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ДЕФОРМАЦІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ ПОЛІЕФІРУРЕТАНІВ 

Фарбові валики деформуються під дією металічних циліндрів і дру-
карської форми. Враховуючи, що швидкість обертання валиків у сучас-
них друкарських машинах складає помад 1000 об/хе, необхідно, щоб 
деформована частина поверхні валика після виходу із зони навантажен-
ня практично вмить відновлювалась до початкової величини. Д л я вико-
нання цієї вимоги необхідно, щоб матеріал оболонки валика мав пруж-
но-еластичні властивості. При цьому умовно-миттьова деформація при 
розвантаженні повинна повністю зникнути, а пластична деформація 
повинна бути мінімальною або навіть відсутньою. Тому при виборі 
матеріалу для еластичної оболонки валика необхідно звернути особливу 
увагу на його деформаційні властивості, на основі яких можна також 
скласти уявлення про структуру речовини [1]. 

В даній роботі деформаційні властивості поліефіруретанового ма-
теріалу досліджувались методом запису повних реологічних (деформа-
ційних) д іаграм [2]. Повна реологічна д іаграма матеріалу — це серія 
кривих кінетики розвитку деформації при постійному навантаженні 
і спаді її при наступному розвантаженні, що записується в координатах 
«деформація (є) — ч а с (т)» [3]. Ці д іаграми одержані на консистометрі 
Геплера (рис. 1) частково зміненим методом одноосьового стиснення 
зразків циліндричної форми. 

При візуальному відліку цей метод може служити для досліджу-
вання процесів релаксації і післядії з періодами, більшими ніж час 
навантаження і час першого відліку т (близько 1 сек) [4, 5]. 

Така умова визначає також поняття умовно-миттьової (початкової) 
деформації є0, яка розвивається за час т0. Таким чином, величина є0 
включає у себе також всі еластичні деформації , що швидко розви-
ваються. 

Із вимірів є = / ( т ) при навантаженнях, далеких від граничного, яке 
відповідає руйнуванню структури, одержують такі інваріантні величини 
[4—8], які характеризують деформаційні властивості поліефіруретано-
вого еластомеру: 

1. Умовно-миттьовий (початковий) модуль пружності 

де ст—напруга, кгс/см2; 

є0 — умовно-миттьова (початкова) відносна деформація (за час пер-
шого візуального відліку) . 

2. Модуль еластичності 

~т— £о ' 
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де (єт — є0) — високошвидкісна деформація , яка максимально розви-
вається в часі. 

Цей модуль своєю оберненою величиною характеризує здатність 
матеріалу до еластичної деформаці ї , яка розвивається в часі і спадає 
після розвантаження . 

3. Р івноважний модуль пружності, розрахований з врахуванням 
деформаці ї (пружної і високоеластичної) 

т !:••'] • 

Р и с . 1. К о н с и с т о м е т р Г е п л е р а : 

1 — т е р м о к а м е р а ; 2 — п а т р о н ; 3 — с т е р ж е н ь ; 4- т я г а р ; 5 — в а ж і л ь ; в - - і н д и к а т о р ; 
7 — пристр ій д л я з н е в а ж у в а н н я с т е р ж н я ; У - - у л ь т р а т е р м о с т а т . 

4. Умовна в 'язкість пружного наслідку г)2, яка характеризує своїм 
оберненим значенням початкову, тобто найбільшу швидкість наростання 
еластичної деформаці ї 

При відсутності течії, тобто коли діюче навантаження менше ніж 
границя текучості і кінетика розвитку деформаці ї обмежується однією 
пружною післядією і досягає верхньої границі гт, яка зберігається по-
тім постійною (рис. 2) 

(Р — кут нахилу початкової частини кривої) . т]2 характеризує період 
пружної післядії 0 2

 = 4 г • 
£•2 

Об'єктами дослідження служили продукти модифікаці ї поліефірів 
з кінцевими гідроксильними групами, які є органічними поліізо-
ціанатами. 

Як лінійні поліефіри використовувались продукти поліконденсації 
адипінової кислоти з діетиленгліколем ( П Е ) . Д о складу вихідних про-
дуктів розгалужених поліефірів, крім адипінової кислоти і діетиленглі-
колю, вводили 0,6 моля гліцерину ( П Е Г ) , 0,4 моля етріолу ( П Е Е ) або 
пентаеритриту ( П Е П ) на 10 молів адипінової кислоти. Всі поліефіри 
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одержані при співвідношенні карбоксильних і гідроксильних груп 1:1,25. 
їх гідроксильні і кислотні числа були відповідно рівні 56—58 і 1,5— 
1,8 мг КОН/г поліефіру. 

З поліізоціанатів використовувались 1,6-гексаметилен, 2,4-толуілен-
діізодіанат, їх еквімолекулярна суміш, 4,4'-дифенілметандіізоціанат, 
а також поліметиленполіфенілізоціанат, в якому міститься близько 90% 
тримерів з ізоціанатними групами в орто- і пара-положенні. 

Прискорення поперечної зшивки зразків поліефіруретану на основі 
лінійного поліефіру здійснювалось сумішшю ді- і триетаноламінів, взя-
тих в молярному відношенні 1:1. 

Ряд зразків пластифікувалось диметил-, дибутил- і діізоамілфта-
латом. 

Р и с . 2 . П о в н а д е ф о р м а ц і й н а д і а г р а м а п о л і е ф і р у р е т а н у . 

Ц и ф р и на к р и в и х — н а в а н т а ж е н н я в кгс.'см'2. М о л я р н е с п і в в і д н о ш е н н я П Е : 
т о л у і л е н д і і з о ц і а н а т : с у м і ш е т а н о л а м і н і в = 1 : 1,3 : 0,16. 

Досліджувались також деформаційні властивості еластомерів, в яких 
містяться регенеровані відходи поліефіруретану [9, 10]. 

Зразки поліефіруретанів діаметром 10 мм і висотою 10 .млі одержу-
вались у формах способом відливки з наступною вулканізацією при 
100°С. 

Консистометр Геплера (див. рис. 1), використаний як вимірюваль-
ний прилад, дозволяє за допомогою теплоізольованої камери 1 і ультра-
термостату У здійснювати випробування при різних температурах. Зра-
зок установлювався в спеціальний пристрій і вміщувався в патрон 2, 
занурений у рідину термокамери. Під дією стержня 3 і тягаря 4, підві-
шаного на важіль 5, зразок піддавався стиску. Індикатор 6 вимірює 
величину стиску зразка. Щоб виключити вплив ваги тиснучого стержня 
(250 г) на величину спаду деформації після розвантаження, до приладу 
був пристосований пристрій 7, який складається з кронштейна, прикріп-
леного до станини приладу віссю, навколо якої обертається важіль 5, 
і до обмежувача останнього. До кронштейна гвинтами прикріплені два 
підшипники, на які впресовані обідки з канавкою посередині. На стер-
жень, зв'язаний з індикатором, надіте кільце, до якого прив'язана кап-
ронова нитка. Другий кінець нитки, яка проходить через канавки під-
шипників, зв 'язаний з противагою. 

Вимірюваная кінетики деформації стиску проводились протягом 
однієї години, а вимірювання спаду деформації — ЗО хв, оскільки після 
закінчення вказаного часу наступав рівноважний стан і дальше вимі-
рювання виявлялось неможливим. 

Дослід проводився при напругах 2—8 кгс/см2 і температурах 
20—80°С. 
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З А Л Е Ж Н І С Т Ь Д Е Ф О Р М А Ц І Й Н И Х В Л А С Т И В О С Т Е Й 
П О Л І Е Ф І Р У Р Е Т А Н О В О Г О Е Л А С Т О М Е Р У В І Д С К Л А Д У 

На рис. 2 зображена типова для всіх вивчених поліефіруретанів 
повна деформаційна діаграма. 

З рисунку видно, що криві є = f (т) в координатах є—lgt випрям-
ляються. Це дозволяє способом продовження прямих ліній до осі коор-
динат точніше розділити деформацію на умовно-миттьову (при lgx = 0) 
і еластичну. 

Згідно з рис. 2, б залежність деформації від часу при а = const 
може бути описана рівнянням 

8 = E0 + & l g T , ( і ) 

де k — постійна, 
т — час, в сен. 

Константа k — це швидкість розвитку еластичної деформації при 
навантаженнях, що не перевищують критичних (викликаючих течію 
матеріалу). Вона залежить від природи і кількісного складу матеріалів, 
які використовуються при синтезі поліефіруретану, а також від при-
кладеного навантаження. 

Величини k і є0 практично пропорційні навантаженню, та співвід-
к ношення — не залежить від нього. 
Ео 

Позначивши це співвідношення через т, одержимо 

т = к- та k = ms{). (2) 
єо 

Підставивши рівняння [2] в [1], одержимо 

є = є0(1 +m\gx), (3) 

де константа т залежить тільки від природи поліефіруретану. 
Аналогічна залежність встановлена і для інших матеріалів [11]. 
Для зразків поліефіруретанів, одержаних при молярному співвід-

ношенні ПЕ : толуілендіізоціанат : суміш етаноламінів = 1 : 1 , 3 : 0 , 1 6 
і П Е Р : толуілендіізоціанат = 1 : 0,9, т = 0,075. 

Рівняння (3) дозволяє вирахувати еластичну (затриману) дефор-
мацію за будь-який період т прикладання навантаження. 

За деформаційними кривими е = Дт) (див. рис. 2, а) обчислені 
Еі, Еч, Е„, т)і, 02, а також є з а л (залишкова деформація) . 

З одержаних даних видно, що деформаційні характеристики полі-
ефіруретану в значній мірі залежать від його складу (рис. З, табл. 1). 
Так, із збільшенням вмісту діізоціанату збільшуються £ ь Е2 і Ех 
(рис. З, а, табл. 1). Це свідчить про збільшення густини молекулярної 
сітки, оскільки у відповідності з сучасними уявленнями про природу 
високої еластичної рівноважний модуль є величиною, пропорційною 
кількості відрізків молекулярних ланцюгів між вузлами в одиниці 2 
об'єму (Е ао = c o n s t - N ' ) [12]. 

Слід відмітити, що найбільший ріст Е2 спостерігається при збіль-
шенні надміру діізоціанату від 0,3 моля до 0,5 моля. Дальше збіль-
шення вмісту діізоціанату в зразках, які не вміщують пластифікатора 
або мало пластифіковані (рис. З, а, крива 2) в незначній мірі впливає 
на Е2. 

Зростання Е2 із збільшенням вмісту діізоціанату свідчить про змен-
шення здатності зразків до високоеластичної деформації із збільшенням 
густини їх структури. 

Як видно з табл. 1, зразок на основі гексаметилендіізоціанату має 
менші модулі пружності і еластичності, ніж зразок на основі толуіленді-
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ізоціанату. Це, очевидно, пояснюється здатністю толуольної групи утво-
рювати додаткові молекулярні зв'язки. Останні викликають збільшення 
густини упаковки макромолекул, що виявляється в збільшенні жорст-
кості еластомеру. 

Рис . 3. З а л е ж н і с т ь д е ф о р м а ц і й -
них в л а с т и в о с т е й від в м і с т у : 

а — т о л у і л е н і і з о ц і а н а т у в м о л я х ; 
б — д и б у т и л ф т а л а т у в п р о ц е н т а х ; 
в — с у м і ш і е т а н о л а м і н і в у м о л я х 
( м о л я р н е с п і в в і д н о ш е н н я П Є : толу-
і л е н д і і з о ц і а н а т — І ; 1,3); 2 — р е г е -
н е р а т у в п р о ц е н т а х ( м о л я р н е спів-
в і д н о ш е н н я П Е : т о л у і л е н д і і з о ц і а -
н а т : суміш е т а н о л а м і н і в — 1 : 1 , 1 5 ; 
: 0,27): е = 4 кгс см'; . І — 2.РС. 

1 — Ііи 2 — £2; 3 — і ' , 

Т а б л и ц я 1 

Деформаційн і властивості поліефіруретанів 
на основі різних д і і зоціанатів при різних навантаженнях і температурі 20°С 

П о л і і з о ц і а н а т а. Еи Ег, Е к П о л і і з о ц і а н а т 
кгс см2 кгс см2 кгсісм2 

кгсісм2 
с з а л 

2 , 4 - т о л у і л е н д і і з о ц і а н а т 2 37,7 131 29,3 0,007 
4 37,7 121 28,5 0,006 
6 37,5 1 3 5 29,4 0,006 
8 36,8 135 28,9 0,005 

2 , 4 - т о л у і л е н д і і з о ц і а н а т 1 
2 54,0 _ 0,003 
4 55,4 1000 52,5 0,003 
6 52,6 1000 50,0 0,005 
8 53,7 1000 51,0 0,006 

2 , 4 - т о л у і л е н д і і з о ц і а и а т 2 2 56,6 _ 0,002 
4 55,5 1000 52,6 0,003 
6 54,5 1000 51,7 0 ,003 
8 56,5 1000 53,5 0,003 

55 
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П р о д о в ж е н н я т а б л . 1 

П о л и з о ц і а н а т я, 
к,ч Г М- кгсісм1 кгсісм1 ^ о с . 

[.кгсісм2 
Езал 

1 , 6 - г е к с а м е т и л е н д і і з о ц і а н а т 2 
4 
6 
8 

33,0 
32,0 
30,7 

97 
108 
122 

24.6 
24.7 
24,5 

0,00.3 
0,009 
0,014 

С у м і ш 2 ,4-толуілен- і 1 ,6-гексамети-
л е н д і і з о ц і а н а т (1:1) 2 

4 
6 
8 

37,7 
36,3 
38,7 
38,0 

133 
108 
114 
121 

29,4 
27,2 
28,9 
28,9 

0,007 
0,008 
0,008 
0,006 

4 , 4 ' - д і ф е н і л м е т а н д і і з о ц і а н а т 2 
4 
6 

27,7 
27,7 

217 
200 

24,6 
23,8 

0,002 
0,006 

П о л і м е т и л е н п о л і ф е н і л і з о ц і а н а т 2 
4 
6 

43,2 
42,5 
41,9 

625 
625 
612 

40,4 
39.8 
39,2 

0,004 
0,003 
0,003 

8 — — — — 

М о л я р н е с п і в в і д н о ш е н н я пол іеф ір : п о л і і з о ц і а н а т : сум іш е т а н о л а м і н і в 1:1,3:0,16. 
1 Н а д м і р д і і з о ц і а н а т у — 0,5 моля. 

2 Н а д м і р д і і з о ц і а н а т у — 0,7 моля. 

Збільшення вмісту пластифікатора викликає монотонне зменшення 
Еі і Ех та, як слід було чекати, різке зменшення Е2 (рис. З, б ) . Отже, 
чим більше пластифікований еластомер, тим він еластичніший. Та збіль-
шення вмісту дибутилфталату від 0 до 25% викликає збільшення за-
лишкової деформації Є,ал від 0,5 до 1,6%. 

На рис. З, в зображена залежність £ ь Е2 і від вмісту етанол-
амінів. Як видно з одержаних даних, при зменшенні вмісту етаноламінів 
збільшується величина вказаних модулів. 

Найменше значення Еи Е2 і £«, та найбільшу величину залишкової 
деформації (2,5% при 0 = 6 кгс/см2) при еквівалентному співвідношенні 
надміру діізоціанату і суміші етаноламінів (0,3 : 0,2) можна пояснити 
тим, що просторова зшивка здійснюється тільки за рахунок трифункціо-
нальних амінів, які є осередками зшивки. При меншій кількості етанол-
амінів не вступивша в реакцію з ними частина надміру діізоціанату 
взаємодіє з уретановими групами лінійного поліефїрізоціанату і забез-
печує додаткову поперечну зшивку ланцюгів. 

Регенеровані відходи виявляють пластифікуючу дію на поліефір-
уретанову масу (рис. З, г). При збільшенні їх вмісту Еи Ех і особливо 
Е2 зменшуються. Таким чином, введення регенерату не тільки зменшує 
собівартість поліефіруретану, але й дозволяє регулювати деформаційні 
характеристики еластомерів. Та при використанні регенерату в кількості, 
що перебільшує 20% від взятого поліефіру, з 'являються більші залиш-
кові деформації (до 2,5% при а = 6 кгс/см2). 

Зменшення модулів пружності і еластичності при збільшенні кіль-
кості введених регенерованих поліефіруретанових відходів можна пояс-
нити наявністю в них амінів, які утворились при термічній деструкції 
поліефіруретанів на основі розгалужених поліефірів. 

В табл. 2 наведені деформаційні характеристики поліефіруретанів 
на основі розгалужених поліефірів. 

В'язкість пружної післядії досліджених поліефіруретанів мало за-
лежить від навантаження. Д л я більшості зразків в залежності від скла-
ду вона змінювалась в границях (0,10—1,0) X Ю10 г/см-сек. Вирахува-
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ний за одержаними характеристиками період еластичної релаксації 
складає 15—40 сек. 

Т а б л и ц я 2 

Деформаційні характеристики поліефіруретанів на основі 
розгалужених поліефірів при навантаженні 4 кгс/см2 і температурі 20°С 

Ш и ф р 
п о л і е ф і р у 

К і л ь к і с т ь мол ів 
т о л у і л е н д і і з о ц і -
а н а т у на м о л ь 

п о л і е ф і р у 
кгс/см2 

Е2 
кгс/см2 

Е с о 
кгс/см2 

£ з а л 

г/
см

 •
 с

ек
Х

 1
01

0 

0а сек 

П Е Г 07 7,0 11,9 4,4 0,083 0.07 58 

П Е Г 0,8 19,3 65,5 14,8 0,024 0,13 19 

П Е Г 1,05 — — 44,3 0,006 1,16 36 

П Е Е 1,3 58,8 688 52,6 0,008 2,40 — 

П Е П 0,9 18,4 85 15,0 0,015 0,14 18 

П Е П 1,2 43,0 826 41,0 0,006 4,17 52 

Досліди показали, що вивчені поліефіруретани при навантаженнях 
2—8 кгс/см2 відповідають закону Гука. Так, дані табл. 1 свідчать про 
незалежність модулів Еи Е2 і Е від навантажень. Отже, наведені 
деформаційні характеристики, визнані інваріантними для структурова-
них дисперсних систем [4—7], є інваріантними і для еластомерів. 

З А Л Е Ж Н І С Т Ь Д Е Ф О Р М А Ц І Й Н И Х В Л А С Т И В О С Т Е Й 
П О Л І Е Ф І Р У Р Е Т А Н О В О Г О Е Л А С Т О М Е Р У В І Д Т Е М П Е Р А Т У Р И 

Фарбові валики в процесі роботи розігріваються до температури 
40—50°С, а часом і до 80°С. З другого боку, відомо, що кінетична теорія 
високої еластичності пов'язує деформацію із зміною внутрішньої енергії 
і ентропії [13], які в свою чергу є функціями температури. Тому необхід-
но було виявити залежність деформаційних характеристик матеріалу 
еластичної оболонки валиків від температури. 

Результати спостережень показали, що £ ] і всіх вивчених 
зразків мало змінюються в досліджуваному температурному інтервалі, 
причому £=о зростає лінійно із збільшенням температури. В значній 
мірі з температурою зростає Е2. 

На рис. 4 зображена температурна залежність деформаційних 
властивостей поліефіруретанових еластомерів на основі різних діізо-
ціанатів. Найвищі модулі мають зразки з надміром діізоціанату (рис. 4, 
криві 2, З і 7), Величини модулів Еь Е2 і Е„ зразків на основі 2,4-то-
луїлен, 1,6-гексаметилендіізоціанату та їх еквімолекулярної суміші 
близькі за своїми значеннями у всьому досліджуваному інтервалі. 

Мало відрізняються деформаційні характеристики поліефіруретанів, 
пластифікованих диметилдибутил- і ді ізоамілфталатом. 

Хід кривих E = f(%) зразків з різним вмістом дибутилфталату 
(рис. 5), етаноламінів і регенерату майже однаковий. 

Різке збільшення Е2, яке досягло 400—500% при підвищенні тем-
ператури від 20 до 80°С, можна пояснити так. Умовно-миттьова дефор-
мація єо, яка визначається за першим візуальним відліком (~ 1 сек), 
включає еластичні деформації, тобто деформації , які поступово розви-
ваються, періоди релаксації яких не перевищують однієї секунди. Ця 
деформація істотно відрізняється від звичайної еластичної ЕТ — Е0, 
період релаксації якої на три порядки вищий (близько однієї години). 
При збільшенні температури релаксаційні процеси прискорюються 
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і доля еластичних деформацій з періодами релаксації до 1 сек збіль-
шується. Це визиває зменшення різниці гт— е0 і, отже, збільшення Е2. 

Спостерігається також зріст рівноважного модуля з темпера-
турою, але в значно меншій мірі (0—20%). Це явище цілком узго-
джується з кінетичною теорією високої еластичності [ІЗ, 14], відповідно 
якій рівноважна напруга при постійній деформації зростає з темпера-
турою. 

Л 6 
Р и с . 4. Т е м п е р а т у р н а з а л е ж н і с т ь д е ф о р м а ц і й н и х х а р а к -

- т е р и с т и к п о л і е ф і р у р е т а н о в и х е л а с т о м е р і в на основ і різ-
них п о л і і з о ц і а н а т і в . 

1, 2, З— 2 , 4 - т о л у і л е н д і і з о ц і а н а т ; 4—1,6-гексаметилендіізоціанат; 
5 — с у м і ш т о л у і л е н - і г е к с а м е т и л е н д і і з о ц і а н а т і в (1 : 1); 6—4,4'-
д и ф е н і л м е т а н д і і з о ц і а н а т ; 7 — п о л і м е т и л е н п о л і ф е н і л і з о ц і а н а т ; 

а = 4 кгс/см2. 

Рис . 5. Т е м п е р а т у р н а з а л е ж н і с т ь д е ф о р м а ц і й н и х х а р а к -
т е р и с т и к п о л і е ф і р у р е т а н о в и х е л а с т о м е р і в з р і зним вмі-

стом д и б у т и л ф т а л а т у . 

/ — без п л а с т и ф і к а т о р а ; 2 — 1 0 % і 3 — 25% д и б у т и л ф т а л а т у . 
М о л я р н е с п і в в і д н о ш е н н я П Е : т о л у і л е н д і і з о ц і а н т а : с у м і ш е т а -

н о л а м і н і в — 1 : 1,3 : 0,16; а = 4 кгс/см2. 

58 



На основі одержаних результатів можна зробити такі висновки: 
1. При збільшенні надміру діізоціанату від 0,3 до 0,7 моля різко 

зростає Еи Е2 І Еъ пластифікованих зразків. Д л я непластифікованих 
зразків такий зріст деформаційних характеристик спостерігається в ін-
тервалі 0,3—0,5 моля діізоціанату. Дальше збільшення вмісту діізоціа-
нату мало впливає на деформаційні властивості поліефіруретанів. 

2. Пластифікація зразків, введення регенерату, а також збільшення 
вмісту етаноламінів визиває значне зменшення вивчених модулів. 

Подібно, але менш виражено впливає заміна толуілендіізоціанату 
гекса метил ендіізоці анатом. 

3. Розгалужені поліефіри для одержання еластомерів з однаковими 
модулями вимагають меншу кількість діізоціанату, ніж лінійні. 

4. Для більшості зразків ц2 і 02 змінюються відповідно в границях 
(0,1 — 1,0) X Ю10 г/см • сек і 15—40 сек. 

5. Встановлено, що для всіх вивчених зразків поліефіруретанів із 
збільшенням температури від 20 до 80°С лінійно зростає рівноважний 
модуль пружності , причому максимальне збільшення не перевищує 
20% його величини при 20°С. 

6. Модуль еластичності поліефіруретану зростає з температурою. 
Найбільший зріст (до 500%) спостерігається в густіше зшитих зразках. 

7. Умовно-миттьовий модуль пружності Е\ всіх вивчених зразків 
незначно змінюється з температурою. При цьому строгої залежності 
(збільшеная чи зменшення) не спостерігається. 

8. Д л я високого друку належить рекомендувати валики, еластична 
оболонка яких виготовлена з низькомодульних поліефіруретанових ела-
стомерів (Е„ < 3 0 кгс/см2). Поліефіруретани з більшим модулем при-
датні для одержання офсетних валиків. 

9. Враховуючи, що збільшення надміру діізоціанату від 0,5 до 
0,7 моля не визиває істотної зміни деформаційних властивостей ела-
стомеру, при складанні рецептури з приміненням лінійних поліефірів 
не треба брати надміру діізоціанату більш ніж 0,4—0,45 моля. 

10. Одержано рівняння пружної післядії для поліефіруретанового 
еластомеру. 
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D E F O R M A T I O N P R O P E R T I E S O F P O L Y E T H E R U R E T A N E S 

S u m m a r y 

T r e r e s u l t s of t h e i n v e s t i g a t i o n of p o l y e t h e r u r e t a n e e l a s t o m e r s d e f o r m a t i o n p rope r -
t i e s d e p e n d i n g on the e l a s t o m e r c o m p o s i t i o n a n d t e m p e r a t u r e a r e a d d u c e d . O n t h e b a s i s 
of the c a r r i e d ou t i n v e s t i g a t i o n , l o w m o d u l u s p o l y e t h e r u r e t a n e s ( equ i l i b r i um m o d u l u s 
E ~ < 3 0 k g / c m 2 ) a s t h e m a t e r i a l f o r l e t t e r p r e s s m a c h i n e s ink ro l l e r s a r e a d v i s e d . P o l y -
e t h e r u r e t a n e s w i t h h i g h e r m o d u l u s v a l u e m a y be u s e d fo r m a n u f a c t u r i n g of t h e o f f s e t 
ink ro l l e r s . The e q u a t i o n of e l a s t i c a f t e r e f f e c t f o r p o l y e s t e r u r e t a n e e l a s t o m e r is o b t a i n e d . 


