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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben fokoz6dé erdfeszitéseket tet-
tek a vegyipari szakemberek az egyre jobb tulajdonsagui
szintetikus elasztomerek el&allitdsara. Osszehasonlité
vizsgdlataink sordn négy, a miiszaki gyakorlatban gyak-
ran alkalmazott keveréktipust hasonlitottunk 6ssze (NR,
NBR, EPDM, CR) harom jellemz6 keménységben (43,
57 és 72 Sh°). Az 6sszehasonlitast indokolja, hogy a po-
likloroprén (CR) és a nitrilkaucsukok (NBR) fejlesztése
80 éve eredményesen folyik, amelyekbdl ma is évente
tobb szdzezer tonna keveréket haszndl fel az iparag.
Munkénk sordn a keménységen kiviil mértiikk a mintdk
szakaddsi nyuldsdt és a stiriségét.

2. A vizsgalt keverékek jellemzése

A természetes kaucsuk alapi gumi ma is a gumiipar
leggyakrabban alkalmazott keveréktipusa, amit a kau-
csukfa tejszerd nedvébdl (latexbdl) dllitanak eld. A vilag
természetes és mesterséges kaucsuk termelése folyama-
tosan novekszik, 2007-ben kb. 12 milli6 tonna volt,
azonban az ismert gazdasagi koriilmények miatt ez az
emelkedés varhatéan az idén megtorpan [1]. A természe-
tes gumi alapu keverékek f6bb jellemzéi az alabbiak:

— nagy statikus szakitészilardsag (15-22 MPa),

— nagy szakaddsi nyulds (600-900%),

— kival6 rugalmassag alacsony hdmérsékleten (—40°C-
ig jelentGsen nem valtozik),

— r0ssz 6zon- és Oregedésallosag,

— j6 konfekciondlhatésdg a kival6 nyerstapadds miatt.

Az oregedés kovetkeztében a gumitermékek feliilete
repedezik, azonban a keverék osszetételének véltoztata-
sdval és korszerd segédanyagok alkalmazasaval az ore-
gedésallosag nagymértékben javithatd, igy a kivant al-
kalmazasnak legjobban megfelel6 keverékek éllithatok
eld.

Az 1. tdbldzatban egy természetes kaucsuk alapu ke-
verék lehetséges Osszetételét adjuk meg [2].

A butadién-akril-nitril (NBR) kaucsukok szintén
gyakran alkalmazott tipusok, legnagyobb el6nyiik, hogy
jol ellendllnak az dsvanyi olajoknak és alifds oldészerek-
nek, ezért féleg kiilonbozd tomitések, csovek, olajalld

*Szent Istvan Egyetem, Godolls

2009. 46. évfolyam, 12. szam

1. tablazat.
Természetes alapi kaucsukkeverék osszetétele

Megnevezés Toémegarany, %
Természetes kaucsuk 75,1
Fakatrany 1,5
Gyantaolaj 0,8
Sztearinsav 1,1
Cinkoxid 18,8
Kén 23
Egyéb gyorsitok 0,5

miiszaki termékek késziilnek bel&liik. Miiszaki tulajdon-
sdgaik nagymértékben fiiggnek az akril-nitril tartalom-
tél, annak novekedésével n6é a hdallésaguk, olajallésa-
guk, szakitdszilardsdguk, de hidegdllosdguk csokken
[2].

Az etilén-propilén-dién (EPDM) kaucsuk kis stirdisé-
gl szintetikus elasztomer (850-900 kg/m?3), keménysége
tag hatdrok kozott (20-99 Sh°) véltoztathatd. Eldallitdsa
bonyolult, keverése nagy figyelmet igényel akar henger-
széket, akar zart keverdt alkalmaznak. Konfekcionalasa
a rossz hidegtapadas kovetkeztében nehézkes, megfelels
fémkotés kialakitdsa specidlis anyagok alkalmazasat
igényli. Vulkanizdldsa — mind peroxidokkal, mind
kén+gyorsité vulkanizdl6 rendszerrel — lassabb, mint a
természetes kaucsuké. A sok nehézség ellenére nagyon
elterjedt anyag, gumiharmonikdk, csovek, profilszala-
gok késziilnek beldle.

Jellemz§ tulajdonsédgaik:

— nagyon j6 héallésag (150°C-ig),

— j6 6zondllésag,

— kivalo elektromos szigetel6képesség (atlagos ellen-
allasa kb. 1010 Q.cm).

A villamos szigeteldanyagok és gumikeverékek egyik
legfontosabb jellemzdje a szigetelési ellendllds. Ezen az
anyagra kapcsolt egyenfesziiltség és a kapcsolast kovetd
1 perc elteltével leolvasott dramérték hanyadosat értjiik.
Az 1 perc megéllapodds, a mérések egyszer(isitését és az
0sszehasonlithatésdgot szolgélja. Meg kell azonban je-
gyezni, hogy az igy kapott érték nem azonos az anyag
tényleges szigetelés ellendllasdval, ami a fesziiltség és a
szivargdsi dram hanyadosa.
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A kloroprén (CR) kaucsuk nagy stirtiségt (1300-
1350 kg/m?), a mtiszaki gyakorlatban gyakran alkalma-
zott szintetikus kaucsuk. Beszerzési ara magas, cserébe
viszont szdmtalan kedvezd tulajdonsdggal rendelkezik:

— j6 id6jards- és 6zondllo,

— kozepesen hgall6 (90-100°C),

— Onkiolt6 hatdsu, oxigénindexe 40-50,

— 4svanyi olajoknak ellenall.

Egy keverék égési tulajdonsagairdl igen j6 képet ad az
un. oxigénindex, ami azt mutatja meg, hogy mennyi az a
legkisebb mennyiségli oxigén egy szobahdmérsékletli
nitrogén-oxigén elegyben, amelynél meggyujtas utdn az
égés fennmarad [3]. Kloroprén kaucsukbdl féleg csove-
ket, szallitészalag hevedereket gyartanak.

3. Mérési eredmények

A szilardsagi tulajdonsdgok 6sszehasonlitdsa érdeké-
ben keverékeket készitettiink, majd meghatdroztuk a
vulkanizéldsi optimumot, hogy a kapott értékek az adott
keverékbdl kihozhat6 legjobbak legyenek. Nem mind-
galunk, mert a keverékek vulkanizalasi sebessége eltérd.
Az S 100 jelti MONsSANTO reométerrel kapott eredménye-
ket az 1—4. dbrdkon mutatjuk be.

A mérés elve az, hogy egy meghatarozott geometridju
fithet6 kamrdban egy szabvdnyositott rotor 1,67 Hz
frekvenciaval 1, 3 vagy 5°-os amplitiddval oszcillal. A
berendezés a rotor mozgatdsdhoz sziikséges nyomatékot
méri az id6 fiiggvényében [3].

A nyomatékgdrbe minimumdhoz rendelik a zérus
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1. dbra. NR alapii keverékek reologiai diagramjai. — 43 Sh®,
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3. dbra. EPDM alapii keverékek reologiai diagramjai.

— 43 Sh°, — 57 Sh°, — 72 Sh°, hémérséklet 170°C,
idd 6 min
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4. dbra. CR alapii keverékek reologiai diagramjai. — 43 Sh°®,
— 57 Sh°, — 72 Sh°, hémérséklet 170°C, idé 6 min

térhalépontot, a maximumahoz a maximumot. Mivel a
maximum pont nehezen definidlhatd, ezért a nyomaték-
godrbe minimumdtdl szamitott 90%-os emelkedéshez tar-
(itt van a szakitdszildrdsdg maximuma is). A minimum-
tél szamitott 20%-os emelkedéshez tartézo idot 7gr-vel
jeloljik. A 2. tdbldzatban a gorbékrdl leolvashaté sarok-
szamokat foglaltuk 6ssze, amelyekbdl a vulkanizalasi
id6 meghatdrozhato.

A 3. tabldzatban a kiilonboz6 ideig vulkanizalt kau-
csukféleségek Sh® A keménységeit hasonlitottuk Gssze.

z.2

Az egyes anyagok eltéréen valtoztatjadk keménységiiket

2. tablazat.
A vulkanizaciéo mérési adatai

57 Sh°, — 72 Sh°, hémérséklet 170°C, id 6 min Keverék Smin Smax o2 b
dNm dNm min min
E 50 NR 43 She 5,98 33,70 0,95 1,96
T 45 NR 57 Sh° 7,41 37,14 0,90 1,77
® gg f NR 72 Sh° 8,63 41,36 0,81 1,62
30 — — NBR 43 Sh® 2,88 24,63 1,00 1,82
gg NBR 57 Sh° 2,87 31,44 0,89 1,58
15 NBR 72 Sh° 8,38 43,40 0,71 1,40
10 EPDM 43 Sh° 3,15 16,00 1,12 4,17
g EPDM 57 Sh® 5,10 24,40 1,07 4,46
0 , 5 3 2 5 & EPDM 72 Sh° 7,26 37,36 1,27 4,67
idé, min CR 43 Sh° 1,98 2791 1,61 4,79
2. dbra. NBR alapii keverékek reologiai diagramjai. — 43 Sh°®, CR 57 Sh° 2,78 32,52 1,40 4,59
— 57 8h°, — 72 Sh°, hémérséklet 170°C, id6 6 min CR 72 Sh® 5,96 49,74 1,30 4,70
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