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Hore lagyulo elasztomerek minden mennyiségben
és (majdnem) minden mindségben. 2. rész

A hore lagyulé elasztomerek — TPE-k — a legutobbi évek sikeranyagai. Hore lagyulo
matrixuk révén konnyen feldolgozhatok, elasztomerfazisuk révén gumikat helyettesit-
hetnek. Kémia osszetételiik igen valtozatos, teljesitményiik hatarait egyre bovitik. Egye-
seket kompaundalassal, masokat blokk-kopolimerizalassal allitanak el6. Vannak mar
megujulo forrason alapulé ,,zold” valtozataik is. A cikket — terjedelme miatt — két rész-
letben kozoljiik.

Targyszavak: hore lagyulo elasztomer; TPE; TPV, blokk-kopolimerizalas;
kompaunddalas, keménység, hoallosag, vegyszerallosag,
autogyartas, kabelgyartas; kellemes tapintas.

Egyéb temoplasztikus elasztomerek

A nagyszamu TPO tipust TPE mellett a legkiilonfélébb kémiai felépitésii poli-
merek novelik a hdre lagyuld elasztomerek valasztékat. A legrégebbiek a sztiroltartal-
muak, amelyek egyre erdsebb versenytarsaik mellett is még mindig nagyon népszerii-
ek, és ma is jelennek meg Ujabb €s Gjabb valtozataik. A nagy teljesitményti TPE-k ko-
zOtt vannak kopoliészterek, poliamidok, hére 1agyuld poliuretanok. A fejlesztés toret-
len, egyre nagyobb kovetelményeket kielégitd specidlis elasztomerek jelennek meg a
piacon, kozottiik un. ,,zold” vagy biobazisi TPE-k is, amelyeket — legalabb részben —
fosszilis szénhidrogének helyett megujuld forrasbol, (pl. mezdgazdasagi hulladékbol)
allitanak eld.

Sztiroltartalmu TPE-k

A sztiroltartalmt TPE-k egyik {0 felhasznalasi teriilete a kemény miianyagok fe-
liletére rafroccsontott kellemes tapintdsu bevonat. Ebben a felhasznalasban alapvetd
kovetelmény, hogy a bevonat nagyon jol tapadjon az alapra. A TPE Solutions cég
Softlink 1414 nevii anyaga a cég szerint a vilagon az elsd olyan TPE, amely
poliszulfonhoz (PSU) is tapad, aminek kiilondsen az orvostechnikdban latjak hasznat.
Az Elastocon TPE Technologies SEBS alapti 50-70 Shore A kozotti keménységii
Elastocon STK TPE-i polikarbonéathoz (PC), akrilnitril/butadién/sztirol kopolimerhez
(ABS), PC/ABS keverékhez, iitésallo polisztirolhoz (PS-HI), kopoliészterekhez is jol
kotddnek. Szerszamnyelek, fogantyuk, haztartasi és testapold eszkozok feliiletének
kikészitéséhez ajanljak. Az FElastocon 2800/8000-es sorozat PP-hez tapad. A
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Multibase cég Multiflex TEA anyagai felvihetok miiszaki miianyagok feliiletére, 1d6ja-
rasallod valtozataik a gépkocsi kiilsd feliiletén is alkalmazhatdk; a belsd térbe szant ti-
pusok 45-110 °C-ig kiparolgdsmentesek, olajalloak és rajtuk a levegdszennyezés altal
kivaltott elszinezddés (gas fading) sem lép fel. Az RTP Co. 0 RTP 6042 sorozata a
gyartd szerint konnyebben feldolgozhatd és olcsobb, mint versenytarsai. A cég PC,
ABS, PC/ABS, PC/akrilat bevonasara ajanlja. RTP 2700-as sorozatabol csdvezetékek
tartoelemeit gyartjak, amelyek tompitjak a csovek rezgését, ezaltal halkabba teszik
O0ket. A Kraiburg TPE Corp. legijabb, 50-80 Shore A keménységli SEBS alapt
Thermoplast K TPE-1 atlatszoak. Nagyon jol tapadnak PC-hez és ABS-hez, de jol kot-
nek sztirolpolimerekhez, poli(butilén-tereftalat)-hoz (PBT), akrilatokhoz €s poli(etilén-
tereftalat)-hoz (PETG) is. Az 0j h6allé Thermoplast V SEBS-TPE-k 60-140 °C homér-
sékleten is alkalmazhatdk, ezért motortéri elemek gyarthatok beldliik.

A vilag cipdgyartasanak Kindba koltozése miatt ott az SBS-gyartas is fellendiilt.
Az USA-ban még a nagyobb értekli hidrogénezett SEBS-gyartas sem gazdasagos. Ezért
a nagyobb teljesitményli TPE-k vagy a halogénmentes csokkentett éghetdségli tipusok
gyartasat szorgalmazzak. A Teknor Apex Co. Elexar EL1402 csaladja kabelgyartashoz
¢és froccsontéshez kifejlesztett UL 94V-0 éghetdségi fokozatih halogénmentes SEBS, a
sorozat tagjainak keménysége 50 Shore A-nal kezdddik. A cég masik ujdonsaga az
ugyancsak SEBS alapu Monprene MP1871R, amellyel az orvostechnikaban alkalmazott
szilikoncsoveket, a Monprene MP2295-tel a latexfolidkat szeretnék kivaltani. Halogén-
mentes csOkkentett ¢ghetdségli (UL 94V-0 éghetdsegi fokozatl) SEBS bazisti anyagot
kindl a GLS is OnFlex-S HF markanéven. Van froccsonthetd és fuvoformazhatéd valto-
zata. Kdbelbevonashoz, elektromos elosztok szigeteléséhez ajanljak.

A Kraton Polymers a sztirol blokk-kopolimerek specialistaja. Uj hdallo6 SBC
termékeivel a vulkanizalt gumikat és az olefin alapi TPV-ket szeretné helyettesiteni.
Kraton G1633 jelii SBC-jének molekulatomege 50%-kal nagyobb, mint a szokdsos
SBC-ké, 70 °C-on sokkal kisebb a marad6 6sszenyomddasa, amivel versenytarsa lehet
némely TPV-nek. Ezt az anyagot gépkocsik 1d6jarasalld tomitéseihez, orvosi palackok
dugoihoz ajanljak. Orvosi célu SEBS anyagaik nagyon lagyak. A leglagyabb, az atlat-
sz6 Kraton MD6945 minddssze 35 Shore A keménységi, és fijt vagy ontott folia is
készithetd beldle; PP-vel Osszegyurva atlatsz6 keveréket kaphatnak. A Kraton
MD6945 helyettesitheti a lagyitdtartalma miatt gyantssa valt PVC-t az infravénas ta-
sakok, orvosi vezetékek, vizeletgylijtd zacskok gyartdsaban. Fejlesztés alatt all egy
modositott SEBS, amellyel javithat6 lesz a viztisztitdo rendszerek ioncseréld membran-
janak zaroképessége.

A Kuraray America izoprénbazisu sztirolos TPE-inek legujabb valtozata a
Septon Q, amelynek lizemi hdmérséklete 10 °C-kal magasabb a korabbi tipusokénal,
nagyobb a tépdszilardsaga és a rugalmassagi modulusa is. 70 Shore A keménysége
révén kopas- ¢és karcalld, ezért versenytarsa lehet a TPU-knak ¢s a COPE-knek, ame-
lyekkel szemben tovabbi eldnye a kisebb siirliség. Alkalmazasi lehetdségei: sportesz-
kozok, kabelbevonatok, tomlok, miiszerfalak kiilsé bevonata.

A Schulman cég sztirolotvozeteinek neve Sumiflex, ennek gyartasi licencét a
Mitsubishi Chemical-t6] vették. Jellemzdik a j6 1d6jaras-allosag, a kis stirliség, a nagy
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karcallosag, az alacsony ar. Alifas TPU-kat helyettesithetnek gépkocsik gombjainak,
fogantytiinak gyartasaban.

Az AlphaGary cég uj SEBS alapu Evoprene HP anyagainak karcélldsaga és szi-
lardsaga jobb elddeiénél. A rezgéscsillapitasra ajanlott tipusok kevés toltdanyagot tar-
talmaznak. Ujdonsag az 50 Shore A keménységii, olajmentes Evoprene, amelyet élel-
miszerekkel érintkezd fedelekhez szdnnak.

Kopoliészter elasztomerek

A nagy teljesitményli COPE-k alkalmazasi teriilete a gépkocsigyartasban az al-
lando sebességet tartd dsszekotdelem (CVJ, constant velocity joints boots) és a 1égzsak
fedelének gyartasa, bar az utobbit egyre inkabb kiszoritjdk a hidegen is iitésallé6 TPO-k
¢s TPV-k.

A DSM Engineering Plastics COPE tjdonsaga a halogénmentes Arnitel XG,
amely kielégiti az UL VW1 éghetdségi fokozat kovetelményeit, és amelyet PVC he-
lyett az elektronikus tomegcikkek kéabeleinek szigetelésére ajanlanak. A hoallo halo-
génmentes Arnitel C 3000 h hosszat 175 °C-on tartva nem kérosodott, és kielégiti az
1ISO 6722 szabvény szerint D héallosagi osztaly kovetelményeit. Ez a COPE a hidroli-
zisnek is ellendll (85 °C-os vizben >150 h) és a kopasallosaga 6tszor nagyobb, mint az
etilén/tetrafluor-etiléné (ETFE) vagy a térhalos polietiléné. A DSM Biomedical cég
Hollandiaban ortopédiai eszk6zok céljara fejleszt ki dinamikus mechanikai terhelésnek
ellenallo, kifaradasra kevéssé érzékeny COPE-t.

A DuPont Hytrel 5555 HS COPE-je ugyancsak a vezeték- és kabelgyartasban
alkalmazhatdo PVC helyett, amelynél jobb a huzoszilardsaga és mivel kisebb vastag-
sagban kell felvinni, koltséget is meg lehet vele takaritani.

A Ticona elsOként jelent meg egy UV-allo kopoliészter elasztomerrel, amelyet
irodai butorok gyartasara, gépkocsibelsok kikészitésére €s szalgyartasra szdn. Egyeldre
négy tipust kindl, koziiliik a Riteflex 655UVLM-bdl 1ézerrel irhatd és allatok azonosita-
sara szolgald cimkéket gyartanak. A froccsonthetd és extrudalhaté anyagok kemény-
sége 25-72 Shore D.

Az Eastman 1) Neostar kopoliészter-&tereit az épitdipar szamara fejlesztette ki.
A prototipus keménysége 75 Shore A, rugalmassagi modulusa 83 MPa, héallosaga
JO, nagyon jol tapad mas kopoliészterekhez, PVC-hez, poliuretanokhoz, egyes
sztirolpolimerekhez. A cég Ecdel markanevii orvosi mindségii kopoliészter-éterei at-
latszéak, és alkalmasak orvosi eszkozok tobbrétegii ,,formazd—-toltsd-meg—zard-le”
tipust csomagoloeszkozeinek gyartasara.

Az RTP villamosan vezetd kopoli¢sztere gépkocsik lizemanyagrendszerében, az
Ovation Polymers Zhutrex COPE 6tvozetei €s keverékei (keménységiik 45—75 Shore
D) a motortérben, haztartasi eszkdozokben, sporteszkdzokben hasznalhatok.

Poliamid alapu TPE-k

A Nylon Corp. of America (Nycoa) cég PA6 ¢és PA66 kopolimer alapu
Nycolastic TPE-inek ho- és vegyszerallosaga a cég szerint jobb, mint a COPE-ké vagy
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a poliészter/poliamid elasztomereké. A fejlesztok a jelenlegi 40 Shore D keménységli
tipusok mellett lagyabb valtozatok eldallitdsdn dolgoznak, amelyeket poliamidok ra-
froccsentéséhez szannak. Masik céljuk kedvezdbb hiszterézissel rendelkezd tomitések
anyaganak eldallitasa.

Az Arkema ultra 1agy (75 Shore A) Pebax poliéter-blokk-kopolimereket (PEBA)
késziil forgalmazni sporteszk6zok ¢és futocipdk gyartasdhoz. Fejlesztéi nagy
nedvességateresztésii, vegyszeralld 1élegzo folia alapanyagéval is foglalkoznak, ame-
lyet a hadsereg fog felhasznalni. A PA12 alapii keményebb, 345 MPa rugalmassagi
modulust, kevés energiat elnyeld Pebax-tipusokbol orvosi katéterek, vékony csovek,
sikotések késziilhetnek.

Az EMS-Grivory is szélesitette Griflex nevii PEBA-inak valasztékat. A PA6 és
PA12 alapti anyagok hidrolizisallésaga javult, méretallosaga nétt a korabbi tipusoké-
hoz mérve, stirliségiik pedig 20%-kal kisebb a TPU-kénal és mas TPE-kénél. Sport-
eszk6zokhoz a 3670 Shore D, orvosi csovekhez az 5060 Shore D keménységii tipu-
sokat ajanljak.

Az Evonik Degussa atlétikai sportcipdkbe szant 1) PEBA-ja ragaszt6 nélkiil is
jol tapad az észterbazis TPU-khoz. A Vestamid E sorozat géltartalma alacsony, ke-
ménysége 40 Shore A és 62 Shore D kozott lehet. A cégnél folyamatban van a jobb
karc- és kopasallosagu, keményebb tipusok fejlesztése.

Poliuretan alapu TPE-k

A hore lagyulo poliuretanelasztomerek fejlesztésében a célkitiizés a lagyabb ti-
pusok eldallitasa és a hoallosag jelenlegi 135 °C-os hatarértekének felemelése 150 °C-
ra. Ezekkel elsOsorban a ftaldtlagyitokat tartalmazo PV C-ket akarjak helyettesiteni.

A Bayer MaterialScience elsdsorban a linearis TPU-kat fejleszti, amelyek ko-
pas- és id6jaras-allosaga jobb, mint az aromas TPU-ké, de kétszer olyan dragdk. A cég
napelemek gyartasdhoz ajanlja Oket. Linearis TPU-k eldallitasaval foglalkozik a
Merquinsa cég is, ahol a szokésos szakaszos eljaras helyett folyamatos gyartasi tech-
noldgiat akarnak bevezetni.

A Bayer cégnél novelték az orvosi celi TPU-k vegyszerallosagat. A Desmopan
DP 25904 90 Shore A keménységii észter-uretan foliafivashoz, a Desmopan DP 9370
70 Shore A keménységii éter-uretan csovek és feliiletbevonatok céljara alkalmas. Uj-
donsag a Texin 285, amely orvosi célu 85 Shore A keménységii észter-uretan.
Frocesonthetd és extrudalhatd; alkalmazasa: kotozdanyag, csovek, csomagolas, szal-
bevonds, fogantyuk bevondsa.

Uj iranyzat a TPU-k gyartasaban, hogy sztiroltartalmu TPE-kkel, pl. SIBS-sel
kombinaljak oOket. Ilyen az Arkadia Plastics Ark 2100-as sorozata, amelyben a
Kaneka cég Sibstar SIBC-jét hasznaljak fel. A kis marad6d 6sszenyomodast, 40-60
Shore A keménységli TPU/SIBS 6tvozeteket sporteszkozok, cipdk, csovek gyartasa-
hoz haszndljak fel. Az Ovation Polymers SEBS-sel és mas sztirolelasztomerekkel
keveri a TPE-ket. Reaktiv extruzioval, olajadagolas nélkiil allit elé kis keménységii
valtozatokat. Softaplas S56A4 nevii kompaundjat uszomedencék, fiirdékadak szerelvé-
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nyeihez, kerti szerszamokhoz ajanlja. A cég Softaplas R TPU termékeit rovid vagy
hosszt szénszélas valtozatban gyartja, Optestat markanevli TPE-1 nanoszéncsoveket
tartalmaznak a sztatikus toltés elvezetésére.

A 2007-es diisseldorfi milanyag-kiallitaison mutatta be a BASF cég Elastogran
lednyvallalata az elso térhalos TPU-t, amelyet Elastollan X-Flex-nek neveztek el. Ezt
ugy allitjak eld, hogy specidlisan modositott FElastollan TPU-hoz folyékony
prepolimert kevernek. A keverékben hiitéskor reverzibilis térhalos kotések alakulnak
ki, amelyek ujabb felmelegitéskor felbomlanak. Ez4ltal az anyag visszaalakulasi és
rezgéscsillapitdo képessége hasonlova valik a vulkanizalt gumiéhoz, de anndl jobb az
0zon-, olaj- és zsirdllosdga. A 60 Shore A keménységi tipus tartosan 120 °C-ot, rovid
ideig 150 °C-t visel el.

A Lubrizol cég a gépkocsikba épitett kabelek ¢és vezetékek magasabb hdallosagara
¢és a korszerli alkoholtartalmt lizemanyagokkal szembeni nagyobb ellenallaséra vonat-
kozo igényeket probalja kielégiteni uj TPU-ival. A 95 Shore A keménységl Estane X-
1351 ateresztoképessége az E85-0s lizemanyaggal szemben 80%-kal, a 62 Shore A ke-
ménységll Estane X-1352-é 95%-kal kisebb, mint a szokasos tipusoké. Mindkettd ellen-
all a dizel, a biodizel és a sugarhajtdsu jarmiivek lizemanyagénak is. Az Estane
ZHF95AT3 halogénmentes csokkentett éghetdségli TPU-t huzal/kdbelkdpenyekhez
ajanljak. Keménysége 95 Shore A, éghetdségi fokozata UL 94V-0, oxigénindexe a ha-
logénmentes TPU-k szokasos 25%-aval szemben 35%. A vele késziilt kabelek kielégitik
az [EC 60332-3 szabvany szerinti kabeltalcas vizsgalat kovetelményeit.

A Dow a cip0- €s a kabelgyartas szamara fejlesztett ki nagyon lagy, 45-55 Shore
A keménységli U TPU-kat. Pellethane markanevii észter- €s éter-uretanjainak nagyon
kicsi a sargulési indexe, ezért szélesebb a szinskaldjuk. Emellett jobban ellenéallnak az
1ddjarasnak, kevesebb UV-stabilizatort igényelnek, jobb a hdstabilitasuk és Gjrahasz-
nositaskor konnyebben 6rolhetok. A cég ujabb TPU-kat ajanl hajtoszijak kalanderezé-
séhez, szalhuzashoz, nemszott textilek gyartasahoz.

Igazi kiilonlegesség a Sartomer Co. polibutadién alaptt TPU-ja, amely erds sa-
vaknak és lugoknak is ellenall, de nem ereszti at az oxigént, a nedvességet és szokatlan
villamos tulajdonsagai vannak. A Poly bd 7840 nevii termék oldodik olddszerekben és
bekeverhetd gumiba. Alkalmazasi teriiletei: zarérétegek, csovek, tomlok, huzalok, ka-
belek, cipdk, folidk, lemezek, ragasztok gyartasa.

Biobazisu TPE-k

Az eddigiekbdl is kitlinik, hogy a TPE-gyartok fo fejlesztési céljai a jobb atlat-
szosag, a kisebb keménység, a nagyobb vegyszer- és hoallosag, az erdsebb karc- és
kopasallosag, a halogen nélkiil is csokkentett éghetoség, a csekély mertékii kiparolgds
elérése. Ujabb torekvés a ,zold” anyagok elédllitdsa, amelyen azt értik, hogy a kiindu-
lasi anyag vagy annak legaldbb egy része ne kdolaj, hanem ,,biobdzisi” vagy ,,meguju-
16 anyag legyen. Az utdbbi években szamos olyan TPE-t mutattak be, amelyek mole-
kulai fosszilis szénhidrogének helyett bioldgiai vagy mezdgazdasagi alapanyagbol
épiiltek fel.
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A spanyol Merquinsa cég a vilag elsé biobazisi TPU-javal jelent meg. A
Pearlthane Eco ¢és a Pearlbond Eco ndvényi olajbol és zsirsavakbol eldallitott
poliolokbdl késziil a cég barcelonai tizemében. Az elsd termék 95 Shore A keménysé-
gli froccsanyag, amelyet hamarosan négy 70 Shore A és 65 Shore D kozotti kemény-
ségli froces- és extrizids tipus kovet. A termékek 60—75%-a megujuld alapanyag, de
tulajdonsagaik nem térnek el a hasonld kdolaj alapt termékekétdl. Biobazist TPU ki-
fejlesztésén dolgozik a GLS is, termékeik markaneve OnFlex U, keménységik 65-95
Shore A, a megujuld alapanyagok részaranya 30—45%.

Az Arkema mar a K 2007-en bemutatta Pebax Rnew markanevii, kasztorolaj-
bazist Rilsan PAII-re alapozott PEBA-it. Ezek 20-90% megtjulo alapanyagot tartal-
maznak, keménységiik 25-72 Shore D kozott van, Felhasznalhatok az elektronikdban,
a gépkocsi- ¢és a sportcipdgyartasban. Az EMS-Grivory Griflex PEBA tipusaiban 10—
100% a megljuld nyersanyag. A gyartas alapjat képez6 PA12-t ricinusolajbol és
kanolaolajbal allitjak eld.

A DuPont fejlesztette ki az els6 COPE tipusi TPE-t, amelyet Hytrel RS marka-
névvel forgalmaz. A gyartashoz felhasznalt Cerenol poliolokat kukoricabol baktériu-
mos fermentalassal nyert propandiolbol allitjak eld.

Szuper-TPV-k vagy ETPV-k

Mindossze néhany évesek a ,,szuper-TPV”-nek vagy ,miszaki TPV”-nek
(engineering TPV, ETPV) nevezett anyagok, amelyek matrixa valamilyen hore lagyu-
[0 miiszaki milanyag, elasztomerfazisa pedig egy nagy teljesitményii gumi.

Ilyen a Zeon Chemicals Zeotherm nevii anyaga, amelynek matrixa PA6, gumi-
fazisa térhalos modositott poliakrilat (ACM). Legujabb valtozata folyamatosan 175
°C-t, rovid ideig 190 °C-t visel el. A gépkocsikra vonatkozé 01 emisszids eldiras sze-
rint a kipufogdgazokat vissza kell vezetni a motorba, és a Zeotherm anyagok ellenall-
nak az ekdzben kicsapddo savas kondenzatumnak is.

A DuPont ETPV-iben kopoliésztermatrixba térhalos modositott etilén-akrilat
(ACM) elasztomert visz be. Ennek tartés hdallosaga 135 °C, rovid ideig 180 °C-t tiir
el. Kébel- és csOgyartashoz ajanljak. Keét legijabb tipusukat profilgyartashoz, ill. fivo-
formazashoz szanjak. Az egyik fekete, hdstabilizalt anyag, amely 3000 ora alatt 150
°C-on nem valtozott, a masik kisebb héallosagl natur termék.

A Multiplex ETPV-iben térhalds szilikongumit oszlatnak el PA vagy TPU mat-
rixban. Az ilyen anyaggal rafroccsontott elektronikus eszk6zok tartosak, 1ddjarasallo-
ak, karcélloak, emellett lagy, selyemszerli fogastiak. Ezeknek a ,termoplasztikus
szilikonvulkanizatumok-nak (TPSiV) vannak froccsonthetd és extrudalhaté PP-
matrixos valtozatai is. A cég szerint ezek 120 °C-ig ellenallnak a kuszasnak, és auto-
belsok kiképzésére alkalmazhatok. )
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