MUANYAGOK ALKALMAZASA

Mikor és hogyan valasszuk ki az aj termékhez
az alapanyagot?

Egy dj termék fejlesztésének els6 szakaszaban célszeri kivalasztani a majdani alap-
anyagot. Ennek szempontjaihoz kaphatunk az alabbiakban jo tanacsokat és néhany
gyakorlati példat

Targyszavak: termékfejlesztés; anyagkivdlasztas, atlatszo miianyagok;
élelmiszer-csomagolas; autogyartas; tribologia; PC, PA, PBT,
PA/PETF.

A globalis piac gyilkos versenyfeltételei kozott egy 1) terméket nagyon rovid 1d6
alatt kell kifejleszteni. Nem konnyitik meg a tervezdk dolgat az egyre szigorodo kdve-
telmények, eldirasok, szabvanyok, kérnyezetvédelmi szempontok sem. Ilyen feltételek
kozott versenyképes terméket csak akkor lehet 1étrehozni, ha a tervezés folyamatat is
gondosan megtervezik. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a megfeleld alapanyag ko-
rai kivalasztasa meggyorsitja a tervezést és a koltségekre is pozitiv hatassal van.

Mikor valasszuk ki az alapanyagot?

Gyakran el6fordul, hogy mar elkésziilt a gyartdoszerszam, amikor megkezdik az
alapanyag kivalasztasat, néha pedig tudatosan kezdik meg hamarabb a szerszam gyar-
tasat, hogy 1ddt nyerjenek. Ilyenkor eléggé lesziikiil a szoba johetd alapanyagok va-
lasztéka. Kideriilhet, hogy a majdani terméknek fokozottan vegyszerallonak kell len-
nie, amit részlegesen kristalyos polimerrel konnyebb elérni, de a szerszamtervezéskor
amorf anyagra szamitottak, amelynek masok a zsugorodasi ¢s folyasi tulajdonségai.
Az ilyen szerszdm a feldolgozonak sok gondot fog okozni. Vagy a szerszamot a kolt-
ségtakarékossdg érdekében nagy folyoképességli anyagra tervezték, de a jo
hdalaktartosag igénye miatt kevésbé jol folydo miianyagot kell valasztani. Szerencseés
esetben csak a bedmldket kell nagyobbra cserélni; peches esetben komoly atalakitaso-
kat kell végezni a szerszdmon, ami nagy koltségtobblettel jar. Ezért mar az 0) termék
tervezésének kezdetekor el kell donteni, hogy milyen anyagbol fogjak azt gyartani. A
célnak legjobban megfeleld0 miianyagtipus kivalasztdsaban az alapanyaggyartd sok
segitséget adhat. A Sabic Innovative Plastics cégnél pl. bevezették a ,,vasarloi igé-
nyek mappdjat”, amelyben sorra veszik a majdani alapanyag minden olyan tulajdonsa-
gat, amely fontos lehet a gyartmany mindsége, elfogadasa szempontjabol.
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Hogyan valasszuk ki az alapanyagot?

Ha elkezdik elemezni a majdani termék alkalmazasanak koriilményeit és kove-
telményeit, minden egyes szempont sziikiti a lehetséges anyagok vélasztékat. Végiil
csak kis szamu anyag koziil kell a legtobbet igérét kivalasztani. A valasztast befolya-
solo szempontokat, a c€lszerlien felteendd kiegészitd kérdéseket €s a lehetseges (indi-
rekt) dontéseket az 1. tablazat foglalja 6ssze.

A kiillem elsOsorban a feliilet szépségét jelenti. A késztermékek lathatod részei-
ként beépitett mlianyag elemektdl elvarjak a hibatlan esztétikus feliiletet. A toltott mii-
anyagok nyugtalan feliilete kasirozassal fedhetd le. Igény lehet az atlatszosag vagy a
meghatdrozott mértékll fényesség.

A gyartando formadarab mérete meghatidrozhatja a miianyag folyoképességére
vonatkozo kovetelményeket. Lathatd helyen jobb méretallandésaguk miatt inkabb
amorf, toltetlen polimereket, nem lathato belsé részekben jobb villamos tulajdonsagaik
miatt inkabb toltott kristalyos polimereket alkalmaznak.

Az iitésallosag és a merevség gyakran egymast kizard tulajdonsdgok. Vannak
azonban olyan specialis téltdanyagok amelyekkel egyszerre szivos és merev anyagokat
is eld lehet allitani. A tartos terhelési vizsgélatok eredményeibdl kovetkeztetni lehet az
élettartamra. Ez és a kopasallosag ismerete ugyancsak segit az alkalmas anyag kiva-
lasztasaban.

Az anyagokra hatnak a kornyezetiikben fellép6 hatasok, a hdmérséklet-ingadozas,
a nedvesség, a vegyszerek. A vizsgalati eredmények felhasznalasakor mindig tisztdzni
kell, hogy a hatast mennyi ideig, milyen homérsékleten, vegyszer esetében milyen
koncentracioban mértek.

A végtermék tulajdonsagprofiljanak része lehet a fény vagy a hang dateresztése
vagy elnyelése. llyen igények fellépésekor feltétleniil meg kell adni az adatokhoz tar-
toz6 hulldmhosszt és frekvenciat, mert a hore lagyulé milianyagok némelyike nem
egyenletesen ereszti at a hulldmokat.

Egy termék kifejlesztésekor ismerni kell azokat az eléirasokat, amelyek majdani
alkalmazasi teriiletén vonatkoznak majd ra. Kiilondsen szigoru torvények szabalyoz-
zak az élelmiszerekkel €s az ivovizzel kozvetleniil érintkezd anyagok hasznalatat, de
hasonldan szigoruak az orvosi technika €s a gyogyszeripar szabalyai is. Az ¢élelmisze-
rekkel érintkezé miianyagok eurdpai szabalyzata (FCEU) mellett célszeri az észak-
amerikai FDA irdnyelveit is figyelembe venni. Az ivovizzel érintkezd anyagokra a
KTW, W270, WRAS ¢és NSF61 el6irdsok az irdnyaddak, az orvosi technikdban az
USPVI vagy az ISO 10993, a gyogyszercsomagoldsban az EuP.

Komolyan kell venni az EU elektromos és elektronikus berendezések hulladéka-
nak kezelésére vonatkozd6 WEEE ¢és a veszélyes anyagok korlatozasara vonatkozo
RoHS torvényt is, amely megtiltja az 6lom, a higany, a kadmium, a krom VI, a
polibromozott bifenilek és difenil-éterek hasznalatat. .

A villamos berendezések biztonsdaganak novelésére bizonyos elemeiket csokken-
tett éghetdségii miianyagbol kell késziteni. Kiilonféle szabvanyrendszerek (UL, ISO,
IEC, EN, DIN, VDE, CSA ¢és masok) foglalkoznak ezzel a teriilettel. Az éghetdségi
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nysejdomenb mmm

1. tablazat

Az alapanyag kivalasztasanak szempontjai és a tisztazando kérdések

Jellemzok Kiovetelmények Kiegészito kérdések Indirekt déntés
Killem matt vagy fényes, opak vagy atlatszo, [Lathato lesz a darab? Texturalt a amorf (opak, atlatszo), részlegesen
szines vagy kiilonleges effektusokkal feltilete? Megengedhetok a folyasi kristalyos (opak)
késziil vonalak? Erzékelhetd a toltbanyag?
Méretek formadarab méretei, falvastagsag [Lathaté vagy rejtett helyen fogjak amorf, kristalyos; foly6képesség
hasznalni?
Mechanikai ttésallosag (itdbmunka) vagy merevség Kopasallosag? Anyagkifaradas? toltott, toltetlen
tulajdonsagok (E-modulus) Elettartam?
Kornyezet ellenallas homérséklettel, fénnyel (UV), | Ellenallas idotartama, koncentracio, | nagy hoalaktartésag,
vizzel, vegyszerekkel szemben homérséklet? Milyen vegyszerrel hidrolizis/vegyszerall6sag
szemben?
Torvények, FCEU, FDA, ISO 10993/USPVI, EuP, Feldolgozok kiegészito tiltolistaja listazott anyagok
eloirasok KTW, W270, WEEE, RoHS... (voros lista)?
Villamos HB/V2/V1/VO/SVB/SVA, GWFI, GWIT, | Milyen falvastagsag mellett? Vasuti | listazott anyagok (UL, VDE, DIN 5510,
tulajdonsagok, HWI, HAL RTL CTI, BPT, f1/£2, I/F/M, |kocsiban vagy épiiletben? UL 1446)
¢ghetdség S/SR/ST Flistképzés? EMI arnyékolds?

Optiai, akusztikai
tulajdonsdgok

fény- és hangelnyelés

Milyen hullamhossz,
ateresztoképesség, frekvencia?

anyagtulajdonsag (fényateresztés) vagy
szerkezeti tulajdonsdg (hangelnyelés)

Feldolgozas

frocesontés, frocesprégelés,
fuvoformazas, extrudalas

2K, tobbrétegli, hdformazhato? Mely

komponensek?

feldolgozhatosag hideg/futott
csatornaval; X szamu fészekben

Utémegmunkalas

hegesztés, ragasztas, lakkozas,
fémfelhordas, nyomtatas, Ié¢zeres jelolés

Ultrahang, vibracio, [ézer? Nedves
vagy porlakk? Galvanizalas vagy
fémgdzolés?

atlatszo/opak a lézersugar szamara,
Iézerrel jelolhetd, adalékkal vezetové
tehetd

Rendszerkoltségek

rendszerk6ltségek/anyagkéliségek

utomegmunkalas Iépései, kihozatal,
ciklusido

standard anyag/ specialis anyag




kritériumok egyes vizsgalatokban falvastagsaghoz vannak kotve, és néha a szintdl is
fiigg, hogy a kérdéses anyag eleget tesz-e a kdvetelményeknek. Az anyagkivalasztas-
kor erre is kell gondolni. Néha kovetelmeény lehet az EMI arnyékolo hatdas is.

A alapanyag kivalasztasakor tudni kell, hogyan fogjak azt feldolgozni. Az egyes
feldolgozasi eljarasok eltérd olvadaspontu, folydképességli miianyagot igényelnek. Azt
is tudni kell, hogy hideg vagy fiitott dmledékcsatornakkal készitik-e a szerszamot,
hany fészket fog tartalmazni ¢és a fészekbe hany bedmldnyilason keresztiil jut be az
omledék.

Kétkomponenses (2K) froccsontéskor anyagpart kell valasztani, és nagyon fon-
tos, hogy azok jol tapadjanak egymashoz, és ezt a tapadast teljes élettartamukra meg-
Orizzék. Ha ket miianyag elemet ultrahangos, vibracios vagy lézeres hegesztéssel kell
egymashoz kotni, jo eldre tisztazni kell, hogy ez lehetséges-e. Ugyanez vonatkozik a
ragasztasra és a lakkozasra.

Az 1) termék fejlesztésekor nagyon fontos az dsszkoltségek szambavétele. A ta-
pasztalatok szerint legtobbszor nem a legolcsébb anyaggal lehet a legkisebb gyartasi
koltséget elérni. A rovidebb ciklusidd, a kevesebb selejt, a termék hosszabb élettarta-
ma, a kevesebb utomegmunkalas béven ellenstilyozhatja a magasabb anyagarat.

Az alapanyag adottsagainak megfeleloen tervezett szerszam jelentésen megno-
velheti a gyartott termék és a gyartdszerszam élettartamat. Ehhez jarulhat hozza az
alapanyaggyarto altal megadott elkészités (szaritas) és a feldolgozasi paraméterek pon-
tos betartasa.

Atlatszé miianyagok: melyiket valasszuk?

Az utobbi években népszerlivé valtak az atlatsz6 miianyagok a csomagoldeszko-
z0k és a miiszaki cikkek gyartasaban is.

A szamos kitiind tulajdonsdggal rendelkezé atlatszd polikarbonadtbol (PC)
tejespalackokat €s mas tartos, erds ftartdalyokat készitettek az élelmiszeripar szamdra.
Ujabban vita bontakozott ki arrél hogy van-e az emberi egészségre érzékelhetd hatdsa
a PC polimerizdcidja utan a polimerben visszamarado biszfenol-A (BPA) monomer-
nek. A vita végére még tudomanyos korokben sem tettek pontot, és rendeletek sem
sziilettek a PC hasznalatanak korlatozasardl, a kozvélemény és néhany kereskedelmi
cég mar erésen érdeklddik az in. BPA-mentes (non-BPA) tartalyok irdnt. Mas atlatszo
milanyagok, a PET, az akrilatok, a SAN nem elég tartésak ahhoz, hogy ezeket egysze-
riien bevezessék a PC helyett.

Az Eastman Chemical Corp. (Kingsport, Tennessee, USA) Tritan nevi
kopoliészterét kinalja szivos, erés non-BPA anyagként, amelybdl egy feldolgozd mar
megkezdte egy turmixgép tartalyanak gyartasat. A PC feldolgozasahoz tervezett ko-
rabbi szerszamot csekély atalakitas utan alkalmazni tudték a Tritan feldolgozéasahoz.

PC helyettesitésére ajanlja a Plastic Selection Corp. (PSG, Columbus, Ohio,
USA) Kostrate Edge markanevii, butadién/sztirol/metil-metakrilat terpolimerjét, amely
koztes helyet foglal el a torékeny, rideg €s a lagy, gumiszerii atlatszo polimerek k6zott.
Ezt az anyagot csecsemdapold szerek €s sportoloknak szant vizespalackok gyartasara
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ajanljak. A PC-nél konnyebb (1,21 helyett 1,01 g/em’ stirliségii) és 20-90 °C-kal ala-
csonyabb hdmérsékleten, 15-45%-kal rovidebb ciklusidével feldolgozhaté anyag
egyes tipusai a fény 93%-at engedik at, homalyossaguk mindossze 0,5%. Ez a mii-
anyag nem igényel eldszaritast. A PC-hez hasznalt korabbi szerszamokban feldolgoz-
hato.

Bar feltételezhetd, hogy a palackgyartas a PC szdmara a kozeljovében nem lesz
boviild teriilet, bdven marad szamara hely a piacon. Egyre valdsziniibb, hogy hamaro-
san megno majd a polikarbonatbol készitett szélvédok, gépkocsiablakok, napfénytetok
szama. A PC-t kivételesen jo optikai tulajdonséagai kiilonosen alkalmassa teszik erre az
alkalmazasra, gyartastechnologiaja pedig tivegbdl kivitelezhetetlen formak kialakitasat
teszi lehetdvé. A jovoben novekszik az igény a személyre szabott, egyedi megjelenésii
gépkocsik irant, ami érinti az atlatszd feliiletek mintazasat is. A Resin Express
(Zwingenberg, Németorszag) egy olyan mesterkeveréket hozott forgalomba, amely
bekeverve nem rontja a polimerek (PC, SAN, ABS) atlatszosagat, de Nd:YAG lézerrel
fekete feliratok vagy mas mintazatok alakithatok ki rajtuk. A PC ablakok szines kere-

A PC ablakok 40-50%-kal konnyebbek az iivegablakokndl, ami a gépkocsi
0ssztomegének csokkenésében sem elhanyagolhato. Az optikai tulajdonsagok megor-
zésére kemény bevonatot visznek a feliiletre. Az 1990-es évek elsé PC ablakainak
gyartasi idejét ennek a rétegnek a lasst térhalosoddsa novelte meg. A Mitsubishi
Chemical Corp. ujabb, UV-fénnyel térhalosithatdo bevonatai kétharmadaval csokken-
tik az ablakgyartas id6tartamat. A hatsé ablak jégmentesitése is lehetséges ranyom-
tatott ezlistpaszta révén. Az ablaktorld koptatdo hatdsa kemény bevonattal kiiszobol-
het6 ki.

Az ablakokban a befagyott belsé fesziiltségek egy 1) technologia, az Engel
Machinery Inc. (York, Pennsylvania, USA) froccsontd-sajtolo ,,Coinmelt” eljarasaval
csokkenthetd. Az dmledék befroccsentésével egy idében a bedmldnyildssal szemkozt
elindul egy mozgo szerszamrész, amely segit az dmledéket egyenletesen szétteriteni a
fészekben. Ez az ellennyomas egyuttal csokkenti az d6mledékben a froccsnyomas ki-
valtotta helyi fesziiltségeket is.

Az USA-ban még nagyon kevés PC gépkocsiablakot alkalmaznak, mert sem a
torvenyalkotok, sem a gépkocsigydrak szabalyzata nem tartalmaz ilyen elemet. Az
ANSI Z26.1 el6iras viszont megkoveteli, hogy a sz€lvédd laminalt tivegbdl késziiljon a
vezetd biztonsaga érdekében. A legkevésbé szigoruak a kovetelmények a tetd atlatszo
elemére, a tobbi ablakra kozepesen szigortaak.

Ez a helyzet hamarosan megvaltozhat, és a konnyebb ablakok kevésbé robusztus
karosszériat és tartoelemeket igényelnek majd. A jové gépkocsija a jelenleginél valo-
sziniileg karcsubb ¢és kecsesebb lesz.

A Bayer Sheet Europe (Darmstadt, Németorszag) dtldtszo és egyben hoszigetelo
PC-lemezeket forgalmaz Makrolon Ambient méarkanéven. A lemezek hdszigeteld haté-
sat az anyagukhoz kevert nanogél adja; a lemezek hdatviteli egyiitthatdja vizszintes és
fliggbleges iranyban egyforman 0,99 W/m>.K. A lemezeket az épitdipar szamara, épii-
letek atlatszo tetétetének kialakitasahoz ajanlja. A cég szerint egy 20 m* feliiletii PC
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tetével egy hasonlo feliiletli dupla falu iivegtetéhdz képest évente 1850 m® fiitdolaj
vagy 213 m’ foldgaz takarithaté meg.

A BASF uj, nagy teljesitményti atlatszé poli(éter-szulfon)-jat (PESU) a biztonsa-
gi eszkozoket gyartd horvatorszagi PAB cég valasztotta ki kiilonosen héallo tizoltodsi-
sakok gyartasara. A sisaknak ¢és nézOkéjének 250 °C hémérsekletet 30 percig, 1000
°C-t 10 masodpercig kell sériilés nélkiil elviselnie. Az Ultrason E2010 HC (high
clarity) jelit PESU iivegesedési hdmérséklete 225 °C, de froccsontése nem okoz gon-
dot. A sisak minddssze 1,2 kg-ot nyom ami kényelmessé teszi viselését. Az uj PESU
nem hajlamos a sarguldsra, emellett nem érzékeny a hidrolizisre, vegyszeralld és ho-
allo.

Fémeket is helyettesiteni képes milanyagok

A gépkocsikban, kiilondsen pedig a tehergépkocsikban egyre tobb a villamos ¢€s
elektronikus (E+E) alkatrész, amelyek egy része a biztonsagot (tavolsagtartas-
szabalyoz0, éjszakai latéberendezés, nyomtartd, parkoloasszisztens), mas része a ki-
sebb CO,-kibocsatast (hibrid és elektromotorok, metanol- és etanoltartalma hajto-
anyagok) szolgalja. A gépjarmiivekbe épitett E+E alkatrészekhez felhasznalt mii-
anyagok tomege az elmult években Europdban évi 4,8%-kal nétt, vilagszerte pedig
2011-ig 7,5%-kal emelkedik. 2007-ben az eurdpai gépkocsigyarto ipar 3,5 millio ton-
na miiszaki miianyagot dolgozott fel, ennek 11%-abol (385 ezer tonna) készitett E+E
eszkozoket. Az utobbi miianyagtomeg tobb mint fele poliamid (PA) és poli(butilén-
tereftalat) (PBT) volt.

Az E+E eszk6zok miniatiirizalasa, a kisebb falvastagsagra valé torekves konnyen
folyo, az energiatakarékossag pedig alacsonyabb hdmérsékleten, rovidebb ciklusiddvel
feldolgozhat6 PA ¢s PBT tipusokat igényelt. A Bayer Konzern 2005-6s atszervezése-
kor alakitott Lanxess cég 30 és 60% tlivegszallal erdsitett Durethan EasyFlow(EF) és
Durethan XtremeFlow(XF) markanevii poliamid 6-ja kielégiti ezeket a kovetelménye-
ket. Az eldbbi spirdl folyoképessége 50%-kal, az utdbbié tovabbi 20%-kal nagyobb,
mint a hasonl6 standard poliamidoké, és ez nem megy a mechanikai tulajdonsadgok
rovasara (1. abra).

A Lanxess nagy folyoképességli PBT-ket is kifejlesztett. A toltetlen Pocan DP
1105-b6l egy elektrobox (a jarmii elektronikus alkatrészeinek gytijtéhelye) nagyon
bonyolult geometridju koztes szintjét gyartjak. Az ilyen nagyon konnyen foly6 polime-
rek egyik nagy eldnye, hogy akar 60% iivegszalat is képesek felvenni 0igy, hogy azok a
30% tlivegszalat tartalmazd standard tipusokhoz hasonldé modon dolgozhatok fel. 60%
tivegszalat tartalmaz pl. a Pocan DP B 3160 XF.

Ezeknek a magas iivegszaltartalmu poliamidoknak ¢és PBT-knek a legnagyobb
eldnye a rendkiviil nagy merevség €s szilardsag. A Pocan DP B 3160 XF rugalmassagi
modulusa szobahdmérsékleten 18,5 GPa, torési szilardsdga 160 MPa. A Durethan DB
BKV 60 EF H2.0 hizomodulusa szobahomérsékleten 19 GPa a (kondicionalas utan 13
MPa), kb. kétszerese a 30% tlivegszalat tartalmazo standard poliamidénak. J6 hdvezetd
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képességiik és melegen is nagy modulusuk (2. dbra) kovetkeztében magasabb hdmér-
sékleten is kiemelhetdk a szerszambol, ami megroviditi a ciklusidét.
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Az ilyen magas iivegszal-tartalmu polimereket egyre gyakrabban alkalmazzak
korabbi femontvények — aluminium-, cink-, oloméntvények — helyettesitésére, kiilono-
sen a nagyon merev elektroboxok gyartasahoz. Elényiik az is, hogy nem igényelnek
korroziovedo lakkozast. 45% tivegszalat tartalmazo Pocan T 739-bdl gyartjak egy ka-
mionhoz az un. Junktion-Box-ot (ez a gépkocsi elektromos vezetékeinek gylijto-, rejtd-
¢s védohelye), amelyet a vezetdfiilke €s a motortér kozé épitenek be. A doboznak na-
gyon merevnek kell lennie, és ellen kell allnia a motortér okozta rendkiviil erds razko-
das dinamikai terhelésének.

PA/PTFE keverékek lehetséges tribologiai alkalmazasokhoz

A PAG6 és a PA66 megfeleld hdmérsékleten képes a PTFE-vel kotést kialakitani.
A drezdai Polimerkutato Intézet (Institut fiir Polymerforschung) kémiai kotés-
sel egymashoz kotddd poliamid és poli(tetrafluor-etilén) (PA/PTFE) fazist tartalmazo
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polimerkeverékeket fejlesztett ki és ezeket szabadalmaztatta. A Ter Hell Plastics
(Herne) megvésarolta a PA6, 66 és 4.6-alapu keverékek gyartasi és forgalmazasi jogat,
amelyeket Terez markanévvel kivan a piacra bevezetni. Ezek a keverékek a tribologiai
anyagok egy ) nemzedékei lehetnek. Siklasi/surlodasi jellemzdik ugyan csak kevéssé
kiilonboznek méas PA/PTFE keverékekétdl, de beldliik készitett termékek kopasallosa-
ga és élettartama joval nagyobb. Jobb mechanikai tulajdonséagaik a poléaris PA-fazis és
az apolaris PTFE-fazis jobb Osszeférhetdségének és kozottiik kialakuld erfsebb kotés-
nek koszonhetdk.

Uvegszallal a poliamidok merevsége tobbszordsére novelhetd — mint azt az eld-
z6ekben bemutattuk — de kopasallosagukat az tivegszalak csokkentik. A Ter Hell cég
ezért a PA/PTFE keverékekhez kiilonbozo toltdanyagokat kevert €s vizsgalta ezek ko-
pasallosagat DIN 51834 szabvany szerint (3. abra). Lathat6é, hogy nanotdltdanya-
gokkal a kopésallosag a toltetlen polimerkeverékhez képest is csokken. A cég nagy
reményeket fliz az ilyen keverékekhez.
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