A MUANYAGOK FELHASZNALASA

Gumi helyett ,,h6re lagyulé vulkanizatumok”
és poliuretanelasztomerek
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A klasszikus gumik helyett szamos helyen régota hasznaljak az egysze-
ribb felépitésl és kdnnyebben feldolgozhatd, polimerekkel rokon hére lagyuld
elasztomereket, amelyek kulonb6zd tipusait kulonféle elnevezésekkel illetik.
Egyik ilyen valtozatuk a ,hére lagyuld vulkanizatumok”, amelyeknek szamos Uj
tipusa jelent meg a piacon. Nagy igénybevételnek kitett helyeken pedig szive-
sen hasznalnak poliuretanelasztomereket.

A hére lagyulé vulkanizatumok 0j generacioja

A ,hére lagyuld vulkanizatumok” (TPV) legujabb csaladjat, a ,szuper
TPV’-ket egyes draga hére keményedd gumitipusok kivaltasara fejlesztették
ki, és azt varjak t6luk, hogy az ipar ujabb terlletein noveljék az érdekl6dést a
hére lagyuld elasztomerek irant. A most megcélzott teriilet a gépkocsi motor-
haza, ahol az alkatrészek magas hémerséklet (135-170 °C), valamint olajok
és zsirok egyideji hatasanak vannak Kitéve.

A hagyomanyos TPV tipusokban PP matrixot kombinalnak EPDM gumi-
val. Az Uj tipusok szerkezete hasonld, de mas komponenseket alkalmaznak. A
Dow Corning cég pl. térhalds szilikongumit oszlat el poliamid vagy hére la-
gyulé poliuretan (TPU) matrixban (6sszefoglald roviditésuk: TPSiV). Egy ma-
sik, kevésbé egzotikus TPV csaladban PP marad a matrix, de EPDM helyett
sztirolelasztomerekkel kombinalva (Teknor Apex, Goodyear Chemical).
Ezeknek a TPV tipusoknak kisebb a maradd deformacidja, jobb az olajallésa-
ga és a tapadasa, mint a hagyomanyos tipusoké. Elsésorban kulonleges
igénybevételnek kitett tomitések, diafragmak, fogantyuk feltuletének froccson-
tésére szanjak Oket.

Autdipari alkalmazasra szant tipusok

A DuPont cég uj, ,miszaki TPV”-ket (ETPV) hozott forgalomba, amelyek
kopoliészter matrixot kombinalnak erésen térhaldsitott, modositott etilén/akrilat



(AEM) elasztomerrészecskékkel. Az ETPV tipusok 60 és 90 Shore A kemény-
ségben extrudalhatok vagy froccsontheték — mindkettébdl van normal és
hdéstabilizalt valtozat. A normal tipusok 150 °C-on 1000 ¢6rat, a stabilizalt tipu-
sok 3000 orat birnak ki. A gépkocsigyartasban alkalmazhatdk: gyujtégyertya-
fedelek, légfékcsovek, lzemanyag-szell6z6 csdvek és még szamos hasonlé
alkatrész céljara. A fejlesztés f6 motivalo ereje a motortérben elhelyezett alkat-
részekkel szembeni egyre nagyobb villamos kovetelmény és az illékony g6zok
kibocsatasat korlatozo, egyre szigorodd szabvanyok. Azt ETPV-k a 40-160 °C
hémérséklet-tartomanyban ellenallnak az autdipari folyadékok hatasanak is.
J6 eredményeket értek el a még magasabb, 180 °C-ig ellenallé tipusok kifej-
lesztésében. Egy haromrétegl Uzemanyag-vezetéknek a kulsé fellletét készi-
tettek ETPV-bdl, amely kozvetlenul érintkezik a magas hémérséklet folyadé-
kokkal. A kozépsd réteg diffuzidgatld, a legbelsd réteg pedig vezetd. Az yj
konstrukcié csokkenti az emissziét és olcsobb, mint az eredeti gumicsd, ame-
lyet helyettesit.

A Zeon Chemicals kb. masfél éve vezette be uj, szuper-TPV csaladjat,
amelyben PA 6 matrixot kombinal térhalés poliakrilat (ACM) elasztomerrel. A
késbbbiekben matrixként kopoliésztert is kivan alkalmazni. A cél itt is a héallo-
sag eés az olajallésag javitasa. A vizsgalat szerint a TPV-k 3000 6ra hosszat
muikodbképesek maradnak 150 °C-os olajban, és ,tulélnek” 175 °C-os rovid
ideji hémeérsékletcsucsokat is. Az Uj anyagok egyik vonzo tulajdonsaga, hogy
rendkivul jol tapadnak toltetlen, erésitett és hoéallé poliamidokhoz, ami a
rafroccsontés soran nagy elény. Jelenleg 80 és 90 Shore A keményseégl val-
tozatok kaphatok, és hamarosan megjelenik a 70 Shore A tipus is. A Zeon
anyagai vetekszenek a Dow TPSiV anyagaival, esetenként ellenallébbak
azoknal forro folyadékok jelenlétében.

A Dow Corning cégnek természetesen sokféle TPSiV gyartmanya van,
és ezek kozul ki lehet valasztani forré vegyszereknek kitlinéen ellenallé tipu-
sokat. Egyes alkalmazasokban fémhuzallal erésitett PTFE [poli(tetrafluor-
etilén)] fékfolyadék- és lizemanyag-tovabbité csbveket is lehetett poliamidala-
pu TPSiV tipusokkal helyettesiteni. Az utdbbiaknak jobb a kopasallésaga, el-
fogadhat6 az égésallésaga, j6 a kihajlassal és a korrézidval szembeni ellenal-
lasa és mindenekel6tt kdnnyebb a feldolgozasa, ami csokkenti a selejtszaza-
leékot és az altalanos koltségeket. Mas TPSiV tipusokat inkabb a telekommuni-
kacids ipar, a fogyasztoi elektronika vagy az orvosi elektronika szamara fej-
lesztettek ki. Mobiltelefonok fedeleinél a TPSiV j6 hdallésaga, alacsony hé-
meérsekleten is nagy rugalmassaga, kopasallosaga, a két komponensi froccs-
ontéskor mas mianyagok iranti j6 tapadasa, iddjaras-allésaga, szinezhetdsé-
ge és rovid froccsciklusokat lehetévé tevd feldolgozhatdsaga jelentették azt a
tulajdonsagegyuttest, amellyel mas anyagok nemigen tudtak versenyezni. Fo-
gyasztoi elektronikai alkalmazasokban nem elhanyagolhaté a kellemes tapin-
tas sem.



Sztiroltartalma TPV-k

A Goodyear cég a kdzelmultban kezdett alkalmazni egy Uj térhalés szti-
rolalapu elasztomer mesterkeveréket hagyomanyos poliolefinalapu és SEBS
tipusu hére lagyuld elasztomerek (TPE) rossz olajallésaganak és maradé de-
formacidéjanak javitasara. A Serel mesterkeverékek sztirol-butadién elaszto-
mert (SSBR) tartalmaznak PP marixban. PP-vel vagy SEBS-sel keverve az
SSBR j6 tulajdonsagu TPV-ket eredményez, amelyek nedves csuszasi surlé-
dasa és tartés tapadasa is a pozitiv valtozasok kozé tartozik. A Serel mester-
keverékeknek vannak elétérhalositott és térhaldsithatd tipusai is. Az Ujfajta
TPV tipusokkal jobb fogantyukat, markolatokat vagy tomitéseket lehet készi-
teni, mikozben megmaradnak a TPE-k olyan elény0s jellemzdi, mint a kisebb
ciklusidd és a tervezés szabadsaga. Az Uj anyagokat villamos kéziszerszamok
fogantyuihoz, viz és szennyvizcsovek szigeteléseihez, ablakokhoz és vizi jar-
milvekhez szanjak.

A Teknor Apex cég megmaradt a PP matrix mellett, de TPV tipusaiban
sztirol blokk-kopolimereket (SBC) alkalmaz EPDM helyett. Az igy kapott
»S TPV” jobb rugalmas visszaalakulast, kisebb marad6 deformacidt mutat (5%
125 °C-on, a korabbi 25-50% helyett). A hagyomanyos TPV tipusoknal 20%-
kal nagyobb szakitészilardsagot és forrd olajjal szemben jobb ellenallast értek
el. A kutatok szerint a javulas oka egy masodlagos nanomeéteres kemény
PS-doménszerkezet létrejotte az elasztomerfazison bellil. Ez noveli a
térhalossagi fokot és ndveli a modulust. Az alkalmazasi teruletek itt is tomité-
sek, csatlakozok, villamos szigetelések stb., ahol jobb tulajdonsagokra van
szUkség, de gazdasagi szempontbdl nem engedhetdk meg a dragabb, ,mi-
szaki” tipusok.

A Solvay Engineered Polymers NexPrene 9000 néven vezetett be vul-
kanizalhatd hére lagyuld polimereket. A sorozat jelenleg kilenc tipusbal all,
amelyek keménysége 40 Shore A-t6l 50 Shore D-ig valtozik. A sorozat a mar
bevalt NexPrene 1000 jeli elasztomersorozatot egésziti ki, amelyet széles
korben hasznalnak a autdiparban, az orvostechnikaban, az épitiparban és a
vizszerelésben. A NexPrene 9000 kulonleges vulkanizacios technologiat al-
kalmaz az elasztomerfazis dinamikus vulkanizacidjara, amelyet folyamatosan
oszlatnak el a poliolefinmatrixban. Az (] tipusok lagyabb fogast, élénkebb szi-
nezeést és tervezési elébnyoket kinalnak.

A Polyone cég OnFlex S jelt hére lagyuld elasztomerjei k6zott égésga-
tolt tipusokat is megjelentetett. A 25 és 85 Shore A kozti keménységl tipusok
1,5 mm-es mintan mérve kielégitik az UL94 VO fokozat kdvetelményeit, az IEC
izzohuzalos vizsgalatat 960 °C-on, 2 mm vastagsag mellett — tehat jél alkal-
mazhatok villamos és elektronikai célra, de hasznalhatok haztartasi gépekhez,
kabelekhez és az autdiparban is. A termékek kaphatok elészinezett vagy fel-
dolgozas kozben szinezhetd, semleges tonusokban is.



Melegen onthetd poliuretanelasztomerek

A gépgyartas elképzelhetetlen elasztomerek nélkul: rezgés és utéscsilla-
pitd, tomitd, hangszigeteld, erbatvivé szereplk kulcsfontossagu lehet. A ha-
gyomanyos gumik sokszor alkalmazhatosaguk hataraihoz jutottak, ezért he-
lyettik gyakran alkalmaznak jobban terhelhet6 6ntheté poliuretan (PUR) elasz-
tomereket. A hagyomanyos kaucsukokhoz képest a poliuretanok toltbanyagok
vagy lagyitok alkalmazasa nélkiil is szélesebb keménységtartomanyban allit-
hatok elb, és rendkiviil j6 a behasadassal és tovabbszakitassal szembeni el-
lenallo képességlik és a kopasallosaguk.

Az onthet6 poliuretanok alkalmazasi tertlete meglehetésen széles (pl. vil-
las targoncak villainak bevonata, ontisztitd szitak a banyaszatban, cségore-
nyek az olaj- és gaziparban, olddszeralld levondkések szitanyomashoz, nyo-
mohengerek aratdogépekben), ahol nagy szilardsagra és nedvességallésagra
van szukség. Ugyancsak a nagy kovetelményeket tamasztoé alkalmazasok ko-
zé tartozik a rugalmas kuplungok kozgylrlje, amelynek nagy Utéseket kell
csillapitania és komoly nyomasnak is van kitéve — mindezt extrém klimatikus
korilmények kozott. A behasadassal szembeni ellenédllas nagyon fontos pl.
olyan hengerbevonatoknal, amelyeket az Uvegszalgyartashoz vagy a szinteti-
kus szalak gyartasahoz hasznalnak, ill. a fonégépek tarcsainal, ahol percen-
ként 15000 kordli fordulatszam 1ép fel. Léteznek specialis PUR elasztomerek
alacsony hémeérsékletli alkalmazasokra, és hidraulikafolyadékokkal, olajokkal,
nagynyomasu vizzel stb. szemben ellenallo tipusok is.

Szerkezet és tulajdonsagok

A PUR elasztomerek felépitése a gumikhoz képest altalaban elég egy-
szer(i. Lényegében harom f6 elembdl épllnek fel: izocianatbdl, poliolbdl és
térhalositobol. A jobb mindségl PUR elasztomereket ma tébbnyire két lépés-
ben szintetizaljak: elsbként az izocianatbol és a poliolbol ugynevezett elépo-
limert készitenek, amelyet egy masodik lepésben térhaldsitanak. Az elbpoli-
mert egyszerlien 6sszekeverik a térhaldsitéval, majd tetszés szerinti formaba
ontik. Az épitéelemek a formaban viszonylag gyorsan elasztikus termékké ala-
kulnak. Az épitéelemek kombinaciéjaval nagyon sokféle termék allithato eld,
szinte a vevd kivansaga szerint lehet megvalasztani a fizikai és a kémiai tulaj-
donsagokat. A tulajdonsagokat az un. merev és lagy szegmensek aranya €s
Szerkezete hatarozza meg. Az uretancsoportok az un. merev szegmensbe, a
poliolok pedig az un. lagy szegmensekbe tomorulnek, amelyeket azonban
egymassal kémiai kotések kapcsolnak Ossze, igy csak mikroméretl fazis-
szeparacio alakulhat ki. A merev és lagy szegmensek mozgasanak 0sszjatéka
a nyujtas soran alakitja ki a kedvez6 mechanikai jellemzéket. A dinamikus ter-
helhetbséget és a szakitdszilardsagot inkabb a merev szegmensek, a rugal-
massagot és a gumiszeri jellemzdket a lagy szegmens megvalasztasa hata-
rozza meg. A poliészter-poliolok pl. j6 dinamikus tulajdonsagokat eredmeé-



nyeznek, a polikarbonat-poliolok pedig a szokasosnal nagyobb hidrolizisallo-
sagot mutatnak.

Poliuretangorgdk raktari kocsikhoz

A modern polcos tarolorendszerekben mozgo jarmiivek goérgdi rendkiviil
nagy igénybeveételnek vannak kitéve. A szlk hely miatt a méretek kicsik, a ter-
helés tobb tonna, szlk helyen kell megfordulni, nagy dinamikus terhelésnek
vannak kitéve az aru felvételekor és lerakasakor. Ha a deformacids energia
egy része hévé alakul (ami elkertlhetetlen), az er6sen igénybe vett goérgdék fel-
melegednek, ami azonban nem veszélyeztetheti a kozlekedés biztonsagat. A
kerekek allas kozben nem szenvedhetnek marado deformaciot, kulonben raz-
koédni fog a rakomany menet kdzben. A padlé egyenetlenségei, a gyorsitasok,
lassitasok, fordulasok komoly kopast okozhatnak, a forgacsok, szilankok, pad-
l6kiszogellések pedig komoly vago-szurd hatast fejthetnek ki. Mindezzel egyutt
a gorgbknek rugalmasnak kell maradniuk, kilénben nagyon megné a talajra
kifejtett nyomas. llyen esetekben gumi helyett szivesebben alkalmaznak PUR
elasztomert. Szélséséges igénybevétel esetén szivesen hasznaljak a naftilén-
diizocianatot (Desmodur 15, Bayer AG), amely rendkivul tartos stabilitast és
mérettartast tesz lehetévé. Még hosszu allas utan sem lép fel maradé defor-
macio. Az ilyen rendszerek 80 °C-on tartésan, 120 °C-on révid ideig terhelhe-
ték. Erre akkor van szukség, ha a gorgdket terhelés alatt mikodtetik. A megfe-
leléen kialakitott PUR elasztomerek elébb mennek tonkre mechanikailag, mint
termikusan. Az ajanlott elasztomer mechanikai hiszterézisciklusa nagyon la-
pos, ami azt jelenti, hogy jol csillapitja a technikai igénybevételt, mégsem me-
legszik er6sen.

Még a jol megvalasztott anyagok esetében is vigyazni kell azonban az al-
kalmazasi korilményekre. A viz jelenléte a hidrolizis miatt (kil6bndsen magas
hémeérsékleten) jelentésen gyorsithatja a kopast és az anyag mechanikai tonk-
remenetelét. A hidrolizis elsésorban a poliésztertipusu lagy szegmenseket ta-
madja, de az uretankotésekre is veszeélyes lehet. Kulonodsen veszélyes az er6-
sen savas vagy lugos vizes kornyezet, amely gyorsitja a hidrolizis sebességeét.
A poliészterszakaszok hidrolizise azonban nem egyszerien vizzel valo érint-
kezés hatasara alakul ki, hanem nagy mennyiségl viz jelenlétében, és akkor
is csak hosszu id6 utan. Az eurdpai eghajlati viszonyok kézoétt alkalmazott po-
liuretangdérgbket nem kell kiilon stabilizalni, kilénleges igénybevételek esetén
azonban célszeri hidrolizisallo poliolokat hasznalni.

Természetesen a gorgok élettartamat nem csak a kémiai 0sszetétel hata-
rozza meg, hanem az alkalmazas fizikai kortiiményei is. Ugyelni kell a padlék
tisztasagara, hogy homok és éles szilankok ne karositsak a gorgék feluletét,
és lehetbleg arra is ugyelni kell, hogy hirtelen éles kanyarokkal, hirtelen féke-
zésekkel és gyorsitasokkal ne terheljék tul a gorgoket.

Dr. Banhegyi Gyorgy
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