MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Gumi, elasztomerek, hore lagyulo milanyagok —
versenytarsak és egymas kiegészitoi

A mai technika lehetové teszi, hogy egyrészt az alapanyagok osszetételét, szerkezetét ugy
épitsék fel, hogy azok lehet6ség szerint maradéktalanul megfeleljenek az adott alkalma-
zas céljanak; masrészt arra torekszenek, hogy a korabban sok kézi munkaval dsszesze-
relt egységeket kiilonféle anyagok felhasznalasaval lehetdség szerint mar a feldolgozasi
miiveletek soran egyesitsék. Néha egészen kiilonb6z6 anyagokat dolgoznak 6ssze: hére
lagyul6 milanyagot gumival, gumit fémmel stb. Ezek az eljarasok egyre megbizhatobb
termékeket eredményeznek.

Targyszavak: gumi, termoplasztikus elasztomer; kompaundalas, szerkezet,
ragasztas, radirgumi; HNBC; EPDM; PP.

A radirgumi diadalutja

Az amerikai kontinens felfedezdi, a spanyol hoditok szdmara az egyik tjdonsag
egy furcsa anyag volt, amellyel 1égmentes edényeket, vizhatlan labbeliket és pattogo
labdéakat készitettek, és amelyet egy fa ,,konnyeibdl” nyertek. Ez az anyag Eurépaban
hosszl idei meglehetdsen ismeretlen maradt. Az 1700-as évek masodik felében vélet-
leniil fedezték fel, hogy papirlaprél vagy vaszonrdl jobban el lehet vele tavolitani a
grafitraddal készitett rajzokat vagy irdst, mint az addig erre a célra hasznalt kenyérbél-
lel. 1839-ben vulkanizéltak eldszor kaucsukot, és 1880-ban 4llapitottak meg, hogy a
kaucsuk a cisz-izoprén polimerje. A XIX. szdzad végén meginduld gépkocsigyartas
hirtelen megnovelte a gumi iranti keresletet, ezért megprobaltak a kaucsukot szinteti-
zalni. A Bayer cégnél 1909-ben készitettek el0szor poliizoprént gydkos polimerizacio-
val, amely azonban meglehetdsen ragacsos, gyenge mindségii termék volt, mert nem
tudték a cisz- és a transz-izoprént kiilonvalasztani és a polimer szerkezetét szabalyoz-
ni. 100%-os cisz-poliizoprént csak sokkal késdbb, Ziegler-Natta katalizatorral lehetett
gyartani.

Bar a természetes gumi legnagyobb részébol gépkocsiabroncsokat készitenek, a
radirgumi mindig is fontos terméke volt a gumiiparnak. Az 1960-as évektol egyre in-
kabb szintetikus gumibol keészitettek, és az 1990-es években mar lagy PVC-bol is.

A radirgumi nem olyan egyszerii termék, mint amilyennek latszik. Puhanak kell
lennie, hogy a papirra nyomva behatoljon a papir mélyedéseibe, €s lehetdve tegye az
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Ugyanakkor enyhe koptato hatést is ki kell fejtenie a ceruzanyom tokéletes eltavolita-



séhoz. A feldolgozas soran kiilonb6z6 adalékokat (asvanyi €s ndvényi olajat, 1agyitot,
ként, vulkanizalast segitdé anyagot, koptatd hatasu toltdanyagot) kevernek a kaucsuk-
hoz. A természetes kaucsukbol készitett radir szine altalaban voros vagy kék, a szinte-
tikus kaucsukbdl vagy PVC-bdl gyartotté fehér vagy atlatsz6. Akarmilyen alapanyagot
valasztanak hozza, a minden szempontbol tokéletes termék eldallitasa még varat ma-
gara.

A természetes gumi nagyon rugalmas, jol tliri a csavard vagy hiz6 deformaciot,
nem torik, de gyenge a koptatd hatasa, és nem kellemes a fogasa. A vulkanizalas nem
iranyithatd pontosan, ezért a gumi néha tapadds, maskor til kemény, és nem ,,radiroz”
megfeleléen. Fény vagy hd hatdsara utovulkanizacio 1éphet fel, a radir elsargul, meg-
keményedik.

A szintetikus radirgumi fogésa kellemes, allagat hossz 1d6n at megdrzi, koptatod
hatasa 1) koraban megfeleld. A bekevert lagyitod gélesitd hatdsa miatt viszont torékeny,
a lekoptatott részecskék ratapadnak a koptato feliiletre, és rovid idon beliil erdsen
csOkkentik a tisztito hatast.

A PVC alapu radir is hajlamos az dregedésre, a papirra vagy a festévaszonra fel-
tapadd PVC részecskékbdl felszabaduld sésav pedig karosithatja ezek szovetét. Az
sem egészséges, ha az iskolas gyerekek ilyen radirt szopogatnak, nem is beszélve ar-
rol, hogy egy idében gylimdlcs, virag vagy siitemény alakt radirokat hoztak forgalom-
ba, és nem kevés gyerekbdl korhdzban kellett ezeket kivenni.

A radirnak egy kiilonleges fajtdja az a gyurhatd, alakithaté massza, amely az em-
ber kezérdl képes a grafitot, a kormot, a krétat, a festékpasztat, az olajat leszedni. Ezt
kiilondsen jol hasznalhatjdk a miivészek, akik altala megeldzhetik késziild miiviik el-
piszkolddasat, de miiviik retusaldsara is alkalmazhatjak. A masszat természetes gumi-
bol vagy poliizobutilénbol készitik vulkanizalt ndvényi olajjal, antioxidans és tolto-
anyagok hozzaadasaval. Mikroszkopos vizsgalattal azonban megallapitottak, hogy eb-
bdl a masszabol nehezen eltdvolithatd, lathatatlan réteg marad vissza a papiron és a
vasznon, ami rontja a nedvesithetdséget, €s egyeldre nem lehet tudni, hogy nem okoz-
za-e a szovet késobbi romlasat.

A radirgumit az 1960-as évek kozepén két amerikai képzOdmiivész miivészeti té-
mava tette. Szamos rajz, nyomat, szobor késziilt ebben az idében errdl az eszkozrol.
Egy washingtoni miizeumban pedig egy négyméteres radirgumi segitseégével mutatjak
be a szabadesést €s az ezt kovetd dinamikus mozgast.

Uj szintetikus gumifajtak mint a hére lagyulé miianyagok versenytarsai
és Kiegészitoi

Mig az elsd szintetikus gumikat a természetes gumi potlasara szantak, az utdbbi
1doben ezekkel specialis igényeket kivannak kielégiteni. A Lanxess Corp. hore lagyu-
l6 mitanyagokkal kofroccsontheto vagy ilyenekkel keverheto tipusokat fejlesztett ki.

Az elébbi tipushoz tartozik egy uj hidrogénezett akrilnitril-butadién gumi
(HNBR), amelyet a cég 2005-ben kezdett forgalmazni, €s amelyet a hore lagyuld mii-
anyagok feldolgoz6i mostandban kezdenek felfedezni. A Therban AT mérkanevi ter-



mék molekulatomege kisebb, molekulatomeg-eloszlasa sziikebb a szokasos HNBR-
ekénél, ezért jobbak a mechanikai tulajdonséagai, és konnyebb feldolgozni. A hdre 14-
gyul6 miianyagokhoz alkalmazott modszerekkel forméazhato: froccsonthetd, sajtolhato,
transzferonthetd, extrudalhato. Kisebb viszkozitasa kovetkeztében kevesebb lagyitot
1gényel €s tobb toltéanyagot lehet belekeverni, ezért alkalmazasa gazdasagos. Kitlind a
hé-, 6zon-, vegyszer- és olajallosaga; jol bevalt az auto- és a kabelgyartaban, és kiilon-
b6z6 mechanikai terhelésnek kitett gumitargyakat is készitenek beldle. Mooney visz-
kozitdsa a szokasos HNBR-ek 55-105 kozotti értékével szemben csak 36, ezért egé-
szen nagy ¢és bonyolult forméju darabok is froccsonthetdk beldle viszonylag kis nyo-
massal. Egy ebbdl készitett olajipari kitorésgatlo elem tomege pl. tobb mint 200 kg.

Hoére lagyuld milanyagokat feldolgozo lizemek kétkomponenses froccsontéssel
gyartanak elemeket gumitomitéssel ellatott poliamidbol. A tomitést eddig foként
szilikongumibol alakitottak ki. Az eddigi HNBR-ek ugyan jobban tapadnak a polia-
midhoz, de nagy viszkozitadsuk miatt a rafroccsontés nehezen volt megvalosithato.
Most attértek a Therban AT alkalmazasara, amely minden szempontbdl optimalis
megoldas.

A Lanxess cég masodik tipust terméke egy neodimalapu katalizatorral szinteti-
zalt polibutadiéngumi (NdBR), amelyet titésallo polisztirol (PS-HI) gyartasdhoz hasz-
nalnak fel. Ebbol az uj adalékbol 20%-kal kevesebbet kell hozzdakeverni a PS-hez, mint
a szokdsos adalékokbol, ezért Eszak- és Dél-Amerikaban, tovabba Eur6paban maris
nagy az érdeklddés irdnta. Az i NdBR nem csak gazdasagosabb a standard butadién-
gumiknal, de géltartalma is kisebb, ezaltal pedig szebb a PS-HI-bol készitett termékek
feliilete.

A cég harmadik tjdonsaga egy magas — a kommersz termékeknél négyszer na-
gyobb — izopréntartalmu butilgumi, amelyet kifejezetten gumiabroncsok futofeliileté-
nek kialakitdsahoz fejlesztettek ki. Nagyon nagy a kopdasallosaga, és nedves kornye-
zetben is kitlind tulajdonsagai vannak. A cég ugy véli, hogy ez a termék hére lagyuld
milanyagokkal vagy nanokompozitokkal tarsitva is javithatja azok tulajdonsagait.

A hore lagyulo elasztomerek

A hére lagyuld elasztomereket (,termoplasztikus elasztomerek™; gytijtéjeliik
TPE) az elmult két-hdrom évtizedben fejlesztették ki, és egy teljesen 0j anyagcsaladot
képeznek. Tulajdonsagaik alapjan koztes helyet foglalnak el a gumik és a hdre lagyulo
milanyagok kozott. Ugy dolgozhatok fel, mint a milanyagok, de rugalmassaguk miatt a
gumit is helyettesithetik, és szamos 1] alkalmazasi teriileten is bevaltak. Osszetételiik
igen valtozatos, sokféle monomerbdl készithetik Oket, amire a gyiijtdjelet kovetd betii
utal (pl. TPE-S = sztirolalapt termoplasztikus elasztomer).

A feldolgozok és a felhasznalok i1s kedvelik ezeket az anyagokat, novekedésiik a
vilagon atlagosan 6,2% évente, de egyre nagyobb igényekkel 1épnek fel veliik szem-
ben. Egyik fajtajukat, a furcsa nevi ,,termoplasztikus vulkanizatumokat” (TPE-V) kii-
londsen kedvelik az autdiparban. Ezek olyan polimerkeverékek, amelyekben a hore
lagyuld matrixban vulkanizalt kaucsukrészecskéket oszlattak el. Ho- és olajallosaguk



révén alkalmasak CR (polikloroprén), HNBR (hidrogénezett akrilnitril-butadién) vagy
ACM (akrilkaucsuk) helyettesitésére is. 4 felhasznalok osztonzésére kifejlesztették az
un. szuper TPE-V-ket, amelyek 175 °C-ig héalloak, és a motortérbe is beépithetok.
Egy kompaundalo cég, a Kraiburg TPE j technoldgiaval a sztirol blokk-kopolimerek
egy uj tipusat fejlesztette ki, amelyek kiilonosen tartosan magas héallosaguk réven
emelkednek ki az eddigi tipusok koziil.

A hidrogénezett sztirol blokk-kopolimerek (HSBC) hdallosdga a benniik talalha-
to sztiroldomének lagyulaspontjatdl fiigg, amelyet a molekulatomeg tovabbi novelésé-
vel nem lehet emelni. Ebben az elasztomerben a sztirolblokkok a lancvégeken helyez-
kednek el, és egymadssal Osszegabalyodva képeznek doméneket. Valamennyi ismert
térhalosito szer a lanc kozepso részének elasztomerszegmensében hoz létre keresztko-
téseket, ezaltal rontja a polimer rugalmassagat, de nem noveli a lagyuladspontjat. Az 0j
technologianak az a Iényege, hogy a HSBC szintézise soran anionos polimerizacioval
egy olyan monomert épitenek be a sztirolblokkba, amely lehetdve teszi a blokk szelek-
tiv térhalositasat, ezaltal megnoveli a sztirolblokkok lagyuldspontjat és szilardsagat.
Az eljards elénye, hogy a végcsoportok szelektiv térhéldsitasa révén megmarad az
elasztikus fazis visszarug6zo képessége a sztirolblokk iivegesedési hdmérséklete felett
1s, tovabba hogy az alkalmazhat6sag homeérséklethatara jelentdsen kitolodik, azt a
polimerkeverék matrixat ado polipropilén olvadaspontja hatarozza meg. Az 10j, kémiai-
lag térhalositott HSBC-t (TPE-V-t) kétcsigas extruderben, dinamikus vulkanizacioval
allitjak elo.

A Kraiburg cég vulkanizalt sztirol végcsoportos hére lagyuld elasztomer
kompaundjait (jelolésiik TPES-V) PP matrixba viszi be. A termék tulajdonsagai alap-
vetden fiiggnek a matrix és az elasztomer eloszlasatol. A cél a hére lagyuld matrix
folytonossaga és a hozzaadott elasztomer minél finomabb részecskékre osztodo
statisztikusan homogén eloszlatasa. A cég technologidja révén a TPES-V kompaun-
dokban kialakul a kivanatos szerkezet; elektronmikroszkdpos felvételek tanusitjdk a
PP fazis folytonossagat €és a nanométer (<1 pm) nagysagrendii elasztomerrészecskék
egyenletes eloszlasat, de bizonyithat6 a részecskéken beliili masodlagos szerkezet is: a
térhalos sztirolblokk és a rugalmas koztes HSCB blokkok elkiiloniilése.

Az 1j technoldgiaval egy 3 tonnas kisérleti mennyiséget gyartottak le, amely a
Thermolast V TV7LVZ elnevezést kapta. Shore A keménysége 70, stirlisége 1,05
g/cm3 , huzoszilardsaga 8,0 MPa, szakadasi nyulasa 470%, tovabbszakitasi ellenallasa
15,4 N/mm. Marad6 6sszenyomddasat két korabbi TPE-V tipuséval hasonlitottdk 6sz-
sze; ezek matrixa ugyancsak polipropilén, a benniik eloszlatott rugalmasité adalék eti-
1én/propilén/dién elasztomer (EPDM); Shore A keménységiik 64, ill. 73. A kompaun-
séklet fliiggvényében, a tartds terhelés utdni maradé deformaciot pedig a 2. dbra az id6
fliggvényében.

A rovid ideig tartd 0sszenyomads utdn —25 °C-on ¢és 23 °C-on a TV7LVZ rugal-
mas visszaalakuldsa meghaladta a hagyomanyos keverékekét; magasabb hdmérsékle-
ten az anyagok egyenértékiiek voltak, néhany esetben az EPDM-mel készitett keveré-
kek valamivel jobbnak bizonyultak. Ebben a kissé eltérd keménység is szerepet jat-



szott. A 50 °C-os tartds terhelés utdn az 0j termék és az EPDM/PP 73 hasonlo gorbét
adott; 125 °C-on egyértelmii volt a TV7LVZ eldnye. Ez arra utal, hogy a beldle készi-
tett tomitések magas hémérsékleten hosszabb ideig tartjdk meg zaroképességiiket.
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Hiszterézisvizsgalatban (ciklikus huzovizsgalat, 5 ciklus utan) az EPDM/PP 73
maradé nyulasa 27%, a nyujtashoz sziikséges energiaveszteség 76 1107 volt,
a TVILVZ-¢ 16%, ill. 58 J.10°, ami ugyancsak az utobbi tartds rugalmassagat iga-

zolta.

Az 1) kompaundot a gyart6 olyan alkalmazasokhoz ajanlja, ahol fontos a hosszu
ideig tarto terhelés alatti rugalmassag megdrzése, ahol el kell viselni az iddjarasi hata-
sokat és ahol bonyolult formdju rugalmas elemekre van sziikség. Mindenekeldtt az
autogyartast céloztak meg alkalmazasi teriiletként, de tomlokhoz, kabelatvezetésekhez,
tomitésekhez, rezgéscsillapitd elemekhez, fogantytibevonatokhoz is nagyon hasznos-
nak vélik. A cég az elsdé termék nyomdan tovabbi valtozatokat is ki fog fejleszteni; ter-
vel szerint az 01j technoldgiara alapozva hamarosan egy egész 1) termékcsaladot tud
majd megjelentetni a kindlataban.



Gumifélék ragasztasa mas anyagokkal

A gumikat és elasztomereket nem csak keveréssel vagy feldolgozéastechnikai
modszerrel egyesitik, hanem gyakran ragasztjdk mas anyagokkal. 2006 februarjaban
Diisseldorfban egy kétnapos konferenciat szenteltek a gumik ragasztdasanak.

Az analitikai eljarasok fejlesztése révén egyre jobban megismerik a ragasztok és
a ragasztasok tulajdonsdgait. A Cincinnati Egyetemen pl. felfedezték, hogy a gumi-
abroncsok erdsitéséhez hasznalt rézbevonata kord feliiletén a magas feldolgozasi ho-
mérsékleten vékony, kristalyos szulfidbevonat képzddik, amely térékennyé valik és
rontja a tapadast. Egy kobalttartalmu gyantaréteggel probaljak a szulfidréteg kristalyo-
sodasat késleltetni, és arra is torekszenek, hogy a rézbevonatot szilikonbevonattal he-
lyettesitsék.

Egy nagy-britanniai egyetemen olyan feliiletkezeld eljarast probalnak kidolgozni,
amellyel novelhet6é a gumik és az apolaris miianyagok kozotti adhézio.

A PA 11-bdl és PVDF-bdl készitett tomlok gyakran 1dd eldtt hibasodnak meg,
mert ragasztott fémszerelvényeik elvalnak. A ragasztd klorid- vagy bromidtartalma
kiolddédva korrodedlja a fémet, a rozsda a tomlé anyagéba migralva meggyorsitja an-
nak Oregedését.

A Chemtura Corp. (a kordbbi Great Lakes Chemical és a Crompton Corp.
egyesiilésébdl 2005-ben keletkezett vallalat) Polybond markanevii poliolefinalapt
kapcsoldanyagainak valasztékat novelte a Polybond 1103 jelzésii termékkel, amely
akrilsavval ojtott PP homopolimer. 6% akrilsavat tartalmaz, akarcsak Polybond 1001
jelt elédje. Ez a nagy folyoképességii kapcsoloanyag nagymértékben noveli a lagy
poliolefin elasztomerek (TPO) és a termoplasztikus vulkanizatumok tapadasat féemhez,
tiveghez, miiszaki miianyagokhoz, pl. poliamidhoz. Ezt mutatja a 3. abra, amelyen egy
lagy, 87 Shore A keményseégli TPV lefejtési ellenallasa lathato 10 és 20% korabbi és Uj
kapcsoldanyag alkalmazasa mellett.

A Lord Corporation gumi és fém kotés¢hez mutatott be egy 0j ragasztot, amely
ellendll a forrd viznek, a sopermetnek, a glikolnak, és még a tomld lengését is jol tiiri.
A Henkel cég gépkocsik motorterében alkalmazhat6 gumiragasztot kinalt, és besza-
molt egy 1j vizsgélati modszer kifejlesztésérdl, amely megbizhatobb eredményt ad a
ragasztok gyakorlatban varhato tartossagarol.

Bemutattak egy 0j, UV-fényt és 6zont alkalmazé feliiletkezeld eljarast is, ame-
lyet hatasosabbnak talaltak, mint a szokasos plazmas vagy koronakisiiléses kezelést, és
a legtobb gumiféleséghez bevalt. E10szor cipétalpak ragasztasdhoz fogjék hasznélni. A
ragasztd vizes kozegli PUR, €s nagyon kevés illékony komponenst bocsat ki.

Az Exxon Mobil és a Polyon cég egy 0j poliolefinalapu TPV-t kinalt, amely ra-
froccsontéssel vihetd fel polaris milanyagokra, de nem minden miiszaki milanyaghoz
alkalmazhat6. Bemutattak egy ) TPE-S tipust elasztomert is (Onflex S), amely
ugyancsak jol kotddik polaris feliiletekre, €s olcsobb, mint a polaris elasztomerek, pl. a
TPU.

Egy hore aktivizalodo ragasztoszalagot gépkocsik ajtajanak vagy ablakanak szi-
getelésére, egy mindkét oldalan tapado ragasztoszalagot kiilonféle burkolatok, bélések
felerdsitésére fejlesztettek ki.
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