A MUANYAGOK FELHASZNALASA

Tapadasjavité adalékok alkalmazasa
természetes szallal erdsitett hore lagyulé
muianyagokban

Targyszavak: kompozit; PP; természetes szalak; lenrost; szizalrost;
gyartastechnologiak; tapadasjavito adalék; tulajdonsagok.

A természetes szalakkal végzett erésités eldnyei
és hatranyai

A természetes szalak alkalmazasa ma mar nem ujdonsag. Az autoipar
kiléndésen nagy mennyiségben hasznal ilyen erésitbanyagot. Az uvegszalak-
kal szemben a természetes szalaknak olyan elényei vannak, mint az olcsébb
ar és a kedvezdbb munkaegészségugyi kornyezet. Az erfsitbanyag elényei
azonban csak akkor érvényesulnek, ha elég j6 a tapadas a szal és a matrix
kozott. Ez kulonosen fontos a természetes szalaknal, amelyek nem érik el az
Uvegszalak mechanikai jellemzéit. A j6 tapadas mas tulajdonsagok — ezen be-
0l a vizfelvétel — szempontjabdl is kritikus, kildondsen dinamikus terhelés és
valtakozé hdémérseklet mellett. A természetes szallal erdsitett hére lagyulo
mianyagok eltér6 kémiai tulajdonsagai miatt kulondosen nehéz megfelel6 ad-
hézidt kialakitani. A gyakran alkalmazott polipropilénmatrix pl. olyan apolaris
anyag, amely semmiféle kémiai kotést nem tud kialakitani a celluléztartalmu
szalakkal, ezért tapadast javité adalékokat kell alkalmazni.

Tapadaskozvetitoként szamitasba jénnek ugyan bizonyos szilanok és
izocianatok, de gyakorlati szempontbol meégis a maleinsavval ojtott révidebb
€s hosszabb lancu polipropilének (PP-MAH) a legfontosabbak. A kialakul6 ko-
tést sematikusan az 1. abra mutatja. A valéosag azonban ennél lényegesen
bonyolultabbnak bizonyult. A hére lagyulé6 mianyagok természetes szalakhoz
valé tapadasat sokan vizsgaltak, elsésorban kulonbozd tapadaskozvetitoket
hasonlitottak 6ssze. Az elméleti lehetdségek jol ismertek, de kevesebb munka
jelent meg arra vonatkozdan, hogy miként lehet jél bevinni a tapadaskozveti-
t6ket a rendszerbe, és milyen hatassal van a bedolgozas modja a tapadas mi-
ndségére.

A PP és a cellulézszalak kozti tapadas javitasara nem tul sok mechaniz-
mus létezik (toxikus anyagokat, oldészereket és nedves eljarasokat nem cél-
szer( alkalmazni), gyakorlatilag a PP-MAH felhordasa az egyetlen iparilag is



alkalmazhat6 modszer. A tovabbiakban néhany kereskedelemben kaphato
PP-MAH tipus 6sszehasonlit6 vizsgalatara vonatkozé adatokat tekintink vegig
a feldolgozasi médszerek fuggvényében a gyakorlati alkalmazhatésag szem-
pontjabdl.
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Lenrosttal erositett PP
A tapadasjavité adalék bevitele

A természetes szalakkal er8sitett mianyagok legtdbbszor félkész termé-
kek (paplanok, nemezek, filcek), természetes szalbol és polipropilenszalbol
keszitett hibrid szerkezetek, amelyekbdl sajtolassal allitiak elé a vegtermeket.
llyenkor a tapadaskoézvetitét por formajaban lehet a nemezre raszérni. Ennél
meg elegansabb az a modszer, ahol eleve olyan PP-szalat hasznalnak, amely
mar tartalmazza a tapadasjavité adalékot — igy nem léphetnek fel adagolasi és
elegyedesi hibak a nemez elballitasakor. Az utdbbi esetben az adalék eloszla-
sa mind a szalban, mind a kompozitban sokkal egyenletesebb, és a
maleinsavanhidriddé val6 atalakulas (gyUrizardédas) a kétlépéses hbkezelés
(szalhuzas és préselés) soran teljessé valik. Bar a gyakorlatban egyaltalan
nem alkalmazzak, elvben lehetséges a természetes szalbdl allo nhemez és a
PP-folia rétegelése is a kompozitok el6allitasakor. A moédositd adalékot itt is
por alakjaban lehet felszorni vagy a PP-félidba bedolgozni. Szamitasba jén
meg a PP-MAH tartalmu vizes diszperziok raporlasztasa is, aminek az az el6-
nye, hogy a hatdéanyag egyenletesen oszlik el, és mélyen behatol a kompozit
belsejébe. Hatranya viszont, hogy préselés elbtt minden vizet el kell tavolitani
a rendszerbdl, és a természetes szalak szaritdsa igen lassu és draga. A por-
lasztas mégis gazdasagos technologia lehet olyankor, amikor csak a nemez
feltletét kell beszérni (igy a szaritasi energia korlatozott marad), vagy ha a fel-
szoras soran tobbféle adalékot is bejuttatnak a rendszerbe (pl. égésgatiét a



tapadaskozvetité mellett). Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy PP-MAH
diszperziokkal ugyanolyan j6 eredményeket lehet elérni, mint porok felszoéra-
saval.

A technika mai allasa szerint a leggyakrabban alkalmazott feldolgozasi
modszer a hibrid nemezek készitése és ezek préselése végtermékké — de en-
nek a modszernek megvannak a maga korlatjai. Ha bonyolultabb alaku, valto-
z0 falvastagsagu terméket akarnak eléallitani, a préselés nem alkalmas elja-
ras, vagy nagyon bonyolult el6format igényel. llyen termékekhez jobban meg-
felel a frbccsbntés vagy az extruzioval kombinalt préselés. Végtelen profilokat
is csak extruzidval lehet eldallitani, préseléssel nem — ehhez azonban szaler6-
sitett granulatumra van sziikség. Természetes szallal erésitett granulatum vi-
szont jelenleg nincs kereskedelmi forgalomban. A thlringiai Textil- és M-
anyagkutato Intézet (TITK) kifejlesztett egy olyan technologiat, amely lehetéve
tenné ilyen granulatumok elballitasat. A természetes szallal erdsitett ma-
anyagok froccsontése viszont csak akkor valhat iparilag elfogadott médszerré,
ha jelentésen sikerul javitani a matrix-szal hatarfelulet tapadasat. A hibrid ne-
mezhez hasonldéan itt is lehetéség van arra, hogy a PP-MAH-t mar a PP-
szalba bedolgozzak, ilyenkor a granulatum mar eleve tartalmazza a tapadas-
javité adalékot. A PP-MAH adalék a tapadas novelése mellett javitja a granu-
latum csigas plasztifikalasat is. Ez j6 hatassal van a termék tulajdonsagaira,
mert a kisebb viszkozitas miatt a természetes szalak kevésbé tordel6dnek.

A tapadasjavit6é adalék tulajdonsagainak
hatasa

Németorszagi kutatok lenrosttal erdsitett PP kompozitokon vizsgaltak a
tapadasjavité adalék hatasat. A vizsgalatokba mind a nemezes, mind a granu-
latumos technologiat bevontak. A nemezes technoldgian bellul kiprébaltak
mind a hibrid nemez eléallitasat, mind a lenszalbdl készitett nemez rétegelését
PP-foliaval. Mindkét esetben préselték a terméket, a lenszal/PP arany 50-50
%(m/m) volt. A froccsontéshez a TITK-nal mikodd, az Arburg cég segitsége-
vel Osszeallitott kisérleti sort alkalmaztak, amellyel 30 %(m/m) szaltartalmu
granulatumot allitottak el6. A felhasznalt tapadasjavité adalékokat az 1. tabla-
zat foglalja 6ssze. Valamennyi kaphat6 kereskedelmi forgalomban. A feldolgo-
zasi modszerek jelolésére hasznalt roviditéseket a 2. tablazat tartalmazza. Két
anyagjellemz6 (az adalék MAH-tartalma és molekulatdmege) és a technolégia
fuggvényeében vizsgaltak a huzémodulust és a szakitoszilardsagot. Arra sza-
mitottak, hogy a MAH-tartalommal n§ a tulajdonsagok relativ valtozasanak
mértéke — de ez rendkivul csekély volt. Az 1%-nal kisebb MAH tartalmu minta-
kon ugyanis kicsi a valtozas, a tobbi — dsszevetheté — mintanal pedig gyakor-
latilag egy szinten vannak az eredmények. (A tapadasjavité anyag mennyisé-
ge a kompozitokban mindig 2% volt.) Ez valészinlleg azzal van 6sszefuggés-
ben, hogy a PP-MAH el6allitasakor a MAH részben sajat magaval polimeriza-



|6dik az ojtas helyett, ami csokkenti a tapadasjavitoban jelen levé aktiv csopor-
tok szamat. Ugyanakkor vannak bizonyos felismerhet6 iranyzatok:

— a fréceséntott mintak szilardsagnévekedése lényegesen nagyobb, mint

a nemezes eljarassal készitett mintaké. Ez a hatas a modulusnal is lat-

hato, de kisebb mértéki. Mivel a fréccsontétt probatestek szaltartalma

kisebb, mint a nemezeké, kizarhato, hogy a tapadaskézvetité hatasa

né a szaltartalommal,

— a Sszilardsag névekedése altalaban nagyobb, mint a modulusé (2. és 3.

abra).
1. tdblazat
Az alkalmazott tapadasjavitd adalékok attekintése
Jel Terméknév Gyarté MAH-tartalom Molekulatémeg
M,,, Dalton
HA1 Polybond 3150 Uniroyal/Velox 0,5 102 800
H2 Epolen G 3015 Eastman Chem. 2,3 45 900
H3 Epolen E 43 Eastman Chem. 7,9 10 100
H4 Exxelor PO 1020 Exxon 0,7 59 700
H5 Exxelor PO 1015 Exxon 0,4 76 000
2. tablazat

Az abraszovegekben alkalmazott és a feldolgozasi eljarasra utald roviditések

Jeldlés A folyamat, a PP-MAH adalék hozzaadasa
Szoras L . |alenszalnemezre felszérva — féliarétegezés
— foliarétegezés — — -
MAH-fdlia a PP-fdliaba bedolgozva — fdliarétegezés
Szoéras o a hibrid nemezre felszérva
— hibrid nemez - —
MAH-szal a PP-szalba bedolgozva — hibrid nemez
Hozzaadas a froccsontés soran a hosszu szalas granulatumhoz kdzvetlendl
. o hozzaadva
— fréccsontés - —— -
MAH-szal a PP-szalba bedolgozva — hosszu szalas granulatum —
froccsontés

A tapadasjavité adalék masik fontos jellemz&je a molekulatdmeg, amely
els6sorban az adalék viszkozitasat hatarozza meg (minél nagyobb a molekula-
tdomeg, annal kisebb a viszkozitas). Mivel a sajtolas és a froccsontés feldolgo-
zasi ciklusideje is viszonylag rdvid, a viszkozitas lényegesen befolyasolja,
hogy milyen jol oszlik el az adalék, illetve, hogy milyen jol hatol be a szalak
kozé. Az adatokbdl azt lehet megallapitani, hogy az adalék molekulattmegé-
nek novekedésével valamelyest csokken annak hatékonysaga — ami bizonya-
ra a nagyobb viszkozitassal van 6sszefiiggésben.
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2. abra A kulonboz6 technologiakkal elballitott mintak
szakitoszilardsaganak valtozasa
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3. abra A kildonbozé technoldgiakkal eléallitott mintak
huzémodulusanak valtozasa

A technoldgia hatasa

Megallapithaté azonban, hogy az adalékanyag jellemzdéinél joval nagyobb
hatasa van az alkalmazott technoldégianak (Id. a 2. és 3. abrat, amelyek els6-
sorban a technologidk hatasat hivatottak abrazolni). A kdvetkez6 tendenciak
allapithatok meg:



— a granulatumot el6allité eljarasnak erésebb a hatasa, mint a nemezes
eljarase,

— a modulus nbvekedése minden esetben kisebb, mint a szilardsage,

— a varhatéan homogénebb adalékeloszlast eredményezb technologiak
(ahol a tapadasjavitdé adalékot bedolgoztak a szalba ill. a foliaba) nem
minden esetben hoznak nagyobb mertékii tulajdonsagjavulast.

A magyarazat abban rejlik, hogy az erésitészal hossza (ha eltéré mérték-
ben is) befolyasolja a kompozit szilardsagat és modulusat. A hatas a szilard-
sag esetében kifejezettebb. Elméletileg kimutathatd, hogy a szilardsag nove-
kedését kivaltd kritikus szalhossz csdkken a javuld hatarfellleti adhéziéval. Ez
a hatas joval er6sebben befolyasolja a révid lenszalakat tartalmazoé froccsgra-
nulatumokat, mint a hosszu szalakat tartalmazé nemezeket. Emellett az elmé-
leti megfontolas mellett legalabb olyan fontos szerepe van annak, hogy a
froccsgranulatumok feldolgozasakor fellépd feldolgozasi korilmények sokkal
inkabb kedveznek az adalék homogén eloszlasanak, mint a nemez préselése
soran fellépd viszonyok.

A huzo- és hajlitoszilardsag mellett fontos jellemzé az Utésallosag is. A
természetes szalakkal erdsitett hére lagyuld kompozitok utésallésaga jellem-
z6en 10 és 40 kJ/m? kdzoétt van (ami kisebb az (ivegszallal erdsitett hasonld
kompozitok 30—110 kJ/m? értékénél). A nemezek (itésélléséga harmadik kom-
ponens hozzaadasaval javithato. A harmadik komponens lehet egy nagyobb
szilardsagu szal (pl. GUvegszal) vagy kdzepes szilardsagu, de nagy szakadasi
nyulasu szal (pl. poliészter vagy Lyocell szal). Ezen a mddon az Utésallésag
60—70 kJ/m? értékre javithatd — bar tdbbnyire a merevség rovasara. Mi a hata-
sa ebben az esetben a tapadasjavité adaléknak? A hosszu szalas (nemez)
kompozitok estében a tapadasjavité adalék csokkenti az utésallésagot, rovid
szalas froccstermékek esetében azonban a hatas pozitiv is lehet. A TITK

s

probatestek Utésallosaga a két szélsé értek kozott van.

A tapadasjavito adalék hatasa a kompozit mas jellemzdire

A mechanikai jellemzdkon kival mas fontos paraméterek is vannak, ame-
lyek meghatarozzak a természetes szalakkal készult kompozitok hasznalhato-
sagat és versenyképessegeét az Uvegszalas kompozitokkal szemben. A termé-
szetes szalakat tartalmazé kompozitok konnyen vesznek fel nedvességet, és
ennek hatasara mechanikai jellemz8ik romlanak. A tapadasjavitok (ha jol mi-
kodnek) csbkkentik a nedvesség hatasat. Ezt alatdmasztottak a DIN 52351
szerinti vizsgalatok, bar hosszu nedves tarolas soran valamelyest csokken a
tapadaskozvetité kozeg hatasa.

Jol ismert a természetes szalak korlatozott héallésaga is — mar 200 °C-on
(ami a PP feldolgozasahoz feltétlenul szikséges) megkezdddik a szalak deg-
radécidja, és ez tiikroz6dik a romlé termékparaméterekben is. Erdekes volt



megvizsgalni, hogy miként befolyasoljak a tapadasjavité adalékok ezt a visel-
kedést. Az eredmények azt mutattak, hogy ha kulonb6zé mértékben is, bizo-
nyos meértéki javulast okoz a tapadasjavito adalékok hasznalata. Ha révidebb
feldolgozasi id6ket kombinalnak magasabb hémérsékletekkel, még kedvezbébb
hatast érnek el a PP-MAH tartalmu termékek gyartasakor. A magasabb hé6-
mérséklet viszont minden esetben noveli az emisszidt, ami elénytelen.

Az livegszalak természetes szalakkal valo helyettesitésének egyik f6 oka
a tbmegcsokkentés, amelyet még fokozni lehet bizonyos mértékii porozitassal.
Ez a nemezes technologianal nem teljes feldolgozassal, froccsdntott terme-
keknél pedig habositészerek alkalmazasaval érheté el. Emiatt természetesen
romlanak a termék mechanikai jellemzdi, de remélhetd, hogy a tapadasjavitd
adalék hatasara csdkken a romlas mértéke. Ennek bizonyitasara a fréccson-
téskor 2,5, ill. 5% Hydrocerol 741 (Clariant gyartmany) habositét tartalmazé
mintakat is el6allitottak, amivel a slrlséget 6%-kal, ill. 8%-kal csdkkentették.
Nagyobb slrliségcsokkentés mar nem célszerl az adott alkalmazasban. A 3.
tablazatbol 1athato, hogy noha (varhaté médon) a porozitas rontja a szilardsagi
jellemzéket, a tapadasjavité adalék csokkenti a romlas mértékét.

3. tablazat
A tapadasjavité adalék hatasa porozus froccstermékekben

Habosito- | Tapadas- Szakito- Szakadasi | Huzémodulus, | Siiriiség,

szer, % javité szilardsag, MPa nyulas, % MPa glcm?®
nincs nincs 37,3 2,19 5071 0,991
nincs 2% PP-MAH 48,1 2,08 5187 0,991
2,5 nincs 34,5 2,06 4737 0,934
2,5 2% PP-MAH 411 1,88 4485 0,928
50 nincs 33,0 1,91 4529 0,915
50 2% PP-MAH 39,2 1,84 4453 0,918

A PP-MAH adalék hatasa szizalrosttal erositett
PP kompozitokra

Erdemes 6sszevetni a fenti eredményekkel azokat az adatokat, amelye-
ket indiai tudésok mértek lenszal helyett szizalrostokkal erésitett, PP-MAH
alapu tapadasjavitot tartalmazé kompozitokon. Az alkalmazott szizalrostok szi-
lardsaga 400-700 MPa, siiriisége 1,5 g/cm>. A tapadasjavité PP-MAH tipusok
az Eastman Chemicals cég termékei voltak (Epolene G 3015 és Hostaprime
HCs). A természetes szalakat méretre vagas elbétt 2%-os detergensoldatban
mostak 70 °C-on, majd ugyanezen a hémeérsékleten szaritottak. Az 50 mm-re
vagott szalakat 5%-o0s NaOH oldatban kezelték (30 °C, 1 h), ismételten mos-



tak, hig savval semlegesitették, végll szobahémérsékleten és 100 °C-on sza-
ritottak. A szalakbdl elballitottak cianoetilezett szalakat (akrilnitrilt, acetont és
piridint tartalmazo oldatokban), és PP-MAH-vel kezelt szalakat is (0,3; 0,5, 1
€s 2%-os toluolos oldatbdl vitték fel a tapadaskozvetitét 3, 5 és 10 perces be-
martassal). A kezeletlen szalbdl 10, 15, 30 és 45%-ot, a kezelt szalakbdl 30%-
ot vittek be polipropilénbe gyurékamraban (190 °C, 10 perc, 25/min rotor-
fordulatszam mellett). A keverékekbél 3 mm-es lemezeket sajtoltak. Mérték a
hazasi és hajlitasi jellemzéket és az lzod Utésallosagot. Vizsgaltak a vizfelvé-
telt (24 h, szobahémérsekletl desztillalt viz), a gyorsitott fotooxidacids orege-
dést (Xenotest készulékben) és az olvadasi jellemzéket (DSC készulékben). A
morfoldgiai jellemzéket pasztazéd elektronmikroszképia segitségével hasonli-
tottak Ossze.

A szalak mennyiségének hatasa, a felliletkezelés
és az adalék mennyiségének hatasa

A 4. abran lathato a kezeletlen szizalszalak mennyiségének hatasa a hu-
z0- és hajlitészilardsagra, valamint az lzod utésallésagra. Minden adatnal
30%-ig (csOkkend mertékii) javulas mutatkozik, afelett azonban romlanak a
mechanikai jellemzék. A tul nagy szaltartalom korlatozza a PP mozgékonysa-
gat, ami rontja a hatarfelllet minéségét és szilardsagat. A szizalszalban jelen
levé poliszacharidok (celluléz, pektin) alapvetéen hidrofil jelleglek, ezért nem
tapadnak jol az apolaris polimermatrixhoz. A fellleten levé hidroxilcsoportok
kémiai reaktivitasa miatt azonban lehetéség nyilik a felllet kémiai moédosita-
sara.
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A kezeletlen szalnal talalt 30%-os optimumot és 6 mm-es szalhosszat al-
kalmazva az 5. abra mutatja a feliiletkezelés hatasat a mechanikai tulajdonsa-
gokra. Az adatokbdl nyilvanvald, hogy a kezelések javitjak a kompozitok szi-
lardsagat és utésallésagat, feltehetdleg a hatarfellleti adhézié javitasa révén.
Az lugos kezelés hatasa minimalis. Ez valdszinlleg annak tudhaté be, hogy a



lug hatasara a lignin egy része kioldddik, a cellulézszalak még er6sebben
aggregalodnak, €s nehéz egyenletesen eloszlatni a szalakat a matrixban. A
szalak felUletének ,krateresedését’” a NaOH kezelés hatasara az elektronmik-
roszkopos felvételek is igazoltdk. A cianoetilezés hatasa is mérsékelt. A —CN
csoportok bevitele csokkenti a hidrogénhidak kialakulasat, de ezek a csopor-
tok maguk is meglehetésen polarisak, nem kompatibilisek az apolaris matrix-
szal. Ennek ellenére az eloszlas homogenitasa javult, és 10-20%-os javulas
kovetkezett be a mechanikai jellemz6kben. A cianoetilcsoport apolaris etilén-
részlete mindenesetre javithatja a matrixszal a van der Waals kolcsOnhatast. A
legjelentésebb javulast a PP-MAH adalék alkalmazasa hozta (1% koncentra-
cidban, 5 perces kezelést alkalmazva). A két PP-MAH adalék kézil a HCs jell
valamivel nagyobb novekedést eredményezett. A PP-MAH adalékok hatasara
a kezeletlen mintahoz képest 30-60%-0s tulajdonsagjavulas kovetkezett be. A
feltételezett ojtasi reakciot az 1. abra mutatja, amelynek hatasara a médositott
fellletl szal kompatibilissé valik a PP matrixszal.
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tatja. A tulajdonsagok a 0,3—1% tartomanyban javultak, a HCs jell adalék va-



lamivel hatékonyabbnak bizonyult, mint a G-3015. Megvizsgaltak még az olda-
tos kezelés id6tartamanak hatasat, és azt talaltak, hogy 5 perces kezelésig
Javultak, 10 perces kezelésnél mar romlottak az eredmények. A szalhossz ha-
tasat vizsgalva azt talaltak, hogy a 3—10 mm tartomanyban a 6 mm-es szalak
alkalmazasa volt a legeredményesebb.
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Az eredményekbdl az latszik, hogy viszonylag kis szamu kisérlettel meg-
allapithatok azok a technolégiai paraméterek, amelyek mellett az optimalis tu-
lajdonsagu kompozitok el6allithatok.

Egyéb jellemzék valtozasa

A PP-matrix és a kompozitok olvadasi jellemzéinek dsszehasonlitasabol
az derult ki, hogy a szalak hozzaadasa jelentésen ndvelte a maximalis héel-
nyeléshez tartozé hémeérsékletet (az olvadaspont 147 °C-rél 163 °C-ra nétt). A
PP-MAH-vel kezelt szalakkal a nedvességfelvételt is jelentdésen (kb. 60%-kal)
korlatozni lehetett.

A mintak éregedésallésagat 100 6ras xenonlampas (Xenotest) dregités
utan végzett hajlitasi vizsgalatokkal hasonlitottak 6ssze. Az eredmények a 8.
abran lathatok. a tulajdonsagok romlasa mogott az all, hogy a PP metil oldal-
csoportjai és a félanc metiléncsoportjai oxidalédnak, és lancszakadas is kiala-
kulhat. A legkevésbé a tiszta PP tulajdonsagai romlanak, ami részben azzal
van kapcsolatban, hogy apolaris jellege miatt a nedvesség kevésbé tud beha-
tolni és rombold hatast kifejteni. Az is lathatd, hogy a PP-MAH adalékot tartal-
mazo6 mintak tulajdonsagromlasa kisebb meérteki, mint a kezeletlen szalat tar-
talmazo kompozitoke, ami valdszinlleg itt is a kisebb mértékl vizfelvétellel
van kapcsolatban.

Osszefoglalasképpen elmondhatd, hogy a természetes szélakat tartalma-
z0 PP kompozitok fizikai tulajdonsagai jelentésen javithatok tapadasjavité ada-
lékokkal, amelyek kézll leghatékonyabbnak a maleinsavanhidriddel ojtott PP-k



(PP-MAH) bizonyultak. A kapott eredményeket befolyasolja az alkalmazott
adalék tipusa, mennyisége, a kezelés idétartama stb., de a legnagyobb hatasa
a felvitel és a feldolgozas médjanak van.
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