A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA
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Az odmledékfuvas elve és a gyartéberendezés

Az dmledékfuvas az ultrafinom (3—10 um atméré) és mikroszalak (3 pm-
nél kisebb atmérd) és a beldlik készllt nem szbtt kelmék eldallitasanak egyik
legelterjedtebb mddszere. Ezeket a textiliakat egyre tobb teruleten alkalmaz-
zak, a ruhazati cikkeken kivul szlrék és egészségugyi, higiéniai termékek el6-
allitasara.

Az émledékfuvas egyike a legujabb, nem szétt kelme eléallitadsara szolga-
|6 technoldgiaknak. Legfontosabb jellemzéje, hogy a szokasos mesterséges
és természetes textilipari szalaknal sokkal vékonyabb szalak elballitasara is
alkalmas. A szalak atmergje altalaban 2 és 4 um kézott valtozik, de 0,1 um is
lehet. Az dmledékfuvast az Egyesiilt Allamokban fejlesztették ki az 1950-es
években olyan szilrék elballitdsara, amelyekkel radioaktiv részecskéket lehet
befogni a magas légkorben. A mikroszalak kedvez6 tulajdonsagait felismerve
az Exxon cég az 1960-as évek kdzepére kifejlesztette és piacra dobta az
Oomledekfuvd berendezés kereskedelmi valtozatat. Az Exxon sokaig egyed-
uralkodo volt ezen a teruleten, de az utébbi 20 évben tébb mas cég is bele-
kezdett az dmledékfuvé berendezések gyartasaba. Napjainkban az alabbi val-
lalatokat tartjak nyilvan a legfontosabb gyartéként: Eastman Kodak,
Hollingsworth and Vose, Kimberley-Clark, 3M, Fleetguard Filter. Termé-
szetesen ezek mellett mas cégek is foglalkoznak ilyen berendezések eléallita-
saval.

Az 1. abran lathaté az dmledékfuvas elvi vazlata. Lényege, hogy a hére
lagyulo polimer 6mledékét eqy extruderbdl az apro lyukakkal rendelkezé szer-
szamba vezetik, amelybdl az anyagot nagy sebesséql forré légaramlatba bo-
csatjak ki. Ennek hatasara a polimerémledékbdl kialakult szalak erésen meg-
nyulnak és elvékonyodnak. A léegaramlat a szalakat egy specialis hengerre, az
un. kollektorra vezeti, amelyen a szalak 6sszetapadnak és egyfajta nem szdétt
kelmet alkotnak.
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1. abra. Az omledékfuvas elvi vazlata

Az 6mledékfuvod berendezés f6 elemei az extruder, az adagoldszivattyu
(tébbnyire fogaskerék-szivattyu), a szerszam, a kollektor és feltekercsel6 hen-
ger. Az adagoldszivattyu feladata az extruderbdl érkezé dmledék tovabbitasa
a szerszamba a megfelel6 nyomas és tdmegaram mellett. A temperalt szer-
szamnak harom f6 része van: az dmledékeloszté csatorna, a szalképzd fura-
tok és a leveg6csatornak. Az elosztécsatorna feladata — a szélesrési lemez-
gyartoé extruderszerszamokhoz hasonléan — az omledék egyenlé aramlasi se-
bességének biztositasa minden szalképzé furat szamara. A legelterjedtebb a
vallfa tipusu elosztocsatorna. A szalképz6 furatokat magaban foglalé egység a
szerszam legdragabb része, mivel igen szilk tlrésekkel, nagy pontossaggal
kell elkésziteni. Ebben az egységben tobb szaz, altalaban 0,4 mm atmérgja
furat van elhelyezve egy sorban, 1—4 furat/mm sirlségben. A levegObevezetd
csatornak a szalképzd furatok alatti és feletti hosszanti réseken bocsatjak ki a
nagy sebességl forr6é levegdt. A kompresszor altal szallitott levegét elektro-
mosan vagy gazzal fitott hécserél6kben melegitik fel a kivant hémérsékletre.
A levegd hémérseklete tobbnyire 230 és 360 °C, mig sebessége 0,5 és 0,8
Mach kdzott valtozik. (Mach a hang terjedési sebessége az adott kdzegben.
0,5-0,8 Mach kb. 600-960 km/h.) A forré Iégaram megnyujtja a szerszambdl



kilep6 szalakat, mikozben nagy mennyiségu hideg leveg6t ragad magaval, ez-
altal hémérséklete lecsokken. A szalak a turbulens aramlas miatt 6sszekusza-
l6dva és Osszetapadva rakddnak le egy lyukacsos felllet(l forgé dobra, az un.
kollektorra, amelynek a belsejébdl folyamatosan elszivjak a levegét. A kollek-
tor és a szerszam tavolsaganak, valamint a kollektor fordulatszamanak valtoz-
tatasaval széles hatarok kozott lehet szabalyozni a kész kelme tulajdonsagait.
A kollektorrél tovabbhaladd kelmét egy dobra tekercselik, majd a kivant fel-
hasznalasnak megfelel6 tovabbi feldolgozas kdvetkezik.

Noha az émledekfavast mar 50 évvel ezelbtt kifejlesztették, pontos mii-
kbdésérdl mindmaig keveset tudnak, mivel a szalak mozgasa a legaramlatban
rendkiviil bonyolult, és erésen befolyasolja a kész kelme jellemzéit. A mérné-
kbk igyekeznek jobban feltérképezni a technolégiai folyamatot. Vilagszerte
szamos, cegeknél és egyetemeken folyd kutatasi programon keresztul probal-
jak mélyebben megismerni az 6mledékfuvas mikddését és a termék mindsé-
gét befolyasolé tényezbket. Jelen cikkben két kutatdas eredményeit foglaljuk
O0ssze roviden. Mindkét kisérletsorozatot a knoxville-i University of
Tennessee anyagtudomanyi tanszékén folytattak. Az elsé célja egy uj techno-
l6gia, a kétkomponensi szalak el6allitasanak vizsgalata, a masik pedig a ha-
gyomanyos PP szalak gyartasi folyamataval és tulajdonsagaival foglalkozik.

Kétkomponensii szalak vizsgalata

Az egyik kutatas célja az dmledékfuvassal gyartott kétkomponensi (PP
és PET) szalak atmérdvaltozasanak vizsgalata volt. A kétkomponensii szalak-
bol készlilt nem szétt textilekhez gyartott ugynevezett ,syde-by-side” (S/S) ke-
resztmetszetii szalak a gyartd cégek és a kutatdok érdekl6dését egyarant fel-
keltették. Az S/S szalak egyesitik a kétféle polimer kedvezé jellemzdit, ezért a
szévetnek kiilbnleges tulajdonsagokat kélcsénéznek. igy példaul a feldolgozas
soran kulénbdzéképpen zsugorodd polimerek felhasznalasaval hulldamos, kun-
korodo szal készithetd. Az egykomponensi szalakhoz hasonléan a technolo-
giai paraméterek valtoztatasaval sokféle nem szétt kelmét lehet eléallitani. A
szabalyozhatd paraméterek kdzé tartoznak a szerszamhémérséklet, az dmle-
dék-hémérséklet, a kihozatal (az idéegység alatt feldolgozott anyagmennyi-
séQ), a szerszamgeometria, a leveg6 aramlasi sebessége €s hémérseklete, a
szerszam €s a kollektor kdzotti tavolsag és a kollektor forgasi sebessége. Az
S/S kétkomponensl szalakbdl készult nem szétt textilek elallitasat a kétféle
polimer jellemzdinek (példaul reoldgiai tulajdonsagok, émledéksiriség, kris-
talyolvadasi hdmeérséklet stb.) kulonbsége igen bonyolultta teszi. Az dmledék-
fuvassal gyartott kétkomponensl szalakbdl készult nem szétt textilek minésé-
gének javitasa érdekében részleteiben meg kell ismerni a szal kialakulasanak
és elvékonyodasanak folyamatat a gyartas soran.

A kisérleteket a University of Tennessee Reicofil tipusu dmledékfuvéd
berendezésén végezték el. A szerszamon a lyukak 1 mm-enként helyezked-



nek el a sorban, atmérdjuk 0,38 mm. A szerszam hosszusaga 61 cm, a légrés
0,8 mm. A feldolgozasi paraméterek az 1. tablazatban lathatok. A szerszam-
és levegbhémérséklet minden esetben 315 °C volt.

gyartasi paraméterek

1. tablazat

A kétkomponensl PP/PET szalak 6mledékfuvasakor alkalmazott

Jelzés | Kihozatal | Leveg6 térfogatarama | A szerszam és a kollektor | A PP aranya
tavolsaga
kg/h m*/min cm %(m/m)
Prof-1 15 12,74 48,3 100
Prof-2 15 9,91 48,3 50
Prof-3 15 12,74 48,3 25
Prof-4 15 12,74 48,3 75
Prof-5 15 12,74 38,1 0

A vizsgalando szalak begyljtését egy specialis berendezés segitségével
végeztek, amely lehetbve tette a szalak befogasat a szerszam és a kollektor
kozotti térben, barmely meghatarozott helyen. A szalatmérét Olympus optikai
mikroszkop segitségével mérték meg.

12

10

szalatmérd, pm

—O— PET

—<— 50 PP:50 PET
— PP

| | | | | |
\ | | \ 1 (Ea

10 15 20 25 30 35

tavolsag a szerszamtdl, cm

2. abra. Az egy- és kétkomponensi szalak atlagos atmeérdjének valtozasa
a szerszamtdl valo tavolsag fliggvényében

A szalatméré-diagramokat a szerszamtol meghatarozott tavolsagra begydj-
tott szalak atmeérdjének mérésével hataroztak meg. Az 2. abran a szalatmér6




csokkenése lathato a szerszamtol tavolodva. Az atmér6 a szerszamtol szamitott
5 cm-es tavolsagon belul csokkent a legnagyobb mértekben. A PP szalak gyor-
sabban vékonyodtak, mint a PET szalak, a kétkomponens( szalak értékei pedig
az el6bbi kettd kozott helyezkednek el. Az 5 centiméteres tavolsagon tul a PP
szalak lassan tovabb vékonyodtak, mig meg nem dermedtek a szerszamtol 10—
13 cm-re. Ezt kdvetben a szalatméré alig valtozott. Az 50% PP-t és 50% PET-et
tartalmazo szalak viselkedése ehhez hasonld volt. A PET szalak atmérdje 6,3
cm-es tavolsagig csokkent, ezutan korulbellil 20 cm-ig kismértékben noveke-
dett. A kétkomponensi szalak esetében a PP lelassitotta a PET dermedését,
igy a dermedés helye tavolabb kerult a szerszamtol. Az 50% PET-et és 50%
PP-t tartalmazo6 kétkomponensi szalak gorbéje kdzelebb van a tiszta PET gor-
béjéhez, mint a PP-éhez, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a kétkomponensi
szalaknal a tulajdonsagok tekintetében a PET a meghatarozé.

A szerszam kozvetlen kozelében a szalak csaknem parhuzamosak a lég-
aramlattal. A szerszamtol tavolodva azonban a szalak egyre inkabb 0sszeku-
szalddnak. Ennek soran a szalak kotegekbe, csomokba allnak ossze. A Iég-
aramlas a szerszamtdl mintegy 5 cm-re erésen turbulenssé valik. Habar a
szerszam kozelében a szalak felgyorsulnak, sebességik a maximum elérése
utan ismét csokkeni kezd, ennek kovetkeztében a szalak 6sszesirisodnek. A
légaramlat turbulenciaja mellett ez a szalak 6sszekuszalédasanak f6 oka.

Noha az atlagos szalatmérét mar szamos alkalommal tették vizsgalat tar-
gyava, eloszlasaval és annak a gyartas soran tortén6 valtozasaval ez idaig
kevesen foglalkoztak. Az eloszlas meghatarozasa a gyartasi paraméterek ha-
tasat és a szalvékonyodas folyamatat illetéen sok érdekes 6sszefliggésre ra-
mutatott.

A 3. abran a PP szal atmérbeloszlasa lathatd a szerszamtdl valo tavolsag
fuggvényeében. 2,5 cm-re a szerszamtol az eloszlas igen egyenletes és széles,
1-t6l 20 pym-ig terjedden. A szerszamtol tavolodva novekszik a vékonyabb sza-
lak aranya, és az eloszlas keskenyebbé valik. 29,2 cm-nél mar a szalak 98%-a
0,5 és 4 pym kozotti tartomanyba esik. Eszerint tehat a PP szalak elvékonyo-
dasa a szerszam és a kollektor kozotti térben végig zajlik, mikdzben a szalat-
meérd egyre egyenletesebbé valik. A légaramlat sebességének novelésével az
eloszlas hasonlo jelleglh marad, azonban a nagymeértéki elvékonyodas a szer-
szamhoz kozelebb torténik. Ez a szerszam kozelében a szalra haté nagyobb
légerék kovetkezmeénye.

Hasonlo feldolgozasi paraméterek mellett a PET szalak szélesebb elosz-
last mutattak, két csuccsal (4. abra). Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a PET
szalak elvékonyodasa korantsem egyenletes, sét a megfigyelések szerint egy
adott szalon belul is jelent6s atmérdékulonbségek lehetnek.

Az 5. abran az 50% PET-et és 50% PP-t tartalmazdé kétkomponens( sza-
lak atmérdeloszlasa lathatd. Ezeket a méréseket az 1. tablazatban Prof-2-vel
jelolt paraméterek mellett végezték. A szerszamtdl tavolodva itt is keskenyeb-
bé valik az eloszlas.
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3. abra. A PP szalak atmér6eloszlasa a szerszamtol valo tavolsag
figgvényében
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4. abra. A PET szalak atméréeloszlasa a szerszamtdl valo tavolsag
fuggvényeében
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5. abra. Az 50% PET-et és 50% PP-t tartalmazé kétkomponensi
szalak atméréeloszlasa

Az eloszlast o0sszevetve a tiszta PET és a tiszta PP szalakéval lathato,
hogy a kétkomponensU szalak atméréeloszlasa szélesebb, mint a PP szalake,
€s nagyon hasonl6 a PET-éhez. Emellett a kétkomponensl szalak atmérdel-
oszlasa a PET-hez hasonléan gyakran két csuccsal rendelkezik. Vilagosan
lathato, hogy a két komponens kozul a PET a meghatarozé az atmeérdeloszlas
szempontjabdl. A kettés csucs kialakulasanak oka még nem tisztazott, ennek
kideritése tovabbi kutatasokat igényel.

Osszefoglalva: a tapasztalatok szerint mind az egy-, mind a kétkompo-
nensli szalak a szerszamtol szamitott 5 cm-es tavolsagon bellil vékonyodnak
el a legnagyobb mértékben, ennek soran tébbseégiik atmerdje tébb szazrol né-
hany um-re csbkken, mig egy résziik atmerdje alig valtozik. Ebben a tarto-
manyban tehat igen nagy a szalatmérd szérasa. A szerszamtdl tavolodva eré-
sen csbkkent a szalvékonyodas sebessége és a szalatméré szorasa. A keét-
komponensl szalak atmeréje a tiszta PP és PET szalak jellemzé atmérdje ko-
zé esik. A PET aranyanak ndvelésével az atméré rohamosan kbzeledik a tisz-
ta PET szalak atmeéréjéhez, ami arra enged kévetkeztetni, hogy a kétkompo-
nensl szalaknal elsésorban a PET hatarozza meg az atmérét. A szerszam
kbzelében a szalak a legaramlattal parhuzamosan haladnak, és a szerszamtol
kértlbelil 2,5 centiméterre kezdenek &sszekuszalodni, ettél kezdve a szer-
szamtol tavolodva orientaciojuk egyre véletlenszeriibbé valik. A szalatmeéré
eloszlasa igen széles a szerszamtol mert 5—7 cm-en beliil, ennél tavolabb az
eloszlas keskenyebbé valt. A szalatmeré szorasa a kétkomponensi szalak



esetében nagyobb, mint a PP szalaknal. A légaramlat sebességéenek névelé-
sevel csbkkenthet6 a ketkomponensl szalak atméréjének szorasa.

PP szalak vizsgalata

A masik kisérletsorozat célja az ipari 6mledékfuvasi technolégia mélyebb
megismerése volt. A kisérletek soran a kbvetkezd paramétereket mérték: szal-
atmerd, szalsebesseg, szalgyorsulas, a levegé aramlasi sebessége, a szalak
O6sszekuszalbdasa, szalhémérséklet, emellett rontgendiffrakcios és mikroszko-
pos vizsgalatokat is végeztek.

Az elmult évtizedben laboratériumi méretli egylyuku berendezéseken
vizsgaltak a szalak mozgasat nagy sebességl Iégaramlatban, és ezekbdl a
vizsgalatokbdl igen sok hasznos informaciot sikerult leszirni. Az ipari Omle-
dékfuvasi eljaras azonban sokkal bonyolultabb a laboratériuminal, mivel az
ipari berendezéseken nagyszamu nyilas talalhato, ami jelentés 6sszekuszalo6-
dassal jar6 Osszetett szalmozgasi viszonyokat eredményez. A kialakulé sz6-
vetstruktura folyamatosan mozgasban van, és csak akkor rogzul, amikor a kol-
lektor felszinére kerul. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a szalak dsszeku-
szalddasa nagymértékben befolyasolja a szalsebességet, a szalatmérdt, a
lajdonsagok, egyenletesség), ezért nagyon lényeges a szalak mozgasat és
Osszekuszalédasat kisérd folyamatok mélyebb megértése annak érdekében,
hogy a technoldgiat javitani és fejleszteni lehessen.

Ezekhez a kisérletekhez az ExxonMobil Co. altal gyartott polipropilént
(PP) hasznaltak alapanyagként. Az omledékfuvé gép Accurate Products
gyartmanyu volt, 600 Iyukkal ellatott, 51 cm széles szerszammal felszerelve. A
feldolgozasi paraméterek alapvetéen megegyeztek az iparban alkalmazottak-
kal. A szerszam lyukainak atmérdje 0,37 mm, a Iégrés pedig 1,5 mm volt. A
szerszam és a kollektor tavolsaga 30 cm. A szalak hémérsékletét digitalis inf-
ravoros termométerrel kovették. A levegd sebességet és hdmérsékletét egy
specialis berendezéssel mérték, amely egy hdmeérdbdl és egy Pitot-csobél allt,
és kézzel lehetett mozgatni a munkatérben. A szalsebesség és -gyorsulas
megallapitasat egy gyors kamera segitette, amely 1000 képet készit masod-
percenként. A sebességet és a gyorsulast az ismert id6intervallum elteltével
készitett képek 0sszevetésével hataroztak meg. A befogott szalak szalatmérod-
jét optikai mikroszkdppal vizsgaltak.

A 6. abran a szalsebesség és -gyorsulas, valamint a leveg6sebesseg lat-
haté a szerszamtol vald tavolsag fuggvényeben. A kezdeti szalsebesség igen
alacsony volt, de ezt kdvetéen hamar felgyorsultak a szalak. A legnagyobb
sebességet a szerszamtal korulbelul 6 cm-re érték el. Mivel a kollektort tobb-
nyire a szerszamtél 25—-30 cm-re helyezik el, a sebesség ndvekedése ennek a
tavolsagnak csak egy kis hanyadaban tapasztalhatd, a fennmaradé uton a se-
besség kismértékben csokken. Itt kell megjegyezni, hogy a szerszam kozvet-



len kornyezetét kivéve a kontinuitasi egyenlet segitségével nem lehetséges a
szalsebesség fuggvényében a szalvékonyodast kiszamitani az dmledékfuvas
soran, ami abbdl latszik a legjobban, hogy a szalak kismértékben még ott is
nyulnak és vékonyodnak, ahol a szal- és a légsebesség folyamatosan csok-
ken.
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6. abra. Az atlagos szalsebesseég, szalgyorsulas és levegbsebesség
a szerszamtdl valo tavolsag fliggvényében

Az dmledékfuvas egyik jellegzetessége, hogy nagyon konnyen lehet vele
rendkivdl finom és vékony szalakat el6allitani. A szalatméré eredeti értékének
15%-ara csokken mar a szerszamtdl 1 cm-re. A 6. abran megfigyelhetd, hogy
ebben a tartomanyban a légsebesség maximalis, mig a szalsebesség minima-
lis, ami valészinlvé teszi, hogy kezdetben a hatalmas légerdk (a tulajdonkép-
peni Iégellenallas) nyujtjak a szalat. A 6. abran az is jol lathatd, hogy a szal- és
a levegbsebesseég a szerszamtdl korulbelul 10 cm-re kozelitbleg megegyezik,
igy valoszinlleg e pont utan a szalra hat6é Iéger6k mar nem szamottevéek.
Ennek ellenére a szerszamtdl tavolabb is folytatddik a szalak elvékonyodasa.
Ez arra utal, hogy a szerszamtdl tavolabb is jelentds légerék lépnek fel, ame-
lyek azonban kulénbdznek a szerszam kdzelében tapasztalhatd légellenallas-
tél. Mibél eredhet ez az er6? A 7. abran megfigyelhetd, hogy a szerszam és a
kollektor kozotti térben a szalgyorsulas nagymertékben ingadozik az atlagérték
kériil. igy példaul a szerszamtél 9 cm-re a gyorsulas —122 000 és +77 000
m/s? kdzott valtozik. Még azokon a helyeken is tapasztalhato pozitiv gyorsulas,
ahol egyébkeént az atlagos gyorsulas negativ. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni,



hogy az dmledékfuvas kdzben a szalak folyamatosan Utk6znek egymassal, és
ennek soran gyorsitjak és fékezik egymast. Feltehetbleg az 6sszekuszalddas
soran mas szalakhoz hozzatapadt szalak egy része a sebességvaltozas hata-
sara megnyulik. Mivel az 0sszekuszaldodas mar a szerszamtol 1 cm-re kezde-
tét veszi, konnyen elképzelhet6, hogy a szalak 0sszetapadasaval egydutt jelen-
tésen hozzajarul a szalak megnyulasahoz és elvékonyodasahoz.
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7. abra. A szalgyorsulas ingadozasa a szerszam
és a kollektor kozotti térben

A fentiek mellett valoszinlileg a kollektoron vald lerakodas kdzben is je-
lentés szalatmérd-csokkenés kovetkezik be. Noha ennek igazolasara nem
folytattak vizsgalatokat, a folyamat a jelenlegi elképzelések szerint a kdvetke-
z6képpen zajlik: a kollektorhoz érve a szalak sebessége kozel nullara csok-
ken, mig a levegd a kollektor mellett majdnem valtozatlan sebességgel aramlik
tovabb. Ennek kovetkeztében a kollektornal hirtelen megnének a Iégerdk, a
szalak pedig ezaltal tovabb nyulnak.

Osszességében a szdalak elvékonyodasanak harom f& oka van: a nagy
léger6k a szerszam kozelében, a szalak 0sszekuszalddasabodl és 0sszetapa-
dasabdl eredd nyulas a szerszam és a kollektor kozott, valamint a kollektornal
ismét fellep6 nagyobb légerdk.

A PP-nek az dmledékfuvas kdzben torténd kristalyosodasanak felmérése
érdekében nagyszdogl rontgendiffrakcios vizsgalatokat végeztek. Ennek ered-
ménye azt mutatta, hogy a szerszam és a kollektor kozott befogott szalak
tobbsége majdnem teljesen amorf volt, mig a kollektorrdl vett mintak mar



nagymértékben kristalyosak voltak. Ez arra vall, hogy a szalak tobbsége alig
vagy egyaltalan nem kristalyosodott, miel6tt elérte volna a kollektort. Az optikai
mikroszkoppal végzett vizsgalatok szerint a szerszam és a kollektor kdzott be-
gydjtott szalak nem tartalmaztak szferolitokat, mig a kollektorrél szarmazé vas-
tagabb szalakban nagyméretli szferolitokat talaltak. A rontgendiffrakcios és a
mikroszkopos vizsgalatok egyarant azt mutatjak, hogy a szalakban kristalyos
szerkezet lényegében csak a kollektor elérése utan alakul ki.

Osszefoglalva: A szélak elvékonyodésanak alapvetéen héarom fé oka van:
a nagy léger6k a szerszam kbzelében, a szalak 6sszekuszalédasabol és 6sz-
Szetapadasabdl eredd nyulas a szerszam és a kollektor k6zétt, valamint a kol-
lektornal ismét fellépS nagyobb légerék. A legnagyobb mértékd szalrbvidiilés a
szerszam kézvetlen kbGzeleben kdvetkezett be, de a szerszam és a kollektor
kbzotti térben kisebb meértékben bar, de folyamatosan tartott.

A szalak tébbsegében a kollektor eleréséig nem alakult ki kristalyos rész,
ahol azonban a vastagabb szalakban nagyméretii szferolitok jéttek létre.
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Roviden...

A Ticona noveli LCP-gyarté kapacitasat

A Ticona cég 40%-kal ndveli a Vectra folyadékkristalyos polimer
gyartasi kapacitasat. A cég eredeti tervei szerint a termelékenység ilyen foku
novelése csak 2005-ben valt volna esedékessé, azonban a novekvd igények
hatasara mar ez évben novelni kell a teljesitményt.

(Plastics Technology, 50. k. 6. sz. 2004. p. 61.)
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