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ELASZTOMER SZIGETEL® MEMBRAN, VALAMINT ILYET TARTALMAZO KIPARNAZO
SZERKEZETI! ELEM ES LABBELI

KIVONAT

A talalmany targya elasztomer szigetelé membran, valamint ilyet tartaimazé kipar-

nazo szerkezeti elem és labbeli.
A talalmany szerinti elasztomer szigetel6 membran atlagosan mintegy lega-

labb 50 pm vastagsagu mikrorétegelt polimer kompozitot tartalmaz, ahol a
mikrorétegelt polimer kompozit legalabb mintegy tiz, egyenkent legfeliebb mintegy
100 pm vastagsagu mikroréteget tartalmaz, amely mikrorétegek felvaltva legalabb
egy fluidum-szigetelé anyagbol és legalabb egy elasztomer anyagbdl vannak kiala-

Kitva.
A kiparnazoé szerkezeti elem lényege, hogy talalmany szerinti elasztomer szi-

getelé6 membrant tartalmaz.
A labbeli lényege, hogy olyan, nyomas alatt Iév6, legalabb egy tomlét tartal-

maz, amely a talalmany szerinti membranbol van kialakitva (5. abra)., l il macs
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ELASZTOMER SZIGETELO MEMBRAN, VALAMINT ILYET TARTALMAZO KIPARNAZO
SZERKEZETI ELEM ES LABBELI

A talalmany targyat elasztomer szigetelé membran, valamint ilyet tartalmazé
kiparnazoé szerkezeti elem és labbeli képezi.

A talalmany szerinti membranok kilénésen hasznosak tllnyomasos tomlok,
példaul kiparnazé szerkezeti elemek készitésére. A talalmany szerinti membranok
elasztikusak és gazatbocsatasi sebességik nitrogénre, valamint a tomlok és a kipar-
nazé szerkezeti elemek felfujasara hasznalhatdé egyéb gazokra rendkivil alacsony.

Hére lagyuld és hére keményedd mianyagokat széles korlien alkalmaznak
membranokban fluidummal (azaz valamilyen gaz vagy cseppfolyds anyaggal) szem-
beni szigetelé tulajdonsagaik miatt. llyen, fluidum-szigetelé foliakat hasznalnak pél-
daul a miianyagbol 1évé csomagolo foliak, és egyéb csomagold anyagok esetén. A jo
fluidum-szigetel6 tulajdonsagokkal rendelkez6 mianyagok masik altalanos alkalma-
zasi teriiletét a felfujhato tomlék gyartasa jelenti.

Felfdjhatd témléket szamos termékben hasznalnak kiparnazé szerkezeti ele-
mekként, példaul jarmivek gumiabroncsaiban, labdakban, nehézgépekben hasznalt
gyijtétartalyokban és labbelikben, kilénésen cipékben. Gyakran kivanatos hére la-
gyulé miianyagokat hasznaini, mivel a hére lagyulé mianyagok visszanyerhettk és
Uj termékekké dolgozhatok fel, ezaltal csokkentve a gyartasi folyamatok soran kép-
26d6 hulladékot és megkonnyitve az arucikk élettartamat kévetd ujrahasznositasat.
Bar a hére lagyuld szigeteld foliak vastagsaguktol fliggéen bizonyos mertékig hajlit-
hatok, ugyanezen hére lagyuld szigeteld foliak sok alkalmazashoz altalaban nem
eléggé elasztikusak. Az elasztikus anyagok, vagy elasztomerek, a deformald erb
megsziinése utan lényegében telies egészében képesek visszanyerni eredeti alakju-
kat és méretiket, még akkor is, ha a bel6lik kialakitott alkatrész jelent6s meérték
deformacion ment keresztill. Az elasztomer tulajdonsagok sok alkalmazasnal fonto-
sak, ideértve a labbelikhez valo felfijhato tomlidket és a nyomotartalyokat.

A labbelik, killondsen a cipdk, altalaban két f6 komponensbél allnak: cipéfel-

sérészbél és talpbol. A cipbfelsérész altalanos célja, hogy biztosan és kényelmesen
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tartsa a labat. |dealis esetben a cipbfelsérész mutatods, idétallé és kényelmes anya-
gokbol vagy azok kombinaciojabol kell készuljon. Az idétallé anyagbdl készitett talpat
pedig gy tervezik, hogy rugalmas legyen és hasznalat kézben védje a labat. A talp
emellett sporttevékenységek soran fokozottan tompit és elnyeli a razkddast, ily mo-
don védve meg a viseld labfejét, bokajat és labait a fellépd jelentds er6hatasoktol. A
futas kdzben fellépd uUtkozési erd a viseld testsulyanak két- vagy haromszorosat is
elérheti, mig mas sporttevékenységeknél, példaul kosarlabdazas kdézben, a viseld
teststlyanak hat és tizszerese kézé es6 nagysagu erdk léphetnek fel. Napjainkban
szamos cipd — kulénésen a sportcipdk — valamilyen rugalmas utéselnyelé anyagot,
vagy szerkezeti elemet tartalmaz a labat és a testet a megerdlteto sporttevékenység
soran éré erdhatasok tompitasa céljabol. Ezeket a rugalmas, Utéselnyel6é anyagokat
vagy szerkezeti elemeket a cipdiparban altalaban kozéptalpként emlitik. llyen rugal-
mas, Utéselnyeld anyagokat vagy komponenseket a cip6 belsé talprészében is hasz-
nalhatnak, amely altalaban a cip&felsérésznek kézvetlendl a labfej egyenes felilete
alatt elhelyezkedd részét jelenti.

Kozéptalpként vagy a cipbk talprészébe gazzal toltott tomidket épithetnek be.
A gazzal toltott tomidk altalaban jelentos nagysagu nyomasra vannak felfGjva, hogy a
kimeritd sporttevékenységek soran a labfejre haté erékkel szemben védelmet bizto-
sitsanak. Az ilyen tomlék jellemzéen két nagy csoportba sorolhatok: az "allandora”
felfujtakra, amint azt példaul az US-4,183,156 és az US-4,219,945 sz. (Rudy) ameri-
kai szabadalmak ismertetik, illetve a pumpat és szeleprendszert alkalmazé témldkre,
amint az példaul az US-4,722,131 sz. (Huang) amerikai szabadalomban szerepel.

Az US-4,183,156 sz. amerikai szabadalomban ismertetett "allandéora” felfuijt
témldket tartalmazo sportcipdket a Nike Inc. cég (Beaverton, Oregon, USA) az Air-
sole™ markanév alatt arusitia. Az ilyen tipust cipdk allandéra felfujt tomléi az ipar-
ban "szupérgézként" ismeretes, nagymolekulaju, kis oldékonysagi egyutthatéju gaz-
zal felfuijt, elasztomer tulajdonsagot mutato, hére lagyulé anyag felhasznalasaval ké-
sziilnek, szupergazként pedig példaul SFs-ot, CF4-ot, CzFe-ot, CsFg-ot stb. hasznal-
nak. A szupergazok ugyanakkor kéltségesek, ezért az allandéra felfujt allapotot ke-
vésbé draga gazokkal, példaul levegével vagy nitrogennel kivanatos megvalositani.
Példaul az US-4,340.626 sz. (Rudy), Diffaziés pumpa onfelfuvo eleme ("Diffusion

Pumping Apparatus Self-Inflating Device") ¢. amerikai szabadalom tomicGt képezb,



szelektiven ateresztd félialemezeket mutat be, amelyek valamilyen gazzal vagy gaz-
keverékkel adott nyomasra vannak felfijva. A hasznalt gaz vagy gazok szelektiven
ateresztd tomldn keresztili, kiilsé kérnyezetbe iranyulé diffuzidjanak sebessege ide-
alis esetben viszonylag alacsony, mig az atmoszféraban talalhat6 gazoknak, péeldaul
a nitrogénnek, az oxigén vagy az argon diffiziés sebessége viszonylag nagy, igy
azok képesek a témlén athatolni. Ez a toml6 belsejében fennallé 6ssznyomas néve-
kedéséhez vezet, mivel a levegbbél szarmazd nitrogén, oxigén vagy argon parcialis
nyomasa hozzaadédik azon gaz vagy gazok parcialis nyomasahoz, amellyel a témlé
eredetileg volt felfjva. A gazok témlében fennallo dssznyomasanak novelése célja-
bol alkalmazott, elézdek szerinti relativ egyirany( hozzaadas elve a szakirodalomban
"diffiziés pumpa" néven ismeretes.

Az Air-Sole™ markaju edzécipék bevezetése elétt és kevéssel utana a cipé-
iparban hasznalt korabbi kézéptalp-tomlok legtobbjét gazzaro tipusu, polivinilidén-
klorid alapi anyagokbdl, példaul a Saran®-bél (Dow Chemical Co. bejegyzett védje-
gye) készult folia egyetlen rétege képezte. Ezen anyagok természetiikbdl fakaddéan
merev miianyagok, hajlité igénybevételkor viszonylag gyors kifaradast mutatnak, to-
vabba gyengén hegesztheték és csupan kis mértékben nyulékonyak. Két darab gaz-
zar6 anyagbol dsszeadllitott foliakat ugyancsak hasznaltak, példaul az US-5,122,322
sz. (Momose) amerikai szabadalom olyan féliat mutat be, ahol egy els6 hére lagyuld
gyanta egy masodik hére lagyulé gyantanak a folia sikjaval parhuzamosan eltertilé
folytonos rétegeit hordozza. Az elsé hére lagyul6 gyanta poliolefin, polisztirol,
poliakrilnitril, poliészter, polikarbonat vagy polivinil-klorid gyantak és modositott
gyantak kozil kerul ki. A masodik gyanta lehet poliamid, elszappanositott etilén-vinil-
acetat kopolimer, etilén-vinil-alkohol kopolimer, polivinilidén-klorid, vagy poliakrilnitril
kopolimer. A féliat az elsé gyantanak egy els6é sajtoloszerszammal és a masodik
gyantanak egy masodik sajtoloszerszammal val6 extrudalasaval képezik oly modon,
hogy a két extrudatumot egyidejlleg statikus mixerbe vezetik, ahol az emlitett réte-
gek kialakulnak. A foliara egy vagy két kilsé réteget szintén laminalhatnak. Bar a
szoban forgd foliak a kitanitas szerint 20°C hémérsékleten 0,12-900 cm®/m?.nap.atm
nagysagu oxigénatbocsatasi sebességgel birnak — azaz altalaban alkalmasak cso-
magolé- és szallitbanyagok eseten parnazoanyagok kialakitasara -, a labbeliknél al-

kalmazott parnazétomlék létrehozasahoz nem elég rugalmasak vagy hajlékonyak.



Két kilonbozd fajtaju szigeteldanyagbdl alld tovabbi rétegelt mianyagok
napjainkban ugyancsak ismertek. Ezen rétegelt miianyagokat kilénb6z6 anyagok
nagyszamu, viszonylag vékony rétegei alkotjak. Legalabb ket kulonb6z6 hdre lagyulo
mianyagfolyam felhasznalasaval készulé tobbrétegl (legalabb mintegy 10 rétegbdl
allo) foliagyartasi eljarast ismertetnek példaul az US-3,565,985 sz., az US-4,937,134
sz., az US-5,202,074 sz., az US-5,094,788 sz., az US-5,094,793 sz, az US-
5380,479 sz., az US-5,540,878 sz. és az US-5,626,950 sz. (mind Schrenk et al.)
amerikai szabadalmak, tovabba az US-3,557,265 sz. (Chisolm et al.) és az US-
5,269,995 sz. (Ramathan et al.) ugyancsak amerikai szabadalmak. A hére lagyuld
olvadt allapotban lévé gyantafolyamokat rétegzett folyamma egyesitik, majd a tobb-
rétegli folia elkészitése celjabol egy rétegtdbbszor6zé eszkozon vezetik keresztil. A
fenti a szabadalmakban leirt rétegzési eljarasokat szivarvanyszini foliak készitesére
hasznaljak. A szivarvanyhatas elérése érdekében a szivarvanyossagért felelés réte-
gek vastagsaga 0,05 pm-t6l 5 pm-ig terjedhet. A kulonféle hére lagyuldé anyagokat
ugy valasztjak meg, hogy a tébbréteg( film maximalis szivarvanyossaganak elérése-
hez az egyes rétegek torésmutatdinak kilénbsége maximalis legyen. A gazzaro
anyagok nem képeznek olyan filmeket, melyek az ismételt Gtkdzéseket deformaciotol
vagy kifaradasi téréstél mentesen lennének képesek elnyelni, amint az a felfujhatd
tomlék vagy kiparnazé szerkezeti elemek membranja esetében szikséges.

A labbeliknél felhasznalt tomldk esetében az ismert kompozit vagy rétegelt
miianyagféliak szintén szamos probléma forrasat képezhetik, igy példaul tébbek ko-
zott a rétegszétvalast, a lehamlast, a hegesztett hatarfeliileteken keresztili gazdiffu-
ziot vagy kapillaris aktivitast, a felfdjt termék rancosodasahoz vezetd alacsony meg-
nyllasi képességet, a kész tomlok atlatszatlan megjelenését, az atlyukasztassal
szembeni lecsokkent ellenalloképességet és szakitészilardsagot, a fuvassal és/vagy
melegragasztassal vagy RF hegesztéssel valo nehezebb kialakithatosagot, a magas
bekerillési koltséget, valamint a hab tokozasa és ragasztoanyaggal torténd 6ssze-
erdsitése soran felmeriilé nehézségeket. Néhany korabbrél ismert tébbrétegl tomlo-
nél a rétegelt maanyagok eléallitasa soran kotérétegeket vagy ragasztéanyagokat
alkalmaztak, hogy a fenti problémak elkeriilése érdekében az egyes rétegek kozott
elegendden nagy tapadasi szilardsagot biztositsanak. Az ilyen kotérétegek és ra-

gasztoanyagok ugyanakkor lehetetlenné teszik a termék eldallitasa soran keletkez6
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esetleges hulladékanyagok hasznalhaté termek létrehozasa céljabol torténd Gjrada-
ralasat és ujrahasznositasat, igy a gyartast kéltségesebbé teszik és alkalmazasuk
soran tébb hulladék keletkezik. A ragasztéanyag hasznalata a kéltségeket és a réte-
gelt mianyagok gyartasi eljarasanak bonyolultsagat is megnéveli. Az ilyen tipusu
rétegelt mianyagok hatranyait példaul az US-4,340,626 sz., az US-4,936,029 sz. és
az US-5,042,176 sz. amerikai szabadalmak targyaljak részletesebben.

A kompozit féliakat két gazzaré réteg kombinacioja mellett egymastol lénye-
gesen eltéré tulajdonsagu anyagokbol 1évé rétegekbdl is kialakithatjak. A kilonb6z6
anyagokbdl készult kompozitok kiiléndsen eldnyosek a labbeliknél alkalmazott tom-
|6k esetében, mivel az ilyen témlék gyartasahoz felhasznalt membranokra szamos,
egymasnak gyakran ellentmondé elvaras all fenn. Amint azt példaul mar emlitettuk,
egy ilyen membrannak kivalé gazzard képességgel kell birnia mind a felfGjashoz
hasznalt gaz, mind pedig a levegét alkoté gazok tekintetében, ugyanakkor elaszti-
kusnak és a kifaradasi toréssel szemben ugyancsak ellenallénak kell lennie. A lab-
beliknél alkalmazott tomlék gyartasanal felhasznalt anyagok ezen kival a bennik le-
vé fluidumok és a rajuk hatoé kiilsé kérnyezet kivaltotta karositd hatasokkal szemben
ugyancsak ellenallok kell legyenek. Az ilyen tipusi membranok és féliak tulajdonsa-
gaival szemben tamasztott szerteagaz6 és egymasnak néha ellentmondo igényekbdl
fakadd probléma altalaban akkor mertl fel, ha a rétegelt mianyagot legalabb két,
egymastol kulénbszoé anyagu réteg alkotja, ahol az egyik réteg valamilyen elaszto-
mer id6talld hajlékonysagat, mig a masik réteg a fluidumokkal szembeni ellenalloké-
pességet biztositja.

Egy lehetséges megkozelités szerint legalabb két kulonb6zé anyagot reagal-
tatnak egymassal vagy kevernek Ossze, ezaltal téve lehetévé, hogy a kilénbdzé
anyagok mindegyike neki megfelel6 madon jarulhasson hozza az ojtott kopolimer
vagy keverékréteg tulajdonsagainak a kialakitasahoz. Egy ilyen ojtott kopolimer
osszetételét ismerteti példaul az US-5,036,110 sz. (Moureaux) amerikai szabadalom,
amely hidropneumatikus gy(ijtétartalyhoz valo, hdre lagyuld poliuretan és etilén-vinil-
alkohol kopolimer ojtott kopolimerébdl gyartott foliabol kialakitott rugalmas membrant
targyal. Az etilén-vinil-alkohol kopolimer az ojtott kopolimer 5-20%-at alkotja. Az eti-
lén-vinil-alkohol kopolimert a poliuretan polimerben eloszlatjak és a két polimer ké-

z6tt bizonyos mértéki ojtas 1ép fel. Az ojtott kopolimer etilén-vinil-alkohol kopolimer



szigeteket képez a poliuretdn matrixban. A széban forgo foélia a hidropneumatikus
gy(ijttartaly membranjanak két hore lagyuld poliuretan rétege kozott egy kézépséd
réteget képez. Bar a nitrogénatbocsatasi sebesség a nem modositott poliuretan nit-
rogén-atbocsatasi sebességéhez képest kisebb, a gazzaré gyantaszemcséket tar-
talmazé matrix képezte félia gazatbocsatasi sebessége nem olyan alacsony, mint a
fluidumot at nem eresztd folytonos anyagréteget tartalmazé kompozit folia gazatbo-
csatasi sebessége.

Egy lehetséges masik megkozelités értelmében rétegelt mianyagokat tekin-
tenek. Ebben az esetben egy elsé, hére lagyuld elasztomer, példaul hére lagyuld po-
liuretan képezte rétegbdl, tovabba egy masodik, szigetel6éanyag, példaul etilén és
vinil-alkohol kopolimerét tartaimazé rétegbdl alld6 membran alkalmazasa — amennyi-
ben az els® és a masodik rétegek kdzétt membranszeletekben hidrogén hidak ala-
kulnak ki — a ragasztd képezte kétérétegek hasznalatat feleslegessé teszi. llyen haj-
lithatd anyagok rétegeibél és fluidumot at nem ereszté anyagok rétegeibdl all6 réte-
gelt mianyagokat mutatnak be példaul az US-5,713,141 sz. amerikai szabadalom,
az 1994. augusztus 31-én benyuijtott és 08/299,287 szamon nyilvantartott, Javitott
hajlékony szigetelémembrannal rendelkezd kiparnazo szerkezeti elem ("Cushioning
Device with Improved Flexible Barrier Membrane”) c., az 1996. julius 19-én benyuj-
tott és 08/684,351 szamon nyilvantartott, Rétegelt rugalmas hajlékony szigetelo-
membranok ("Laminated Resilient Flexible Barrier Membranes®) c., az 1995. junius
7-én benyuijtott és 08/475,276 szamon nyilvantartott, Alifas hére lagyuld poliuretano-
kat alkalmazé szigeteléréteget tartalmazo szigetelémembranok ("Barrier Membranes
Including a Barrier Layer Employing Aliphatic Thermoplastic Polyurethanes") c., az
ugyancsak 1995. junius 7-én benyuijtott és 08/475,275 szamon nyilvantartott, Poli-
észter poliolokat alkalmazé szigeteléréteget tartalmazé szigetelémembranok ("Barrier
Membranes Including a Barrier Layer Employing Polyester Polyols") c., tovabba az
1995 december 12-én benyujtott és 08/571,160 szamon nyilvantartott, Poliészter
poliolokat tartalmazo poliuretan alapu anyagokbdl l1évé membranok ("Membranes of
Polyurethane Based Materials Including Polyester Polyols") c. amerikai szabadalmi
bejelentések. Azzal egyitt, hogy a felsorolt bejelentésekben ismertetett membranok
olyan hajlékony, gazzal toltétt és "allandora” felfujt, cipénél alkalmazhaté kiparnazoé

szerkezeti elemek kialakitasat teszik lehetévé, amelyek vélhetéen jelentds technikai



fejlédést jelentenek, a jelen talalmany szerinti membranok az emlitett bejelentések-
ben targyalt membranoknal is sokkal hatékonyabb membranokat jelentenek.

A talalmannyal tehat célunk fokozott hajlékonysagot és a fluidumok, példaul a
felfljasra hasznalt gaz nemkivanatos ateresztésével szembeni ellenalléképességet
mutatdé membranok és membrananyagok kifejlesztése. Emellett tovabbi célunk még
gazzal, példaul nitrogénnel felfujhaté témldkhoz olyan elasztikus membran Iétreho-
zasa, amelynek gazatbocsatasi sebessége legfeliebb mintegy 10 cm®/m?.nap.atm.4

Vizsgalataink soran arra az eredményre jutottunk, hogy mikrorétegelt polimer
kompozitokbdl javitott elasztomer tulajdonsagu és alacsony gazatbocsatasi sebes-
séggel rendelkez6 felfujhatd tdmidk allithatok eld. A talalmany szerinti mikrorétegelt
polimer kompozitokat szamos alkalmazasban, kilénésen labbelikben és gydijtétarta-
lyokban felhasznalandé, nyomas alatt all6 témlékben és egyéb kiparnazoé szerkezeti
elemekben alkalmazandoé tartos/idétallo elasztomer tulajdonsagi membran készité-
sére hasznalhatjuk fel. A "tartés vagy idétallé” megjeldlés alatt azt értjik, hogy a
membran, elénydsen széles hémeérseklettartomanyban, kivald ellenalloképességet
mutat a kifaradasi téréssel szemben, vagyis a membrant ismételt hajlitasoknak
és/vagy deformacioknak és visszatériteseknek anélkil tehetjik ki, hogy a réteg-
hatarfelilletek mentén rétegelvalas kévetkezne be, tovabba a membran teljes vas-
tagsagaban terjedd repedés Iépne fel. Jelen bejelentésben a "membran” megneve-
zés alatt elébnyssen egy szabadon all6, egymastdl ket fluidumot (legyenek azok akéar
gazok, akar folyadékok) elvalaszto foliat ertunk. Az egyeb gyartmanyra laminalt vagy
felfestett, fluidumok egymastol vald elvalasztasatol killénbdzd funkcidval rendelkezd
foliakat a membran ezen definiciéjaba nem értjik bele.

A mikrorétegelt polimer kompozit szerkezeti vagy elasztomer anyagnak is ne-
vezett, rugalmassagot és hajlékonysagot biztositdo els6 mlanyag, valamint fluidum-
szigeteld anyagnak is nevezett, alacsony gazatbocsatasi sebességet biztosito maso-
dik mianyag mikrorétegeibél épiil fel. Ugyanolyan 6sszmennyiségl fluidum-szigeteld
anyagot tekintve a nemelasztomer fluidum-szigetel6 anyag mikrorétegei a pillanat-
nyilag elterjedten alkalmazott, lényegesen vastagabb szigetelGanyag-rétegeket tar-
talmazé rétegelt miianyagokhoz képest sokkal inkabb elasztomer és joval nagyobb

rugalmassaggal bir6 membrant eredményeznek.
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Kitiizétt célunkat olyan elasztomer szigetel6 membran létrehozasaval valdsi-
tottuk meg, amely atlagosan mintegy legalabb 50 pm vastagsagu mikrorétegelt poli-
mer kompozitot tartalmaz, ahol a mikrorétegelt polimer kompozit legalabb mintegy
tiz, egyenként legfeliebb mintegy 100 ym vastagsagu mikroréteget tartalmaz, amely
mikrorétegek felvaltva legaldabb egy fluidum-szigeteld anyagbol és legalabb egy
elasztomer anyagbol vannak kialakitva.

A talalmany szerinti megoldds ennek megfeleléen tehat peldaul labbeliknél
vagy nyométartalyoknal alkalmazhaté felfijhato tomié létrehozasara szolgald olyan
membrant ismertet, amelynek legalabb egy rétegét a talaimany szerinti mikrorétegelt
polimer kompozit képezi. A talalmany szerinti mikrorétegelt miianyag kompozit gumi-
szer(i vagy elasztomer mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik, amit a hasznalat
soran fellepd nagy eréket ismételten és megbizhatoan elnyel6 szerkezeti anyag biz-
tosit karosodas vagy kifaradasi térés fellépése nélkul. A példaul labbeliknel vagy
nyomotartalyoknal térténé alkalmazasok esetében kilénosen fontos, hogy a talal-
many szerinti membran ciklikus terhelés alatt kival6 tartéssagot mutasson. A
mikrorétegelt mianyag kompozitnak az alkalmazott gazzaré anyag alacsony gazat-
bocsatasi sebességet biztosit, ami lehetévé teszi, hogy a tdmlo felfujt allapotban ma-
radjon és lényegében a labbeli vagy a nyomotartaly névlieges élettartama idejére a
kiparnazast idészakos Ujrafelfujas és nyomas ala helyezés nélkil biztositsa.

A taldlmany szerinti membran gazatbocsatasi sebessége nitrogénre legfeljebb
10 cm®/m2.atm.nap értéki lehet. A kilonféle foliaanyagok relativ atszivargasanak,
atbocsatasanak és diffuziojanak mérése az ASTMD-1434-82-V szabvanyban foglalt
eljarassal torténik. Az ASTMD-1434-82-V szabvany értelmében a szoéban forgo
mennyiségeket az alabbi 6sszefuggésekkel szamoljak:

— atszivargas:
(gazmennyiség) / [(terulet) x (id0) x (nyomas killonbség)]
= atszivargas (GTR) / (nyomas kilénbség)
= cm® / (m?).(24 ora).(Pa)
— atbocsatas:
[(gazmennyiség)  (filmvastagsag)] / [(terilet) x (id6) x (nyomas kilénbseg)]
= atbocsatas [(GTR)  (filmvastagsag)] / (nyomas kuilénbség)
= [(cm®).(m)] / [(m?).(24 6ra).(Pa)]



— difftzié (101,325 kPa nyomason):
(gaz mennyiség) / [(terulet) x (id6)]

= gazatbocsatasi sebesség (GTR)

=cm’/ (m2).(24 ora)

A talalmany szerinti membran lehetséges kiviteli alakjait a tovabbiakban a
csatolt rajra hivatkozassal ismertetjik részletesebben, ahol az
— 1. abra a membran egyik felhasznalasi teriletét kepezé sportcip6t abrazol oldalné-
zetben, a keresztmetszet szemléltetése végett a kozéptalp egy részének eltavolitott
helyzetében; a
_ 2 abra az 1. abran bemutatott sportcip6t abrazolja oldalnézetben, egy ujabb ke-
resztmetszeti kép szemléltetése végett a talp egy részének eltavolitott helyzetében; a
— 3. abra az 1. abran szemléltetett sportcipd 3-3 metszete; a
_ 4. abra cso alaku, kétréteg kiparnazo szerkezeti elem egyik lehetséges példakénti
kiviteli alakjanak perspektivikus nézete; az
_ 5. abra a 4. abran vazolt kiparnaz6 szerkezeti elem 4-4 metszete; a
_ 6. abra csb alaku, haromrétegl kiparnazo szerkezeti elem egyik lehetséges példa-
kénti kiviteli alakjanak perspektivikus nézete; a
— 7. abra a 6. abran vazolt kiparnazo szerkezeti elem 6-6 metszete; a
— 8. abra a talalmany szerinti membranbdl cipdben alkalmazhatéra formazott kipar-
nazo szerkezeti elemet abrazol perspektivikusan; a
_ 9 Aabra a 8. abran szemléltetett kiparnazo szerkezeti elem oldalnézete; a
_ 10. abra a talalmany szerinti membranbol cipében alkalmazhatéra formazott tjabb
kiparnazo szerkezeti elemet abrazol perspektivikusan; a
_ 11. 4bra a talalmany szerinti membranbol cipében alkalmazhatéra formazott to-
vabbi kiparnazé szerkezeti elemet abrazol oldalnézetben cipébe beagyazott helyzet-
ben; a
_ 12 abra a 11. abran bemutatott kiparnazo szerkezeti elem perspektivikus nézete;
a
—13 abra a 11. abran bemutatott kiparnazo szerkezeti elem felilnézete; a
_ 14. abra a talalmany szerinti membranbal cipében alkalmazhatora formazott tjabb

kiparnazé szerkezeti elemet abrazol oldalinézetben cipdbe beagyazott helyzetben; a
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_ 15. abra a 14. abran szemléltetett kiparnazé szerkezeti elem perspektivikus néze-
te; a

— 16. abra a 14. abran szemléltetett kiparnazoé szerkezeti elem felllnézete; a

— 17. abra a talalmany szerinti membranbdl cipében alkalmazhatora formazott ujabb
kiparnazé szerkezeti elemet abrazol perspektivikusan; a

_ 18. abra a 17. abran bemutatott kiparnazé szerkezeti elem oldalnézete; a

—10. abra egy, a talalmany szerinti rétegelt miianyag membranbdl kialakitott termeék
hosszmetszete; a

— 20. abra egy tovabbi, ugyancsak a talalmany szerinti rétegelt mianyag membran-
bol kialakitott termék hosszmetszete,; a

—21. abra lemezalakozo6 eszkoz oldalnézete; a

_ 22 abra a 21. abran vazolt lemez-koextrudalé eszkdz elosztécsovet szemlélteti ke-
resztmetszetben; a

— 23 4bra csbalakoz6 eszk6z oldalnézete; a

— 24. 4bra csbalaku, egyrétegii membran keresztmetszete; a

_ 25. abra a talalmany szerinti egyrétegli membranbol kialakitott termék hosszmet-
szete; mig a

— 26. abra a talalmany szerinti, mikrorétegelt miianyag kompozit keresztmetszetének
fényképfelvétele.

A talalmany szerinti témlék a taldlmany szerinti mikrorétegelt muaanyag
kompozit legalabb egy rétegét tartaimazd elasztikus membranbdél vannak, ahol a ta-
lalmany szerinti mikrorétegelt muanyag kompozit felvaltva tartalmazza fluidum-
szigetelé anyag és szerkezeti elasztomer anyag legalabb egy-egy vékony rétegét.
Ugyanakkor elényésen alkalmazhatunk olyan mikrorétegelt miianyag kompozitot is,
amely kilénbdzé fluidum-szigeteld anyagok és/vagy kulonb6zé elasztomer anyagok
rétegeit tartalmazza, ahol a kulonb6zd rétegek szabalyos, ismétlédd rétegsorozatot
képeznek. Az elasztomer anyag és a fluidum-szigeteld anyag rétegei mellett az ezen
rétegek képezte szabalyos, ismétiodo rétegsorozat rétegeivel valtakozon elrendezve
tovabbi rétegek is alkalmazhaték. A talalmany szerinti mikrorétegelt muanyag
kompozit legalabb tiz rétegbdl, elénydsen legalabb hasz rétegbél, még elénydseb-
ben legalabb harminc rétegbdl, ennél is elénydsebben pedig legalabb étven rétegbdl

all. A mikrorétegelt polimer kompozit tébb ezer rétegbdl is allhat, a tertileten jaratos
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szakember szamara nyilvanvald, hogy a rétegek szama olyan tényezdktdl fugg, mint
példaul a valasztott anyagok fajtaja, az egyes rétegek vastagsaga, a mikrorétegelt
miianyag kompozit 6sszvastagsaga, a tobbrétegl szerkezet létrehozasanal alkalma-
zott feldolgozasi kérilmények, valamint a kompozit végsé felhasznalasi terilete. A
mikrorétegi elasztikus membranok elényosen kb. tiz és kb. ezer kdzé, elébnydsebben
kb. harminc és kb. ezer kozé, még elényésebben pedig kb. 6tven és kb. 6tszaz k6zé
es6 szamu rétegbdl allnak.

A fluidum-szigeteld anyagok egyedi rétegeinek atlagos vastagsaga néhany
nm-t&l mintegy 100 pym vastagséagig terjedhet. Az egyedi rétegek atlagos vastagsaga
elényosen legfeliebb mintegy 2,5 pm, kulonosen elénydsen pedig mintegy 0,01 um
és 2,5 um kozé esik. Példaul az egyes szigeteléanyag rétegek vastagsaga, atlago-
san, mintegy 1,2 um lehet. A fluidum-szigetelu anyagbal vikonyabb rétegeket alkal-
mazva megnévelhetjilk a membranbal készitett témld nyujthatdésagat.

A szerkezeti rétegek kialakitasa szempontjabol alkaimas elasztomer anyago-
kat jelentenek — a teljesség igénye nélkul — a poliuretén elasztomerek, egyarant ide-
értve az aromas és az alifas izocianatokon alapuld elasztomereket; a hajlékony
poliolefinek, ideertve a polietilén és a polipropilén hajlékony homopolimerjeit és
kopolimerijeit; a sztirol alapu hére lagyuld elasztomerek; a poliamid elasztomerek, a
poliamid-éter elasztomerek; az észter-éter vagy az észter-észter elasztomerek; a
hajlékony ionomerek; a hore lagyuld vulkanizatumok; a hajlékony polivinil-klorid
homopolimerek és kopolimerek; a hajlékony akrilpolimerek; valamint ezek elegyei és
keverékei, példaul a polivinil-klorid keverékek és a polivinil-klorid-poliuretan kevere-
kek. A kilénbozd elasztomer anyagok egymassal elegyitheték a mikrorétegelt poli-
mer kompozitok szerkezeti rétegeiben, vagy kiképezheték a mikrorétegelt polimer
kompozit killénallo rétegeiként is.

Killbnosen alkalmasak a hoére lagyulo poliészter-poliureténok, poliéter-
poliuretanok és polikarbonat-poliuretanok, ideértve — a teljesség igénye nélkil — a
politetrahidrofuranokat, poliésztereket, polikaprolakton poliésztereket, etilén-oxid és
propilén-oxid poliétereket, tovabba etilén-oxidot és propilén-oxidot tartalmazo
kopolimereket diol reagensként hasznalva polimerizalt poliuretanokat. A széban for-
g6 polimerizalt diol alapu poliuretanokat valamilyen polimer-diol (példaul poliészter-

diol, poliéter-diol, polikaprolakton-diol, politetrahidrofuran-diol vagy polikarbonat-diol),
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legalabb egy poliizocianat és, tetszés szerint, legalabb egy lanchosszabbité vegytlet
reakciojaval allitjuk elé. A lanchosszabbito vegyuletek alatt jelen esetben olyan ve-
gylleteket értiink, amelyek legalabb két, izocianat csoportokkal reakciéba Iépé funk-
cios csoporttal rendelkeznek. A diol alapt polimerizalt poliuretan elényosen 1ényegé-
ben linearis (azaz lényegében valamennyi reagens difunkcios).

A talalmany szerinti membran szempontjabdl elényts hére lagyuld poliureta-
nok eldallitasanal hasznalt poliészter-diolokat altalaban polisav vegytletek és poliol
vegytiletek kondenzaciés polimerizacidjaval nyerjik. A polisav vegyuletek és a poliol
vegylletek elénydsen difunkcidsak, vagyis a lényegében linearis poliészter-diolok
eléallitasanal kétbazisi savakat és diolokat hasznalunk, am kis mennyiségti mono-
funkcios, trifunkcids és magasabb funkcios anyagokat (legfeliebb mintegy 5 mol%-
ban) ugyancsak hasznalhatunk. A megfelel6 dikarbonsavak kézé tartoznak — a tel-
jesség igénye nélkul — a glutarsav, a borostyankésav, a malonsav, az oxalsav, a
ftalsav, a hexahidroftalsav, az adipinsav, a maleinsav, tovabba ezek keverékei. A
megfeleld poliolok kozé tartoznak — a teljesség igénye nélkul — azon anyagok, ame-
lyeknél a lanchosszabbitd adalék az etilén-glikol, dietilén-glikol, trietilén-glikol,
tetraetilén-glikol, propilén-glikol, dipropilén-glikol, tripropilén-glikol, tetrapropilén-
glikol, ciklo-hexan-dimetanol, 2-etil-1,6-hexandiol, Esterdiol 204 (az Eastman
Chemical Co. terméke), 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, 1,3-propandiol, butilén-glikol,
neopentil-glikol, és ezek kombinaciéjaként el6allo anyagok képezte csoportbdl kerl
ki. Bizonyos esetekben kis mennyiségben ftriolt vagy magasabb funkcidés poliolokat,
példaul trimetilol-propant vagy pentaeritritet is hozzaadunk. A talalmany szerinti
membran egyik elényés kiviteli alakjanal dikarbonsavként adipinsavat, diolként pedig
1.4-butandiolt alkalmazunk. Az észterezési polimerizacio tipikus katalizatorat proton-
savak, Lewis-savak, titan-alkoholatok és dialkil-6n-oxidok képezik.

A talalmany szerinti membran szempontjabol elényos hére lagyulé poliureta-
nok elballitasanal hasznalt polimer poliéter vagy polikaprolakton-diol reagens egy
diol inditdanyagot, p!. etilén- vagy propilén-glikolt iakton- vagy alkilén-oxid lanc-
hosszabbitdé reagenssel léptet reakcioba. A reakcié szempontjabdél elényds lanc-
hosszabbitd reagens példaul az e-kaprolakton, az etilén-oxid és a propilén-oxid. A
gyakorlatban jol ismertek az aktiv hidrogén hatasara nyitott gydriissé valo laktonok. A

talalmany szerinti megoldas szempontjabdl megfeleld laktonok kdzé tartozik — a tel-
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jesség igénye nelkul - példaul az e-kaprolakton, a y-kaprolakton, a B-butirolakton, a
p-propirolakton, a y-butirolakton, az a-metil-y-butirolakton, a p-metil-y-butirolakton, a
y-valerolakton, a s-valerolakton, a y-dekanolakton, a &-dekanolakton, a y-nonan-
lakton, a y-oktan-lakton és ezek kombinacidja. A talalmany szerinti membran egyik
elényos kiviteli alakjanal e-kaprolaktont hasznalunk. A talalmany szerinti membran
gyakorlatban vald latrehozasa szempontjabdl elényos laktonokat a (A) szerkezeti
képlettel jellemezhetjik, ahol n 1 és 7 kozé esb pozitiv egész szam, az R pedig egy
vagy toébb hidrogénatomot vagy 1.7 szénatomos szubsztitualt vagy szubsztitualatian
alkilcsoportot jeldl. Ugyancsak elonyos katalizatorokat jelentenek a poliészterszinte-
zisnél korabban emlitett vegylletek is. Egy lehetséges masik gyartasi eljarasnal a
laktongyirtivel reagald molekulak hidroxilcsoportjaval képzett natriumso is megindit-
hatja a reakciot.

Egy lehetséges masik gyartasi eljarasnal a poliuretan polimerizaciéban fel-
hasznaland6 poliéter-diol létrehozasa céljabdl valamilyen diol inditéanyagot
oxirantartalmu vegyillettel reagaltatunk. Az oxirantartaim( vegyllet elényosen
alkilén-oxid vagy ciklikus éter, kulénosen elénydsen az etilén-oxid, propilen-oxid,
butilén-oxid, tetrahidrofuran és ezek kombinaciéi kdzul valasztott vegyulet. Az alkilén-
oxid polimerszegmenseket — a teliesség igénye nelkal — példaul az etilén-oxid, a
propilén-oxid, az 1,2-ciklohexén-oxid, az 1-butén-oxid, a 2-butén-oxid, az 1-hexen-
oxid, a terc-butiletiién-oxid, a fenil-glicidil-éter, az 1-decén-oxid, az izobutilén-oxid, a
ciklopentén-oxid, az 1-pentén-oxid és ezek kombinacidinak polimerizaciés termeékei
képezhetik. Az alkilén-oxid polimerizacié jellemzden baziskatalizalt. A polimerizaciot
végezhetjuk példaul hidroxilcsoportot tartalmazé inditéanyag és valamilyen szbda,
példaul kalium-hidroxid, natrium-metoxid vagy kalium-terc-butoxid katalitikus mennyi-
ségébdl kiindulva az alkilén-oxidot a polimerizacios reakciohoz folyamatosan ele-
gendd mennyiségben jelen lévé monomer biztositdsahoz sziikséges sebességgel
hozzaadva. Egyideji adagolassal két- vagy tobbféle alkilén-oxid monomer véletlen-
szer(i kopolimerizaciéja, mig egymas utani adagolassal azok blokkpolimerizacidja
valosithatd meg. Az etilén-oxid vagy a propilén-oxid homopolimerjei vagy kopolimer-
jei szamitanak elényosnek.

A tetrahidrofuran ismert feltételek mellett egymas utan ismétlédo

-[CH,CH,CH,CH20]- egységeket kepezve polimerizalodik. A tetrahidrofuran kationos
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gyirtnyitasi reakcioval polimerizalodik, példaul SbF;, AsFg, PFg, SbClg, BF,,
CF3SO0;, FSO;, és a ClO; ellenionok jelenlétében. A reakcié megindulasa tercier

oxoniumion képzédésével torténik. A politetrahidrofuran szegmens "él6 polimerként”
készithetd, és az el6zéekben emlitett diolok barmelyikének hidroxilcsoportjaval valo
reakciéval zarhatd le.

Alifas polikarbonat-diolokat dioloknak dialkil-karbonatokkal (példaul dietil-
karbonattal), difenil-karbonattal vagy dioxolanonokkal (példaul 6t- vagy hatelemdi
gy(riik alkotta ciklikus karbonatokkal) valo reakciojaval allitunk elé katalizatorként,
példaul alkalifémeket, 6n-katalizatorokat vagy titanvegytleteket hasznalva. Az el6-
nyos diolokat — a teljesség igénye nélkil — a korabban mar emlitett diolok képezik.
Az aromas polikarbonatokat rendszerint biszfenoloknak, példaul biszfenol A-nak és
foszgénnek vagy difenil-karbonatnak a reakcidjaval allitjuk elo.

A poliuretan szintézishez hasznalt polimer-diolok, példaul a fent bemutatott
polimer poliészter-diolok atlagos molekulasulya (példaul az ASTM D-4274 szabvany
szerinti eljarassal meghatarozva) elényésen kortlbelul 300 és korulbeltl 4000 kozé,
elényosebben kérilbelul 400 és korilbelil 3000 kozé, ennél is elénydsebben pedig
kérilbelul 500 és kortlbeltl 2000 kézé esik. A polimer-diol altalaban az elasztomer
poliuretan "puha szegmensét" képezi.

Az elasztomer poliuretan szintézisét végezhetjilk a fenti polimer-diolok kozdl
egyet vagy tébbet egy vagy tobb, legalabb ket izocianat csoportot tartalmazo6 vegyu-
lettel és, tetszés szerint, lanchosszabbito adalékkal reagaltatva. Az elasztomer poliu-
retanok elénydsen linearisak, igy a poliizocianat vegyulet eldnyGsen [ényegében
difunkcios. A talalmany szerinti membranokban alkalmazott hére lagyuld poliureta-
nok gyartasahoz felhasznalt diizocianat vegylileteket — a teljesség igénye nélkal —
elénydsen az izoforon-diizocianat (IPDI), a metilén-bisz-4-ciklohexil-izocianat
(Hi2MDI), a ciklohexil-diizocianat (CHDI), az m-tetrametil-xilén-diizocianat (m-
TMXDI), a p-tetrametil-xilén-diizocianat (p-TMXDI), az etilén-diizocianat, az 1,2-
diizocianat-propan, az 1,3-diizocianat-propan, az 1,6-diizocianat-hexan (hexametilén-
diizocianat vagy HDI), az 1,4-butilén-diizocianat, a lizin-diizocianat, az 1,4-metilén-
bisz(ciklohexil-izocianat), a toluol-diizocianat kilonb6zd izomerjei, a meta-xililén-
diizocianat és a para-xililén-diizocianat, a 4-kloro-1,3-fenil-diizocianat, az 1,5-

tetrahidro-naftalén-diizocianat, a 4 ,4'-dibenzil-diizocianat és az 1,2,4-benzén-
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triizocianat, a xilén-diizocianat (XDI) és ezek kombinacidja kozul valasztjuk. A talal-
many szerinti membran szempontjabol a difenil-metan-diizocianat (MDI) kuldndsen
elényods.

Az alkalmazhat6 aktiv hidrogént tartalmazé lanchosszabbité adalékok altala-
ban legalabb két aktiv hidrogéncsoportot tartalmaznak, amint példaul a diolok, a
ditiolok, a diaminok vagy a hidroxil-, tiol- &€s amincsoportok keverekeét tartalmazé ve-
gyiletek, tobbek kozott példaul az alkanolaminok, az aminoalkil-merkaptanok, vala-
mint a hidroxialkil-merkaptanok. A lanchosszabbitok molekulasulya elénydsen korul-
belil 60 és korilbelul 400 kozétt van. Elényds az alkoholok és az aminok hasznalata.
Rendszerint poliuretan lanchosszabbitoként hasznalatos diolok k6z¢é tartozik példaul
— a teljesség igénye nélkul — az 1,6-hexandiol, a (CHDM néven az Easterman
Chemical Co. altal forgalmazott) ciklohexan-dimetanol, a 2-etil-1,6-hexandiol, az
(Easterman Chemical Co. altal forgalmazott) Esterdiol 204, az 1,4-butandiol, az eti-
lén-glikol, tovabba annak kisebb oligomerjei, példaul a dietilén-glikol, a trietilén-glikol
és a tetraetilén-glikol, a propilén-glikol, tovabba annak kisebb oligomerjei, példaul a
dipropilén-glikol, a tripropilén-glikol és a tetrapropilén-glikol, az 1,3-propandiol, a
neopentil-glikol, a dihidroxi-alkilezett aromas vegydletek, példaul a hidrokinon és a
rezorcinol bisz-(2-hidroxietil) éterei, a p-xilén-a,a/-diol, az m-xilén-a,o’-diol, a bisz-2-
hidroximetil-éter, valamint ezek keverékei. A megfelelé diamin lanchosszabbiték ké-
zé tartozik — a teliesség igénye nélkul — példaul a p-fenilen-diamin, az m-fenilén-
diamin, a benzidin, a 4,4’-metilén-dianilin, a 4 4'-metilén-bisz-(2-kl6ranilin), az etilén-
diamin valamint ezek kombinaci6i. Tovabbi altalaban hasznélatos lanchosszabbitdk
az amino-alkoholok, példaul az etanolamin, a propanolamin, a butanolamin valamint
ezek kombinacioi. Az elényds lanchosszabbitok kézé tartozik az etilén-glikol, a
dietilén-glikol, a trietilén-glikol, a tetraetilén-glikol, a propilén-glikol, a dipropilén-glikol,
a tripropilén-glikol, a tetrapropilén-glikol, az 1,3-propilén-glikol, az 1,4-butandiol, az
1,6-hexandiol, valamint ezek kombinacidi.

A fent megnevezett difunkcios lanchosszabbitékon kivil kis mennyiségben
trifunkciés lanchosszabbitok, példaul trimetilol-propan, 1,2,6-hexantriol és glicerin,
és/vagy monofunkciés aktiv hidrogéntartalmu vegyiiletek, példaul butanol vagy
dimetil-amin is jelen lehet. Az alkalmazott trifunkcios lanchosszabbitoknak es/vagy

monofunkcios vegylleteknek aktiv hidrogént tartaimazo csoportjaik vannak, mennyi-



-16 - RSO

ségilk pedig a reakcidtermék és az alkalmazott aktiv hidrogent tartalmazoé csoportok
ossztdmegére vonatkoztatva legfeljebb 5,0 ekvivalens %.

A poliizocianat, a polimer-diol és a lanchosszabbit6 adalék reakciojat jellem-
zéen a vegyiiletek melegitésével valtjuk ki, példaul ikercsigas sajtolészerszamban
megvaldsitott olvasztasi reakcioval. Ezen reakcio jellemzd katalizatorai kozé tartoz-
nak a szerves onvegyilletek képezte katalizatorok, példaul az én(ll)-oktoat. A poli-
mer-diol, példaul a poliészter-diol és a lanchosszabbito aranya altalaban viszonylag
széles tartomanyban valtoztathatd, az arany konkrét érteke nagymeértékben fugg a
végsé poliuretan elasztomer kivant kemenységétol. Példaul a poliészter-diol és a
lanchosszabbito aranya 1:0 és 1:12 kozé, elénydsen 1:1 és 1:8 kézé eshet. Az al-
kalmazott diizocianat(ok) aranya elénydsen agy alakul, hogy az izocianat ekvivalen-
seinek és az aktiv hidrogént tartalmazé anyagok ekvivalenseinek az Gsszaranya
0,95:1 és 1,10:1 kdzé, illetve ennél elényésebben 0,98:1 és 1,05:1 kozé esik. A po-
limer-diol szegmensek témegaranya a poliuretan polimerben jellemzéen mintegy
35% és mintegy 65% kozott terjed, elénydsen a poliuretan polimer tdmegének min-
tegy 35-50%-at teszi ki.

Bizonyos alkalmazasok esetében a mikrorétegelt polimer kompozit szerkezeti
rétegeinek létrehozasanal kivanatos lehet poliuretanok keveréekeinek az alkalmaza-
sa. Ez a helyzet all fenn példaul akkor, amikor a hidrolizisre valé hajlam kulonos je-
lentéséggel bir. Példaul a karbonsav és diol reakcidelegyébdl képzddott poliéter-
diolok vagy poliészter-diolok puha szegmenseit tartalmazé poliuretan, amelyben a
reakciotermékek ismétlddoé egységei legalabb nyolc szénatomot tartalmaznak, leg-
feliebb nyolc szénatomos ismétlédo egységekkel rendelkezd poliészter-diolt tartal-
mazé poliuretanokkal vagy elagazé szénlancu diolok reakciotermékeivel elegyitheto.
Elényosen a legfeliebb nyolc szénatomos ismetlodo egységekkel rendelkezd poli-
észter-diolt vagy tercier szénhez kapcsolodd oxigénatomot tartalmazé poliuretano-
kon kivilli poliuretanok legfeljebb 30 témeg%-ban lesznek az elegyekben jelen (azaz
példaul 70 témeg% polietilén-glikol-adipat alapu poliuretan és 30 tdmeg% izoftalat
poliészter-diol alapu poliuretan formajaban). Jellemzd példak olyan poliészter-
diolokra, ahol a reakciétermék legalabb nyolc szénatomot tartalmaz a poli(etilén-

glikol-izoftalat), a poli(1,4-butandiol-izoftalat), tovabba a poli(1,6-hexandiol-izoftalat).
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A kulénbozé hére lagyulo poliuretan-elegyek helyett hasznalhatunk kilonb6z6
puha szegmenseket tartalmazo egyetlen poliuretant is. Ugyancsak a teljesség igénye
nélkiil, a puha szegmens az 6sszesen legfeliebb nyolc szénatomot tartalmazé puha
szegmensek mellett tartalmazhat még legalabb nyolc szénatomos poliéter-diolokat,
poliészter-diolokat, valamint ezek keverékeit. It kivanjuk megjegyezni, hogy a kar-
bonsav és a legalabb nyolc szénatomot tartalmazé diol reakciGtermekeként jelen le-
v6 puha szegmens osszetevok teljes mennyisége a poliuretanban levé puha szeg-
mensek 6ssztomegének legfeljebb 30 tomeg%-a lehet. Tehat a puha szegmens is-
métléds egységeinek legalabb 70 tomeg%-a karbonsav és diol olyan reakcidtermé-
ke, ahol a reakciotermék dsszes szénatomjainak a szama legfeljebb nyolc.

Szintén meg kell jegyezniink, hogy a taldlmany szerinti membranok szem-
pontjabdl elényds poliuretdnokhoz szamos médon adhatunk hozza olyan poliureta-
nokat, amelyek legfeljebb 30 tdmeg%-ban legalabb nyolc szénatomot tartalmazo is-
métlédd egységekbél allo poliészterbdl vannak. A legfeliebb 30 tomeg% legalabb
nyolc szénatomos ismétiédé egységeket tartalmazo poliészter-diolokbol nyert poliu-
retanok a legalabb 70 témeg% legfeliebb nyolc szénatomos ismétiédd egységeket
tartalmazo poliészter-diolokbdl nyert poliuretanokhoz kész polimerek formajaban ke-
verhetdk hozza. Egy lehetséges masik megoldas értelmében poliészter-diolok keve-
rékébd! egyetlen poliuretant nyerhetiink, ha a keverék legalabb 70 tomeg%-ban leg-
feliebb nyolc szénatomos ismétlédo egységeket tartalmaz, mig a keverék fennmara-
do részét a korabban leirtak szerinti, legalabb nyolc szénatomos ismétlédo egysegek
teszik ki. Poliuretant készithetiink dikarbonsav és olyan diol reakcidjaval nyert
egyetlen diolbdl, amelynél a poliészter-diolban az ismétlodd egységek 70 tomeg%-at
legfeliebb nyolc szénatomos ismétlodd egységek teszik ki. Az emlitett modszerek
vegyitése szintén lehetséges. A legalabb hat szénatomot tartalmazé savak koézul
elényosen az izoftalsav és a ftalsav alkalmazhato.

A szamos hore lagyuld, az 5. és 7. abrak kuls6é 32 rétegének kialakitasara
elénydsen alkalmazott poliuretan kézul az akar észter, akar éter alapu poliuretanok
kulénosen elényésnek bizonyultak.

Az ebbdl a szempontbdl alkalmas anyagokra példaként emlithetjiik az EIf
Atochem PEBAX® markanév alatt forgalmazott poliamid-éter elasztomereit, a

DuPont HYTREL® markanév alatt forgalmazott észter-éter elasztomereit, a DSM
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Engineering ARNITEL® markanév alatt forgalmazott észter-észter és észter-éter
elasztomereit, az Advanced Elastomeric Systems SANTORENE® markanév alatt
fofgalmazott hére lagyuld vulkanizatumait, az Emser GRILAMID® markanév alatt for-
galmazott elasztomer poliamidjait, a Dow Chemical Company (Midland, MI, USA)
PELLETHANE® markanév alatt forgalmazott elasztomer poliuretanjait, a BASF
Corporation (Mt. Olive, NJ, USA) ELLASTOLLAN® markanév alatt forgalmazott poliu-
retanjait, a BAYER TEXIN® és DESMOPAN® markanév alatt forgalmazott poliure-
tanjait, a Morton altal MORTHANE® markanév alatt forgalmazott poliuretanokat, va-
lamint a B.F.Goodrich Co. altal ESTANE® maérkanév alatt forgalmazott poliuretano-
kat.

A szerkezeti rétegek elasztomer anyagain kivil a talalmany szerinti
mikrorétegelt polimer kompozit fluidum-szigetel6é anyag rétegeket is tartalmaz. Az
elonyés fluidum-szigetelé anyagokat — a teljesség igénye nélkul — példaul az etilén-
vinil-alkohol kopolimerek, a polivinil-klorid, a polivinilidén polimerek és kopolimerek,
specialisan példaul a polivinilidén-klorid, a poliamidok, beleértve az amorf poliamido-
kat is, az akrilnitril polimerek, beleértve az akrilnitril-metil-akrilat kopolimereket, a po-
liuretan gépészeti mianyagok, a polimetil-pentén gyantak, az etilén-szén-monoxid
kopolimerek, a folyadékkristaly polimerek, a polietilén-tereftalat, az poliéter-imidek,
poliakril-imidek, tovabba olyan egyéb polimer anyagok képezik, amelyekrdl kéztudott,
hogy alacsony gazatbocsatasi sebességilk van. Ezen anyagok elegyei és 6tvozetei,
példaul a polimidek és a kristalyos polimerek (példaul folyadékkristaly polimerek),
poliamidok és polietilén-tereftalat kombinacidi, valamint a poliamidok és a sztirolok
kombinacidi a célra ugyancsak alkalmasak. Rendkivul elénydsek az etilén-vinil-
alkohol kopolimerek, kilénésen azok, amelyekben az etilén-kopolimer aranya min-
tegy 25 mol% és mintegy 50 mol% kozé, elénydsebben pedig mintegy 25 mol% és
mintegy 40 mol% k&zé esik. Az etilén-vinil-alkohol kopolimereket az etilén-vinil-acetat
kopolimerek teljes hidrolizisével allitjuk eld. A kilonb6z6 fluidum-szigetel6 anyagok a
mikrorétegelt polimer kompozit szerkezeti rétegeibe elegyek formajaban vihetok be,
vagy a mikrorétegelt polimer kompozitban kulénallé rétegek formajaban is elrendez-
het6k.

Az ebbdl a szempontbol alkalmas specialis anyagokra példakent emlithetjik

az akrilnitril kopolimereket, példaul a BP Chemicals Inc. altal BAREX® markanév
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alatt forgalmazott anyagot; a poliuretan gepészeti mianyagokat, példaul a Dow
Chemical Corp. altal ISOPLAST® markanév alatt forgalmazott anyagot; az etilén-
vinil-alkohol kopolimereket, példaul az EVAL Company of America (EVALCA, Lisle,
lllionis, USA) altal EVAL® markanév alatt, a Nippon Gosnei Co. Ltd. (New York,
USA) altal SOARNOL® markanév alatt, a Solvay altal CLARENE® markanév alatt és
a DuPont altal SELAR® OH markanév alatt forgalmazott anyagokat; a Dow Chemical
altal SARAN® markanév alatt és a Solvay altal IXAN® markanév alatt forgalmazott
polivinilidén-kloridot; a Hoechst Celanese altal VECTRA® markanév alatt és az
Amoco Chemicals altal XYDAR® markanév alatt forgalmazott folyadékkristaly polime-
reket: a Mitsubishi Gas Chemical Co. Ltd, a Solvay és a Toyoba altal MDX®6 marka-
név alatt forgalmazott nejlont; a Mitsubishi altal forgalmazott NOVAMID®X21-et, a
DuPont altal forgaimazott SELAR®PA-t, illetve a General Electric Company altal for-
galmazott GELON A-100 amorf nejlonokat; a Rohm & Haas altal KAMAX® markanév
alatt forgalmazott poliakril-imid kopolimert; a General Electric Company altal
ULTEM® markanév alatt forgalmazott poliéter-imideket; az Air Products altal forgal-
mazott VINEX elnevezésii poli(vinil-alkohol)-t; tovabba a Phillips 66 Company altal
CRYSTALOR markanéven és a Mitsui Petrochemical Industries altal TPX®v marka-
néven forgalmazott polimetil-pentén gyantakat. A killbnésen elényos, kereskedelem-
ben kaphato (példaul az EVAL altal forgalmazott) etilén- és vinil-alkohol kopolimerek,
atlagos etiléntartalma jellemzéen mintegy 25 mol% és mintegy 48 mol% kodzétt van.
A talalmany szerinti mikrorétegelt polimer kompozit egy tovabbi jellemzéje az
elasztomer anyag rétegei és a fluidum-szigetel6 anyag rétegei kozott fellép6 fokozott
tapadasi er6. Ezen un. fokozott tapadasi erét az egyes rétegek esetében altalaban
olyan anyagok alkalmazasaval érjik el, amelyek hidrogénhidkétésben valo részvétel-
re képes hidrogénatomokat tartalmazé funkcios csoportokkal rendelkeznek, ugymint
a hidroxilcsoportok hidrogénatomjai vagy a poliuretan csoportokban a nitrogénato-
mokhoz kapcsoldédo hidrogénatomok, valamint szamos receptor csoport, példaul a
hidroxilcsoportok oxigénatomjai, a poliuretan és észter csoportokban lévé karbonil-
csoportok oxigénjei, tovabba a PVDC kloratomjai. Az ilyen hidrogénhidkétéssel jel-
lemzett mikrorétegelt polimer kompozitok az elasztomer és a fluidum hatarolé anya-

gok kozott valdszinlleg egy kozbensd réteget hoznak létre. A fent nevezett
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hidrogénhidkétés alakul ki peldaul valésziniileg abban az esetben, ha az elasztomer
anyag valamilyen poliészter-diol alapu poliuretan, mig a fluidum-szigetel6 anyag az
etilén- és vinil-alkohol kopolimeriei, a polivinilidén-klorid, az akrilnitril és a metil-akrilat
kopolimerjei, a polietilén-tereftalat, az alifas és aromas poliamidok, a kristalyos poli-
merek és a hére lagyuld poliuretan gépészeti mianyag kozdl valasztott polimert tar-
talmaz. A hidrogénhidkétés mellett feltételezziik, hogy az elasztomer elsé anyag és a
fluidum-szigetelé masodik anyag rétegei kozott altalaban bizonyos mennyiségl ko-
valens kotés is létrejon, példaul abban az esetben, ha a szomszédos rétegekben po-
liuretan van jelen, vagy ha az egyik réteg poliuretant, a szomszédos réteg pedig pél-
daul az etilén- és a vinil-alkohol kopolimerjei alkotta szigetel6 anyagot tartalmaz. A
hére lagyuld poliuretan szomszédos rétegei és a kozponti réteg kozétti tapadas
erésségét valészinlileg tovébbi tényezdk is befolyasoljak, példaul az orientaciés
erék, a barmely két molekula kéz6tti London erék kdévetkezményeként fellépd induk-
ciés vagy mas néven Van der Waals erdk, tovabba a polaris molekulak kozétti dipol-
dipdl erék.

Az elasztomer anyagot képezd polimer és a fluidum-szigetel6 anyagot képezd
polimer mellett a mikrorétegelt polimer kompozit egyes rétegei kulonféle hagyoma-
nyosan alkalmazott adalékokat is tartalmazhatnak, példaul — a teljesség igenye nél-
kitl — hidrolitikus stabilizatorokat, lagyitészereket, antioxidansokat, UV stabilizatoro-
kat, hé stabilizatorokat, fény stabilizatorokat, szerves blokkolasgatld komponenseket,
szinezékeket (példaul pigmenteket, festékeket vagy ezekhez hasonl6 anyagokat),
gombaslé adalékokat, mikrobaellenes szereket (példaul baktériumolé adalékokat es
ehhez hasonld anyagokat), sajtoloszerszamhoz vald tapadast gatld adalékokat,
megmunkalast segité adalékokat, tovabba ezek kombinaciéit. A hidrolitikus stabili-
zatort példaul két kereskedelemben kaphato karbodiimid bazist hidrolitikus stabili-
zator, a Rhein Chemie of Trenton (New Jersey, USA) altal forgalmazott STABAXOL
P és STABAXOL P-100 markanevii termékek képezhetik. Ugyancsak elényésen al-
kalmazhatok az egyéb karbodiimid vagy polikarbodiimid alapt hidrolitikus stabilizato-
rok vagy az epoxidalt szdjaolaj alapuld stabilizatorok. Az alkalmazott hidrolitikus sta-

bilizator telies mennyisége az osszetétel telies tomegére vonatkoztatva altalaban

legfeljebb 5,0 tdomeg%.
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A végtermék hajlékonysaganak és idétallosaganak névelésére, valamint az
anyag gyanta formabél membran vagy lemez formaba valé feldolgozasanak meg-
konnyitése érdekében a polimerekhez képlékenyité adalékokat is adhatunk. Példa-
ként emlithetjilk — anélkil, hogy ezzel barmiféle korlatozast irnank eld — a kulénosen
elénydsen alkalmazhatonak bizonyult butil-benzil-ftalaton alapuld (kereskedelmi for-
galomban is beszerezhet0) képlékenyité adalékokat (példaul a Monsanto Santicizer
160 elnevezésli ilyen szerét). Fuggetlenil az alkalmazott képlekenyité vagy
képlékenyité-keverék fajtéjétél, a képlékenyité adalék 6sszmennyisége, alkalmazasa
esetén, a teljes 6sszetételnek rendszerint legfeljebb a 20 tomeg%-at teszi ki.

A szerkezeti polimer és a fluidum-szigetelé polimer egymast felvaltva kévetd
rétegeinek f6 feliletei alapvetéen az dsszetétel f6 feluleteivel parhuzamosan helyez-
kednek el. A mikrorétegelt kompozit kivant atbocsatasi sebességének biztositasahoz
a fluidum-szigetel® polimerbdl a kompozitban elegendd szamu réteg van jelen.

A tobbrétegl polimer kompozitokat legalabb két kulonb6zd modszerrel allit-
hatiuk el6. Az elsd eljaras értelmében a talalmany szerinti tobbrétegli polimer
kompozitot kétrétegli, haromrétegli vagy dtrétegl adagoléeszkdzt hasznalva készit-
hetjiik, ahol az adagoloeszkéz a rétegzett polimerfolyamot kozvetlenul egy statikus
keverd vagy rétegsokszorozd eszkézbe iranyitja. A statikus keveré eszkéz tobb, el6-
nyoésen legalabb &t keveréelembdl all, és a rétegek szamat geometriai Uton ndvel
meg.

Egy lehetséges masik eljaras értelmében a talalmany szerinti tdbbrétegl po-
limer kompozitokat polimeranyag kiilénallé rétegeibdl allo elsé polimerfolyambdl kiin-
dulva is eléallithatiuk. Az US-5,094,793 sz. (Schrenk et al.) amerikai szabadalom
ezen modszer egy elényds valtozatat ismerteti részletesen. Ennek lényege, hogy a
kuldnallo rétegekbdl allo elsé polimerfolyam a sajtolészerszamokbdl kilépd és az
elasztomer anyagot és a fluidum-szigeteld anyagot kulon-kulon tartalmazé olvadt
extrudatum kézvetlenul egy kétrétegli, haromrétegii vagy otrétegl adagolbéeszkdzbe
vezetve Ujraalakithato. Az elsé polimerfolyamot ezutan tobb folyamra agaztatjak el,
amely folyamokat ezutan elvezetik vagy athelyezik és egyenként szimmetrikusan ex-
pandaljak és zsugoritjak, végezetll egymasra atfedé helyzetben Ujraegyesitve egy
masodik polimerfolyamot hoznak létre, amely az els6 polimerfolyamhoz képest na-

gyobb szamu egyedi réteget tartalmaz. Az igy kapott polimerfolyam emellett védo
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hatarrétegekkel is bevonhaté, ahogyan az US-5269,995 sz. (Romanthan et al.)
amerikai szabadalomban bemutatott eljarasban torténik. A védérétegek a szerkezeti
és a fluidum-szigetelé rétegeket védik a rétegképzés és a -tobbszorézés soran
esetlegesen felmerilld instabilitastol és toréstdl. A védérétegeket valamilyen olvadt
allapotban levé, hére lagyulo anyag arama biztositja, amit a kompozit polimerfolyam
kiilsé feluletére visznek fel a koextrudald eszkoz fala mentén védé hatarréteget ke-
pezve. A védéréteg a mikrorétegelt polimer kompozit anyaga tulajdonsagainak ku-
I6nleges optikai vagy fizikai jellemzoket kolcs6ndzhet, példaul kalonleges szinezése
révén, beleértve a fém vagy egyéb lemezes pigmenteknek a vedo hatarrétegbe ke-
verésével kivaltott fémes szint.

Bar nem szilkséges, hogy valamennyi réteg telies réteg legyen, vagyis az,
hogy sikjaban a tekintett polimerdarab teljes szélességében terjedjen, a legtébb re-
teg esetében kivanatos, hogy lényegében telies, a membran széléig ér6 réteg le-
gyen. {

A talalmany szerinti elasztomer membran a mikrorétegelt polimer kompozitot,
killén rétegként vagy egy laminatum valamelyik rétegeként tartalmazza. A kivant lab-
beliben alkalmazandd témlé vagy nyomotartaly kialakitisa érdekében a membran
tetszéleges, arra alkalmas hosszal és szélességgel rendelkezhet. A membran
mikrorétegelt polimer kompozitjanak atlagos vastagsaga széles tartomanyban val-
tozhat, példaul 75 um és 0,5 cm kdzé eshet. A mikrorétegelt polimer kompozit atla-
gos vastagsaga elényésen legalabb mintegy 50 um, ennél elénydsebben legalabb
mintegy 75 pm és mintegy 0,5 cm kozott, még elényosebben mintegy 125 um és
mintegy 0,5 cm kozott, kiléndsen eldnydsen pedig mintegy 125 pm és mintegy 0,15
cm kéz6tt van. Ha a mikrorétegelt polimer kompozitot labbeliben alkalmazandé tomlé
készitésére hasznaljuk, akkor annak atlagos vastagsaga elényosen mintegy 75 um
és 0,1 cm kozoétt van, mig a hidropneumatikus gyljtétartalyokban felhasznalandé
membranok altalaban ennél vastagabbak. A taldlmany szerinti membran egyik el6-
nyos kiviteli alakja esetében a mikrorétegelt polimer kompozit atlagos vastagsaga le-
galabb 125 um.

A talalmany szerinti membran egyik lehetséges kiviteli alakja a mikrorétegelt
polimer anyagot egy vagy tobb laminalt réteg formajaban tartalmazé laminatumkent

van kialakitva. A véltakozé rétegeket ilyenkor elénydsen az elébbiekben felsorolt, a
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mikroréteg(i anyag szerkezeti anyagaként felhasznalhatd polimerek kézul valasztjuk.
Az egymast felvaltva koveté rétegek ennél elénydsebben poliuretan anyagokbol
vannak. A laminatum tetszéleges szamu valtakozo rétegbél allhat, a rétegek szama
elényosen 1 és kb. 5, még elénydsebben pedig 1 és 3 kozott van. A laminatum to-
vabbi rétegeit elényésen a korabban mar emlitett €s a mikrorétegelt polimer
kompozit szerkezeti rétegeként alkalmas, hére lagyuld elasztomer anyagok kozul
valasztjuk. A talalmany szerinti membran egyik elényos kiviteli alakja legalabb egy,
elasztomer poliuretant tartaimazo A-tipusu réteg és legalabb egy, mikrorétegelt poli-
mer kompozitot tartalmazé B-tipusd réteg laminatumaként van kialakitva. Tovabbi
elényds kiviteli alakoknal a laminatum A-B-A vagy A-B-A-B-A rétegelrendezeést tar-
talmaz.

Ha laminatum kialakitasahoz a mikrorétegelt polimer filmet hasznaljuk, a
laminatum atlagos vastagsaga korilbelal 75 um és kérilbelil 0,5 cm kozott, elénys-
sen korulbelal 75 um és kérilbelil 0,13 cm kézé esik. A laminatum mikrorétegelt po-
limer filmjének vastagsaga elényosen kortlbelal 6,35 um és korulbeltl 2600 pm ko-
z6tt valtozik.

A taldlmany szerinti toml6t kialakithatjuk a mikrorétegelt anyag vagy a
mikroréteget tartalmazo laminatum keét lapjanak RF (radio frekvencias) hegesztése-
vel, kilonésen abban az esetben, ha az egyik réteg polaros anyag, példaul poliure-
tan. Az apolaris anyagok, példaul poliolefinek, ultrahanggal vagy hével térténd he-
gesztéssel egyesithetok. Ezen modszerek mellett egyéb, ugyancsak kézismert he-
gesztési technikakat szintén alkalmazhatunk.

Ha a tomlét kiparnazo szerkezeti elemkeént hasznaljuk labbeliben, példaul ci-
pékben, akkor a témiot legalabb mintegy 20,68 kPa és legfeliebb mintegy 344,74
kPa belsd nyomasra fajhatjuk fel, elonyésen nitrogénnel. A tomlét eldnyésen mintegy
34,474 kPa és mintegy 241,32 kPa kézé esd, elénydsebben mintegy 34,474 kPa es
mintegy 206,84 kPa kozé esd, ennél elénydsebben mintegy 68,5 kPa és mintegy
206,84 kPa kdzé esd, még elényosebben pedig 103,42 kPa és 172,37 kPa kozé es6
nyomasra fajjuk fel. A terlleten jaratos szakember szamara nyilvanvald, hogy a lab-
beliken kiviili alkalmazasok esetében a mlkodéshez megkovetelt és az elonyds

nyomastartomanyok jelentés mértékben valtozhatnak, melyeket az adott terlleten ja-
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ratos szakemberek hatarozhatnak meg. A gylijtétartalyokban fennall6 nyomasok
példaul egészen 6,89 MPa ertekig terjedhetnek.

A talalmany szerinti membranok elénydsen alkalmazhatok labbelik kiparnazoé
szerkezeti elemeinek a kialakitasanal. Az ilyen alkalmazasoknal a membranok el6-
nydsen viszonylag hosszu id6n keresztil képesek a bezart gaz megtartasara. Egy
kilonosen elényds kiviteli alakjanal a membran a kezdetben belepumpalt gaznyo-
mas legfeljebb 20%-at veszitheti el kérulbelll két év alatt. Mas szavakkal, a kezdet-
ben 137.9 kPa és 151,7 kPa kozotti egyensulyi nyomasra felpumpalt termékek lega-
labb két éven at legalabb 110,3 kPa és 124,1 kPa kozé es6 nyomast kell megorizze-
nek.

Az anyag gazatbocsatasi sebessége a felfivashoz hasznalt gazra, amely el6-
nyosen nitrogén, legfeliebb 10 cm®m?.atm.nap, elénydsen legfeliebb 3
cm¥m?.atm.nap, még elényésebben pedig legfeliebb 2 cm*/m?.atm.nap.

A mikrorétegelt polimer kompozitok a rétegek szétvalasanak és a térésnek
jobban ellenallnak. Azaltal, hogy a fluidum-szigetel6 réteget tobb rétegre osztjuk, az
egyedi rétegek toréssel szembeni ellenalloképessege megnovekszik. Anélkll, hogy
barmiféle elméleti vizsgalatba belemeriinénk, gy gondoljuk, hogy ugyanolyan kilsé
méreteket és allandé repedésstiriiségét feltételezve, egy vékonyabb rétegekbdl fel-
épulé laminatum az egyes rétegekben valoszinlileg kevesebb repedest tartalmaz.
igy a hagyomanyos laminatumokkal azonos mennyiségli, de tébb rétegre eloszl6
fluidum-szigetel6 anyagot tartalmazé mikrorétegelt polimer kompozit a hagyomanyos
laminatumokhoz képest sokkal tobb fluidum-szigetel6 anyagot tartalmaz torésmentes
rétegekben, ahhoz képest, mint amit egy olyan laminatum tartalmaz, amelyben ter-
helés hatasara minden egyes repedésbdl torés képzddik. Raadasul, ha a mikroréte-
gelt polimer kompozitban a fluidum-szigetel® rétegben torés Iép fel, akkor a hatarfe-
liletek mentén lejatszodo disszipacids folyamatok segitenek a torést egyetlen réteg-
re korlatozni. A fluidumatbocsatasi sebességet nem befolyasolja jelentésen, ha né-
hany fluidum-szigetel6 rétegben térések alakulnak ki, mivel a szomszédos fluidum-
szigetelé rétegek tovabbra is arra kényszeritik a diffundalé anyagokat, hogy a memb-

ranon valo atjutas érdekében kerilét tegyenek.
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Toébbek kozott az alabbi modszerek ismertek: extrudalas, fuvas, froccsontés,
vakuumformazas, froccs-sajtolas, nyomasos alakitas, melegragasztas, éntés, olva-
dék ontés, RF hegesztés.

Az 1-3. abrak sportolasra alkalmas 10 cip6t szemléltetnek, amely talpszerke-
zetet és egy, a taladlmany szerinti membranbdl készitett kiparnazo szerkezeti elemet
tartalmaz. A 10 cipének 12 ciptfelsérésze van, amelyhez 14 talp csatlakozik. A 12
cipéfelsérész szamos hagyomanyos anyagbol készilhet példaul, de nem kizarélag,
bérékbal, vinilekbdl és nejlonokbol, és egyéb, altalaban szoétt, szalas anyagokbdl. A
12 cip6felsérész jellemzéen az 1. dbran vazolt 16 orr résznél, 18 flzokarikaknal, 20
felsérésznél és 22 sarokrész kéril merevitésekkel van ellatva. Amint az a legtébb
sportcipénél szokasos, a 14 talp a 10 cipd teljes hosszaban végightzédik, 24 lab-
boltozat részen keresztill a 16 orr résztél egészen a 20 sarokrészig.

A bemutatott 14 talp egy vagy tébb, talalmany szerinti, altalaban a 14 talp ko-
zépsd részénél elhelyezkedé kiparnazd szerkezeti elemet vagy tomliét tartalmaz.
Amint az példaul az 1-3. abrakon lathat6, a talalmany szerinti 28 membranok eltéré
geometriaju elemek formajaban alakithatok ki, példaul kalonalldé, a 14 talp 26 ko-
zéptalpanak 22 sarokrészében egymastol adott tavolsagban elhelyezkedd és egy-
massal parhuzamos allast cso alaku elemek sokasagaként. A cs alaku elemek a
belgjuk juttatott gaz megtartasa érdekében légmentesen le vannak zarva. A 28
membran szigeteld tulajdonsagai mikrorétegelt polimer kompozit egyetlen 30A réte-
gével biztosithatok, amint azt a 24. abra mutatja, vagy hére lagyul6 elasztomer kilsé
32 rétegének belsé felileténél elrendezett mikrorétegelt polimer kompozit képezte 30
réteggel, amint azt a 4. és az 5. abrak szemléltetik. Amint a 8-18. abrak mutatjak, a
talalmany szerinti 28 membranok — legyenek azok egy- vagy tobbrétegliek — szam-
talan kialakitassal vagy alakkal rendelkez6 termék formajara alakithatok. Itt kivanjuk
megjegyezni, hogy a labbelikben alkalmazandé kiparnazo szerkezeti elemekké ala-
kitott 28 membranok teliesen vagy részben beépitheték a labbeli kils6é 14 talpaba
vagy 26 kozéptalpaba. Egy ilyen kiviteli alak esetén a toml6é a 14 talp részekent van
kiképezve és a 10 cip6 14 talpanal levé kulso feluletének legalabb egy részét a tomlé
alkotja.

Visszatérve az 1-3. abrakra, a talalmany szerinti 28 membrant labbelik alkat-

részeként felhasznalhato kiparnazd szerkezeti elem forméjaban mutatjuk be. A 28



- 'Y we Ne-® @
P P IR L
L] &

s e

- 26 - o:.o ‘o' cz“l .*‘

membran, a 24. abran bemutatott kiviteli alak szerint, elasztomer anyag mikroréte-
gelt polimer kompozitjanak egyetlen 30A rétegébdl all, amit elébnydsen egy vagy tébb
poliészter-diol alapu poliuretanok, valamint egy vagy tobb fluidum-szigeteld polimer
alkotta anyagok képeznek.

A 6. és a 7. abra a talalmany szerinti 28A membran egy lehetséges ujabb,
tobbrétegli, hosszukas csé alaku alkatrész formajaban megvalésitott kiviteli alakjat
szemlélteti. A modositott 28A membran alapjaban véve megegyezik a 4. és az 5. ab-
rakon bemutatott 28 membrannal, attol csupan abban kulénbozik, hogy a 30 réteg
belsé feltlete mentén folytonos harmadik 34 réteg van elrendezve, igy a 30 réteget a
killsé 32 réteg és a legbels6 34 réteg fogja kozre. A legbels6é 34 réteget elénydsen
szintén hére lagyuléd poliuretan anyagbol alakitjuk ki. A 30 rétegnek a lemorzsolodas-
sal szembeni megnévelt ellenalldképességébdl fakadd elényck mellett a 34 réteg
valoszinileg a kivald min6ségli hegesztési varratok |étrehozasahoz is hozzajarul,
ami térbeli (azaz 3-dimenzios) alakzatok, példaul labbelik esetében elénydsen alkal-
mazhato kiparnazé szerkezeti elemek megformazasat teszi lehetéve.

Az 1-7. abrakon és a 24. abran bemutatottakhoz hasonl6 28, 28A membranok
elénydsen extrudalt csovekbdl vannak kiképezve. A csdveket hossziranyban, folyto-
nosan extrudaljuk és jellemzéen 15 m hosszisagu darabonként feltekerjik a labbe-
likben alkalmazhaté felfujhaté témlék kialakitasa soran. Az egyes cséveket RF he-
gesztéssel vagy melegragasztassal a kivant hosszUsagura alakitjuk. Az RF hegesz-
tett vagy melegragasztassal el6allitott, légmentesen lezart felfujhatd tomldket ezt ko-
vetéen a szomszédos témlék kozotti hegesztett terlileteken szétvagva egymastdl el-
valasztjuk, majd a témlét a kivant kezdeti 20,68 kPa kérnyezeti nyomas és 689,5 kPa
nyomas kozé eso, elényésen 20,68 kPa és 344,738 kPa kozé esd nyomasra fujjuk
fel. ahol a felfuvasra elénydsen nitrogéngazt hasznalunk. Itt kivanjuk megjegyezni
tovabba, hogy a témléket a szakember szamara ismeretes, un. lapextrudalt csévek-
bél is kialakithatjuk oly modon, hogy a tekintett csGbe belsé geometriat hegesztink
bele.

A 8-10. abrak a talalmany szerinti 28B, 28C, 28D membranok lehetséges to-
vabbi kiviteli alakjait szemléltetik. Extrudalt egyrétegi folia vagy koextrudalt két- vagy
haromrétegti folia képezte lapokat vagy foliakat alakitunk a kivant vastagsagura. A

koextrudalt lapok vagy foliak vastagsaga a 30 réteg esetében példaul elénydésen 12,5



- 27 - e teet We e

um és 250 um kozétt, mig a kilsd 32 réteg és a 34 réteg esetében 112,5 um és
2500 pm kozott van. Egyrétegl kiparnazo szerkezeti elem esetén az atlagos vastag-
sag rendszerint 125 um és mintegy 1500 pm k6zé, elénydsebben pedig mintegy 375
pm és mintegy 1000 pm kozé esik.

A 12-16. abrakon favassal készitett felfujhaté 28D, 28E membranok lathatok.
A témlék kialakitasahoz a mikrorétegelt polimer kompozit olvadt masszajanak egy
rétegét extrudaljuk, vagy keét- illetve haromrétegl foliak olvadt masszait, amelyek ké-
zill az egyik a mikrorétegelt polimer kompozit, koextrudaljuk, amint az a 21-23. abra-
kon lathatd. Ezt kdvetéen az olvadt masszakat fujjuk és hagyomanyos favasi techni-
kakkal alakitjuk. Az igy kapott tomléket, lasd példaul a 12. és a 15. abran szemlélte-
tett tomldket, a kivant toltégazzal az elényos kezdeti nyomasra fujjuk fel, majd példa-
ul a 12. abran jelolt 38 felfuvonyilast RF hegesztéssel lezarjuk.

A 17. és 18. abrak a talalmany szerinti 28F membran egy lehetséges Ujabb
kiviteli alakjat mutatjak. A légtémldt a kivant vastagsagtartomanyba eso vastagsaggal
rendelkezd extrudalt egyetlen rétegli, vagy koextrudalt tobbrétegli cs6 formara ala-
kitasaval hozzuk létre. A csovet sikban fekvd lapos alakra hozzuk és a szemkozti
falakat kivalasztott pontokon, valamint a végeknél hagyomanyos melegragasztassal
vagy RF hegesztési technikakat alkalmazva egymashoz hegesztjuk. A kiparnazoé
szerkezeti elemet ezutan a kialakitott 38 felfavonyilason keresztil toltégazkent pél-
daul nitrogént hasznalva a kivant nyomasra fujjuk fel, ami 34,47 kPa kérnyezeti
nyomastol 689,5 kPa nyomasig, elénytsen pedig 34,47 kPa nyomastél 344,7 kPa
nyomasig terjed. ‘

A talalmany szerinti 28A-F membranoknak a fent leirt kiparnazé szerkezeti
elemként vagy légtomléként valo alkalmazasan kivil, egy tovabbi igen elényds fel-
hasznalasi terilletét képezik a 19, 20. és 25. abrakon bemutatott gytjtotartalyok.

A 25. 4bran egy, az elézb6ekben ismertetett egyrétegli 124 membranbdl kiala-
kitott gy(ijtotartaly lathato. Hasonloképpen, a 19. és 20. abrakon a talalmany szerinti
tobbréteg(i 124 membranbdl kialakitott gy(jtétartaly két lehetséges példakénti kiviteli
alakjat szemléltetjuk. A gylijtétartalyokat, pontosabban szolva a nyomotartalyokat
jarmlvek porlasztd rendszereiben, fékrendszereiben, ipari nyomoétartalyokban vagy
egyéb olyan alkalmazasoknal hasznaljuk, ahol ket, potencialisan killénbdz6 fluidum-

nak eltéré a nyomasa. A 124 membran a nyomotartalyt két kamrara vagy rekeszre
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osztja, ahol az egyik gazt, példaul nitrogéent, a masik pedig folyadékot tartalmaz. A
124 membrannak gy(ir(i alaki 126 pereme és hajlékony 128 teste van. A gydr( alaku
126 perem a gémb alaku gyujtdtartaly belsé feluletéhez annak kerilete mentén van
hozzaerésitve ugy, hogy a 128 test a gydijtétartalyt két kalonallo kamrara bontsa fel.
A hajlékony 128 test altalaban diametralisan mozog a goémb alaku gyujtétartalyban,
pillanatnyi helyzete az egyik oldalon levé gaz nyomasatol, valamint az ellenkezd ol-
dalon levd folyadék nyomasatol fugg.

A 20. abran bemutatott termék egy olyan nyomoétartaly kiviteli alakot szemlél-
tet, amelynek elsé 114 rétege a talalmany szerinti mikrorétegelt polimer kompozitbdl
van. A termék emellett egy vagy tébb hére lagyulo elasztomerbdl kialakitott 112 és
116 rétegeket is tartalmaz. Amint az lathato, az els6 114 réteg a gyUjtétartaly 128
testének csupan egy részén huzoédik vegig. Az ilyen, "k6zbensd szerkezetekként"
emlitett kiviteli alakok alkalmazasa olyan helyzetekben lehet kivanatos, ahol a ter-
meék bizonyos részein a rétegek szétvalasanak a valoszinlisege rendkival nagy. llyen
résznek tekinthetd a rétegelt kiviteli alakkal rendelkezé nyomotartalyokhoz gyartott
tomls vagy valaszfal gy(rl alaki 126 pereme mentén elterlilo tartomany. Mivel a ta-
lalmany szerinti laminatumbdl kialakitott membranok a rétegek szétvalasaval szem-
ben ellenallébbak, tovabba mivel az egyes 112, 114, 116 rétegek hatarfeltletei
mentén bekévetkezé gazszokést jobban akadalyozzak — amint az példaul a hajszal-
csovesség eredményeként a 126 perem mentén torténik —, eléfordulhat, hogy a 124
membrannak olyan tartomanyai is vannak, amelyekbdl a 114 réteg hianyzik.

A talalmany szerinti membranokat szamos gyartasi eljarassal allithatjuk el6 a
teliesség igénye nélkul emlitve peldaul az extrudalast, a profilextrudalast, a fréccs-
sntést és a fuvast, majd alakithatjuk felfdjhato tomlévé a csévek és a lapextrudalt fo-
liak melegragasztasaval vagy RF hegesztésével. Ahhoz, hogy a 30, 32, 34 retegek
egymassal érintkezé részei k6zotti maximalis tapadashoz szilkséges optimalis ned-
vesedést érjiink el, tovabba ahhoz, hogy az arra hajlamos anyagok hasznalata ese-
tén fokozzuk a rétegek kozotti hidrogénhidkétések eréssegét, az anyagokat elényé-
sen mintegy 150°C és mintegy 240°C kozé es6 homérsékleten és legalabb mintegy
1,38 MPa nyomason egyesitjik. A tobbrétegl laminatumbdl 1évé membranokat a 30
réteget alkotdo mikrorétegelt polimer kompozit és a 32 réteget alkotd elasztomer

anyag koextrudalasaval allitjuk el6. A tébbrétegl laminatum filmek létrehozasat ko-
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vetden a szdéban forgd filmeket a rugalmas felfGjhaté tomiSk kialakitasa celjabol me-
legragasztasnak vagy RF hegesztésnek vetjuk ala.

Ehhez hasonloéan, a 19., 20. és 25. abrakon bemutatott termékek alapanya-
gaul szolgalé 124 membranokat is eldallithatjuk koextrudatumok formajaban, igy az
emlitett termékek j6 példaul szolgalnak a 114, 112 és 116 rétegek kozétti, kivana-
tosnak tekintett hidrogénhidkétés fellépésére. Az olyan termékek, mint a nyomotar-
taly-valaszfal tobbrétegl eljarassal, példaul fuvassal valo eléallitasahoz a kereske-
delmi forgalomban beszerezheté flivogépek barmelyike felhasznalhato, igy példaul a
(rajzon nem &brazolt) BKB95-3B1 tipusu koextrudalo fejet alkalmaz6é Bekum BM502
vagy a (rajzon szintén nem abrazolt) VW60/35 tipusu koextrudalé fejet alkalmazoé
Krup KEB-5 favbgépek.

Fuggetleniil attél, hogy a talalmany szerinti membranokat lemezek, 1ényegé-
ben zart tartalyok, kiparnazéd szerkezeti elemek, gydjtétartalyok vagy egyéb szerke-
zetek formajaban alakitjuk-e ki, azok szakitészilardsaga nagysagrendileg elénydsen
legalabb mintegy 17,24 MPa, 100%-os megnyulasnal fellépd huzasi modulusuk
mintegy 2,41 MPa és 20,68 MPa kozé esik és/vagy legalabb mintegy 250% és min-
tegy 700% kdzé es6 mértékben nydjthatok meg.

A lemezeket Ugy allithatjuk el, hogy a sajtolészerszamban |étrehozott olvadt
polimert felfiiggesztett lemezalakozén nyomjuk keresztul. A favasnal hasznalt leen-
gedett cséveket és olvadt masszakat pedig oly moédon alakitjuk ki, hogy a sajtolo-
szerszamban eldallitott olvadt mianyagot gyUriialakozén nyomjuk keresztl.

A mikrorétegelt polimer kompozitot tébbrétegli laminatum egyik rétegekeént is
felhasznalhatjuk. A lap-koextrudalasként ismert tobbrétegU eljaras szintén elénydsen
alkalmazhat6 a talalmany szerinti membranok készitésére. A lap-koextrudalas alta-
laban két vagy tobb miianyag egyetlen alakozon keresztili egyideju extrudalasat je-
lenti, ahol az egyes anyagok Ugy kapcsolddnak egymashoz, hogy egyetlen extrudait
terméket alkoto, egymastdl kilonallo, jol tapado rétegek formajaban vannak jelen.

A koextrudalt lemez eléallitasahoz szikséges berendezés a kildnb6z6 fajtaju
gyantanként egy-egy, a 21. és a 23. abrakon szemléltetett médon koextrudal6é ada-
goldhoz csatlakozo sajtoloszerszamot tartalmaz, amely sajtolészerszamok szamos

kereskedelmi forrasbol, tdbbek kozétt példaul a Cloeren Company of Orange cégtdl
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(Texas, USA) és a Production Components Inc. cégtél (Eau Claire, Wisconsin, USA)
beszerezhetdk.

A 21. abran szemléltetett berendezés 150 koextrudalé adagol6ja harom sza-
kaszbdl éplil fel: 152 elsé szakaszbodl, 154 itemezé szakaszbol és 156 atvezetd sza-
kaszbdl. A 152 elsé szakasz képezi a bedmlényilast, amely az egyes sajtoloszer-
szamokat osszekapcsolja és a kor keresztmetszetii egyedi gyantafolyamokat a 154
itemezé szakaszba bevezeti. A 154 Utemezd szakasz valamennyi belépd gyantafo-
lyamot téglalap keresztmetszetiire formazza, amely alak méretei aranyosak az egyes
rétegek végso, kivant vastagsagaval. A 156 atvezetd szakasz az egymastol elkilo-
nild egyedi téglalap keresztmetszetl rétegeket egyetlen négyzet alaku nyilasba
egyesiti. Az egyes TPU rétegek olvadaspontjanak altalaban mintegy 150°C és min-
tegy 240°C kozédtt kell lennie. Az egymas utani rétegek kozotti tapadas optimalis ér-
tékének eléréséhez az egyes megolvadt polimerfolyamok tényleges homérsékletét
ugy kell beallitanunk, hogy megolvadt polimerfolyamok viszkozitasi egyutthatoi kozel
azonos értékiek legyenek. Az egyesitett laminalt szerkezeti megolvadt
polimerfolyamot ezt kévetéen egy, elonyosen felfuiggesztett "fogas alakd", a
mianyagfeldolgoz6 iparban elterjedten alkalmazott 158 lemezalakozdban egyetlen
téglalap alaku olvadt extrudatumma alakitjuk, amint azt a 22. abra mutatja. Az
extrudatumot ezutan lehitjik mikézben 160 hengerek segitségével ontéssel vagy
hengerléssel merev lemezzé alakitjuk.

A lapextrudalashoz hasonloan a koextrudalt cs6vek eldallitasahoz szilkseges
berendezés is minden egyes kilonbdzé fajtaja gyantahoz egy-egy kulon sajtoloszer-
szamot tartalmaz, ahol az egyes sajtoloszerszamok kozds tébblyukd csbalakozéhoz
csatlakoznak. Az egyes sajtoloszerszamokbdl kilépé olvadt anyagok a 23. abran lat-
haté tébblyuku, a kereskedelmi forgalomban szamos forrasbdl, tobbek kézétt példaul
a Canterberry Engineering Inc. cégtél (Atlanta, Georgia, USA) és a Genca
Corporation cégtdl (Clearwater, Florida, USA) beszerezhet6 alakozéegységbe lépnek
be, majd olvadt anyagonként egymastdl elklénilld, kor keresztmetszetli 172A, 172B
aramlasi csatornakban haladnak tovabb. A 172A, 172B aramlasi csatornak ezutan
kor alakd nyilassa alakulnak, amelynek mérete aranyos az egyes rétegek kivant
vastagsagaval. Az egyes olvadt anyagokat ezt kovetéen kozvetlenil az alakozd 174

belépdnyilasa elétt egyetlen olvadt polimerfolyamma egyesitjik. Az egyesitett folyam
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ezutan a kor alak( nyilas képezte 176 csatornan aramlik keresztll hengeres 180
tiiske 178 kiilsé feliilete és hengeres 184 alakozohaz 182 belsé felulete kézétt. A csé
alaku extrudatum ezt kévetéen a 184 alakozohazbdl kilép, és tébbféle hagyomanyos
cséméretezd eljarassal cs6 alakura hitheté. Bar a 23. abran egy kétrétegl csovet
mutatunk be, a terilleten jaratos szakember szamara nyilvanvalo, hogy kilénalld
aramlasi csatornakon keresztiil a kétrétegl cs6héz tovabbi rétegeket is hozzaadha-
tunk.

Az alkalmazott mianyagformazd eljarastdl fuggetlenil a rétegelt termék
egyes rétegei kozott a tervezett hosszon vagy darabon fellépé tapadas elerese erde-
kében kivanatos, hogy az anyagok sir(in folyé olvadékat alkalmazzuk. Ismételten
megjegyezziik, hogy az alkalmazott tobbrétegli eljarasokat mintegy 150°C és min-
tegy 240°C kozott tartott hdmérsékleteken kell végrehajtani. Fontos tovabba, hogy
azon a helyen, ahol a kulonallé rétegeket egyesitjuk, vagyis ahol a fent leirt
hidrogénhidkétés kialakul, legalabb 1,38 MPa nagysagu nyomast tartsunk fenn.

Amint arrdl korabban mar szé esett, a talalmany szerinti rétegelt membran le-
hetséges kiviteli alakjainal — kilonos tekintettel a labbelikben kiparnazé szerkezeti
elemként alkalmazott membranokra — a kitliné tapadas mellett tovabbi célunk még
az is, hogy olyan membranokat fejlessziink ki, amelyek a bezart gazokat megndovelt
idétartamig képesek megtartani. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a nitrogén
esetében a legfeliebb 15,0 cm®*/m’.atm.nap értéki gazatbocsatasi sebességgel jel-
lemzett membranok a hosszu élettartaml alkalmazasok szamara elfogadhato kiin-
dulasi anyagokként szolgalnak. A széban forgo gazatbocsatasi sebességet az ASTM
D-1434-82 sz. szabvanyban foglalt eljaras szerint mérjik. Ebbdl kifolydlag tehat,
amig a talalmany szerinti membranok foként a végtermék tervezett felhasznalasatol
fiiggden valtozo vastagsaguak lehetnek, addig azok gazatbocsatasi sebessegei el6-
nybsen legfeliebb 15,0 cm®/m’.atm.nap értékiek, fuggetientl a membréanok vastag-
sagatol. Hasonloképpen, bar szamos kiviteli alak esetében. toltégazként eldbnydsen
nitrogéngazt hasznalunk, ami az ASTM D-1434-82 sz. szabvany szerint a gazatbo-
csatasi sebességek meghatarozasanak alapjaul szolgal, a talalmany szerinti memb-
ranok szamos kiilénb6z6 gazzal és/vagy folyadékkal tolthetok meg.

A talalmany szerinti membranok elényds kiviteli alakjainal a gazatbocsatasi

sebesség nitrogénre 10,0 cm’/m?.atm.nap, illetve ennél elénydsebben legfeljiebb 7,0
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cm¥/m?.atm.nap, még elényésebben legfeliebb 5,0 cm®/m?.atm.nap, ennél is eldnyo-
sebben pedig legfeljebb 2,5 cm’/m?2.atm.nap. A talalmany szerinti membranok egyik
kilondsen elényos kiviteli alakjanal a membranok gazatbocsatasi sebessége nitro-
génre 2,0 cm*/m?.atm.nap.

A fentiekben ismertetett poliészter-diol alapu poliuretanokbél nyert szamos
termék altal mutatott, gazatbocsatassal szembeni megnovelt ellenallas mellett a po-
lieszter-diol alapt poliuretanokbdl készilt termekek idotallésaga is jelentdés noveke-
dést mutat a poliészter poliolokat nem tartalmazo6 hére lagyulo poliuretanokbdl ké-
szilt termékek idétallosagahoz képest.

Miutan a mintadarabokat képezd kiparnazé szerkezeti elemeket nitrogéngaz-
zal mintegy 137,9 kPa nyomasra felfujtuk, valamennyi kiparnazé szerkezeti elemet
kb. 10 cm atmérdjii nyomdlappal szerelt ide-oda mozg6 dugattyu altal végzett cikli-
kus 6sszenyomasnak vetjik ala. Az egyes dugattydk lokethosszat ugy allitjuk be,
hogy a dugattyuk a mintadarabokat atlagosan kezdeti felfavasi vastagsaguk 25%-ara
nyomjak 6ssze maximalis lokethossz mellett. Az ide-oda mozgd dugattyukat ezutan
a mintadarabok részleges meghibasodasanak észleléséig ciklikusan mukaodtetjuk.
Egy adott mintadarab részleges meghibasodasat jelen esetben azon allapot elérése-
vel definialjuk, amelyben a nitrogéngaz meghatarozott mennyisége elszivargasanak
és a mintadarab ebbél fakadé leeresztésének eredményeként a kiparnazoé szerkezeti
elemeken azonos helyen elrendezett karok egy mikrokapcsoldval érintkezésbe Iépve
a mintadarabokhoz tartozé dugattyuk mozgasat megszakitjak. Ennek bekdvetkezé-
sekor valamennyi mintadarab esetén feljegyezzik a mintadarabot a részleges meg-
hibasodasig ért osszes ciklusok vagy Utések szamat; az ttések nagyobb szama tar-
tdsabb anyagra utal. Ahhoz, hogy valamely allandora felfGjt kiparnazé szerkezeti
elem labbeli részeként legyen alkalmazhato, elényésen legalabb 200000 ciklust kell
elviselnie. Gyakran kivanatos olyan termékek el6allitasa, amelyek a nagyfoku tartds-
sag mellett viszonylag atlatszéak is, azaz sargasaguk mért szintje és az anyagukon
atmené fény mennyisége szempontjabdl bizonyos szabvanyoknak felelnek meg. A
termék fényateresztése jelentés szempont lehet példaul a labbelik részeként alkal-
mazott olyan kiparnazo szerkezeti elemek esetében, amelyek beépitésiik utan lat-
hatok maradnak. A Pellethane 2355-85 ATP vagy a Pellethane 2355-87 AE elneve-

zés(i anyagokbdl elballitott kiparnazo szerkezeti elemek cipbalkatrészként torténd
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felhasznalasra rendkiviil elénydsnek bizonyultak, mivel mért sargasaguk és az alta-
luk ateresztett fény mennyisége a gyakorlati alkalmazhatésag szempontjabdl elfo-
gadhaté nagysagunak adodott.

Bar a talalmany szerinti témléket, mint labbelikhez vald kiparnazo szerkezeti
elemeknél, tovabba gyijtétartalyoknal kilénésen hasznos kiviteli alakokat ismertet-
tilk, nyilvanvalo, hogy a taldlmany szerinti membranok széles felhasznalasi terilettel
birnak, felhasznalhatok tébbek kozott — a teliesség igénye nélkul — példaul felfujhato
targyaknal, példaul amerikai futball-labdakban, kosarlabdakban, futball-labdakban,
belsé csévekben alkalmazhaté témlék formajaban; hajlékony uszéeszkdzoknél, pél-
daul csévekben vagy mentdcsdnakokban; gyogyaszati segédeszkdzok alkatreszei-
ként, példaul katéterballon formajaban; butordaraboknal, példaul székek és ulokék
részeiként: kerékparok vagy nyergek részeként; védéeszkdzok reszeiként, példaul
sipcsontvédokben és sisakokban; batordarabok tamasztoelemeikent, illetve elonyo-
sebben deréktamaszokként: prosztetikus vagy ortopéd eszk6zok alkatrészeiként;
gumiabroncs részeként, elényésen a gumiabroncs killsé rétegeként; végul bizonyos
szabadidés felszerelések alkatrészeiként, példaul sor- vagy gérkorcsolya kerekeinek
részeként.

A kovetkezdkben a talalmany szerinti membranok tulajdonsagait két péeldan
keresztil kivanjuk részletesebben ismertetni.

Az alabbi eljarassal mikrorétegli laminatumot készitink. Két sajtoloszersza-
mot, egyet a poliuretan elasztomer és egyet az etilén-vini-alkohol kopolimer (EVOH)
szamara adagolohoz csatlakoztatunk. Az sajtolészerszamokbdl az olvadt polimert az
adagoloba vezetjik, ahol haromréteg(i poliuretan/EVOH/poliuretan &sszetétell fo-
lyamot vagy otrétegll poliuretan/EVOH/poliuretan/EVOH/poliuretan osszetétell fo-
lyamot hozunk létre. Az adagolobdl a polimerfolyamot ezt kévetéen folytonos modon
statikus mixerbe adagoljuk, ahol a poliuretan és az EVOH mikrorétegekbdl allé fo-
lyam alakul ki. A mikroréteg(i folyamot ezt kévetden lemezalakozoba, majd onnan

haromhengeres lehlizéosszeallitasba vezetjik. A laminatumot lehdtjuk, majd felha-
sitjuk és egyenes mentén hegesztjik.
1. PELDA

A fenti eljarasban poliuretanként a Dow Chemical Co. cég altal forgaimazott,

85 shore-A keménységli Pellethane 2355 85ATP-t (poliészter poliuretan kopolimert),
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mig EVOH-ként az Eval cég altal forgalmazott LCF 101A-t (valamely etilén-vinil-

alkohol kopolimerbdl 32%-ot tartalmazé) anyagot 6tfolyamos adagoldba vezetjuk. Az

adagolobol tavozo folyamat hételemes statikus keverdbe vezetjuk. A végeredmeényl

kapott mikrorétegelt polimer kompozit 15 témeg%-ban tartalmaz LCF 101A anyagot,

vastagsaga pedig mintegy 500 pm. A 26. abran a fenti eljarassal nyert mikrorétegelt

polimer kompozit keresztmetszetének fénykeépe lathatod, amelyet optikai mikroszkop-

pal reflektaldo uzemmoddban készitettiink. Az EVOH rétegeket jodoldattal festettik

meg. A 26. abran bemutatott fényképen legalabb 28 darab anyagréteg lathato.
A mikrorétegelt polimer kompozit fizikai tulajdonsagainak mért értékei az

alabbiak:

— szakitoszilardsag

— megnyulas mértéke elszakadaskor

— htizasi modulus

— hazasi modulus 50%-os megnyulasnal
— huzasi modulus 100%-0s megnytulasnal
— huzasi modulus 200%-o0s megnyulasnal

— hizasi modulus 300%-o0s megnyulasnal

2. PELDA

44,77 MPa;
490 %
304,75 MPa;
12,82 MPa;
13,90 MPa;
17,83 MPa;
25,79 MPa.

Az 1. példa szerinti mikrorétegelt polimer kompozitot készitettik el, azzal a

kilonbséggel, hogy a végeredményul kapott anyag 7.5 tomeg% LCF 101A-t tartal-

mazott. A mikrorétegelt polimer kompozit fizikai tulajdonsagainak mért értékei az

alabbiak:

— szakitoszilardsag

— megnyulas mértéke elszakadaskor

— hdzasi modulus

— hazasi modulus 50%-os megnyulasnal
- huzasi modulus 100%-0s megnyulasnal
— hazasi modulus 200%-0s megnyulasnal
— huizasi modulus 300%-os megnyulasnal

— gazatbocsatasi sebesség (nitrogénre)

52,19 MPa;
545 %
194,26 MPa;
10,77 MPa;
12,25 MPa;
16,68 MPa;
25,01 MPa;
0.



-35- e e e

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Elasztomer szigetelé membran, azzal jellemezve, hogy atlagosan mintegy
legalabb 50 pm vastagsagu mikrorétegelt polimer kompozitot tartalmaz, ahol a
mikrorétegelt polimer kompozit legalabb mintegy tiz, egyenként legfeljebb mintegy
100 pym vastagsagu mikroréteget tartalmaz, amely mikrorétegek felvaltva legalabb
egy fluidum-szigetelé anyagbél és legalabb egy elasztomer anyagbdl vannak kiala-

kitva.
2. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy felfuvogazt be-

foglaléon nyomas alatt 1évé tomliét képez.

3. A 2. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a felfuvogazzal
szembeni nitrogénatbocséatasi sebessége legfeljebb 10 cm3/m2.atm.nap.

4. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy az elasztomer
anyag a poliuretan elasztomerek, hajlékony poliolefinek, sztirol alapa hére lagyulo
elasztomerek, poliamid elasztomerek, poliamid-éter elasztomerek, észter-éter
elasztomerek, észter-észter elasztomerek, hajlékony ionomerek, hore lagyuld vulka-
nizatumok, hajlékony polivinil-klorid homopolimerek és kopolimerek, hajlékony
akrilpolimerek és ezek kombinacioi kozul van valasztva.

5. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy az elasztomer
anyag poliuretan elasztomert tartalmaz.

6. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy az elasztomer
anyag a hére lagyuld poliészter-diol alapu poliuretanok, hére lagyuld poliéter-diol
alap( poliuretanok, hére lagyuld polikaprolakton-diol alapu poliuretanok, hére lagyuld
politetrahidrofuran-diol alapu poliuretanok, hore lagyulé polikarbonat-diol alapu poliu-
retanok és ezek kombinacioi kdzul van valasztva.

7. A 6. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy az elasztomer
anyag hére lagyuld poliészter-diol alapu poliuretant tartalmaz.

8. A 7. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy az emlitett poliu-
retan poliészter-dioljat legalabb egy dikarbonsav és legalabb egy diol reakciotermeke
képezi.

9. A 8. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a dikarbonsav az

adipinsav, glutarsav, borostyankésav, malonsav, oxalsav és ezek keverékei kozul

van valasztva.
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10. A 8. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a diol az etiléen-
glikol, dietilén-glikol, trietilén-glikol, tetraetilén-glikol, propilén-glikol, dipropilén-glikol,
tripropilén-glikol, tetrapropilén-glikol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, neopentil-glikol,
1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol es ezek keverékei kdzul van valasztva.

11. A 8. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a dikarbonsav
adipinsavat, a diol 1,4-butandiolt tartalmaz.

12. A 7. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a poliuretan
diolok és diaminok kozil valasztott legalabb egy lanchosszabbit6é felhasznalasaval
van polimerizalva.

13. A 12. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a lanchosszab-
bité az etilén-glikol, dietilén-glikol, trietilén-glikol, tetraetilén-glikol, propilén-glikol,
dipropilén-glikol, tripropilén-glikol, tetrapropilén-glikol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol,
1,6-hexandiol és ezek keverékei kozil van valasztva.

14. A 12. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a poliészter-diol
ekvivalensek és a lanchosszabbité ekvivalensek aranya mintegy 1:1 és mintegy 1.8
kozott van.

15. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a fluidum-
szigeteld anyag az etilén-vinil-alkohol kopolimerek, polivinilidén-klorid, akrilnitril
kopolimerek, polietilén-tereftalat, poliamidok, kristalyos polimerek, poliuretan gépe-
szeti miianyagok és ezek kombindcioi kdzul van valasztva.

16. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a fluidum-
szigetel6 anyag etilén-vinil-alkohol kopolimert tartalmaz.

17. A 16. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy az etilén-vinil-
alkohol kopolimer etilén-kopolimer tartalma mintegy 25 mol% és mintegy 50 mol%
kozétt van.

18. A 16. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy az etilén-vinil-
alkohol kopolimer etilén-kopolimer tartalma mintegy 25 mdl% és mintegy 40 mol%
kozott van.

19. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a mikrorétegelt

polimer kompozitnak legalabb mintegy 6tven mikrorétege van.
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20. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a mikrorétegelt

polimer kompozitnak mintegy harminc és mintegy ezer kozé es6 szamu mikrorétege

van.

21. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a mikrorétegelt
polimer kompozitnak mintegy étven eés mintegy Otszaz kozé es6 szamu mikrorétege
van.

22. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a fluidum-
szigeteld anyagbol lévé mikrorétegek atlagos vastagsaga egymastol fuggetlendil
legfeliebb mintegy 2,5 pm.

23. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a fluidum-
szigeteld anyagbol 1évé mikrorétegek atlagos vastagsaga egymastol fuggetienul
mintegy 0,01 um és mintegy 2,5 pm koz6tt van.

24. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a mikrorétegelt
polimer kompozit atlagos vastagsaga mintegy 125 um és mintegy 0,5 cm k6z6tt van.

25. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a mikrorétegelt
polimer kompozit atlagos vastagsaga mintegy 125 pm és mintegy 0,1 cm kdzo6tt van.

26. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy legalabb egy,
elasztomer poliuretant tartalmazé A-tipusu réteg és legalabb egy, mikrorétegelt poli-
mer kompozitot tartalmazé B-tipusu réteg laminatuma.

27. A 26. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a laminatum A-
B-A rétegelrendezést tartalmaz.

28. A 26. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a laminatum A-
B-A-B-A rétegelrendezést tartalmaz.

29. Az 1. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a mikrorétegelt
polimer kompozit kiils6é védéréteggel van kialakitva.

30. A 26; igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a laminatum
atlagos vastagsaga legfeliebb mintegy 0,5 cm.

31. A 26. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a B-tipusu réteg
atlagos vastagsaga mintegy 6,35 pm és mintegy 2600 um kozott van.

32. A 2. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy nitrogénatbo-

csatasi sebessége legfeliebb 10 cm®m?.atm.nap.
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33. A 2. igénypont szerinti membréan, azzal jellemezve, hogy nitrogénatbo-

csatasi sebessége legfeliebb 3 cm’/m?.atm.nap.
34. A 2. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy nitrogénatbo-

csatasi sebessége legfeljebb 2 cm®m?.atm.nap.
35. Kiparnazo szerkezeti elem, azzal jellemezve, hogy az 1-34. igénypontok

barmelyike szerinti membrant tartaimaz.
36. A 2. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a felfuvégaz

nyomasa legalabb 20,68 kPa.
37. A 2. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a felfuvdgaz

nyomasa 20,68 kPa és 344,74 kPa kozott van.

38. A 2. igénypont szerinti membran, azzal jellemezve, hogy a felfuvogaz nit-
rogén.

39. Labbeli, azzal jellemezve, hogy a 36. igénypont szerinti, nyomas alatt levé,

legalabb egy témiét tartaimaz.
40. A 39. igénypont szerinti labbeli, azzal jellemezve, hogy a toml6 a labbeli

talpanak (14) részeként van kiképezve.
41. A 39. igénypont szerinti labbeli, azzal jellemezve, hogy kiils¢ fellletenek

legalabb egy részét a tomlé alkotja.
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Szabadalmi és Védjegyiroda Kift.
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