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Wptyw temperatury ekspozycji na odksztatcenie trwate wybranych elastomerow

termoplastycznych

Streszczenie. W artykule omdwiono badania odksztafcenia trwatego elastomerdw poliuretanowych w aspekcie
zastosowania w budowie maszyn, gdzie istotne jest ich zminimalizowanie. Badaniu poddano elastomery poliureta-
nowe na bazie poliestru oraz fluorokauczuku. Badania prowadzono na specjalnie zaprojektowanym urzqdzeniu do
odksztatcenia trwatego prébek. Charakterystyki oznaczono w warunkach statego odksztafcenia w temperaturze
podwyzszonej 70°C i 100°C oraz otoczenia.

THE EFFECT OF EXPOSURE TEMPERATURE ON PERMANENT DEFORMATION OF SELECTED TER-
MOPLASTIC ELASTOMERS

Summary. The article discusses the study of the permanent deformation of thermoplastic elastomers in terms of
applications in machine-construction industry, where it is important to minimize them. The study of polyurethane
elastomers, based on polyester and fluoro-rubber was conducted. Tests were carried out on a specially designed de-
vice for the permanent deformation of the samples. The characteristics were determined under constant deformation
at 70°C and 100°C increased and at ambient temperature.

1. WPROWADZENIE

Zastosowanie elastomerow w budowie maszyn deter-
minuje wielko$¢ odksztalcenia trwatego. Takim niewiel-
kim odksztalceniem charakteryzuja si¢ poliuretanowe
elastomery lane i termoplastyczne.

Elastomery termoplastyczne (Thermoplastic Elasto-
mers, TPE) to materialy polimerowe laczace w pewnym
przedziale temperatury cechy usieciowanych chemicznie
kauczukow z fatwoscia przetwarzania i recyklingu plasto-
mero6w. Jak wynika z opracowan [1+4] istota syntezy i prze-
twarzania jest opracowanie metod generowania termood-
wracalnych weziow sieci przestrzennej, ktére sg trwate
podczas uzytkowania, ale rozpadaja si¢ w temperaturze na
tyle niskiej, ze mozna je przetwarza¢ bez destrukgji czy
degradagji tancucha. Zjawisko rozpadu fizycznych wez-
16w sieci w podwyzszonej temperaturze i ich odtwarzania
w miare obnizania temperatury wykorzystuje si¢ do prze-
twarzania TPE. Termoodwracalna sie¢ przestrzenna takich
materialow jest trwata do temperatury wynikajacej z cha-
rakteru i sity oddzialywan miedzyczasteczkowych [5].

Podstawowa grupe stanowia tutaj poliuretany, ktdre
w temperaturze ponizej 100°C zachowuja sie jak elasto-
mery usieciowane, co jest wynikiem nadmiaru grup izo-
cyjanianowych, ktore powyzej tej temperatury stabnag
i materiat ulega uplastycznieniu w wyniku zaprzestania
oddziatywania wigzan sieciujacych. TPE odzyskuje cha-
rakter usieciowanego materialu w wyniku wzrostu silty
wigzan, po ochtodzeniu uksztattowanego wyrobu. Druga
grupe termoplastycznych elastomeréw poliuretanowych
stanowig materiaty, ktore nie zawieraja wolnych grup
izocyjanianowych, w zwiazku, z czym nie wystepuje
wiazanie sieciujace, a tworzywa wykazuja cechy termo-
plastyczne [6+11].

Makroczasteczki TPU, jak wszystkie poliuretany maja
budowe segmentowa. Segment sztywny, zbudowany

z diizocyjanianu i krotkiego tancucha przedtuzajacego
(np. 1,4-butanodiol), warunkuje wytrzymatos¢ mecha-
niczng i termiczna, natomiast segment miekki sktadajacy
si¢ z diugiego tanicucha poliolu (poliestru lub polieteru)
nadaje miekkos¢, elastycznos$é, duze wydtuzenie przy
zerwaniu, odporno$¢ na dziatanie niskich temperatur.
Usieciowanie nastepuje w domenach zbudowanych
z segmentow sztywnych, gléwnie za sprawg nadajacych
polimerowi duza wytrzymatos¢ mechaniczna, wigzan
wodorowych. Regularna budowa surowcéw umozliwia
krystalizacje w niewielkich obszarach polimeru i zwiek-
sza jego wytrzymatosc [9+11].

Réznica pomiedzy termoplastycznymi elastomerami
a lanymi poliuretanami polega przede wszystkim na me-
todach przetwdrstwa. Termoplastyczne elastomery poli-
uretanowe przetwarza si¢ metoda wtrysku w temperatu-
rze 180+210°C (dla polimeru o twardosci od 75 do 90 °Sh)
i 210+245°C (dla twardosci 95 °Sh), a takze wyttaczania
i rozdmuchiwania [8]. Charakterystyczna cecha elasto-
merdw poliuretanowych jest to, ze przy stosunkowo du-
zej twardosci zachowuja one wigksza elastycznos¢ niz
inne tworzywa. Modut sprezystosci tych materiatéw jest
wigkszy niz typowych kauczukdéw, a nawet niektérych
tworzyw termoplastycznych, co pozwala na prace pod
wiekszym obcigzeniem [4]. Obok szeregu zalet m.in. od-
pornosci na smary, stabe kwasy i zasady, charakteryzuja
si¢ brakiem odpornosci na alkohole, goraca wode, wilgot-
ne powietrze czy dziatanie ognia. Materialy te moga pra-
cowa¢ w szerokim zakresie temperatury od -30°C do
+120°C [6+12]. Jednak ich wtasnosci zalezg od wspdtmo-
nomerdéw (np. uktady aromatyczne dajq sztywnosc) oraz
od historii termicznej podczas przetwarzania i po ufor-
mowaniu. Optymalne wlasnosci uzytkowe wyrobu
z TPU uzyskuje si¢ po wygrzaniu ich w czasie 4+16 h
w temp. 115°C, a nastepnie kondycjonowaniu w tempera-
turze pokojowej, co najmniej przez 24 h [12+16].
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Jak juz wspomniano, ze wzgledu na zastosowanie
elastomeréw w przemysle maszynowym, motoryzacyj-
nym, transportowym, istotne jest jak najmniejsze od-
ksztatcenie trwate, ktére jest uzaleznione od twardosci
materiatu odksztatcanego, co przedstawia rysunek 1.

Celem pracy byto okreslenie wplywu temperatury
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Rys. 2. Prébki badawcze: a)—c) termoplastyczne poliuretany na bazie poliestru (TPU), d) poliuretan lany na bazie poliestru (CPU), e) elastomer

na bazie fluorokauczuku (FKM)

Tabela 1. Podstawowe wlasnosci badanych elastomerow [17+19]

Wriasnosci Ecopur TPU | H-Ecopur TPU | S-Ecopur TPU Baule CPU Viton FKM
°Shore A 93-97 93-97 93-97 90-93 78-88
twardosc¢
°Shore D 45-51 45-51 45-51 43-50
gestosé g/cm? 1,20 1,20 1,24 1,09 2,30
warto$¢ naprezenia 100% MPa >12 >13 >17 >9,3 >5
wytrzymalos$¢ na rozciaganie MPa >40 >50 >50 >29 >8
wydtuzenie wzgledne % >430 >330 >450 >400 >200
wytrzymatosc na rozdzieranie MPa >100 >100 >120 >25 21
sprezystos¢ odbojowa % 42 29 49 7
Scieralnos¢ mm?® 18 17 17 30 150
dolna temp. stosowania °C -30 -20 -20 -20 -20
gbrna temp. stosowania °C +110 +110 +110 +110 +200
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z ptyt. Przygotowano po trzy probki z kazdego materiatu.
Zdjecia probek przedstawiono na rysunku 2, natomiast
wlasnosci kazdego z badanych materiatow w Tabeli 1.

3. METODYKA BADAN

Oznaczenie trwatego odksztalcenia po sciskaniu wy-
konano zgodnie z norma PN-ISO 815 [20]. Badania pole-
galy na Sciskaniu probek o 25% jej wysokosci poczatko-
wej (4. z 12,50 mm - wysokos¢ probki, do 9,38 mm - wy-
soko$¢ dystansu), utrzymaniu zadanego odksztatcenia

Rys. 3. Przyrzqd do odksztatcania prébek [20]

przez 24 h w okreslonej temperaturze (kolejno 23°C, 70°C
oraz 100°C). Na rysunku 3 przedstawiono zdjecie oraz
rysunek konstrukcji przyrzadu do odksztalcania probek,
gdzie 1 —badane probki, 2 — dystanse.

Obliczenia odksztalcenia trwatego przeprowadzono
wg wzoru (1) [20]:
&y = hh 100 1)
gdzie: hy =,

€40 — trwate odksztalcenie [%],

h, - poczatkowa wysokoscig probki do badan [mm],

h, — wysokos¢ probki po jej odprezeniu [mm)],

h, — wysoko$¢ ogranicznika [mm].

4. WYNIKI BADAN

Widok odksztatconych probek po przeprowadzonych
badaniach w zaleznosci od temperatury przedstawiono
na rysunku 4.
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Rys. 4. Widok odksztatconych probek
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Rys. 5. Zaleznos¢ odksztatcenia w kierunku prostopadlym do dziata-

jacej sity od temperatury ekspozycji
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Rys. 6. Zaleznos¢ odksztatcenia wzdtuz kierunku dziatania sity od tem-
peratury ekspozycji
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Rys. 7. Wykres oznaczenia odksztatcenia trwatego w warunkach statego

odksztatcenia dla badanych materiatow
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Na rysunku 5 przedstawiono zaleznos¢ odksztalcenia
trwalego w kierunku prostopadlym do kierunku dziata-
jacej sily, natomiast na rysunku 6 zaprezentowano zalez-
nos$¢ odksztatcenia wyznaczonego w osi dzialania sity
w zaleznosci od temperatury badania.

Na podstawie wynikow badan obliczono wg wzoru
(1) odksztatcenie trwate, co przedstawiono na rysunku 7.

5. WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwalaja na sformutowanie naste-
pujacych zasadniczych wnioskdw:

1. Probki podczas badania odksztalcily sie regularnie,
przyjmujac ksztalt beczutkowaty przy niewielkich
zmianach srednic podstaw.

2. Wraz ze wzrostem temperatury badania wzrasta od-
ksztafcenie trwate wszystkich badanych materiatow.
Najmniejszemu odksztatceniu w podwyzszonej tem-
peraturze ulegl elastomer na bazie fluorokauczuku
Viton (FKM) — w granicach 13,7% przy temperaturze
100°C, natomiast najwigkszemu odksztatceniu poli-
uretan lany na bazie poliestru (Baule) (CPU) - 75,2%.

3. Badane elastomery termoplastyczne wykazuja mniej-
sze odksztalcenie trwate niz elastomer lany, ktory
w przeprowadzonych prébach stanowil materiat
odniesienia.

4. Dla pelnego obrazu zmian odksztalcenia trwatego
wazne jest przeprowadzenie badan w dtuzszym okre-
sie ekspozydji.
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