MUANYAGFAJTAK

Hore lagyulo elasztomerek és szintetikus gumik

A hére lagyulo elasztomerek tgy dolgozhatok fel, mint a hére lagyulé miianyagok, de
ugy viselkednek, mint a vulkanizalt gumik. Egyre tobb és egyre nagyobb teljesitményii
valtozataikat fejlesztik ki. Szamos 1j tipust mutattak be ezekbol a K’2007-en is.

Targyszavak: termoplasztikus elasztomer, TPE; termoplasztikus vulkanizatumok;
TPV, olefin blokk-kopolimerek; OBC; szintetikus gumik.

Hore lagyulo elasztomerek

A hére lagyuld elasztomerek — termoplasztikus elasztomerek, rovid jeliik TPE —
a hore lagyul6 miianyagokkal azonos moédon dolgozhatok fel, de térhalds szerkezetiik
nem irreverzibilis kémiai reakciokkal alakul ki, hanem fizikai uton, reverzibilisen, az
omledék lehtilése alatt a molekulalancok egymasba gabalyodasa révén. Ennek az egyre
népszertibb polimerfajtanak tobbféle, kémiai felépitésében egymastol kiilonbozd val-

tozata van (1. tablazat).
1. tdblazat

A hdre lagyulo elasztomerek kémiai jellegiikben és molekulaszerkezetiikben
eltérd valtozatai

TPE-tipus Kémiai jelleg Szerkezet
TPA, TPE-A poli(éter-észter-amid) szakaszos kopolimer
TPE, TPE-E poliészter szakaszos kopolimer
TPO, TPE-O poliolefin kétfazisu elasztomerdtvozet
TPS, TPE-S sztirol/szintetikus kaucsuk blokk-kopolimer
TPU, TPE-U poliuretan szakaszos kopolimer
TPV, TPE-V poliolefin részlegesen vulkanizalt elasztomer6tvozet
EA, TPZ, MPR* nem definialt elasztomerek, miiszaki | elasztomerotvozetek
milanyagok

* EA = etilén/akrilat, TPZ = unclassified thermoplastic rubber, MPR = melt processable rubber.

A Freedonia csoport egy friss piaci felmérése szerint 2007-ben a vildgon 2,8
millié tonna TPE-t haszniltak fel, legtobbet (Kinat is beleértve) Azsidban (1. dbra), €s
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itt a legnagyobb a novekedés is, évi 9%. Nyugat-Eurépaban 540 ezer tonna volt az
igény, 2012-re ebben a térségben 684 ezer tonnds felhasznalast josolnak. A novekedés
3,5%, kétszer akkora, mint a hagyomanyos elasztomerek iranti igények novekedése.
Legnagyobb (44%) a felhasznalds a viszonylag olcsé sztirolalapt TPS-ekbdl (SBS +
SEBS), de jelentds (17%) a TPU tipusu és a poliolefinalapt (TPO + TPV) elasztome-
rek forgalma is (2. dbra). Nyugat-Eurdpaban a legtobb TPE-t a jarmiigyartasban ¢€s a
sport- és szabadiddcikkek gyartasaban, tovabba a cipdiparban hasznaltak fel (3. dbra).

Nyugat- Kina 870 kt
Eurépa 30%
540 kt

1. abra
A vilagon 2007-ben
Esrak. felhasznalt TPE
Amerika tobbi Azsia | megoszlasa térségek
800 kt 640 kt szerint (6sszesen
28% % | 2850 ezer 1)
oS g
/
. %////////////////////// 2. dbra

A Nyugat-Europaban
2007-ben felhasznalt TPE
megoszlasa fajtak szerint
(0sszesen 540 ezer t)

TPU
20%

SEBS
19%

A TPE-k sikeriiket nem csak annak kdszonhetik, hogy jol helyettesithetok veliik
a nehezebben feldolgozhatd hagyomanyos elasztomerek, hanem teljesen 0j miiszaki
megolddsok is lehetségessé valtak alkalmazasuk altal. Nagyon jol tarsithatok maés
anyagokkal, ezért alkalmazhatok a kétkomponensii froccsontés egyik alkotdjaként.
Koextrudalassal kemény miianyagok feliiletét lehet veliik kellemesen lagy tapintasuva
tenni, de fém- vagy keramiafeliileten is jol tapadnak, ha alkalmas tipusokat tarsitanak
egymassal. Fehérolajjal (szintelen, szagtalan paraffinolaj) tovabb lagyithatok, €s akar
atlatszo valtozatok is eléallithatok az orvostechnika szamara. Epitéipari felhasznalasra
olyan duzzadé tomitéseket fejlesztettek ki, amelyek nedvesség hatisara eredeti térfo-
gatuk akar nyolcszorosara ndvekedhetnek.
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gyartas
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(6sszesen 540 ezer t)

3. abra
A Nyugat-Eurépaban
2007-ben felhasznalt TPE
CiPr?j megoszlasa iparagak szerint
gyartas
20% 23%

A hore lagyulo elasztomerek uj generacioi

A TPE-k fejlesztése folyamatos, és a felhaszndloknak egyre nehezebb feladat el-
donteni, hogy a széles valasztékbol melyik tipus alkalmazasa mellett dontsenek.

Sztirolelasztomerek

Az uj sztirol blokk-kopolimerek (SBC-k) pl. mar helyettesithetik a termo-
plasztikus vulkanizatumokat (TPV-ket), néha még a hdre lagyuld poliuretanokat
(TPU-kat) is. Cserébe viszont némely 1j, lagy TPV az SBC-k hagyoményos teriileteire
tor be. A metallocén katalizatorral eldallitott olefin blokk-kopolimerek (OBC-k) er6-
sen elasztikus tulajdonsagaik mellett hdalloak, ezért versenytarsai lehetnek az SBC-
knek, a TPV-knek, s6t a hagyomanyos szintetikus kaucsukoknak is. A poliuretdinkémia
sokoldalusaganak eredményeképpen pedig megjelentek a lagyitdmentes, az atlatszo és
a térhaloés TPU-k is. Az azsiai kihivas arra 0sztonzi az eurdpai gyartokat, hogy egyre
nagyobb értékli, kiilonleges tulajdonsdgi TPE-ket fejlesszenek ki, lehetdség szerint
egyre koltségtakarékosabb gyartasi eljarasokkal.

Az AlphaGary cég (Melton Mowbray, UK) Evoprene markanevii TPE-i a sztirol
blokk-kopolimerek csalddjdba tartoznak és a Kraton markanevii sztirol/etilén-
butén/sztirol (SEBS) polimereken alapulnak. Az Evoprene HP jelii TPE-knek nagy a
szilardsaga, a szivossaga, a kopasallosaga; ezek kitlinden ellenéllnak a hidrolizisnek,
az oregedésnek, jO a deformécid utani visszaalakuld képességiik, és helyettesiteni tud-
Jék bizonyos teriileteken a TPU-kat. Az Evoprene LP sorozatra jellemzd, hogy — a ko-
rai TPE-kkel ellentétben — a gépkocsi utasterében alkalmazva nagyon kevés livegfelii-
letre kicsapod¢ illékony anyagot bocsat ki (fogging).

A Vita Thermoplastic Compounds TPE csoportjdhoz tartozé svédorszagi valla-
lat, a VTC Elastoteknik orvosi alkalmazasra ajanlott Mediprene sorozatdban hozza
forgalomba az egyik leglagyabb TPE-t, a Zero Shore A jelzést SEBS kompaundot,
amely I¢legeztetdgépekhez €s sebeket kezeld eszk6zokhoz hasznalhatd, ugyanis a ko-
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rabban alkalmazott kemény miianyagokkal ellentétben semmiféle irritdld vagy ké-
nyelmetlen érzést okozd hatasa nincs.

Termoplasztikus vulkanizatumok

A TPV-k gyartoi is tobb ujdonsdgot mutattak be. A termoplasztikus
vulkanizatum eredetileg polipropilénbe kevert és vulkanizalt EPDM-et jelentett (ilyen
keverékek voltak az elsé Santoprene termékek), de ma mar sokféle polimert tudnak
egymassal tarsitani. A Zeon cég pl. akrilgumit hasznal Zeotherm markanevii keveréke-
iben az olajallosag novelésére, a DuPont pedig a K’2004-en mutatta be ETPV jelzésii
Uj termékét, amelyben hoalld poliamidot kevert Ossze erdsen térhalositott poliész-
terelasztomerrel.

Az ExxonMobil cég Santoprene sorozataval még mindig az elsé a TPV-k gyar-
tasaban ¢és fejlesztésében, kiilondsen az autogyartdsban hasznalt vizszigetelések, leve-
gbévezetékek teriiletén. A cég fejlesztéseinek egy része arra irdnyult, hogy az Uj
Santoprene tipusok jol kotddjenek kozvetleniil miiszaki milanyagokhoz, poliole-
finekhez vagy fémekhez. Az eddigi 25 tipust 12 1jjal egészitettek ki 2006-ban. A leg-
utdbbi valtozat, a Santoprene TPV 45 B100 az eddigi leglagyabb, jol kotddd variacio,
amelynek lagysaga ellenére is jok a fizikai tulajdonsdgai. Szamitogépek kiegészitd
eszkozei, mobiltelefonok gyartasahoz ajanljak.

Az olaszorszagi So.F.Ter (Forli) is lagy valtozatokkal bdvitette TPV-i valaszté-
kat. A froccsonthetd 6SD Forprene csalad 0j tipusainak Shore A keménysége 20 és 30.
Ezekre a TPV-k hagyomanyos tulajdonsagai mellett jellemzOk az attetszé szinek, a
konnyebb feldolgozhatdsag, a kevés illékony anyag kibocsatasa, ezért kiilondsen al-
kalmasak wutastéri felhasznaldasra. Hasonloan lagy TPE-ket a cég szerint eddig csak
sztirolkopolimerekbdl lehetett késziteni.

A DSM Sarlink markanevii G TPV-it nagyon rugalmas folidk és lemezek gyarta-
sahoz fejlesztette ki. A cég kiemeli, hogy ezek mas TPE-kkel ellentétben nem tapad-
nak sem feldolgozas, sem felhasznalas kozben. A foliak lagy, selymes érzést keltenek.
Orvosi ¢€s egészségligyi felhasznalasra (sebészeti textilek, rugalmas sebk6t6z0 anya-
gok), ruhazati cikkek (derékszijak, 6vek), épitdipari foliak (geomembranok) gyartasara
ajanljak.

Hore lagyulo poliuretanok

Az olaszorszagi API kompaundalo cégnek (Mussolente) van az egyik legna-
gyobb TPE vélasztéka, amelyben SBC-k, TPV-k és TPU-k egyarant megtalalhatok. A
cég maga is ugy gondolja, hogy a nagy szamu gyartd széles kinalatabol a felhasznéld
nehezen tudja kivalasztani a szamara legalkalmasabb ¢és leggazdasagosabb tipust. Ezért
ebbdl a kaotikusnak nevezett helyzetbdl a cég ugy probal kijutni, hogy a jovOben csak
a legjobb mindségli termékek gyartdsdra koncentrdl. Mas TPU-gyartokhoz (Bayer
MaterialScienece, Elastogran) hasonloan pl. Gj TPU-inak Shore keménysége lagyitd
nélkiil legfeljebb S0A.
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A spanyolorszagi Merquinsa cég Perlthane markanevii TPU-ival a gépkocsik
utasterében hasznalt SEBS és PVC elemeket szeretné kivaltani. Ennek az alifas ter-
méknek nagyon jo az UV- és karcallésaga, polaros miianyagokkal (ABS, PC+ABS)
egyiitt is kofroccsonthetd. A Pearlthane 91T85-bol vilagos szinli sebességvaltogomb
¢€s parnazat készitheto.

Gépkocsik miiszerfalanak és dekorativ ajtobélésének feliileti rétegét gyakran ala-
kitjdk ki rotdcios szinterezéssel. Ehhez alkalmas a Bayer MaterialScience cég
Desmopan DP 3790AP elnevezésti 1) lagyitomentes aromds TPU-ja. Ez az anyag Un.
wSlush moulding”-gal 1s feldolgozhat6. (A ,,slush moulding” magyar elnevezése talan
»lucskos frocesontés” lehetne. A meleg szerszamba folyékony gyantat froccsontenek,
a szerszamot forgatjak, és amikor a szerszamiireg belsd feliiletén egy viszkozus réteg
mar megtapadt, a maradék gyantat kiszivjdk. A szerszamot ezutdn lehiitik, majd kive-
szik a héjszerli formadarabot a kinyild szerszambol. A tomoritd megjegyzése).

Ugyancsak a Bayer cég ujdonsaga egy koltségtakarékos egylépcsos eljaras, ame-
lyet a német ISE-Inex-szel ¢s a foliagyarté Caplast céggel egyiitt fejlesztett ki. Ennek
alapja egy un. ,,nem érzékeny” feliiletli folia, amelyet fextilre extrudalt TPU-val kap-
nak. A f6lia textiles oldalara froccsontik ra a formaadd miianyagot. A formadarab felii-
letét a PUR-réteg képezi, amelyet a textil bolyhai szildrdan hozzakotnek az alsé mii-
anyaghoz. Az ehhez hasznalt PUR a Bayer cég alifas Desmopan-jainak ,.testre szabott”
valtozata. Az eljarast a cég olyan jarmiielemek — pl. fejtdmasz, légparna doboza —
gyartasara ajanlja, amelyek szildnkos torése sulyos sériiléseket okozhatna.

Termoplasztikus poliészterek

A termoplasztikus poliészterelasztomerek (TPE-E) olyan blokk-kopolimerek,
amelyekben kemény poli(butilén-tereftalat) (PBT) szakaszok lagy poliészter- vagy
poli(éter-észter)-szakaszokkal valtakoznak. A lagy szakasz kémiai felépitésével ¢€s
hosszaval valtoztathatok az elasztomerek tulajdonsagai, és ezaltal ,testre szabott™ val-
tozatok fejleszthetdk ki. A PBT szakaszok ardnyanak ndvelésével javithatd a mechani-
kai szilardsag, a vegyszer- ¢s UV-allosag.

A DSM cég (Geelen, Hollandia) Arnitel markanevii termoplasztikus poli(éter-
¢szter) blokk-kopolimerjei alkalmasak un. lélegzé foliak gyértdsara, amelyek nem
eresztik at a vizet (és a vizben 1év0 mikroorganizmusokat), de ateresztik a gazokat
(CO,, Oy, Ny) ¢€s a vizgdzt. A szokasos 1élegzd foliak hasonlo tulajdonsagait mikropo-
rusok hozzak létre, amelyeket az idegen anyagok, pl. tisztitoszerek eltomhetnek, az
Arnitel-bol készitett folidk ,,l1élegzése” ezzel szemben adszorpcio-deszorpcid Utjan
megy vegbe (4. abra). A TPE-E-bdl egyrétegli monolit folia is gyarthatd, de mas
anyagra, pl. textilre, papirra is rétegezhetd bevonatként. A beldle készitett folidk vagy
rétegezett termékek alkalmazhatok tetdszigeteld foliaként, korhdzi munkaruhaként,
sebtapaszként, extrém sportok izéinek ruhazataként és még sok mas célra. A TPE-E
konnyebben dolgozhaté fel, mint a TPU; készithetd beldle fujt €s ontott folia. HOallo,
ezért jOl sterilizalhatd, és jol tliri a mosast 1s. —40 °C-ig rugalmas, hajlékony marad, de
elviseli a magas hdmérsékletet is (olvadaspontja 200 °C.)
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Termoplasztikus olefin elasztomerek

A metallocén katalizatorral eldallitott korai etilénkopolimereket elasztikus tulaj-
donsagaik ellenére termikus tulajdonsagaik és kofroccsontési hianyossagaik miatt nem
soroltdk be a blokk-kopolimerizalassal kapott ,,valodi” hére lagyulo elasztomerek ko-
z¢, hanem egy koztes, ,,plasztomer”-nek nevezett kategéridt teremtettek szdmukra.
Mara a helyzet valtozoban van. Mig ugyanis a Dow Engage, az ExxonMobil Exxon
markanevii metallocénes polietilénjei az 1990-es évek masodik felében random
kopolimerek voltak, a Dow 2006 kozepén bemutatott /nfuse termékei olefin blokk-
kopolimerek (OBC-k), amelyek amorf és kristalyos szakaszokbol allnak. A kiilonb6z6
szakaszok ugyanabbdl az etilénbdl vagy alfa-olefin komonomerbdl épiilnek fel, csak
kiilonbozd ardnyban. A polimerizacid alatt egy ,,lancvetéld szer” a ndvekedd lancokat
két eltérd monomerszelektivitasu, specidlis katalizator kozott cserélgeti. A blokk-
kopolimereknek magas az olvadaspontja és alacsony az livegesedési hOmeérséklete,
ezért magas hdmérsékleten is rugalmasak. Az egylépcsds folyamatos polimerizacio a
metallocén katalizatorok magas ara ellenére is nagyon koltséghatékony.

A Dow-nak OBC-bdl jelenleg tiz 65—85 Shore A kozotti keménységi kisérleti ti-
pusa van, amelyek ipari méretli gyartasat a cég freeporti lizemében (Texas, USA) ha-

www.quattroplast.hu




marosan megkezdik. Lehetséges alkalmazasi teriiletek: froccsontott termékek, lagy
tapintast fogkefék, iroszerek és szerszamnyelek, orvosi eszk6zok, extrudalt profilok,
tomlok, csovek, rugalmas szalak és folidk, szalbevonatok, ragasztok, szalagok.

A Dow az OBC-ket els6sorban az SBC-k versenytarsainak latja. Rugalmassaguk
hasonlo, hdallosaguk és iddjaras-allosaguk jobb, egyforman lagyak, olajadagolas nél-
kiil 1s konnyen feldolgozhatok és olcsobbak is. Néhany alkalmazasi teriileten helyette-
sithetik a TPV-ket is, kiilonosen ha enyhén térhalositott valtozataikat 1s kifejlesztik,
vagy ott, ahol a TPV-k ,,til jok”. A TPU-kal is 6sszevethetok: kopasallésaguk megkd-
zeliti azokét, de feldolgozas el6tt nem kell 6ket kiszaritani. Az OBC-k versenyképesek
az EVA-val, a lagy PVC-vel és mas rugalmas poliolefinekkel is.

Uj kaucsukok és TPE-tijdonsagok a 2007-es diisseldorfi
muanyag-kiallitason

A diisseldorfi K’2007 miianyag-kiallitdson a latogatok jol érzékelhették, hogy a
koltségesokkentés érdekében Kelet-Eurdpaba és a Tavol-Keletre koltoztetett elaszto-
mergyartds most import formajaban {it vissza. A németorszagi kaucsukiparban felis-
merték, hogy csak akkor maradhatnak talpon, ha erdteljes fejlesztésbe kezdenek, ¢€s
stabjukat egyre keményebb munkara és gondolkodasra sarkalljak.

Az elasztomer- és milanyaggyartok egyik f6 torekvése a meglijuld nyersanyagok
felhasznaldsa a termelésben. A nagyobb vallalatok, pl. a Lanxess, az Elastogran, a
Dow Chemical, az Arkema, a DuPont Performance Elastomers is allitott ki ilyen
nyersanyagokbol készitett termékeket Diisseldorfban. Ezek kifejlesztésére nem csak a
hagyomanyos nyersanyagok emelkedd arai és az egyre nehezebben kielégithetd igé-
nyek 0sztonozték dket, hanem az is, hogy a biokémiai uton eldallitott nyersanyagokbol
olyan termékek is késziilhetnek, amelyeket petrolkémiai alapanyagokbol nem lehetne
gazdasagosan gyartani. Fontos célkitlizés az energia minél jobb hatisfokkal vald ki-
hasznalasa a gyartasban, a feldolgozasban és az alkalmazasban.

A TPE-k fiatal anyagcsaladjan beliil igyekeznek a legfobb tipusokat szabvanyosi-
tani. Ez a klasszikus elasztomereknél elmaradt vagy csak kivételesen tortént meg. A
koltségesokkentés nyomasa alatt €és a kelet-eurdpai, ill. dzsiai import miatt a gumiipar
1s sziikségesnek tartja a standard tipusok bevezetését. Az ismert 0sszetételi, standard
receptura alapjan konnyebben és gyorsabban lehetne a specialis igényeket is kielégite-
ni. Nem elhanyagolhatd szempont, hogy a szabvanyos tipusok mindségbiztositasat is
kevesebb raforditassal lehet megszervezni.

Néhany uj kaucsuktipus

A Lanxess cég 2007 szeptemberében kezdte Orange-i (Texas, USA) lizemében
gyartani a neodimium-polibutadén kaucsukot (NdPBR). Ezzel hozza akar jarulni az
NdPBR ¢és SSBR (solution styrene butadien rubber, oldott sztirol/butadién gumi) vi-
lagszerte novekedd igényeinek kielégitéséhez. Ezekbdl a kaucsukokbol nagy teljesit-
ményli gumiabroncsokat készitenek. A cég 0j termékével az Eszak-Amerikaban nép-
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szerl kobalt-polibutadién (CoPBR) gumik valasztékat NdPBR gumikkal egésziti ki, de
reményei szerint a beldliikk gyartott gumiabroncsok a vildg mas részein is el fognak
terjedni. Port Jérome-ban (Franciaorszag) és Dormagen-ben (Németorszag) maris van
egy-egy gyartolizem. A cég az NdPBR-t, a CoPBR-t ¢s az SSBR-t golflabdak ¢€s cip0-
talpak készitéséhez is ajanlja.

A Dow Europe (Horgen, Svijc) a németorszagi Schkopau-ban (Sachsen-Anhalt
tartomany), a szintetikus kaucsukok hagyomanyos gyartohelyén €pit 60 ezer t/év ka-
pacitast SSBR gydrat, amelyben 2008 masodik felében indul meg a termelés. A Dow
maga lizemelteti majd ezt a gyarat, és 100%-os tulajdonosa lesz, de kapacitaskihaszna-
lasi megéllapodast kotott a japan JSR céggel (Japanese Sythetic Rubber
Corporation). Az lizem az alapanyagokat (sztirol, butadién) a Dow ugyancsak szasz-
orszagi Bohlen-1 gyarabol kapja majd. A cég arra szamit, hogy az SSBR iranti igények
kozéptavon évi 5-6%-kal ndnek, a leggyorsabban a gumiipari termékek koziil.

A DuPont cég 2007 szeptemberében fejezte be 1) luxemburgi kompaundald
tizemének épitését, amelybe Hytrel markanevii hore lagyulo poliészterelasztomerjének
eurOpai gyartasat telepitette. Az 01j gyartdsor egy 9 millio USD értékii beruhazas része,
amelynek célja, hogy valamennyi Hytrel nevli termékének Osszes munkafazisat — a
polimerizalastol a kompaundalason at a késztermék kiszallitasaig — ebben a luxembur-
gi lizemben egyesitsék. 2008-ban a masodik gyartésort is iizembe helyezik. A
kompaundalast eddig a belgiumi Mechelen-ben végezték, és évente 400 tehergépko-
csinak kellett a Luxemburgban polimerizalt terméket a 200 km-re levo keverdiizembe
széllitani. Az egyesitett telephely emiatt nem csak koltséget takarit meg, hanem a kor-
nyezetet is kiméli. A termoplasztikus poliészterelasztomerek irant konnyti feldolgoz-
hatosaguk és gumiszerii rugalmassaguk miatt vilagszerte n6 a kereslet. Ezt a TPE-t a
gépkocsigyartasban, a gépgyartasban, fogyasztasi cikkek, sporteszkdzok gyartasdhoz
alkalmazzék, amit a K’2007-n is lathattak a latogatok.

A GLS Corporation a Dow céggel kotott licencegyezmény alapjan jogosult
Dinalloy OBC markanevili olefin blokk-kopolimerjeit Dow-logoval forgalmazni. A
GSL a K’2007-en hat standard tipust allitott ki, de véasarloéi szdmara OBC-alapt spe-
cialis valtozatokat is készit egész kiilonleges tulajdonsagokkal. Az ) Dynalloy-csalad
Ot attetsz0, ill. atlatszo valtozatot tartalmaz, amelyek keménysége a gélszerti Shore A
5-t6l a Shore A 60-ig terjed. A hatodik tipus egy attetszd, fuvoformézasra alkalmas
polimer. Ezekbdl az elasztomerekbdl készitett formadaraboknak sima, tapadasmentes a
feliilete, kevéssé tapad meg rajta a por, anyaguk jol szinezhetd. Jellemzdjiik a magas
hdallosag, a rovid ciklusidd, a nagy kopasallosag és rugalmassag, a szoba- €s maga-
sabb hdmérsékleten is csekély marad6 deformacid. Ajanlott alkalmazasi teriiletek: fo-
gyasztasi cikkek, haztartasi gépek, irodai és kozmetikai eszkozok, élelmiszer-
csomagolo eszkozok.

Elasztomerek megujulo forrasbol szarmazo nyersanyagokbol

A DuPont a mar emlitett Hytrel méarkanevii poliészterelasztomereinek RS jellel
ellatott sorozatit megujuld forrasbol szadrmazd bio-propandiol-1,3-mal (bio-PDO)
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gyartja petrolkémiai eredetli propandiol-1,3 helyett. A bio-PDO-t a Tate & Lyle cég-
gel kozos lizemben Loudon-ban (Tennessee, USA) kukoricakeményit6bdl fermenta-
lassal allitjak el6. Az USA ezen a teriiletén a kukorica feleslegben van. Az alkalmazott
mikroorganizmusok kiméletes koriilmények kozott, kiilon energia felhasznalasa nélkiil
termelik a poliolt. Az elsé Hytrel RS tipusok 25-30%-at teszi ki a lagy szegmenst adod
biopoliol. A polimer tulajdonsagai hasonldak a hagyomanyos alapanyagokbol készitett
hdre lagyulod poliészterekéhez. A cég 2008-ban kiprobalasra kész mintakat tud adni.
Arra szamit, hogy 2015-ig legalabb 8 milliard USD értékben forgalmaz majd megajuld
forrason alapulo elasztomereket.

Az Arkema bemutatta Pebax Rnew nevii miiszaki céli termoplasztikus elaszto-
merjeit, amelyek 20-90%-ban megujulo szénforrasbol késziilnek. A cég 60 €v ota a
Cl1-m-aminosavkémia piacvezetdje a vilagon, €s a novényi eredetli alapanyagokbol —
ricinusolajbol — eldéallitott Rilsan PAI1 gyartdja. A ricinus nem ehetd ndvény, ezért
felhasznalasa nem korlatozza az élelmiszertermelést, ezzel szemben nem csak csok-
kenti a fosszilis energia igényét, de CO,-emisszid helyett a levegébdl CO,-vesz fel. A
Pebax Rnew csalad tagjainak keménysége 25—72 Shore D kozott lehet. Jellemzd tulaj-
donsagai: kis stirliség, széles hdmérséklet-tartomanyban nagy merevség, szivossag, jo
visszaalakulasi képesség.

A Merquinsa cég (Barcelona, Spanyolorszag) a K’2007-en Pearlthane ECO el-
nevezeéssel allitotta ki els6 40-95%-ban novényi eredetli alapanyagokbol gyartott
TPU-jat, amelynek néhany tulajdonsdga jobb, mint a petrolkémiai alapanyagokbol
gyartott TPU-ké. Lehetséges alkalmazasi teriiletei a szérakoztatd elektronikatol a ci-
pogyartasig, a sport- és szabadiddcikkekig, az ipari termékektdl az autdgyartasig €s a
ragasztokig terjednek.

Uj eljardsok, szokatlan termékek vj alapanyagokkal

A BASF poliuretanrendszereit gyéartd Elastogran cég a gépek és jarmiivek gu-
mibol és fembdl felépiild rezgescsillapito szerkezeteinek helyettesitésére ajanl G meg-
oldast. A gumigyartas ugyanis draga, a fémek ara meredeken emelkedik, a vasarlok a
konnyebb szerkezeteket keresik. A cég a térhalosithatd Elastollan TPU-X-et els6 alka-
lommal a K’2007-en mutatta be. Ezt tarsitjak a BASF {ivegszalas poliamid 6 tipusu
Ultramid CR-jével. Az igy kapott szerkezet jol tliri a dinamikus terhelést. Az
Elastollan marad6 alakvaltozasa kicsi, keménysége 1agyitd nélkiil 60 Shore A, tartos
hoallésaga 120 °C, rovid ideig 150 °C-os hémérsékletet is elvisel. A térhalositas vegy-
szer-, olaj- és zsirallova teszi. Ozonallosaga feliilmulja a gumiét. Az Elastollan-t két-
csigas extruderben plasztikaljak, egy 1) folyékony prepolimerrel mddositjak, majd
rafroccsontik (kofréccsontik) az Ultramid CR-re. A térhaldsitas a froccsontés homér-
sékletén ¢és ciklusidején beliill megy végbe. Az Elastogran cég partnere, a Krauss
Maffei a K’2007-en mutatta be az 0 eljarast. A szerszambol kikeriil6 formadarab me-
chanikai szilardsagéat az iivegszallal erdsitett poliamid adja, a feliiletre froccsontott
PUR-elasztomer pedig iités- és rezgéscsillapitoként hat.
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Az Arkema csoport Pebax markanevii termoplasztikus poliészterelasztomerei a
legkonnyebb TPE-k, amelyeket ipari méretekben gyartanak. Vegyszerallosaguk és
mechanikai tulajdonsagaik széles hdmérséklet-tartomanyban kiemelkeddek. A Pebax
Clear tokéletesen 0sszefér a cég Rilsan markanevill poliamidjaival, ezért 2K-eljarassal
konnyen kofroccsonhetdk. Ezzel az eljardssal nem csak rugalmas, emellett nagy telje-
sitményekre képes, hanem magas optikai és esztétikai kovetelményeket is kielégitd
termékeket 1s lehet beldliik késziteni.

A Dow cég Insite technoldgiaval mar eddig is gyartott Engage markanevii eti-
szemben jellemz0 a nagy 6mledékszilardsag. Keménységtartomanyuk 60-90 Shore A,
stirliségiik <0,88 g/cm’. Egészen alacsony hémérsékleten is megdrzik rugalmassagu-
kat. A beldliik készitett termékeknek matt feliilete van. A jelenleg kisérletinek tekintett
valtozatokat ENR jelzéssel kiillonboztetik meg a korabbi Engage tipusoktol.

A Kraiburg TPE a K’2007-en kifejezetten a fogyasztasi €s higiéniai cikkek
gyartasahoz kinalt 0j termoplasztikus elasztomereket. Feltlinést keltettek 1agy tapintast
atlatszo bevonatai, amelyen at jO lehetett latni azt a targyat, amelyhez a bevonat jol
tapadt. A karcallo és nagy szakitdszilardsagu bevonat szinezhetd, akar fémes csilloga-
suva is tehet6 anélkiil, hogy atlatszosdga romlana. A cég masik jdonsagai a hidrogé-
nezett sztirol blokk-kopolimerek (HSBC), amelyek rendkiviil jol tapadnak PC-hez és
ABS-hez.

A Lanxess cég Levapren markanevl Uj etilén/vinil-acetat (EVM) kopolimer-
jeinek egy 0 frocecsonthetd valtozatat mutatta be, amelyben eldszor alkalmaztak térha-
lositoként két kiilonbozd peroxid keverékét. Ennek megfelelden a térhaldsodas is két
fazisban jatszodik le. Az elsdsorban az autdgyartds céljaira készitett froccsontott ele-
mek nagyon rovid 1d6 mulva vehetdk ki a szerszambol, és a selejt i1s erdteljesen csok-
ken. A halogénmentes Levapren kaucsuk vinil-acetat-tartalma 40-90% kozott valtoz-
hat. A térhalositott termék hd-, olaj-, idjaras- és langallo. Ezért nem csak a kabelgyar-
tasban, hanem a jarmiigyartasban — dinamikus terhelés alatt is — alkalmazhato pl. tomi-
tésekhez vagy tomlokhoz. A Lanxess cég az 0j eljarast mas teriiletekre is ajanlja.

A szabadalommal védett Dolphin eljarast a Georg Kaufmann Formenbau
(Busslingen, Svajc) a BASF (Ludwigshafen) és a P-Group Deutschland (Esslingen)
céggel egyiitt fejlesztette ki, negyedik egylittmiikodoként az Engel cég kétkomponen-
st (2K) frocesontd gépét igazitotta hozza az eljarashoz. Ezzel az eljaréssal egy mun-
kamiiveletben lehet gépjarmiivek belsd feliiletén 1agy tapintasu feliiletet kialakitani. Az
eljarast eloszor 2006-ban mutattak be, de a K’2007-en az Engel mar az ipari sorozat-
gyartasban megvalositott eljarast demonstralta. Kiallitasi teriiletén lathatok voltak te-
herautokba szant és ezzel az eljarassal készitett miiszerfalak, de ugyanitt egy 2K
froccsontd gép személygépkocsikba épitendd karfakat gyartott. Feliileti rétegiiket az
olasz P-Group Pibiflex nevii poliészterelasztomerje képezi, amelyet alkalmas szer-
szamtechnikaval és egy kdzbekapcsolt Mucel egységgel (licenecforgalmazo a Trexel
Inc. Woburn, USA) felhabositanak.

A Krauss Maffei cég a K’2007 teljes idOtartama alatt lizemeltette a Skin-Form
vagy PuroSkin eljarast bemutatd froccsontd gépét. Ez az eljards ugyancsak egylép-
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csés, ¢és az igénybevételnek ellenallo belsdé feliiletek kiképzésére szolgal. Itt
(PC+ABS) keverékbdl (a Bayer MateralScienece Bayblend nevii anyagabol) és egy
hidegen térhalosodd, habszerkezetli PUR-elasztomerbdl (PuroSkin, gyartja Riihl,
Fridrichsdorf) négyszinili ajtobélést gyartottak a Krauss Maffei KM 2300-120000 MX
SkinForm tipusu forditolapos gépével, amelyre tobbszinli PUR fogadéasara alkalmas
keverdfejet szereltek.

A PurSkin és a Dolphin eljaras els6 megkozelitésben nagyon hasonlonak tlinik,
legalabbis ami az alkalmazasi teriileteket illeti. Valdjaban elég nagyok a kiilonbségek.
A PuroSkin eljarasban a Riihl cég reaktiv elasztomerjében kémiai Uton felszabadulo
CO, végzi a habositast. A habosodast és a térhalosodast 0ssze kell hangolni. A fel-
hasznalt szerszdm azonban viszonylag egyszerli, mert kis viszkozitasi monomert kell
a szerszamiiregbe injektalni. A Dolphin eljarasban a habositashoz alkalmazott techni-
kai eszkozokre a PuroSkin eljarasban nincs sziikség. A PuroSkin eljaras hatranya ezzel
szemben, hogy alapanyagat aromas €s ezért nem teljesen fényalld izocianatok alkotjak.
Az alifas térhalosito rendszer €s az ezek révén szélesedd szinvalaszték tovabbi fejlesz-
tést igényel.

Kiilonleges elasztomerek alkalmazasa kiilonleges célokra
Kornyezetet és gyalogost kimélo elasztomerek az autogydrtasban

A nyari szmog 0 el61déz6i a gépkocsik kipufogogazaival a levegdbe kertiild nit-
rogén-oxidok. Hatédsos ellenszeriik az AdBlue nevii redukaloszer, amelyet a Németor-
szagban gyartott tehergépkocsikban mar széles korben alkalmaznak. Ennek a szernek a
felhasznalasdhoz vegyszerallo vezeték sziikséges, amelyhez a VW ¢és a Daimler cég a
Lanxess cég Buna EP markanevii EPDM kaucsukjat valasztotta ki. A rendszer elve,
hogy a nitrogén-oxidokat ammonia adagolasaval artalmatlan nitrogénné és vizzé redu-
kalja. A kornyezetben azonban az ammonia sem kivéanatos, ezért ehelyett karbamidot
juttatnak a kipufogogéazokba a katalizator eldtti térben, ahol az ammoniat bocsat ki. Ez
a vegyi reakcid a magas hdmérséklettel egylitt nagyon igénybe veszi a vezetéket.

A kipufogogazok altal kibocsatott nitrogén-oxidokra és szilard részecskékre vo-
natkozo eldirasok szigorodasa (az Euro-4 szabvany helyett az Euro-5 szabvany életbe
Iéptetése) révén a motortér eddigi 125-140 °C-os hdmérséklete nd, meghaladhatja a 150
°C-t. Ezen a hdmérsékleten az eddig alkalmazott etilén/akrilat (AEM) elasztomerekbdl
gyartott tomitések és vezetékek megkeményednek, elvesztik rugalmassagukat. A terve-
z0knek ezért a dragabb szilikon- (VMQ) vagy fluor-szilikon kaucsukok (FVMQ) alkal-
mazasara kellett attérniiik. A Zeon Europe GmbH Diisseldorfban bemutatott nagy ho-
allosagu poliakrilatelasztomerjei (HT-ACM) kielégitik a szigorubb kovetelményeket is,
sOt bizonyos ,.tartalék™ is van benniik: tartosan alkalmazhatok 175 °C-on, €s 200 °C-os
homérsékletcsucsokat is elviselnek akar levegdvel, dizelolajjal, motorolajjal vagy kend-
olajjal érintkezve is; rugalmassagukat viszont —35 °C is megorzik.

A Freudenberg Dichtungs- und Schwingungstechnik GmbH korszerti héallo
akrilatelasztomerekbdl készitett kompaundokat alkalmaz gépkocsik tengelytomitésé-
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hez hasznalt szimeringgylriik gyartasahoz. Egy 50 mm atmérdjii tengely tomitogylrii-
je 8000/min fordulatszdm és 130 °C hdmérsékletii olajteknd mellett akar 170 °C-ig is
felmelegedhet, amit a hagyomanyos anyagok nem tudnak elviselni. Az akrilatkau-
csukok telitett félancuk révén ellenallnak az 6regedésnek, polaros €szter oldalcsoport-
jaik révén pedig a meleg olajoknak. Hidegallosaguk az oldalcsoportokba beépitett
alkillancok hosszatol fiigg. 170 °C hémérsekletli kemencében Oregitve a szokéasos
ACM-ek 22 o6ra oregités utan mért 53%-os marad6d Osszenyomoddasa 504 ora utan
94%-ra nd, a héallé 70 ACM 380-é 29%-r6] 80%-ra. Oregedéskor a vulkanizaci6 alatt
kiépiilt kénhidak jelentik a gyenge pontokat. Ha kén helyett amintipust kotédési pon-
tokat épitenek a rendszerbe, javul az elasztomer élettartama; levegdben tizszeresére,
kendolajban akar szdzszorosara nd a relaxacidoval szembeni ellenéllas.

A DuPont cég ho- €s olajallo etilén/akrilat kaucsukjanak markaneve Vamac Ult-
ra LC. A szokésos AEM tipusoknal a felhasznalok altal is visszaigazolt jobb teljesit-
ményt az elasztomer a gyartastechnoldgiabol eredd optimalis molekulaszerkezetének
koszonheti. A Vamac Ultra LC felhasznaldsaval pl. az egész hajtorendszer emisszioja
koltségtakarékosan csokkenthetd. A kaucsuk —40 °C-on vagy anndl alacsonyabb ho-
mérsékleten csekélyebb mennyiségii teljesitményt csokkentd lagyitdval is megdrzi
rugalmassagat. Ez a kaucsukfajta kiilonosen alkalmas gépkocsitomldk, csukloman-
dzsettak, csillapitéelemek gyartasara, amelyek 40—160 °C kozott megdrzik funkcidkeé-
pességiiket. A motortérben vagy a hajtérendszerben alkalmazott, Vamac etilén/akri-
latbol készitett sztatikus tomitések anyagaba az Ultra LC-t lagyitoként is hozza lehet
keverni azok hidegallosaganak ¢€s tartossaganak javitasara.

A DuPont cég Hytrel 5556 jelii poliészterelasztomejébdl késziil annak az 1,1-1,4
m hosszl szendvicsszerkezetl érzékeldszalagnak a kiilso rétege, amely kozvetlen kap-
csolatban van a gépkocsi motorjaval, és feladata, hogy tlitkdzéskor csokkentse a gyalo-
gos sériilésének kockéazatat. Maga az érzékeld egy PUR habba dgyazott optikai kabel.
Az 0j szenzort a Magna csoporthoz tartozO Magna Electronics Europe (Sailauf)
fejlesztette ki. Kiilsd rétegként azért valasztottak a Hytrel 5556 elasztomert, mert az
—40 ¢s 80 °C kozott megdrzi rugalmassagat, elviseli a felver6do vizet, sarat €s a téli
sOzast 1s.

Kabelek szigetelése, kopenyezése

A Hauff-Technik GmbH & Co. KG (Herbrechtingen, Németorszag) Segmento
nevll 4j, intelligens kabelszigeteld rendszerével konnyen, gyorsan és megbizhatdan
tomitheték a vezérlé-, kommunikéacidos vagy ISDN (integrated services digital
network) kabelek kabelattorései. A rendszer alkalmas nagy szamua 5-51 mm kozotti
atmérdji kabel egyiittes fektetésére, a legkisebb tér legjobb kihasznalasaval. Egy-egy
szakaszon beliil a rendkiviil l4gy, rugalmas Technogel poliuretanelasztomer veszi ko-
ril a vezetékeket vagy kabeleket, és szigeteli el Oket egymastol. A Bayer Material-
Science poliuretan alapanyagaibol a Technogel Germany GmbH (Berlingerode) fej-
lesztette ki a tomitdanyagot, amely tartdsan és megbizhatdan koveti a kdbel forméajat, a
legkisebb atmérdjiiét is.
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A DuPont cég Hytrel poliészterelasztomerjébdl készitik a von Leoni elocab cég
nagyfesziiltségii spirdlkabeljének kopenyét. Ezt a kabel kozvetiti az elektromos energi-
at a német /CE és a spanyol Velaro gyorsvasuton kocsirdl-kocsira. A gyartd azért al-
kalmazta un. High-Flex vezetékéhez ezt az anyagot, mert dinamikus hajlitoszilardsaga,
rugalmassaga alacsony homeérsékleten is kielégiti a legmagasabb kovetelményeket;
vegyszer-, UV- és litésallosaga, tovabba villamos szigeteloképessége kivalo, és kony-
nyen feldolgozhat6. Az érintkezési pontokon akar 25 kV-os lizemi fesziiltség is fellép-
het. A kabel menet kozben alland6 lengd/rezgd mozgéasban van. Kritikus vonalsza-
kaszokon hosszvaltozasa elérheti az 1000 mm-t. A kdpeny anyaga nem hidrolizélhat,
=30 és 80 °C kozott konnyen javithatonak kell lennie, el kell viselnie a jégesot, a hava-
zast, az UV-sugarzast, az 6zont és a tisztitoszereket.

Miilab taposoakndk aldozatai szamara

A Niagara Prosthetic & Orthotics International Ltd (Ontario, Kanada) kifeje-
zetten taposoaknak aldozatai szamara fejlesztette ki nagy teljesitményti labprotézisét,
amely a ,,Niagara foot” nevet kapta. A protézis jellemzdje a nagymértékli energia-
visszaadas jaras kozben, ami jobb stabilitast ad a miilab hordozodjanak, csokkenti a
sziikséges izommunkat és kényelmesebb érzetet kelt. Ezt a DuPont cég merev és
egyuttal rugalmas Hytrel poliészterelasztomerje teszi lehetévé. A protézis 2007 ota
kereskedelmi forgalomban van. Elsdsorban olyan emberek szdmara hasznos, akik so-
kat gyalogolnak egyenetlen terepen. A miilab ,titka” a bokat és a sarkot képviseld,
Hytrelbdl froccsontott S-alaktl elem, amely rugdként viselkedik és az energiat tarolja.

Sportbalesetek elleni védelem

A vizisportokhoz hasznalt ruhazat nem csak a kihiilést6l, hanem a sériiléstdl is
védi a sportolokat. A legjobb modellekre jellemzd, hogy jo szigeteloképességiik mel-
lett konnytiek, kopésalldak, és viseletiik kényelmes. Szdmos vizi 6ltdzetben alkalmaz-
zak a Lanxess cég Baypren markanevil specidlis kaucsukjait. A kéntartalmu tipusok
kiilondsen bevaltak erre a célra, mert hdszigeteld képességiik nagy tépdszilardsaggal
¢és 6zonallosaggal parosul. )
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