [%]

ASTM D395
metoda B—w 700 C
przez 22 godziny

MIESZANKA 1

47.5

37.5

(o]

Czy brzmi to wiarygodnie czy tez nie, w branzy odbojnic
jak bumerang powraca sytuacja, kiedy odwraca sie uwage
od prostej prawdy, jednoczesnie rozpowszechniajac
wprowadzajgce w btad informacje. Btedne twierdzenie,
ze sktad chemiczny gumowej masy jest czotfowym kryte-
rium jakosciowym to niebezpieczne przekrecanie faktow.
Sktad chemiczny jest wazny w produkcji odbojnic, ale nie
najwazniejszy. Jak wykazano wczesniej, to wiasciwosci

fizyczne ostatecznie decydujg o jakosci odbojnicy.

Takie znieksztatcanie faktéw staje sig¢ problematyczne,
kiedy subiektywne kryteria s przywotywane jako wskaznik
jakosci odbojnic. Dos¢ tagodny tego przyktad odnosi sie do
gestosci gumy. Wysoka gestosc jest uwazana za przejaw ni-
skiej jakosci — co jest twierdzeniem watpliwym, jesli przyj-

miemy je bez zastrzezen.
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Tabela 2: Poréwnanie sktadu chemicznego i wtasciwosci fizycznych mieszanek gumowych | Mieszanki 1 i 2 pobrane z odbojnic eksploataowanych z

powodzeniem od lat.



Poniewaz sktadniki takie jak wypetniacze i srodki wulkanizu-
jace majg wyzsza gestos¢ niz kauczuk, kazda mieszanka
wymagajgca wzmocnienia bedzie miata wyzszg gestosc.
Jak wspomniano wczesniej, takie mieszanki tez spetniaja
miedzynarodowe normy. Zatem gestosc to znaczacy para-

metr, gdy jest rozpatrywany w odpowiednim kontekscie.

Bardziej uderzajacym przyktadem tego typu naduzycia jest
praktyka oceny jakosci mieszanki gumowej przez poddanie

jej analizie termograwimetrycznej (TGA).

TGA to metoda analizy termicznej w ktorej probka —w tym
przypadku pobrana z gumowej odbojnicy —jest stale wazona
podczas ogrzewania. Poniewaz rézne sktadniki spalaja sie w
réznych temperaturach, utrata wagi wskazuje orientacyjnie
sktad probki. Niektére czesci jednak nie palg sie, nawet
w bardzo wysokich temperaturach, mimo dodania tlenu
atmosferycznego. Inne uwalniajg si¢ jako CO, podczas
procesu. Niepalne czesci jakie zostaja po spaleniu to pozo-

statosci (popiot).

Chociaz TGA jest przydatna jako praktyczny srodek wery-
fikacji sktadu chemicznego mieszanki, nie dostarcza ona

zadnych znaczacych korelacji z jakosciag mieszanki.

Niemniej, wysoki poziom popiotéw jest btednie uwazany
przez niektorych jako wskaznik niskiej jakosci — mimo ze ist-

nienie pozostatosci mozna logicznie uzasadnic.

Jak wspomniano wczesniej, KN jako naturalny produkt za-
wiera popidt, nic dziwnego zatem, iz wigksza ilos¢ popiotu
zostaje po spaleniu mieszanki wtasnie na bazie KN. Inna
pozostatos¢, tlenek cynku, jest powszechnym i koniecznym
dodatkiem w procesie wulkanizacji. Krzemionka, $rodek
wzmacniajacy w szarych odbojnicach (patrz str. 5), tez nie
ulega spalaniu, i daje wigcej popiotu. To samo odnosi sie do

wspomnianego WW.

Uzywanie wynikéw TGA w celu pomniejszania znacze-
nia typowych sktadnikow w produkcji gumy — istotnych
nawet w produkcji odbojnic w celu spetnienia pewnych
wymagan -trzeba postrzega¢ jako praktyke mylaca
i potencjalnie grozng. Jak wspomniano wczesniej, wyniki
analizy TGA nie pozwalajg na wyciagniecie zadnych istot-
nych wnioskéw, co do jakosci odbojnicy lub jej przydatnos-
ci dla danej inwestycji. Zatem, wyniki TGA nie gwarantujg,
ze odbojnica spetni wymagania uzytkowe. A jesli gumowa
odbojnica nie spetnia wymagan, nie mozna zagwaran-

towac bezpieczeristwa operacji statkow w porcie.

DTG (% / min)

Polimer 46.9 %

i Popiot 17.9 %

500 600 800
Temperatura (°C)

Waga (%)

Réznica zmiany masy (% /min)

Rysunek 3: Analiza termograwimetryczna (TGA) / Wartosci dla mieszanki 2 (patrz Tabela 2)
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Ostatecznie, odbojnice maja nadrzedne znaczenie w ochro-
nie budowli portowych i tworzeniu bezpiecznego $rodo-
wiska dla statkéw i zatég. W tym kontekscie wierzymy, ze
odpowiedZ na pytanie, co tworzy dobrg odbojnice, musi
odzwierciedla¢ wysoki poziom wiedzy technicznej, ale
takze wyraznie wskazywac na poczucie odpowiedzialnosci

korporacyjnej.

Z technicznego punktu widzenia, dobra odbojnica to efekt
potaczenia materiatéw wysokiej jakosci i wytworcy, spe-
cjalisty od mieszania masy kauczukowej, gwarantujacego,
ze eksploatacja finalnego wyrobu spetnia, a nawet prze-
wyzsza, wymagania konkretnej inwestycji jak i miedzyna-
rodowych norm. Od strony etycznej, dobra odbojnica to
fizyczny dowéd korporacyjnej kultury, w ktérej — okreslajac
jakos¢ produktu - wymagania eksploatacyjne pojedyncze-
go klienta stawia si¢ ponad wtasne potrzeby réznicowania
rynku. W skrocie, jakos¢ odbojnicy okresla sie jej dziataniem

na nabrzezu, a nie twierdzeniami producenta.

Jako producent odbojnic o szerokiej wiedzy i niezréwnanej
fachowosci w produkcji gumy, ShibataFenderTeam Group
(SFT) uwaza, ze wytwarzanie mieszanki gumowej to
specjalnos¢, ktorej nie mozna lekcewazy¢, gdzie indywi-
dualizacja produktu nie pozwala na zadne uogdlnienia.
Podsumowujgc, morskie urzadzenie odbojowe wymaga
indywidualnego doboru gumy i nadania mu wiasciwosci
fizycznych odpowiednich do uzytkowania. Poprzez serig
Biatej Ksiegi, SFT promuje wigkszg przejrzystos¢ w produkgji
odbojnic, w celu zapewnienia norm jakosci, ktére wynikajg
z dbatosci o wysoka wydajnos¢ produktéw i wyraznego

poczucia odpowiedzialnosci.

Uwaga:

Grupa ShibataFenderTeam.

Grupa ShibataFenderTeam to jeden z wiodgcych miedzynar-
odowych producentéw odbojnic, majacy ponad 50-let-
nie doswiadczenie i ponad 100 000 odbojnic w uzyciu,
wytwarzajacy wyroby z gumy od ponad 90 lat. Shibata In-
dustrial, z siedzibg w Japonii, odpowiada za produkcje oraz
badania i rozw6j, natomiast ShibataFenderTeam, z siedzibg
w Niemczech, zajmuje si¢ projektowaniem i sprzedazg. Biu-
ra regionalne w USA, Europie i Azji dziataja przy wsparciu
duzej sieci uznanych lokalnych przedstawicieli na szesciu

kontynentach.

Tworzenie wartosci i jej ochrona - to istota tego, do czego
nasze produkty sg przeznaczone. Oferujemy petny asorty-
ment odbojnic morskich, od prostych profili gumowych do
zaawansowanych technicznie systeméw, oraz akcesoria i
elementy montazowe. Doskonatos¢ techniczna oznacza, ze
nasi partnerzy mogg oczekiwac od nas tego, co najlepsze
w kazdej dziedzinie. Naszym doswiadczeniem zapracowa-
lisSmy na reputacje wiarygodnego partnera na migdzynaro-
dowym rynku produktéw dla portéw i dla drég wodnych.

info@shibata-fender.team
(7 www.shibata-fender.team

Literatura:

O ile nie wskazano inaczej, wszystkie odniesienia do gumy
i sporzgdzania mieszanek gumowych w tej Biatej Ksiedze
pochodza z nastepujacych publikacji:

- Abts, G. (2007). Einfiihrung in die Kautschuktechnologie
(Introduction to rubber technology). Miinchen: Hanser
-Hofmann, W. & Gupta, H. (2009). Handbuch der Kautschuk-
technologie (Reference guide to rubber technology).
Ratingen: Gupta

>| Wtasciwosci fizyczne to jedyny wiarygodny wskaznik jakosci mieszanki gumowej okreslony w miedzynarodowych standardach.

>| Proporcje wypetniaczy i Srodkéw wzmacniajacych takich jak sadza, weglan wapnia czy krzemionka, powinny by¢ wyznaczane przez

specjalistow materiatoznawcéw, poniewaz ilos¢ i wielkos¢ czastek maja znaczacy wptyw na mieszanke gumowa, jej wydajnosé

i trwatosc.

>| Prawidtowo zmieszana z weglanem wapnia masa kauczukowa od doswiadczonych producentéw spetnia, a nawet przewyzsza

miedzynarodowe normy badawcze; odbojnice wykonane z takiej masy majg wysoka trwatos¢, a typowy okres ich eksploatacji

to 20 lub wiecej lat.
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USA

GRUPA SHIBATAFENDERTEAM.

ShibataFenderTeam Sdn. Bhd. — Malezja
Numer firmowy 201501032093 (1157413-T)
+60 (0)3 3362 6380
contact-malaysia@shibata-fender.team
ShibataFenderTeam Spain SLU — Hiszpania
contact-spain@shibata-fender.team
contact-netherlands@shibata-fender.team

ShibataFenderTeam B.V. — Holandia

ShibataFenderTeam AG — Niemcy
+31 (0)497 749-260

+49 (0)40 63 86 10 - 170
contact-americas@shibata

ShibataFenderTeam Inc. —

+1(571) 281-3770

info@shibata-fender.team
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