MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Elasztomerek szélsoséges korulmények kozott

Az elasztomereket egyre szigorubb, szélsoséges koriilmények kozott alkalmazzak. Egyik
ilyen alkalmazasi teriilet a gépkocsik motortere, ahol novekszik a beépités siirtisége,
emiatt a gumifélékbol eloallitott tomitések, tomlok, vezetékek egyre magasabb homér-
sékletnek vannak Kkitéve, amelyen nem csak funkcidjukat kell betolteni, hanem hosszu
élettartamot is elvarnak téliik. Az elasztomergyartok ujabb és ujabb tipusokkal igye-
keznek az igényeket kielégiteni. Egy masik extrém koriilmények kozott dolgozé iparag
az olajkitermelés, ahol a tomitéseknek nagyon magas nyomast, hémérsékletet és vegyi
hatast kell elviselniiik. A hirtelen nyomascsokkenés hatasara a tomitések tonkremehet-
nek, ami iizemzavart és balesetet okozhat. Kutatasok folynak annak felderitésére, hogy
mi is torténik egy hirtelen nyomaseséskor, és milyen okok vezethetnek ilyenkor a tomités
toréséhez.

Targyszavak: gépkocsigyartas, motorter, tomités, tomlo, élettartam; héallosag;
akrilatelasztomer, olajipar; kompresszio/dekompresszio,
vizsgalati modszer;, HNBR; FKM.

Akrilatelasztomerek a gépkocsi motorterében

A gépkocsik egyre tomorebb motorterében az egyre fokozodo teljesitmény miatt
egyre magasabb a hdmeérséklet, emiatt az autdégyartok az eddigieknél hoallobb és a
magas homérsékleten is hossza élettartamu elasztomerekbdl szeretnék késziteni az ide
beépitett tomitéseket és tomldket. A japan kdzpontli Zeon csoport, amelynek Japan-
ban, Eszak-Amerikaban és Eurdpaban is van vallalata, az 0j évszazad elejétél mar ko-
rabban is gyartott akrilatelasztomereinek (ACM elasztomerek) 1j, hdallobb valtozatait
(a HT-ACM elasztomerek markaneve: Nipol AR 12, Nipol AR 14, Nipol AR 22) for-
galmazza. Ezeket legkorabban a Volkswagen kezdte alkalmazni gépkocsijaiban. Az
ACM AR 12 kitind héallésagu elasztomer, amely alacsony hdmérsékleten sem veszti
el rugalmassagat. Az ACM AR 14 hidegallosdga még jobb. Az ACR AR 22 hasonlo az
ACM 12-hoz, de nagyobb a szakitoszilardsaga.

Az akrilatelasztomereket kiillonb6z6 akrilatmonomerekbdl polimerizaljak olyan
csekély mennyiségii, funkcids csoportot tartalmazé komonomer jelenlétében, amely
lehetdvé teszi a térhaldsitast (vulkanizalast). Leggyakoribb akrildtmonomerek az

— etil-akrilat, EA, CH,=CH-CO-0O-CH,CH3;,

— n-butil-akrilat, BA, CH,=CH-CO-O-CH,CH,CH,CHj,

— 2-metoxi-etil-akrilat, MEA, CH,=CH-CO-O-CH,CH,-O-CH3;.
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A kereskedelmi forgalomban kaphato akrilatelasztomerek legtobbje EA-alapu
vagy a harom alaptipus keveréke. A komonomer funkcids csoportja lehet epoxi-, klor-
vagy duadlis klor/karboxilcsoport.

Az 1) HT-ACM elasztomerek elsd valtozatait froccsontésre szantak, és elsdsor-
ban fojtasok, tomitések gyartdsara ajanlottak. Mar ezekbdl is sikeriilt azonban hdallo
tomloket extrudalni. A froccsontéshez €s az extrudaldshoz ugyanazt a térhaldsité rend-
szert alkalmaztak. Az ezekbdl az elasztomerekbdl készitett keverékek vulkanizacios
ideje 4 perc volt, amit az extrudaladshoz tal rovidnek talaltak. Emiatt ki kellett fejlesz-
22 és a még fejlesztés alatt allo ACM-E.

Az elasztomerek Uj generacidjabol az ACM AR 12 és 14 maradod Ossze-
gbben ¢és olajban is) kordbbi ACM elasztomerek, AEM-G és ACM-GLS-etilén-akrilat
elasztomerek hasonld tulajdonsagaival. Az elasztomerekbdl készitett keverékek ke-
ménysége egyforman 60 Shore A volt. Az 6sszehasonlitashoz hasznalt régebbi tipusok
kozott volt az ACM-72LS és az ACM-72HF, amelyben klor a funkcids csoport, az
ACM-4065 (dualis klor/karboxil funkcids csoport) és az ACM-42W, ill. ACM-53L
(epoxicsoport).

Tomldextrudalashoz kiilonbozd Osszetételii keverékeket probaltak ki, és ezeket
kiilonboz6 hémérsékleten a kiilonbozd orszagokban rendszeresitett referenciafolyadé-
kokkal vizsgaltak.

A keverékkészitéskor az adalékokbol eldzetesen belsé keverdben mesterkeveré-
ket készitettek, majd ezt hideg hengerszéken dolgoztdk Ossze az elasztomerrel. A tér-
halositot a hengerlés végsd szakaszaban adtdk az anyaghoz. Vizsgalati probatestek
céljara 180 °C-on 10 percig lapokat sajtoltak, amelyeket 175 °C-os levegdcirkulacids
szaritészekrényben négy oOra hosszat utovulkanizaltak. A marado 6sszenyomoddas mé-
résére szant lapokat 190 °C-on 6 percig sajtoltdk; az utovulkanizalds azonos volt a
tobbi lapéval.

A keverékek Mooney viszkozitasat 102 és 125 °C-on ASTM D1646, vulkani-
zacios jellemzoit 180 °C-on ASTM D2084/ISO 3417, a huzoszilardsagot, szakaddsi
nyulast ASTM D412/ISO 37, a Shore A keménységet ASTM D2240 szabvany szerint
mérték. A levegOben végzett hooregités utani fizikai tulajdonsagokat ASTM
D573/1SO 188, a hidegallosagot ASTM 1053, a retrakcios homérsékletet (TR-10 teszt,
az az alacsony homérséklet, amelyen a 100%-ra megnytjtott probatest szabadon 10%-
kal alakul vissza) ASTM D1329 szabvany szerint hataroztdk meg. A marado ossze-
nyomodast az ASTM D395 szabvanyon kiviil a VW hazi médszerével (PV3307/ VDA
675218) is vizsgaltdk. A folyadékban bekévetkezo oregedés vizsgalatdhoz az ASTM
D471 szabvany eldirasait alkalmaztak.

A tomitések vizsgadlata

Tomitésekhez kordbban hasznalt receptirdkhoz hasonlo Osszetételli keverékeket
készitettek az 1) HT-ACM elasztomerekbdl és a kordbban felsorolt régebbi tipusokbol.
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Ezek maradd Osszenyomodasat levegOben és motorolajban is mérték. A levegdben
mért értékeket az /. dbra mutatja. Mivel mind a régebbi, mind az (ij HT-ACM tipu-
sokban azonosak az alapmonomerek (EA, BA, MEA), az utobbiak magas hdmérsékle-
ten mutatott sokkal kisebb marad6 0sszenyomoddésa a térhaldsitds eredményének te-
kintheté. Ugy tiinik, hogy a maradé sszenyomédds és a vulkanizdlds hatdsdra létre-
jott uj kémiai szerkezet kozott osszefiiggés van.
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fiiggvényében, amely a fizikai relaxéacio és a fesziiltség kombinacidja. A kiilonbozd
1dében mért nyomoerdk és a kezdeti nyomoerd hanyadosanak (F/Fy) idobeli lefutdsa
nagyon hasonl6 volt (2. dbra). Ha azonban a 100%-o0s nyujtasnal fellépd fesziiltségek
abszolut értékének valtozasat hasonlitottak 6ssze, a két HT-ACM mintanal ez 150 °C-
on 1008 ora alatt 10%-kal, az AEM mintdknal kb. 40%-kal nétt, ami az anyag kemé-
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nyedésére utal, ez pedig a tomitéseknél hatranyos tulajdonsag. A kisebb keményedés is
igazolja a HT-ACM anyagok jobb héallosagat.

Tomlok

Hogy elkeriiljék az anyag bekotését az extruderben, tomlok céljara olyan keveré-
keket allitottak Gssze, amelyek térhalésodasa 120 °C-on csak 8 percen til indult meg.
A vérakozasnak megfeleléen az ACM AR 22-vel készitett toml6knek volt a legna-
gyobb a huzoszilardsaga, az ACM AR 12-vel készitetteknek pedig legkisebb a 150 °C-
on ¢és 175 °C-on mért maradd 6sszenyomodasa. 175 °C-on 504 oras hooregités utan
mindharom tomléfajta még lényegében kielégitette a gépkocsikba beépithetd kiilonféle
tomldkkel és levegdvezetékekkel szembeni kovetelményeket. A 3. abrdbdl lathato,
hogy az ACM AR 12 és 22 alapti tomldk mechanikai tulajdonsagai nagyon keveset
valtoztak, az ACM AR 14 alapu tomldk — amelyek hidegéllésaga —40 °C koril van —
szakadasi nyulasa azonban erdsen csokkent.
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Az ACM AR 12 ¢és 22 alapt tomlok azonban nem elégitették ki az autdipar hi-
degallosagi kovetelményeit, amely legalabb —35 °C-ot kivan meg. Ezért ebbdl a két
elasztomertipusbol lagyitd (P) hozzaadasaval, ill. ACM AR 14 hozzakeverésével ké-
szitettek ujabb keverékeket €s tomloket, amelyeknek a hidegallosaga is kifogastalan
volt (1. tablazat).

A tomlok hooregitését 150, 162 és 175 °C-on 504, 1008 és 1512 ora hosszat vé-
gezték, és az oregedés mértékét a szakadasi nyulassal kovették nyomon. Egy anyag
rugalmassagat levegdben vagy folyadékban végzett oregedéskor gyakran 180°-os
meghajlitassal ellendrzik; ha a probatest eltorik, az anyagot méar nem tekintik rugal-
masnak. Szamos elasztomernél megfigyelték, hogy ha az megdrzi eredeti szakadasi
nyuldsanak 50%-at, akkor kidllja a hajlitasi probat is. Ha a szakadési nytlas 50% ala
csokken, hajlitaskor az anyag 4altalaban eltorik. A HT-ACM alapt tomléanyagok Ore-
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HT-ACM elasztomerekbdl készitett tédmlik néhany tulajdonsaga

1. tablazat

Tulajdonsigok

Alapkeverékek

Maodositott keverékek

AR 12 AR 14 AR 22 AR 12P AR 12/14 AR 22P AR 14/22

Mooney viszkozitas, ML (1+4) 100 *C-on 58 63 63 50 61 55 56
Utovulkanmzalt mintak mechanikai tulajdonsagai
dregites elott:

Shore A keménység, fokozat 73 75 70 oY 76 68 7

Fesziiltség 100%-0s nyujtasnal, MPa 37 6,5 49 5.0 6,3 1.5 3.5

Huizdlesziltség, MPa 11.1 10,7 11,7 10,5 10,8 10,4 11,6

Szakadasi nyalas, %o 209 170 216 223 178 236 204
Maradoé Gsszenyomaodas, % — 1008 h/150 °C 33 47 54 36 48 47 44

A4 W7o % 42 61 51 49 55 50 58

Hidegallosag, TR10, °C 27 36 23 32 32 33 33
Hidegallosag Gehman szerint, T100, °C 33 42 27 38 39 A0 38




gitése utdn végzett huzovizsgalatokban kapott szakadasi nyalasokbol az Arrhenius
egyenlet segitségével kiszamithatok az 50%-os csokkenésig varhatd iddtartamok, és
ilyen modon megbecsiilhetd az elasztomerek varhat6 élettartama.

A kiilonbozo akrilatelasztomerekbdl keészitett keverekek vegyszerallosagat geép-
kocsikban hasznalt tobbféle folyadékban és motorolajban vizsgaltdk. A mintakat ezek-
ben 1008 6ra hosszat 150 °C-on taroltak, majd mérték a keménység, a szakadasi nyu-
las és a térfogat valtozasat. Az utobbit a BP Cecilia 20 (C20) referenciaolajaban, a
Shell Helix Plus és a Castor SLX motorolajban a 4. dbra mutatja.

térfogatvaltozas, %

4. dbra

Térfogatvaltozas kiilonb6zo
europai vizsgalo- €s

mC 20 O Helix Plus mSLX motorolajokban 150 °C-on
1008 h tarolés utdn

AEM- AEM- AR AR AR 14 AR AR
HG GLS 12P 12/14 22P  14/22

A legujabb fejlesztés célja, hogy ujabb vulkanizacios és védorendszerrel tovabb
javitsdk a keverékek extrudalhatosdgat és noveljék a termékek oregedésallosagat. A
fejlesztés alatt 1évéd ACM-E tipusok a Volkswagen cégnél a HT-TDI tomldkre a VW
TL 526.34 szabvanyban eldirt kovetelményeket is teljesitik, és ezaltal kitdltik a szoka-
sos ACM elasztomerek ¢és a sokkal dragdbb fluorpolimerek kozotti 150-170 °C-os
hémérseklet-tartomany altal alkotott hdéallosagi ,,lrt”. A tervek szerint lesz egy la-
gyabb, 55 Shore A keménységl és egy keményebb, 70 Shore A keménységli tomldti-
pus, amelyek tartésan 175/185 °C-on, révid ideig 190/200 °C-on lizemeltethetok.

Tomitések viselkedése robbanasszerii
nyomaseséskor

Az olajkitermelésben sokféle tomitést, membrant, tomlét alkalmaznak olyan he-
lyen, ahol ezekre igen nagy gdznyomas hat. Ha valamilyen ok miatt a gdznyomas hir-
telen leesik (bekovetkezik az Gn. explosiv dekompresszio, ED), a gumi rideg toréssel
megy tonkre. Mivel a jelenség mindig varatlan és nagyon gyors lefolyasu, elére nem
jelezhetd, a bekovetkezd jelenségek részleteit sem tudjak megfigyelni. Az ED okozta
torés bekovetkezése utani vizsgalatot kétféle szabvany szerint végzik: a NACE TM192-
03 vagy a NORSOK M-710 szerint. (A NACE International 1943-ban alapitott mér-
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noki egyesiilet, amelynek jelenleg 100 orszagbol 17 000 tagja van. Az egyesiilet célki-
tlizése, hogy a vegyipartol a vizellatasig €és az infrastrukturaig megelézze a korrdziot
¢s az abbdl szarmazé hibadkat. A NORSOK a norvégiai szabvanyok jelzése.) A NACE
szabvany szerint a tonkrement tomitést szemrevételezik, majd mechanikai vizsgalato-
kat végeznek rajta. A NORSOK szabvdny szerint a vizsgalt O-gytirQi négy kiillonb6zo
helyén vett minta keresztmetszetét vizsgaljak optikai mikroszkoppal, majd egy 6tfoku
értékelési rendszer alapjan jellemzik a tomités kadrosodasanak mértékét.

Az exploziv dekompresszid vizsgalata két szakaszbol all: a nyomas alatti (komp-
resszids) szakaszbol €s a nyomds gyors csokkenésével jellemezhetd szakaszbol. Ami-
kor a kornyezetben uralkodd nyomés csokken, nyomaskiilonbség 1ép fel a kornyezet és
a tomités belsd tomege kozott, felszabadul a deformacios energia, az elasztomer kita-
gul. Az elasztomermatrix — kiilondsen a toltdanyag €s a matrix kozotti hatarfeliileten —
nem képes nagyobb térfogatvaltozasra, ezért benne porusok és iiregek képzddnek,
amelyek konnyen sszenyilnak, majd repedést alkotnak.

A géaz gyors nyomascsokkenése kozel adiabatikus jellegli, ami gyakran hdmér-
séklet-csokkenéssel jar. Ennek mértéke és sebessége fligg a gaztipustdl és a rendszer
kezdeti és végsd paraméreteitdl (eredeti nyomads €s hémérséklet, a dekompresszid se-
bessége, az adott térfogat). Az elasztomerben a nyomasesés altal kivaltott jelenségek
kialakuldsaban szerepe van a mechanikai tulajdonsagoknak, a gaztranszportnak, a dif-
fazionak. Az elasztomerben a nagy deformdcios sebességek kovetkeztében kozel adia-
batikus felmelegedés figyelhetd meg.

Az exploziv dekompresszio vizsgalata

A 16beni Montan Egyetem kutatoi 0j vizsgéalati mddszert fejlesztettek ki az ED
megfigyelésére, és ennek segitségével vizsgaltdk laboratériumi méretekben a tomor
deformacios sebességek mellett, a gazateresztést a nyomas ¢és a hOmérséklet fliggvé-
nyében — és mindezt kiilonb6zd gazok jelenlétében. A vizsgilatokat az Economos
Austria GmbH-n¢l eléallitott HNBR (hidrogénezett akrilnitril/butadién kaucsuk) ¢€s
FKM (fluorkaucsuk) O-gytiriikon végezték. Mindkét kaucsukfajtat gyakran alkalmaz-
zak az olajiparban. A vizsgalt tipusok keménysége Shore A 85 volt.

A vizsgaloberendezés legfontosabb része egy 500 cm’-es autoklav, amelyen a
nyomas alatt és a nyomascsokkenés szakaszaban mérhetd a nyomas, a hdmérseklet €s
a tomitések atmérdjének valtozasa (Ah). (Az atmérdvaltozast egy CCD-kameraval fel-
vett képek elemzése alapjan szamitottdk ki.) Az autoklavot vezérelhetd flitérendszer és
adatfeldolgozo rendszer egészitette ki. A nyomas maximuma 350 bar, a hdmeérsekleté
200 °C, a nyomascsokkenés legnagyobb sebessége kb. 25 bar/s. Az autoklavot szén-
dioxiddal (CO,), metannal (CH,) vagy ezek keverékével lehet megtdlteni.

A vizsgélatokban a kovetkezd vizsgalati paramétereket varialtak:

— gaztipus (CO,, CHy és a kettd 80/20%-0s keveréeke),

— nyomds (50-280 bar kozott),

— hémérséklet (50, 70 és 100 °C),
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— a dekompresszid névleges sebessége (0,2, 1, 10, 20 bar/s),
— avizsgalat id6tartama (24 h, 72 h),
— akiterjedés (a&tméré méretvaltozasanak) korlatozasa
— probatestek korlatozas nélkiil (a tomitégytirlik szabadon egy lapon fekiid-
tek),
— 20%-ra korlatozott méretvaltozas véjat nélkiil (5/a dbra), ill. 10%-ra korla-

tozott méretvaltozas vajatba fektetve (5/b abra).
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5. abra A kiterjedésiikben korlatozott O-gytirlik elhelyezése
a vizsgaldberendezésben. (a: 20%-ra korlatozott &tmérévaltozas kompresszio révén;
b: 10%-ra korlatozott atmérdvaltozas vajatba helyezés révén.)

A kisérletek egy részét 1 kompresszids/dekompresszids ciklussal végezték, mas
résziikben 3-4-5-sz6r ismételték a ciklusokat azonos paraméterekkel. A dekompresszid
utdn az O-gylriik keresztmetszetét optikai mikroszkop alatt 10-szeres nagyitassal
vizsgaltak és feliiletiiket NORSOK szabvany szerint mindsitették. Ezenkiviil a kisérlet
megkezdése eldtt €s annak befejezése utan mértek az O-gyliriik keménységét, huzoszi-
lardsagat, szakadasi nyulasat, és dinamikus mechanikai analizisnek is alavetették Oket.
A kisérletek soran mérték a hémérséklet és nyomas alatt 1€vd, kiterjedésiikben nem
korlatozott O-gyiiriik atmérévaltozasat (AhP) és a dekompresszios szakaszban (Ah™), a
telitési 1dot (t;), a maximalis dekomresszids sebességet (dp/dt,.x) €s az autoklav teré-
nek minimalis hémérsékletét (T,,i,).

A 6. dbran lathatok egy kompresszids/dekompresszids ciklus alatt felvett gorbek.
Az a kép a teljes, 70 oras ciklus alatt mért nyomas-, hdmérséklet- s méretvaltozast
mutatja az 1d6 fliiggvényében. A b képen a vizsgélat elsé 180 perce (a nyomds rdada-
sa), a ¢ képen a dekompresszid 3 perce lathato kinagyitva. A kompresszios fazisban az
O-gyliri maximalis atméronovekedésehez tartozod idoérték adja a telitési 1dot (az adott
esetben ez kb. 90 perc). A dekompresszids fazisban jol lathat6 az autoklav terében be-
kovetkezd homérséklet-csokkenés és az O-gylirli méreteinek erdteljes és hirtelen meg-
novekedése majd visszaesése.
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6. dbra A paraméterek valtozasa az autoklavban végzett
kompresszios/dekompresszids vizsgélat soran. (Az O-gyliriik anyaga FKM, vizsgalati
hémérséklet 100 °C, vizsgalati nyomas CO, gazzal 280 bar. a kép: a vizsgalat teljes
idotartama, b. a kompresszios szakasz elsd 180 perce, c¢. a dekompresszios szakasz
elsé 3 perce.)

Kiserleti eredmények

Szén-dioxid jelenlétében végzett egyciklusos €s tobbciklusos kompresszids/de-
kompresszios vizsgalatok paramétereit, €s az ezeknek kitett HNBR és FKM O-gytriik
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2. tablazat

Néhany COs-vel elvégzett egyszeres €s tobbszirds kompresszios/dekompresszios vizsgalat paraméterer™ és a tomitések
keresztmetszetének NORSOK szabvdny szerinti érigkelése

Kisérlet Elasztomenr- | I 1] € g dp/di korlatozas ATE NR
jele fajta h °oC har s har/s Y oC érték
Emyciklusos vizsgalatok

l HNER 24 o7 72 60 1.2 20 17 1100
2 HNBR 24 07 72 60 1.2 17 3111
3 FEM 24 07 T2 60 1.2 20 17 3311
4 FkM 24 o7 72 60 1.2 17 1110
Epgy- és thbbciklusos vizsgalatok

10 HNER 72 100 T2 60 1.2 1111
11 FEM 72 100 T2 &0 1.2 - 1000
12 HNEBR 72,24.24 100 72 &0 1,2 - 310
13 FEM 72,2424 100 72 60 1.2 3000
14 HNBR 72,24,24.24 24 100 T2 60 1.2 3321
15 HNBR 7224242424 10k 72 60 1.2 20 5443
16 FKM 72,2424 24 24 100 T2 60 1.2 3110
17 FKM 72,2424 24 24 100 T2 60 1.2 20 4444

t = a kisérlet i
i
J"' I T

dé tartama, T

himérséklet az autoklav terében, p
legnagyobb homérséklet-csikkenés a dekompresszio alati, NR

Nyomas, ty,

a dekompresszid idétartama, dp/dt
NORSOK szerinti mérfszam

a dekompr

00

€55

Zio sebessépe,




keresztmetszetének NORSOK szabvany szerinti mindsitd értékeit tartalmazza a 2. tab-
lazat. Mindkét vizsgalatsorozatban voltak olyan kisérletek, amelyekben a tomitések
kiterjedését a kordbban részletezett modon korlatoztak. Az egyciklusos vizsgalat utan
az O-gylriik kozott voltak kevésbé karosodottak (1000-es NR-értek) és kozepesen ka-
rosodottak (3000-es NR érték). A tobbszoros ciklus utan mindkét elasztomerfajta NR-
értékei nottek.

A HNBR O-gylriik eredeti és kompresszido/dekompresszié utdni fesziiltség-
nyulas gorbéi nagyon hasonloak voltak, az FKM gylirik szakadéasi nyuldsa ezzel
szemben altaldban csokkent.

Az 1 vizsgaloberendezéssel megfigyelhetd €s mérhetd jelenségeket és tulajdon-
sagokat a 6. abran korabban bemutattuk. Ez az abra egy FKM O-gytri CO,
atmoszfaraban 280 bar nyomassal, 100 °C-on kapott gorbéit tartalmazza. Ugyanezt az
O-gylriit 140 bar nyomas alatt, egyébként azonos koriilmények kozott is vizsgaltak.
280 bar nyomas alatt a gy(rl kiterjedése (Ah®, az atmér6 novekedése) 16%, 140 bar
nyomas alatt 8% volt, azaz gy tlinik, hogy a méretvaltozas ardnyosan valtozik a nyo-
massal.

A dekompresszios fazisban a nyomascsokkenés sebessége nem allando, az elsd
1-5 masodpercben gyorsulds, majd lassulas lép fel. Az autoklav hOmérséklet-csok-
kenése némi késéssel koveti a nyomascsokkenést, a minimum a nyomasesés sebessé-
gének mar mérséklddd szakaszdban mérhetd. A 120 bar-os kisérletben az autoklav
eredeti 100 °C-os hdmerseklete T,,;,, = 25 °C-ra hiilt le (75 °C-os csokkenés). A 140
bar-os kisérletben T, 50 °C volt. A gylrii dekompresszid alatti atméréndvekedése
(Ah™) a 280 bar-os kisérletben 165%, a 140 bar-os kisérletben 65% volt.

A CO, ¢és a CH,4 gaz jelenlétében végzett kisérletekben (FKM, 100 °C, 280 bar)
90 perces, ill. 250 perces telitési id6t (t;) mértek. CH, atmoszférdban Ah” mindGssze
2%, Ah® 60%, Tpnin 55 °C volt.

A HNBR-b6I készitett O-gytiriik ugyanilyen koriilmények kozott mért jellemzoi:
t, =75 perc, AhP = 5%, T, = 30 °C’ Ah® = 30-32%.

A vizsgalatokat hibaelemzéssel egészitették ki. A magas NR-értéket kapott min-
takat pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatnak vetették ald, és a felvételeken azo-
nositani tudtak azokat a hibahelyeket, amelyekbdl mikrorepedések indulhattak ki. Az
egyik esetben ez a lagy elasztomerfazisba bedgyazott nagy idegen részecske volt, a
masik esetben egy iiregbdl indult ki a repedés, amely az elasztomerfazis és egy toltd-
anyag-részecske hatarfeliileténél alakult ki.
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