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Segitség a hore lagyulo elasztomerek kivalasztasahoz

Hivatkozas: How to Select the Right Thermoplastic Elastomer Grade?
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https://omnexus.specialchem.com/selection-guide/thermoplastic-elastomer

Targyszavak: 1. Anyagok 2. Polimer 3. Miiszaki miianyag
4. Hore lagyuld elaszomer 5. Tipusok 6.

A hore lagyulo (termoplasztikus) elasztomerekre (TPE) a gumihoz hasonlo flexibilitas ugyanakkor a hére 1a-
gyuldé mianyagokéhoz hasonld feldolgozhatosag jellemzo.

Kedvez6 tulajdonsagaik és nagy valasztékuk (az Omnexus adatbazisaban 14 000 tipusra hivatkoznak) miatt
érdemes attekinteni ezt az anyagcsoportot:

A TPE polimerek egyfeldl mutatjak a hore keményed6 vulkanizalt gumik tulajdonsagait (szobahOmérsék-
leten rugalmasak), masfeldl viszont magas homérsékleten dmledékként jol feldolgozhatok, tehat termoplasz-
tikus polimerként viselkednek. A két anyagcsoport a szerkezetiikben fellelhetd térhalossag jellege miatt kii-
lonbozik egymastol. A térhaldssag az a kritikus faktor, amely hozzéjarul az elasztikus tulajdonsagokhoz. A
hagyomanyos gumikban a térhalopontokat stabil kémiai kotések alkotjak (ezért ezek az anyagok vulkanizacio
utan hére keményedd anyagokként viselkednek), mig a hore lagyuld elasztomerekben fizikai térhaléd alakul
ki olyan médon, hogy a térhalopontokat vagy magasabb iivegesedési homérsékletli amorf, vagy részben kris-
talyos fazis alkotja. Ezek a fizikai térhalopontok az amorf fazis iivegesedési hdmérséklete vagy a kristalyos
fazis olvadasi homérséklete f616tt megolvadnak, és az egész anyag dmledékként viselkedik. Hiités hatasara
azonban a térhalopontok ujra kialakulnak, ezek biztositjak a gumiszer( tulajdonsagokat, amelyek az alacso-
nyabb iivegesedési homérsékletii (rugalmas) polimerre jellemzéek. (Megjegyezziik, hogy manapsag mar van-
nak olyan termoreverzibilis elasztomerek és térhalds polimerek, amelyekben magasabb hdmérsékleten kinyilo,
majd visszaalakuld kémiai kotések biztositjak mind a térhalossagot, mind az d6mledék-feldolgozhatosagot, de
ezekkel mas cikkekben foglalkoztunk).

A termoplasztikus elasztomerek jellemzai
— fesziiltség hatdsara mérsékelten nyulnak, annak eltavolitasa utan kozel eredeti alakjukat veszik fel,
— magasabb hdmérsékleten dmledékként dolgozhatok fel,
— nem mutatjak a kuszas (hideg folyas) jelenségét.
A TPE polimerek elényei és hatranya az /. tablazatban lathatok.

1. tablazat. A TPE polimerek eldnyei és hatranyai.

Elényok Hatranyok

Egyszer feldolgozas, kis energiakoltség és kisebb termékkoltség a| Magasabb homérsékleten megdmlenek, ami bizonyos alkalmazasok-
rovidebb gyartasi idé miatt nak korlatot szab

Kozvetitd (tapadasfokozo) anyagok nélkiil is egyszeriien 6sszedol-

gozhatok olefinekkel, pl. PP-vel A hore keményedd gumiknal dragabbak

Nagyon jo elektromos szigeteld tulajdonsagok Nyir6 igénybevételre érzékenyek

Korlatozott h6 és olajallésag Aromas olodszereknek csekély mértékben allnak ellen

Alacsony parolgas és szinezhetd

Kiilonboz6 keménységi fokkal eléallithatd

A TPE el6nyds tulajdonsagai és kiilondsen kisebb ara miatt alternativ anyagként (helyettesitoként) jon
szoba:
— latexeknél,
— szilikonguminal és
— PVC kompaundoknal.
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A gumihoz hasonl6 tulajdonsagok lehetove teszik, hogy a TPE szamos alkalmazasban helyettesitse a gumit.
Els6sorban azokban, ahol a rugalmassagra széles homérséklet-tartomanyban van sziikség: orvosi berendezé-
sek, autdalkatrészak, haztartasi termékek stb. (Meg kell jegyezni ugyanakkor, hogy a legmagasabb felhasz-
nalasi homérsékletet hagyomanyos gumik esetében a kémiai kotés erdssége, TPE-k esetében a fizikai térha-
lopont livegesedési homérséklete vagy olvadaspontja hatarozza meg).

TPE polimerek csoportositasa

— Termoplasztikus sztirol blokk kopolimerek (SBC/TPE-S),

Termoplasztikus elasztomer poliolefinek (TPO/TPE-O),

— Termoplasztikus vulkanizatumok (TPV/TPE-V) vagy elasztomer keverékek (EA),
Termoplasztikus poliuretan elasztomerek (TPU/TPE-U),

Termoplasztikus kopoliészter elasztomerek (COPE/TEEE/TPE-E),

Termoplasztikus poliamid elasztomerek (PEBA/COPA/TPE-A).

Mindegyik csoport kiilonbdzo szerkezetll, ennek megfeleléen tulajdonsagaik is eltéréek.

Termoplasztikus sztirol blokk kopolimerek (SBC/TPE-S)

Ez a csoport a lenagyobb a TPE anyagok kozott. A sztirol blokk kopolimerek amorf és opak (korlatozottan
atlatszo) polimerek. Viszonylag rovid elasztomer szegmensiik van. Elonyos tulajdonsagaik:
— nagy szakitoszilardsag,

— jo elektromos tulajdonsagok,

nagy modulus,

atlatszosag,

kiilonb6z6 keménység,

— nagy surlodasi egylitthato (cstiszasgatlo),

— j6 kopéasallosag,

— jol keverhetd,

— szintelen.

Termoplasztikus elasztomer poliolefinek (TPO/TPE-O)
Viszonylag 0j csoport a TPE csaladban. PP vagy PE, etilén-propilén-dién gumi és nitril gumi (NBR) keveréke,
amelyben az NBR az elasztomer komponens.

A termoplasztikus poliolefineket kétféle technologiaval allitjak eld: blendeléssel, amely adott esetben magaban
foglalja a dinamikus vulkanizaciot (TPV) és a mechanikus blendelést (CTPO), vagy reaktoros eljarassal.

A poliolefin blokk kopolimerek amorf és transzparens polimerek. A poliolefinek kémiailag inertek, rend-
kiviil rugalmasak, nem mérgezdek, nagyon konnytiek és sterilek. A cikkben 1500 kereskedelmi terméket is-
mertetnek.

Termoplasztikus vulkanizatumok (TPV/TPE-V)

A TPV mérfoldkdvet jelentett az elasztomer keverékek teriiletén. Ez az igéretes anyagcsoport sok alkalma-
zasban kiszoritotta a hagyomanyos, hére keményedo vulkanizalt gumikat. A TPV csoport magaban foglal bi-
zonyos szilikon gumikat (TPSiV), akrilat gumikat (ACM), az NR (természetes gumin) és ENR-en (epoxidalt
természetes gumin) alapulé TPV-t és a poliolefin elasztomer (EOC)/PP TPV-tipusokat. (Az EOC az etilén-
oktén kopolimerek roviditése.)

Ez a csoport alapjaiban kiilonbozik az eddig targyaltaktol, mert az elasztomer fazisban keverés soran ki-
alakitanak bizonyos mértékl térhalossagot, de az nem terjed ki az anyag egészére, tehat nem akadalyozza
meg az anyag dmldékké alakulasat magas hdmérsékleten, viszont ndveli a rugalmassagot.

Fizikai és mechanikai tulajdonsagaik kiilonboz6 termoplasztikus és hore keményedd gumik tulajdonsagai-
bol szarmaznak, nem pedig a lancszegmensek szerkezetébdl, amint az a blokk kopolimer TPE-nél fennall.

A termoplasztikus vulkanizatumok tulajdonsagai az aldbbiak:

— j6 vegyszerallosag,
— j6 feldolgozhatosag,
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— jo szinezhetOség,
— jo folyadék- és olajallosag,
— faradasallosag
— kivalo barrier (diffuziézaro) tulajdonsag,
— kis maradé deformacio,
— j6 mechanikai tulajdonsagok,
— j6 alacsony hdmérséklett tulajdonsagok.
A cikkben 1000 kereskedelmi tipust ismertetnek.

Termoplasztikus poliuretan elasztomerek (TPU/TPE-U)
Ezek blokk kopolimerek, amelyekben van egy kemény szegmens, amelyben a diizocianathoz egy lanchosszab-
bitot adnak, rovid lancu diolokat, leggyakrabban 1,4-butandiolt, ritkabban 1,6-hexéndiolt és 1,4-dihidroxi-
etoxibenzolt, és egy lagy szegmens: hosszl lancu diolok, amelyek flexibilis poliéter vagy poliészter lancokat
tartalmaznak, amelyek két kemény szegmenst kotnek ossze.

A poliéteren vagy poliészteren alapuldo TPU-k specialis elonyos tulajdonsaga a kémiai ellenalloképesség.
A poliészter-poliolok inkabb hidrolitikus, a poliéter-poliolok inkébb oxidativ behatasokra érzékenyek.

A TPU elényei:
— j6 kopasallosag,
— nagy szilardsag,
— nagy merevség (a keménység az dsszetétellel beallithato),
— kis surlddasi egyiitthetd (keménységtol fiigg),
— j6 oxigén, 6zon és id6jarasallosag.

2000 kereskedelmi tipusra hivatkozik a cikk.

Termoplasztikus kopoliészter elasztomerek (COPE/TEEE/TPE-E)

A lineéris blokk kopolimerek egyik tipusa. A kdvetkezd szegmenseket tartalmazzak:

— kemény kristalyos szegmens, pl. a polibutilén tereftalat (PBT) biztositja a kiemelked6 szilardsagot, h6al-
losagot (165 °C), kuszasallosagot, folyadékokkal szembeni stabilitast és iitésallosagot,

— lagy amorf szegmens, pl. a politetrametilén oxid-glikol (PTMO). Ez a szegmens kival6 alacsony hémér-
sékletl ellenallast biztosit, 6regedésallova teszi az anyagot és kombinalja a hore lagyulo anyagokat jellemz6
jo feldolgozhatdsagot a gumi kivalo elaszticitasaval.

A kopoliészter elasztomerek ezen kiviil jo elektromos szigetelok, nem abszorbealjak a nedvességet és
kivalo a méretstabilitasuk. A cikk 500 kereskedelmi tipust sorol fel.

Termoplasztikus poliamid elasztomerek (PEBA/COPA/TPE-A)
Ezt az anyagcsoportot nemrég fejlesztették ki. Lagy szegmense poliészter vagy poliéter, a kemény blokk pedig
poliamid.
Pé¢ldak a poliamidokra: poliészteramid (PEA), poliéterészteramid (PEEA), polikarbonat-észteramid
(PCEA), vagy poliéter-blokk-amid (PE-b-A).
A TPE-A anyagok tulajdonsagai:
— jo feldolgozhatosag,
— héallosag 170° C-ig
— vegyszerallosag,
— kuszasallosag, mérettartas,
— kopasallosag,
— j6 alacsony homérsékletii rugalmassag,
— utésallosag és elasztikus helyreallas,
— kivalo tapadas a poliamid anyagokhoz.
A cikk ebben az anyagcsoportban 90 tipust sorol fel.
A 2. tablazatban a kiillonb6z6 termoplasztikus elasztomerek tulajdonsagai dsszehasonlitasban lathatok.
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2. tablazat. Kiilonb6z6 termoplasztikus elasztomerek tulajdonsagai.

Tulajdonsag SBCs TPOs TPVs TPUs COPEs PEBAs
Striiség [g/cm?] 0,9-1,1 0,89-1,0 0,9-1,0 1,1-1,3 1,1-1,3 1,0-1,2
Shore keménység 3A-60D | 60A-75D | 35A-50D | 60A-85D | 90A-72D | 60A-75D
Als6 hémérséklet hatar [°C] =70 -60 —60 =70 —65 -40
Fels6 homérséklet hatar [°C] 120 120 135 120 125 170
Osszenyomhatdsag 100 °C-on F P G F/G F F/G
Folyadékokkal szembeni ellenallas (szénhidrogén) F/G P G/E F/E G/E G/E
Vizes oldatokkal szembeni ellenallas G/E G/E G/E F/G P/G F/G

P — gyenge, F — megfeleld, G — jo, E — kivalo

Termoplasztikus elasztomerek feldolgozasa
Hoére lagyulod polimerekre jellemzdéen viselkednek, melegitéskor dmledékké alakulnak, gyorsan hiilnek és
megszilardulnak. Ebbdl kovetkezik, hogy a hdre lagyulokkal azonos technologidkkal feldolgozhatoak: frocces-
ontéssel, extruzidval, 3D nyomtatassal. Nem igényelnek stabilizatorokat, erdsitd anyagokat vagy térhalosito
szereket. Tipikus PVC feldolgozo berendezést lehet hasznalni feldolgozasukhoz. Feldolgozas eldtt szaritasuk
ajanlott: 80 °C-on, 2 orat. 0,1% nedvesség a megengedett.

A cikkben a TPE feldolgozasaval kapcsolatban is tanacsot ad.

Froccesontés

A TPE feldolgozas legelterjedtebb technologiaja.

— Ajanlott nyomasarany: 2:1-tdl 3:1,

— Froccsontés homérséklete: 160-200 °C, a keménységi tartomanytol fliggden,
— Szerszamhomérséklet: 25-50°C.

Extruzio
Egycsigas extruder megfeleld. Hémérséklet: 180—-190 °C. Nyomasarany: 2,5:1-t61 3,5:1.

3D nyomtatas
Ujabban kidolgozott technologia, a termoplasztikus poliuretan szalat hasznaljak leggyakrabban. A flexibilis
szalak akkor elény0Osek, ha a késztermék hajlékonysdgot kivan meg.

A TPE feldolgozhat6 tovabbi technologiakkal is, pl. kalanderezéssel, foliaextriizioval, h6formazassal, ext-
rizids vagy froccsfuvassal.

Biobazisu termoplasztikus elasztomerek
A biomonomerek ebben az anyagcsoportban is megjelentek: 30—50% ricinusolajbol és egyéb novényi ola-
jokbol nyert poliolok, szdjabab olaj alapanyagokkal.

Kereskedelmi biobazisu termoplasztikus elasztomerek:
— Pebax Rnew, gyartd: Arkema

— Arnitel ECO L700, gyart6: Envalior

— Keltan Eco, gyartd: ARLANXEO

— Terraprene TPE tipusok, gyarté: FKuR, 90% biobazisu

— Dryflex Green TPE, gyarto: HEXPOL 90% feletti biobazis.
— reSound OM grade, gyartd: Avient, 35-50 % biobazisu

A TPE reciklalasa
A reciklatum hoére lagyulé polimerként froccsonthetd, extrudalhato és Gjrahasznosithatd, szemben a hore ke-
ményedd hagyomanyos gumikkal.
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A TPE-k biztonsagi jellemz6i
A TPE-k nem mérgezok. Az FDA vizsgalatai szerint az altalanosan biztonsagosnak itélt anyagok koz¢é tartoz-
nak (Generally Recognized as Safe, GRAS). Ez azt jelenti, hogy ¢élelmiszerekkel valo érintkezésiik megen-
gedett.

A specialis TPE tipusok biokompatibilitasa kivalo, alkalmasak orvosi eszk6zok gyartasara. A cikkben 255
erre alkalmas TPE tipust sorolnak fel.

Cikk nyelve: angol
Készitette: dr. Orban Sylvia
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