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Andra delen av SFT:s serie av tekniska rapporter om fender-
tillverkning foljer upp den forsta delen med en dversikt av
gummiblandningens mixningsprocess. Baserat pa resultaten
med avseende pa gummiblandningars sammansattning fran
den foregaende tekniska rapporten, fokuserar denna rapport i
serien pa stegen for preparering och mixning av rématerialen

och hur dessa paverkar prestandan hos en gummifender.

Fendertillverkning — i likhet med andra sektorer inom
gummitillverkning — ar i allmanhet kdnd som en industri
som huvudsakligen forlitar sig pa praktisk kunskap och er-
farenhet. Komplexiteten och det odndliga antalet mojliga
sammansattningar av gummiblandningar och olika mixnings-
tekniker, och dven individuella krav pa varje specifik gummi-
produkt, gor det svart att bestamma forfaranden som gor

gummiblandningen enhetlig.

Denna rapport skissar de enskilda stegen for mixning av
gummiblandningar for att skapa insikt i denna mycket

kansliga del av fendertillverkning. Genom undersokning av

den komplexa interaktionen mellan materialen och bear-
betningen av dem, och presentation av de olika mixnings-
anordningarna blir det tydligt i vilken utstrackning produk-
tion av fendrar av hog kvalitet dr beroende av tillverkarens
sakkunskap. Val av utrustning och korrekt drift av utrust-
ningen ar foremal for mangarig erfarenhet inom denna
betydelsefulla del av gummitillverkning och dess effekter pa

fenderns slutliga kvalitet.

SFT:s serie av tekniska rapporter.

Marinfendersystem ar mycket viktiga nar det handlar om
att skydda manniskor, fartyg och hamnens infrastruktur,
och att skapa sdkra fortéjningsoperationer. En marinfenders
kvalitet mats enbart genom dess prestandaegenskaper, vil-
ka kokar ned till tre aspekter: sakerhet, tillforlitlighet, hall-
barhet.

Icke desto mindre ar kraven pa varje fendersystem oli-
ka, och det &r orsaken till att utvecklingen av en fender ar
en unik process fran design och ingenjorsarbete for att ta
fram den skraddarsydda I6sningen och val av ramaterial for

tillverkningsférfarandena.

Aktuella internationella standarder och riktlinjer som
PIANC2002, ASTM D2000, EAU 2004, ROM 2.0-11 (2012)
eller BS6349 (2014) avser enbart de slutliga fysiska

egenskaperna hos en marinfender. De ger inga indikationer
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om specifikationer avseende den kemiska sammansattnin-
gen, och det finns inga industriregler for mixning och den
utrustning som anvands i férfarandet. Foljaktligen ar och
forblir en fenders kvalitet och dess fysiska egenskaper ett

definierat mal vid fendertillverkning.

Denna serie av fyra tekniska rapporter fran SFT redovisar
hela processen fran mixning av gummi till testning av den
slutgiltiga gummifendern for att tillhandahalla en opartisk
uppfattning om exakt vad som gor en hogklassig fender.
Den presenterar exempel pa hur de for prestandan relevan-

ta fysiska egenskaperna kan uppnas i varje produktionssteg.

Del I tacker korrelationen mellan ramaterial och deras sam-
mansattning med egenskaperna hos den slutliga fendern.
Del Il specificerar viktiga aspekter pa mixningsprocessen
och den korresponderande utrustningen. Del Il beskriver
tillverknings- och hardningsprocessen, och serien avslutas

med en detaljerad rapport om testning i del IV.
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Med denna serie av tekniska rapporter vill SFT férespraka
mer transparens inom fendertillverkning for att sakerstalla
kvalitetsstandarder som drivs framat genom ett engage-
mang for hogpresterande produkter och en tydlig kinsla for

ansvar.

SFT:s serie av tekniska rapporter
—del Il

Eftersom mixningen ar ett vasentligt steg vid produktion
av gummiprodukter, fokuserar denna del av SFT:s serie av
tekniska rapporter pa de individuella faserna av mixnings-
processen och hur de paverkar prestandan hos en gum-
mifender. Bearbetning av gummi kraver en noggrann sam-
mansmaltning och dispergering av mixningselementen,
sasom olika typer av ragummi, fyllnadsdmnen och olika
kemikalier. Det ar av hogsta vikt att man dr uppmarksam
pa hur dessa element tillsammans blir en fender av hog kva-
litet. Overlagsen mekanisk styrka, flexibilitet och héllbarhet
arnagra av de krav som spelar en viktig roll nar det galler en
fenders livslangd. Det finns ett 6msesidigt beroende mellan
alla steg vid fendertillverkning, fran val av ramaterial och
balansering av blandningens design till noggrannheten i
den mixningsprocess som resulterar i den fordefinierade
slutprodukten. Utvecklingen av receptet fér gummibland-
ningen och den efterféljande mixningsprocessen ar de mest

kansliga delarna nar det handlar om fenderproduktion.

Den stora mangfalden av sammansattningar av gummi-
blandningar kraver att mixningsprocessen adresserar dessa
skillnader i termer av process och utrustning. Med tanke pa
att det inte finns tva fenderprojekt som ar lika, ar individ-
ualiteten i produktionsprocessen for varje specifikt projekt

av storsta betydelse.

Naturligt ragummi



Komplexiteten i interaktionen mellan sammansattning och
produktegenskaper kraver djupgaende kannedom och en
historik av sakkunskap fran tillverkarens sida — vilket tradi-
tionellt utvecklas och mognar genom langvarig erfarenhet

inom detta omrade.

Gummits bearbetningsbarhet, processens tillforlitlighet och
ekonomisk effektivitet &r kinnemarken som kan uppnas pa
ett antal olika satt. For att uppna homogen férdelning av
mixningsingredienserna och hog dispergering ar tillverka-
ren beroende av industriell mixningsutrustning med hoga
prestanda. Rapporten kommer att i det foljande belysa
lamplig utrustning for varje produktionssteg och kommen-
tera vissa utbredda missuppfattningar om olika typer av

mixer som vanligen anvands inom gummiindustrin.

Denna tekniska rapport behandlar processen for mixning

av gummi (bestaende av masticering, produktion i master-

Observera:

batch (huvudsats), och fardigstéllande; se figur 1 och 2 for

en oversikt och for stegen i detalj) och utrustningen som
den foresprakas av ShibataFenderTeam Group (SFT) for att

tydliggora ett exempel for industrin.
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Figur 1: Mixningsprocess — 6versikt

Forfarandet nedan askadliggor en mixningsprocess i tva steg, vilket vi absolut inte hdvdar vara den enda vagen till en bra fender.

Den visar dnda korrelationen mellan de olika stegen i mixningsprocessen och de faktorer som maste beaktas fér fenderns slutgil-

tiga kvalitet. Mixning i ett steg i interna blandare dr mojligt, och likaledes anvandning av enbart en typ av intern mixer, men det

ar inte nagon idealisk 16sning for alla gummiblandningar.
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Figur 2: Mixningsprocess — detaljerade steg




A. Ingredienser i gummibland-
ningen — fundamentala val.

Somvidiskuteradeidellidenna serie aren valavvagd kemisk
sammansattning av gummiblandningen hornstenen for en
hogklassig fender och for gynnsamt beteende vid mixning.
For att undvika inkonsekvenser i de slutgiltiga egenskaper-
na ar valet av rdagummi sarskilt viktigt. Det ursprungliga till-
standet hos naturgummi (NR), som en naturlig produkt, kan
variera i viskositet pa grund av varierande molekylvikt och
ojamn molekylférdelning. NR utvinns i form av latex fran
ett trad med bendmningen Hevea brasiliensis. Hog konsum-
tion och den geografiska begransningen av detta ramaterial
under 1700-talet ledde till utvecklingen av syntetiskt
gummi (SR). Det syntetiska gummi som vanligen anvands
i fenderblandningar ar styren-butadien-gummi (SBR). Idag
har det blivit standard att blanda NR med SR, vilket pa grund
av flera komplementdra egenskaper hos olika gummityper
har en positiv effekt pa fenderns fysiska egenskaper
som aldringsstabilitet, draghallfasthet och bearbetnings-
mojligheter. Beroende pd gummiblandningens samman-
sattningmastede 6vrigamixningsingrediensernabalanseras
mycket exakt for att uppna optimala egenskaper hos den

slutgiltiga gummifendern. Ytterligare ingredienser for att

Syntetiskt gummi (styren-butadien-gummi)

forbattra de erforderliga fysiska egenskaperna hos fendern,
och dven gummits bearbetningsbarhet, ar kimrok (CB),
naturligt och syntetiskt kalciumkarbonat (CC), processolja,
antioxidant och antiozonant for att skydda gummit mot
aldring och ozonrelaterad forsamring, samt svavel som
vulkaniseringsamne. Kemisk interaktion och omsesidigt
inflytande mellan de enskilda komponenterna maste
overvagas noggrant for varje gummisammansattning. Som
namnts tidigare ar antalet méjliga formuleringar oandligt
och sammansattningen handlar om precision pa grammet

nar. Detaljerad information om de enskilda mixningsingre-

dienserna och gummiblandningar kan inhdamtas i del 1 av

serien av tekniska rapporter.

Masticerat ragummi


https://www.shibata-fender.team/en/white-paper-part-I.html?utm_medium=print&utm_source=white+paper+2&utm_campaign=white+paper+1
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B. Gummimasticering —
huvudsaklig beredning.

Naturgummi i sin ursprungliga form har en mycket hog
faststélld molekylvikt (vilket innebar hog viskositet) och
en ojamn molekylstruktur — ett tillstdnd som komplicerar
bade homogen blandning med syntetiskt gummi och en-
hetlig dispergering med 6vriga ingredienser. Av denna orsak
genomfors mekanisk masticering (se figur 3) fére den egent-
liga mixningsprocessen for att uppna en materialyta som
ar mottaglig for dispergering av polymera blandnings- och

mixningsingredienser.

Under processen for mekanisk masticering bryts gummits
molekylstruktur ned av de skjuvkrafter som rotorn i en
intern mixer dstadkommer, de langa molekylkedjorna kapas
och molekylerna riktas upp parallellt. Resultatet ar ett
gummi med lag viskositet, enhetlig plasticitet och flytbarhet
—och &r darfor ett ramaterial med idealiska mixningsegen-
skaper och bearbetningsbarhet. Gummitillverkare kan vilja

mellan att kopa in masticerat gummi eller att utféra mastic-

@ Masticering

ering i egen regi (vilket gors hos SFT), och detta ger utékade

mojligheter att hantera kvaliteten samt enhetligheten i
varje sats och mellan satserna. Masticering gors i allmanhet
med interna blandare (se nasta avsnitt om mixningsutrust-
ning fér mer information om detta ). Vid anvandning av en
intern mixer kommer naturgummit in i mixningskammaren
via inmatningstrattens lucka och bearbetas av mixerns tva
tunga rotorpaddlar av stal. Det masticerade gummit matas
ut och sldapps ned direkt i ett valsverk som valsar ut det for
ytterligare forbattrad bearbetningsbarhet (se figur 4). Alla

stegen fran masticering till fardigstallande 6vervakas och

dokumenteras noggrant.

Masticerat gummi i valsverk

Naturligt raigummi [ = Masticeringsprocess ﬁ Masticerat gummi D
i mixer

-
Utvalsning i valsverk ﬂ

Utvalsat

masticerat gummi
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Kylning ( 2=l Kapning och stapling K == =

Figur 3: Masticering — detaljerade steg
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C. Mixerutrustning — effektiv
samverkan mellan maskiner.

De vanligaste mixerna vid gummitillverkning ar Banbury
och Kneader, bada interna mixer, och darutdéver anvands
valsverk. Konstruktionen hos dessa tva interna mixer ar lika
nar det giller deras mekaniska karaktaristik, men vardera
maskinen har sina fordelar for olika forfaranden, och de kan
anvandas kompletterande foér optimerad tids- och kostnads-
effektivitet. Principiellt bestar bdda mixerna av motrote-
rande rotorpar, en mixerkammare, en flytande vikt (kolv),
och en inmatningstratt. De tva mixerna har olika gummiut-
matningsmekanismer: gummit lamnar Kneader-blandaren
direkt fran mixerkammaren som lutas bakat for att mata ut
materialet. Banbury-mixern har en fallucka genom vilken

gummit slapps ned i valsverket.

Bada maskinerna finns tillgdngliga med kammare i olika
storlekar. | motsats till den populdra uppfattningen inom in-
dustrin dr inte en stor mixer direkt lankad till en effektivare
process eller en hog kvalitet hos det slutgiltiga resultatet:
med termiskt kansliga polymerer som NR och SBR bér en
viss temperatur inte 6verskridas under mixningsprocessen.
Den storsta fordelen med mindre mixer ar ett gynnsammare
forhallande mellan kammarvolym och kylyta. Mindre mix-
ersystem har ett dverlagset forhallande mellan yta och kyl-

ning i jamforelse med storre system: Volymen 6kar kubiskt

o 1 Mixerkammare 1
2 med rotorer

\ 2 Kolv
\ 3 Inmatningstratt

W Utmatning

Ritning 6ver Banbury-mixer Ritning 6ver Kneader-mixer

Kneader-mixer

medan kylytan okar kvadratiskt. Foljaktligen kommer mix-
ningstemperaturen alltid att vara avsevart hogre i en storre
mixer. Dessutom kravs det langre tid att blanda stora sats-
er, vilket kan skada gummits molekylstruktur och férsamra
den slutgiltiga blandningens kvalitet. Kvaliteten minskar
med utékad mixningstid och paverkar den slutgiltiga pro-
duktens fysiska egenskaper negativt. Det &r faktiskt sa att
en stor mixer pa grund av sin hogre utmatningskapacitet ar
ekonomiskt fordelaktig, men om man prioriterar kvalitets-
principen bor en mellanstor mixer vara forstahandsvalet

om kvalitet ska prioriteras fore kvantitet.



Trots likheterna hos de bada interna mixerna ger varde-

ra maskinen vissa fordelar som gor den mer lamplig for
ett produktionssteg an for ett annat (se tabell 1 for en de-
taljerad oversikt). Med sin hégprestandamotor, justerbara
rotorhastighet och automatiserade vagningssystem ar
Banbury en o&verlagsen mixer for masterbatch-produk-
tion. Hog grad av dispergering och mixning av gummi med
hog viskositet kan uppnas inom en kort tidsram. Eftersom
Banbury arbetar vid hogre temperaturer an Kneader, ar den
inte den basta 16sningen for masticering och fardigstal-
lande, aven om detta ar mojligt. Banburys hogre tempera-
tur kompenseras av kortare mixningstid. Kneader har dock

vissa fordelar framfér Banbury.

Dessa ar:

P Masticering: latt att ladda med ragummiblock

P Masterbatch-produktion: for att producera fargade
blandningar, sasom graa blandningar, eftersom

mixningstemperaturen maste vara relativt lag

P> Fardigstallande: hogre kyleffekt och latt att mata ut

materialet fran mixningskammaren

Val av ratt mixer for respektive produktionssteg och korrekt
drift kraver stor erfarenhet; anvindning av bada mixerna
kan vara en mycket stor fordel.

Valsverket bestar av tva parallella, motroterande valsar med
en justerbar spalt mellan valsarna. Valsverket kan anvandas
for alla steg i mixningsprocessen. Vid masterbatch-pro-
duktion tillsatts andra mixningsingredienser till gummit.
Valsverkets extremt hoga skjuvkrafter vid Iag temperatur
leder till verlagsen dispergering av ingredienserna, men
till skillnad fran den interna mixern, med sina tillslutna

kammare, ar valsverket ett 6ppet mekaniskt system och

ramaterialen kan spridas.

Valsverk

Detta kan skapa en dammig och osdker produktionsmiljo,
vilket &r ett starkt argument for anvdndning av intern mixer.
Valsverkets effektivitet minskas ocksa av langre mixningstid
och darfor anvands valsverket vanligen for utvalsning, vilket

kommer att beskrivas i nasta avsnitt.

Masticering

@

Masterbatch-
produktion

02

Fardigstallande

03)

BANBURY

+ mojlig men mindre effektiv

+ |amplig for gummin med
hog viskositet

+ justerbar rotorhastighet

+snabb dispergering

+ tillsluten kammare

+ automatiserad vagning

+temperaturen ar [amplig
for kemisk dispergering

+ mojlig men mindre effektiv

Tabell 1: mixningsutrustning med ett 6gonkast

KNEADER

+ effektiv fyllning av
gummiblock

+ tillsluten kammare
+ pa grund av lagre temperatur
lamplig for fargad blandning

— lagre produktivitet &n Banbury
—inte lamplig fér gummin med
hog viskositet

+ hogre kyleffekt
+ latt utmatning av material

VALSVERK MED TVA VALSAR

+ overlagsna skjuvkrafter

— jamforelsevis lag
produktivitet

+ hog skjuvkraft och mycket
grundlig dispergering

— jamforelsevis lag
produktivitet

— spridning av ramaterialen

— kraver skicklig arbetskraft

— riskfylld arbetsmiljo

+/—se ovan




D. Utvalsning —
skapar enhetliga egenskaper.

Efter varje mixningsoperation (masticering, master-
batch-produktion och fardigstéllande) ar gummit forberett
for nasta produktionssteg genom utvalsning i ett valsverk.
Gummit som sldpps ned i spalten mellan valsverkets val-
sar mixas dnnu en gang av de motroterande valsarna och
genom de hdga skjuvkrafterna. Gummit lindar sig sedan
runt den framre valsen och omformas till en skiva av de tva
valsarna. Batch-off-maskinen &r placerad intill valsver-
ket. Den utfor fyra huvudsteg med en roterande kniv vid
slutet av linjen (se figur 4). Forst praglas gummiskivor-
na med blandningens kod (enbart masterbatch och far-
digstdlld blandning) och sénks ned i en behallare som ar
fylld med ett utspatt antiklibbmedel som forhindrar att
de ohardade gummiskivorna klibbar ihop. Gummiskivorna
overfors sedan till en kylkammare som snabbt sanker deras
temperatur och ocksa hjalper till att torka antiklibbmedlet.
Slutligen overfors gummit till den roterande kniven dar
skivorna kapas till onskad langd. Det fardigstallda gummit
forblir okapat och viks i ett stycke for att forbattra bearbet-

ningsbarheten i den efterféljande tillverkningsprocessen.

Pragling Antiklibb Kylning Kapning

o— > Utvalsning 2= = o> o> (=

Bakre vals

Figur 4: Mixningsprocess — valsverk och batch-off-maskin
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E. Masterbatch —
allt om tillsatser.

Mixningsprocessen i tvd steg borjar med produktion av
masterbatchen (huvudsatsen): ett viktigt steg i mixnings-
processen, helst genomférd med Banbury (se figur 5). Det
ar har som alla ingredienserna mixas, med undantag av
vulkaniseringsmedlet. Sarskild uppméarksamhet maste
fastas vid ordningsfdljden for tillsattningen av ingredi-
enserna och de efterféljande mixningstiderna. | ett forsta
steg mixas masticerat naturgummi (NR) med syntetiskt
gummi (styren-butadien-gummi, SBR) for att skapa en
enhetlig gummiblandning. Pa grund av naturgummits
egenskaper, erhdllna genom masticering, kan gummibland-
ningen mixas optimalt med alla fyllnadsamnen och kemi-
kalier som erfordras for de 6nskade fysiska egenskaperna.
Kimrok och processolja tillsatts och efter den installda
mixningstiden tillsatts fyllnadsamnen och kemikalier i
kammaren. Efter varje tillsattning av en ingrediens stangs
inmatningstrattens lucka pa nytt och materialet pressas
in i kammaren av kolven. Materialet mixas sedan under

noggrann oOvervakning av temperaturutvecklingen och

@ Masterbatch-produktion

Masticerat gummi +
syntetiskt ragummi +

rotationskrafterna. Det finns flera parametrar som maste
overvakas noggrant under denna operation. Fore start
av Banbury-mixern kontrollerar det automatiska vag-
ningssystemet och styrenheten fér automatisk mixning att
manskliga fel avseende den kemiska sammansattningen
av blandningen och mixningsinstallningarna forhindras.
Om mixningen dr otillrdcklig i detta steg, dispergeras inte
kimroken homogent, vilket forsamrar den slutgiltiga bland-
ningen. Mixningen maste genomféras vid relativt hog
temperatur for att kemikalierna ska smalta for tillracklig dis-
pergering. Vid fér hoga temperaturer blir dock gummit for
mjukt och tillrackliga skjuvkrafter kan inte genereras, vilket
foljaktligen leder till simre dispergering av ingredienserna.
Dessutom har NRoch SBRinte hog temperaturbestandighet,
vilket gor att for hoga temperaturer paverkar blandningens
fysiska egenskaper negativt.Denna fina temperaturbalans
kraver noggrann 6vervakning av mixningshastigheten och
tiden. Vidare ar Banbury utrustad med ett mycket effek-
tivt kylsystem som hjalper till att kontrollera temperaturen
under forfarandet. Masterbatchen bearbetas sedan dnnu en
gang i valsverket och i batch-off-maskinen, och lagras under

en kylningsperiod innan den bearbetas vidare.

Masterbatch-

armerade fyllnad- produktion

i mixer

samnen +
processolja +
kemiska tillsatser

C <
Utvalsning Utvalsad o
D ES-- D D
C . o> o> o>
Aoy F Kapning o m o
Doppning i : Forbered for slutgiltig
antiklibbmedel LU st:;:(a:l?ng blandningsproduktion

V-

ﬁ Masterbatch

Figur 5: Masterbatch-produktion — detaljerade steg
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F. Fardigstallande -
en nypa svavel.

| det andra steget av mixningprocessen, fardigstallandet,
mixas masterbatchen med svavel som forberedelse infor
tillverknings- och hardningsprocessen, som kommer att
behandlas i kommande del Ill i serien av tekniska rapporter
(se figur 6). Svavel ar det vanligaste vulkaniseringsmedlet
for gummifendrar. Det anvands i kombination med andra
kemikalierfor attaccelereravulkaniseringoch forhindra upp-
varmning, sasom zinkoxid, stearinsyra och annat. Medan
detta steg ar viktigt for effektiv korslankning av gummits
polymerkedjor (vulkanisering), férbattrar tillsattning och
noggrann mixning av svavel gummits slutgiltiga hardhet
och elasticitetsegenskaperna. Efter tillsdttning av svavel
maste man undvika temperaturdkning for att forhindra
fortida vulkanisering. Kneader dr den foredragna mixnings-
anordningen for fardigstdllandet eftersom Kneader till
skillnad mot Banbury inte sa ltt 6verskrider den vulkanise-
ringskritiska temperaturen. Den fardigstallda blandningen

bearbetas i valsverket och batch-off-maskinen samt lagras

@D rardigstillande

Masterbatch + ® B
vulkaniseringsmedel

Prod u_ktic_s'n av

blandning i mixer

Blandning som fardigstallts i valsverk

Fardigstalld
blandning : :

<
Utvalsning
i valsverk

<

fardigstalld blandning o : :

Doppning i . . Forbered for
antikiibbmedel il V"8 L amad StaPling g ¢ o roduktion

Figur 6: Fardigstallande — detaljerade steg



sedan i ett vikt stycke utan att kapas, vilket underlattar den
fortsatta tillverkningsprocessen (del Il i serien av tekniska

rapporter).

Det efterfoljande steget i fenderproduktion, tillverkning
och hérdning, baseras pa exakt bestimning av tiden till
begynnande hardning, optimal hardningstid samt minimalt
och maximalt vridmoment. Dessa parametrar kan variera
mellan olika blandningssatser, och darfor ar testning
och bestamning av dessa parametrar extremt viktig med
avseende pa hog kvalitet hos fenderprodukter. For detta
andamal placeras en provbit av den fardigstallda bland-
ningen pa en vulkreometer som faststaller alla relevanta
data baserat pa en speciell programvara for att tidsplanera
idealiska hardningsparametrar individuellt fér varje bland-
ning. Pa detta satt kan konsekvent kvalitet bedomas pa nytt

for varje blandningssats.

Samma provbit anvands for att testa de fysiska egenska-
perna hos blandningen. Om man utfor bada testerna i

detta skede av fenderproduktionen, har man méjlighet att

bedoma kvaliteten tidigt.

Provbit for vulkreometer

Fardigstallt gummi hopvikt for tillverkningsprocess
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Slutledning.

Baserat pa det vi har lart oss hittills i del | och del Il av denna
serie av tekniska rapporter, dr det en komplex vig fran
design av blandningen fér en gummifender med 6nskade
fysiska egenskaper till ett mixerforfarande enligt hogsta
kvalitetsstandarder. Gummiblandningar for gummifendrar
maste ha overlagsen mekanisk styrka, flexibilitet och hall-
barhet med ett halsosamt forhdllande mellan kostnad och
prestanda. Vart uppdrag hos SFT ar att maximera och ut6ka
varje materials styrka genom att kombinera olika typer av
gummin, fyllnadsamnen och kemikalier med en 6verlagsen

mixningsprocess.

Justering av blandningen for varje nytt fenderprojekt efter
behoven efterfdljs rigorost hos SFT, eftersom gummibland-
ningens karaktaristik i hog grad paverkar fenderns prestan-
da och hallbarhet. Gummiblandningar fér fendrar kan abso-

lut inte goéras generella for hela industrin.

Vi Overdriver inte ndr vi sager att balansering av rama-
terial ar en nédvandighet for design av blandningar och
en integrerad del av var erfarenhet. Det finns ett odndligt
antal kombinationer av gummiblandningar och de ér alla
beroende av typen och mangden av ragummin och bland-
ningstillsatser som anvénds i formuleringen. Hos SFT har vi
en fast tro pa att sakkunskapen inom omradena design av
blandningar, mixning, produktion och testning ar nyckeln
till sékerhet, tillforlitlighet och hallbarhet hos en fender.

Dock behodver den basta formuleringen av blandningen och
ramaterial av hogsta kvalitet inte resultera i en hallbar gum-
mifender om olampliga tekniker ar involverade, eller om fel
utrustning anvinds. Bade Banbury och Kneader ar tillfor-
litliga och effektiva l6sningar for mixning av hégklassiga
blandningar och det kan till och med lona sig att anvinda
bada. Ansatsen for att uppna denna kvalitet kan variera
beroende pa de erforderliga fysiska egenskaperna hos den
slutliga produkten men har i de flesta fall uppstatt genom
en lang historia av erfarenhet med materialen och de in-
volverade processerna. | slutdnden ar soliditeten hos en

flerskiktad process som skraddarsydda gummiblandningar i



stor omfattning beroende av den operativa kontrollen 6ver
varje produktionssteg, ett gediget koncept av kvalitetshan-

tering och, @nnu en gang, tillverkarens erfarenhet.

Som fendertillverkare med omfattande sakkunskap och mer
an 90 ars erfarenhet inom gummiproduktion atar vi oss hos
SFT hela den projektspecifika processen fran berdkningar
och design till skapande och producerande av en hogkvali-
tativ, hallbar fender, med genuint engagemang att folja in-
ternationella standarder och riktlinjer, och en tydlig kansla

av ansvar.

Reflexion:

Referenser:
Om inget annat anges, ar alla hdnvisningar till gummi och ombland-
ning av gummi i denna tekniska rapport hamtade fran:

- Abts, G. (2007). Einfiihrung in die Kautschuktechnologie
(Introduktion till gummiteknik). Miinchen: Hanser

- Hofmann, W. & Gupta, H. (2009). Handbuch der Kautschuk-
technologie (Handbok i gummiteknik).
Ratingen: Gupta

- C. Hopmann, J.P. Dering, and A. Lipski (2015). Process
analysis for efficient rubber processing (Processanalys for effektiv
bearbetning av gummi) (Gummi Fasern Kunststoffe, 68, nr 1, sid.
44-50). Ratingen: Gupta

- Nobuyuki, N. (2000). Science and Practice of Rubber Mixing.
(Vetenskap och praxis inom omblandning av gummi)
Shawbury: Capra Technology Limited

- Ny upplaga, Basic Rubber Technology
(Grundldggande gummiteknik), tredje tryckningen av den revid-
erade upplagan (2010). The Society of Rubber Science and
Technology, Japan

- ShibataFenderTeam, Teknisk rapport nr 1: Gummiblandningen

>| De fysiska egenskaperna hos en gummifender beror inte enbart pa gummiblandningens kvalitet. Korrekt hantering av materialet

i mixningsprocessen och valet av utrustning ar lika viktigt.

>| Att vilja den lampligaste mixningsanordningen for varje produktionssteg ur ett utbud av tillgangliga anordningar och

djupgaende kunskap hos operatoren spelar en viktig roll vid tillverkningen av en fender som dvertraffar och 6verensstimmer med

internationella testningsstandarder.

» | Funktioner hos mixningsutrustningen som ar relevanta for den slutliga blandningens kvalitet innefattar rotorhastighet, tempe-

raturutveckling och kammarens forhallande mellan volym och kylyta. Stora mixer kan vara effektiva, men inte nddvandigtvis till

fordel for blandningens kvalitet. of the compound.

ShibataFenderTeam Group.

ShibataFenderTeam Group ér en ledande internationell fendertillverkare med mer &n 50 ars koncernerfarenhet av fendertillverkning,

Gver 100 000 fendrar i bruk och mer @n 90 ars erfarenhet av tillverkning av gummiprodukter. Shibata Industrial, med huvudkontor i

Japan, har ansvaret for produktion och FoU, medan ShibataFenderTeam, med huvudkontor i Tyskland, har hand om konstruktion och

forséljning. De regionala kontoren i USA, Europa och Asien assisteras av ett stort natverk av véletablerade lokala representanter pa sex

kontinenter.

Skapa och skydda varde — det ar kdrnan i vad vara produkter dr avsedda att gora. Vi erbjuder hela skalan av marinfenderprodukter,

fran enkla gummiprofiler till mycket sofistikerade system, och &ven tillbehér och fasten. Overlégsna konstruktioner innebér att vara

partner sdkert kan forvanta sig det bésta fran oss inom alla omraden. Var erfarenhet har forvarvat oss ett rykte som en palitlig partner

inom marknaden for internationella hamnar, hamnanlaggningar och vattenvagar.

info@shibata-fender.team
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contact-malaysia@shibata-fender.team
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contact-americas@shibata-fender.team
ShibataFenderTeam Sdn. Bhd. — Malaysia
contact-spain@shibata-fender.team

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

ShibataFenderTeam Inc. — USA

ShibataFenderTeam B.V.

info@shibata-fender.team
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