MUANYAGOK ALKALMAZASA

Nagy teljesitményi muszaki mianyagok

A nagy teljesitményli miiszaki miianyagok jelent6ésége sokkal nagyobb, mint az a fel-
hasznalt mennyiségekbdl elso latasra kovetkezne. Az anyagcsoporthoz szamos polimer-
fajta tartozik. Nagy héallosaguk mellett sok mas elonyos tulajdonsaggal rendelkeznek,
és ezért alkalmazasuk boviil a villamosiparban és elektronikaban, az auto- és repiilégép-
gyartasban, valamint az orvostechnikaban.

Targyszavak: nagy teljesitményii miiszaki miianyagok; héallosag; poliszulfonok
(PSU, PESU, PPSU); poli(fenilén-szulfid); polimerkeverékek.

A miiszaki mianyagok gyorsan novekvo része

Nagy teljesitményli miiszaki miianyagok (high performance materials) alatt a
miszaki miianyagok egy kisebb csoportjat értjiik, amelyek a szokasos miiszaki mii-
anyagokét is meghalad6 tulajdonsagokkal rendelkeznek. A Miianyagipari Szemle
2004/1. szamanak 81. oldalan mutattuk be a milanyagok anyagpiramisat, amelybdl
tajékozodni lehet, hogy a mlianyagfajtdkat miiszaki hasznalati értékiik szerint hogyan
osztjak harom f6 csoportba.

A nagy teljesitményii miianyagok jellemzoi azonban (akarcsak kémiai osszetéte-
liik) erdsen kiilonboznek egymdstol. Kozos jellemzojiik a nagy hédllosag, a 150 °C fo-
[otti terhelés alatti behajlasi homérséklet (HDT). Ezek a mlianyagok nem csak atmene-
tileg birjak a hoterhelést, hanem tartés hasznalati hdémérsékletiik is jelentdsen megha-
ladja a szokasos miianyagokét. Ezenkiviil még a kovetkez6 eldnyods tulajdonsagok jel-
lemzik 6ket:

— rendkiviil jo vegyszerallosag,

— anyaguk onmagaban langallo,

— rendkiviil nagy szilardsag és iitésallosag,

— tervezett molekularis orientdlhatdsag a feldolgozas sorén,

— ellendllo képesség nagy energiaji sugarzasokkal szemben,

— bioldgiai 6sszeférhetdség,

— rendkiviili tribologiai (cstiszasi/kopasi) jellemzok.

Aruk is széles tartomdnyban (6-70 USD/kg ) vdltozik. Viszonylag magas aruk el-
lenére tobb ebbe a csoportba tartozd miianyag komoly gazdaséagi jelentdségre tett szert.
2004-ben teljes termelési mennyiségiik elérte a 300 ezer tonnat, értékiik a 4,5 milliard
USD-t. Tekintettel arra, hogy miiszaki jellemzdik messze meghaladjak a tomegmii-
anyagok, s6t még a , kozonséges” miiszaki milanyagok jellemzdit is, alkalmasak fémek



vagy keramidk potlasara is, vagy olyan alkalmazasok kialakitasara, amelyeket korab-
ban egyik szerkezeti anyaggal sem lehetett kielégiteni. Elényeik kozott emlithetd:
— akis tomeg,
— aszilardsag és szivossag,
— ajo feldolgozhatdsag,
— a korrozidallosag,
— avillamos szigeteloképesség.
Kémiai dsszetételiik alapjan ezek az anyagok a kovetkezd csoportokba sorolhatok
(nem egyezik az anyagpiramis szerinti csoportositassal):
— fluorpolimerek, pl. poli(tetrafluor-etilén) (PTFE) vagy poli(vinilidén-fluorid)
(PVDF),
— aromas kénszarmazékok, pl. poli(fenilén-szulfid) (PPS), poliszulfon (PSU),
poli(éter-szulfon) (PES),
— aromas poliketon és poli(éter-éter-keton) (PEEK),
— poli(éter-imid) (PEI),
— folancban folyadékkristalyos polimerek (LCP),
— merev lanct poliamidok (HPPA).
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1. abra A nagy teljesitményli miiszaki miianyagok 2004. évi felhasznalasanak
(300 ezer t) megoszlasa a vildgon anyagtipusok szerint.

A kiilonboz0 csoportokba tartozd polimerek irdnt vildgszerte tapasztalhato igényt
az I. dbra mutatja. Az ilyen milanyagok felhasznalasat f0leg az 0j alkalmazasi teriile-
tek novelik, amelyek elsésorban az elektronikaban, az autéiparban és az ipar mas terii-
letein jelentkeznek. A repiilés és iirtechnika mennyiségi felhasznalasa nem tul nagy, de
reklamértéke tovabbra is fontos a alapanyaggyartok szamara. Fontos anyagcsoporto-
kat jelentenek a nagy teljesitményili, hdre lagyuld matrixszal készitett kompozitok,
amelyeket tobbek kozott ugyancsak a repiilés és az tripar hasznalhat fel. Jelentdsen



novekvo teriilet az orvosbiologiai alkalmazas (orvosi miiszerek, implantatumok stb.). A
2. abra az alkalmazasi teriiletek szerinti becsiilt megoszlast mutatja. Az adott ipari te-
rlilethez tartozo kiilonbozd termékek ezen milanyagok mds és mas jellemzo6it hasznal-
jak ki, és mas sullyal szerepelnek az egyes alkalmazasi teriileten beliil. Néhany alkal-
mazasi példat az /. tablazat foglal 6ssze.
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2. dbra A nagy teljesitményii miiszaki miianyagok megoszlasa felhasznalasi tertilet
szerint (E+E 1par = elektromos és elektronikai ipar)

1. tablazat

A nagy teljesitményli miiszaki mlanyagok néhany tipikus
alkalmazasi teriilete

Miianyag Fontosabb alkalmazasi Alkalmazasi példak
teriiletek
Fluorpolimerek vegyipar, késziilekek és berendezések erdsen korroziv
ipari szerelvények, épitdipar, | kornyezetben, korr6zidvéds bevonatok, kabel-
haztartas szigetelések, erdsen id6jarasallo foliak,
tapadasgatlé bevonatok
PPS villamosipar, elektronika, motoralkatrészek, kapcsolok, aramkorhordo-
autoipar, z0k, motortérbeli alkalmazasok, hiitGvizkor,
repitil6gépipar tizemanyagrendszer, szerkezeti
alkatrészek
Nagy teljesitményti villamosipar, elektronika, jar- | alkatrészhordozok, csévék, LC-kijelz6 folia,

amorf muszaki mi-
anyagok (PES, PSU,
PEI)

miuigyartas, repiildgépgyartas,
orvostechnika, élelmiszeripar,
haztartas

olajkeringetd rendszer, motoralkatrészek,
reflektorok, dializismembranok, sebészeti
berendezések, mikrohullamu edények, cse-
csembedények




Az 1. tablazat folytatasa

Miianyag Fontosabb alkalmazasi Alkalmazasi példak
teriiletek
LCP villamosipar, dugaszoloaljzatok, szenzorok, csatlakozok,
elektronika, csipkartya-leolvasok, mobiltelefonok, pipettak, ada-
tavkozlés, golok, sebészeti berendezések
orvostechnika
Nagy teljesitmé- | jarmiigyartas, motortérbeli alkalmazésok, olajsziird, beszivocso,
nyl poliamidok | orvostechnika, dializisszivattyuk, csovek és szlirdk, szemiivegek,
(HPPA) ¢pitészet vizrendszer, atfolydsmérd
PEEK jarmtipar, motortér, olajkeringetd rendszer, hidraulika, kabelszi-
replilégépipar, getelések és atvezetések, fogaskerekek, félvezetogyar-
ipari szerelvények, tasban hasznalt alkatrészek, implantatumok, sebészeti
villamosipar, berendezések
elektronika,
orvostechnika
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3. abra A nagy teljesitményli miiszaki milanyagok felhasznalasa
foldrajzi teriiletek szerint

A vilag régidi az egyes tipusokbol eltér6 mennyiséget hasznalnak fel. A
fluorpolimerek és az amorf hdallo polimerek (PES, PSU, PEI) piacabol az egyesitett
¢szak-amerikai piac (USA/NAFTA) kb. 50%-kal részesedik, mig Japanban és Délke-
let-Azsiaban a PPS és az LCP polimerek alkalmazasa szamottevd, az 6sszesbél 50%
folotti részesedéssel. Europa mindossze a PEEK teriiletén vezeto felhasznadlo (54%).

A felhasznalas foldrajzi térségek szerinti megoszlasat a 3. abran mutatjuk be. Je-
lenleg a legnagyobb felhasznalo az USA, de a délkelet-azsiai térség gyors novekedési




liteme azt mutatja, hogy atvehetik a vezetd szerepet. Eurdpa, iparanak lassi novekedé-
se miatt veszit jelentdségébdl, de a nagy teljesitményli mlianyagok novekedési iiteme
itt is figyelemre mélto.

Az eredeti varakozasoktol elmaradva a nagy teljesitményii miiszaki miianyagok a
vilag osszes miianyag-felhasznalasanak ma is kevesebb, mint 1%-at teszik ki, de jo
mindségi, hasznot hozo termékként megvetették a labukat a piacon, és a gyors nove-
kedés azt mutatja, hogy még van tartalékuk. Vilagszerte 7%-os a névekedés, ami Azsi-
daban 9%-o0s, Amerikaban 6%-os Eurdpdban pedig csak 4%-o0s. A kiilonbozo teriilete-
ken talalhato fobb piaci szereploket és markaneveket a 2. tdblazat foglalja 6ssze. Az Uj
a téren tulajdonrészt vasarolt egy kinai cégben, amely 0nallo eljarast dolgozott ki
PEEK ¢és PES el6allitasara, és sajat gyartd kapacitdsai vannak.

2. tablazat
A nagy teljesitményli miianyagok markanevei €s gyartoi

Miianyag Gyarto Mirkanév
PTFE DuPont Teflon
Dyneon Hostaflon
Elf-Atochem Kynar
Solvay Solef
PPS-kompaundok Albis Plastics Tedur
Chevron Phillips Ryton
Solvay Primef
Ticona Forton
PES/PSU BASF Ultrason E,S
Solvay Radel/Udel
PEI GE Ultem
LCP Ticona Vectra
DuPont Zenite
Solvay Xydar
Sumitomo Sumika Super
PEEK Victrex Victrex

A poli(fenilén-szulfid) (PPS) és alkalmazasai

A PPS semmiképpen nem tekinthetd 1) milanyagnak, hiszen mar vagy 30 éve is-
merik, mégis csak az utobbi években sikeriilt stabilan megkapaszkodnia a miiszaki mii-
anyagok piacan. A felhasznalas novekedése elsdsorban a linearis PPS tipusra érvényes,
amelynél még hoallobb a térhalos PPS. 2004-ben ebbol a mitanyaghbol mintegy 40 ezer
tonnara volt igény, amelynek nagy része a csendes-oceani térségre koncentralodik, hi-




szen itt taldlhato meg legnagyobb stiriisegben a villamos- és elektronikai ipar. Ezt az
azsiai térséget koveti Amerika, majd még kisebb mennyiséggel Eurdpa. A PPS iranti
igény a kozeljovében becslések szerint 50 ezer tonna/évre fog emelkedni. A Ticona és a
Kureha Industries vegyes vallalata, a Fortron Industries erre az igényndvekedésre
probal felkésziilni Gjabb tlizemek 1étesitésével (Japanban) és a meglévok kapacitasanak
novelésével (az USA-ban). Szingapurban egy tovabbi ilizem létesitésének lehetdségeit
vizsgaljak. 4 Fortron Industries mdr eddig is a vilag legnagyobb PPS-szallitoja volt, és
ez varhatoan még inkabb igy lesz a megvalosulo beruhazasok kévetkeztében. A fo fel-
hasznalok, az elektronika mellett a jarmii- és a repiilogépipar, amely egyre tobb fémet
probal kivaltani nagy teljesitményti milanyagokkal és kompozitokkal. Az elmult évek
energiaar- és nyersanyagar-novekedése valamint a szallitasi koltségek novekedése az
PPS arat is megnovelte. A legnagyobb igény tovabbra is az erdsitett tipusok irant mutat-
kozik, amelyek erdsitdanyag-tartalma elérheti a 65%-ot is.

A PPS-t p-diklorbenzolbdl és egy kénvegyiiletbol allitiak elo. A terméknek mind
a linearis, mind a térhalds valtozata por alakt, amelyek olvadaspontja 285 °C, és iive-
gesedési hdmérsékletiik is hasonlo (85-100 °C), az utokristalyositas hdmérséklete pe-
dig 110-135 °C. A linearis PPS el6allitasara szolgalo technologia abbol az 1967-es
eljarasbol fejlodott ki, amelyet eredetileg a térhalds valtozat gyartasara talaltak ki. A
linearis tipus hdallosaga is kitind, a maximalis alkalmazasi hémérseklet 240 °C koriil
van. A linedris PPS-bdl tobbek kozott egy tobblépcsds folyamat segitségével miiszaki
szalak is kialakithatok. A granulatumot extruderben hevitik fel, majd egy megadott
hémeérsékleti intervallumban nyildsokon préselik a4t — ez szabja meg a kialakul6 szalak
tulajdonségait. A tovabbi feldolgozés soran a primer szalakat tovabb nyujtjak és hoke-
zelésnek vetik ald, aminek eredményeként nagyon j6 tulajdonsédgokkal rendelkezd sza-
lak jonnek létre. A szalakat erdsitett termékek (szott és nemszott kelmék, filcek) eldal-
litasara hasznaljak. Késziilnek iivegszallal, szénszallal vagy mas polimerszalakkal
egylitt szott, vegyes kelmék is.

Modositatlan linearis PPS-bol késziilnek csokkentett éghetdségili foliak és lemezek
1s extruzioval. Ezzel a tulajdonsagprofillal az anyag felhasznalhato vegyszertartalyok,
motortérbeli alkatrészek, vékony falu repiildgép- €s egyéb jarmiielemek gyartasara.
Vannak erdsitett és egyéb modositott granuldtumok is, valamint beldliik késziilt félkész
termékek. Az erdsitett PPS-bdl késziilt termékek egyre tobb terlileten bizonyitottak
hasznossagukat. Erdsitdanyagként iiveg-, szén- €s aramidszalakat, valamint acélszalakat
hasznalnak. A szalerdsitett PPS tipusok szinte barmelyik szokdsos milanyag-
feldolgozasi modszerrel feldolgozhatok. Mivel az anyag magas hdmérsékleten mechani-
kailag stabil, rovid ciklusidok érhetdk el. A linearis PPS feldolgozéasakor csak fizikai
valtozas kovetkezik be (Iényegében lehiilés omledékallapotbdl szilard allapotba), mig a
térhalos milanyagokban kémiai reakcioknak is le kell jatszodniuk, ami tobb id6t igényel.

A PPS-bol késziilt termékek mintegy 80%-at froccsontéssel allitjdk elo. 1de tar-
toznak a kiilonféle elektronikai kapcsolok, dugaszoldaljzatok, autdipari alkatrészek (pl.
vizpumpa dugattyuja és hdza). Specialis PPS tipusokat fuvéssal is fel lehet dolgozni
vékony fali, de mechanikailag stabil termékekké (pl. a légbevezetd cs6é autdkban). A4
PPS-bol késziilt alkatrész 40%-kal konnyebb, mint a korabban konnytifémbdl késziilt



valtozat. A motortérben talalhatok PPS-bdl gyartott merev fali csovek és PPS-széllal
erdsitett elasztomercsovek, vezetékek is (pl. koztes hlitdesdvek, olajkeringetd hidrauli-
kacsovek, lizemanyagcsovek). A szervokormanyokban eddig aramidszéllal erdsitett
csoveket hasznaltak, de azok til merevek voltak; a rugalmas PPS szallal erdsitett cso-
vek jobban hajlithatok, ellenédllnak a vibracidonak, csokkentik a zajt. A rovid idejii
héterhelés maximum 160 °C, a tartds terhelés maximum 140 °C lehet. A szilardsag
ezeken a hatarokon beliil nem fligg a hdmérseklettdl. A koztes hiitdvezetékeket vagy
akar az egész egységet is el lehet késziteni PPS-bdl fuvassal. A ,,hideg” oldalt, ahol a
hémérseklet 150-160 °C, mar kordbban is gyartottak miianyagbol, a forrd oldalt, ahol
2 bar nyomas ¢és 205 °C hémérséklet uralkodik, még nem. A Fortron 1115L0 tipusu
PPS-bdl fuvassal késziilt darab azonban ilyen koriilmények kozott is hasznalhato. Az
1gen stabil polimer jol hegeszthetd, nagyobb szabadsdagot enged meg a tervezoknek a
forma kialakitasaban, és lehetové teszi kiilonbozo funkciok integralasat. Az egység
merev €s rugalmas részei igy ugyanabbdl az anyagbol késziilhetnek, és a rugalmas
komponensek alkalmasak a keletkez6 vibracié felvételére.

A PPS-t hasznaljak a tomitéstechnikaban is: pl. egy PTFE tomitést PPS karman-
tytival ontenek koril. Itt is tobb funkcio egyesithetd egy termékben. A PTFE gondos-
kodik a dinamikus tomitésrdl, €s van egy specialis, raontott elasztomertomités is a
rendszerben, sot egy beépitett érzékeld is, amely a motorvezérlést tajékoztatja. Régeb-
ben ezt a darabot aluminiumbol készitették — a milanyagos megoldés azonban olcsdbb
¢s kisebb tomeg beépitésével jar.

A PPS szalak ho- és vegyszerallosaga fontos a sziir6kozegek gyartdsaban. PPS
vagott szalat tartalmaz6 sziir6ket sikerrel alkalmaztak ipari porsziirékben (erdmiivek-
ben, cementgyarakban stb.), ahol erés vegyi- €s héterhelésre lehet szamitani.

A PPS-tartalmt szalerdsitésti kompozitokat szivesen hasznalja a repiildgépipar,
mert mérettartdak a repiilés soran fellépd 100 °C koriili hdmérséklet-ingadozas ellené-
re, langalloak és konnyebbek a konnylifémeknél is. Kordbban a repiilogépek
ossztomegeének 7%-a késziilt kompozitokbol, ma ez a hanyad 20%-ra emelkedett.

A hoallosag az elektronikai eszkozokben és a haztartasi gépekben is fontos
szempont. Szamos kapcsolot, dugaszoldaljzatot, csiptartdt ma mar hagyomanyos mii-
szaki miianyagok helyett inkdabb nagy teljesitményli miiszaki miianyagbol készitenek,
mert a korabbiak mar nem birjak a korszerli eszkdzokben fellépd hdterhelést. A hdztar-
tasi geépgyartasban elonyt jelent az anyagaban langallo PPS, amelyhez mar nincs
sziikség tovabbi adalékokra, hogy teljesitse az éghetoségi kovetelményeket. A PPS cse-
kély vizgdzateresztd képessége €és alkalmassaga élelmiszerrel valo érintkezésre ugyan-
csak megkdnnyiti a konyhai eszk6zokben torténd alkalmazast.

Poliszulfonok és alkalmazasaik

A nagy teljesitményii miiszaki miianyagokon belill a poliszulfonok csaladjanak
egyik nagy elénye, hogy amorf szerkezetiik miatt tobbnyire atlatszoak vagy attetszoek —
ellentétben a részben kristdlyos anyagokkal, amelyek a fényszords miatt tobbnyire at-
latszatlanok. Uvegesedési hdmérsékletiik azonban olyan magas (4. dbra), hogy krista-

crer



helyettesitésére is alkalmasak bizonyos teriileteken. 4 piacon jelenleg lényegében ha-
romféle poliszulfon kaphato, a sziikebb értelemben vett poliszulfonok (PSU), a
poli(éter-szulfonok) (PES) és a poli(fenil-szulfonok) (PPSU). Természetesen lehetdség
van ezek kiilonbozd 6tvozeteinek eldallitasara is, amelyek 6nallo termékkeént is meg-
alljak a helyiiket.
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4. dbra Néhany nagy teljesitményii miiszaki miianyag livegesedési hdmérséklete
a polikarbonattal 6sszehasonlitva

A Solvay Advanced Polymers mindhdrom poliszulfontipust kindlja, a PSU-t
Udel, a PESU-t Radel A, a PPSU-t Radel R markanéven. A keverékek Mindel marka-
néven jelentek meg. A keverékek héallosdga a komponensek kozti értékre allithatd be,
¢s tobb mas tulajdonsagot is a kivanalmaknak megfeleléen lehet finoman hangolni. A
poliszulfonok elényei megegyeznek mas nagy teljesitményii miiszaki miianyagokéval;
jellemzo6 tulajdonsagaik a héallosag, a tartosan magas tizemi hOmérséklet, a merevség,
a szilardsadg, az iitésallosdg, a vegyszerallosadg (tobbek kozott savakkal, lagokkal
szemben), a mérettartosag. A poliszulfonok iitésallosaga a polikarbonatéval vetekszik,
¢s nem mutat fesziiltségrepedezési hajlamot. A Solvay fejlesztésének eredményeként
megjelent egy uj hoallo polimer is Supradel HTS markanéven, amely 265 °C-os iivege-
sedési homersékletével rekorder az amorf miianyagok piacan.

Az egyediilalld tulajdonsagprofil miatt ezeket a polimereket szivesen hasznaljak
az egészségiigyben vagy az ivovizrendszerben. Itt kihasznéalhat6 a hidrolizisallosag, a
klorral és vizkdvel szembeni ellendlld képesség, a bioldgiai Osszeférhetdség, a nem
toxikus jelleg, a sterilizalhatdsag, a forrd vizzel szembeni ellenéllas. A poliszulfonok
nyomasallosaga €s a forrd vizzel szembeni vegyi ellendllasa olyan jo, hogy akér a ko-



rabban rézbdl késziilt elosztok kivaltasara is alkalmasak. A tervezdk az utobbi idében
egyre tobbet adnak az esztétikai jellemzdkre — tobbek kozott klinikai alkalmazasokban
is — és itt eldny a szép, viztiszta, ugyanakkor miiszakilag megbizhaté miianyagok al-
kalmazasa. A poliszulfonok eredetileg sargas vagy borostyan szintiek voltak, de az
évek elteltével a technologia odaig fejlodott, hogy ma mar halvanysarga vagy gyakor-
latilag szintelen polimereket is el lehet allitani (pl. Udel P-1700 HC, P-3700 HC,
Radel A-300 CL 128, Radel R-5800 TR).

A poliszulfonokat is szivesen hasznaljak a repiilégépek belsd terében tobbek ko-
zOtt j6 langallosaguk, csekély fiistképzd hajlamuk, j6 szinezhetéségiik miatt. A Radel
R-7000 TR 4tlatsz6é polimercsaladot éppen ebbdl a célbdl fejlesztették ki (pl. térelva-
lasztok, vitrinablakok gyartasara). A standard PESU tipusok mellett vannak kiilondsen
nagy merevseégll, szalerdsitett tipusok is, pl. 30% tivegszallal. Ezeket (pl. a Radel AG-
340 vagy az AG-360 tipusokat) inkabb a villamos és az elektronikai ipar, valamint az
autoipar haszndlja (fényszordk, motortérbeli alkalmazasok).

A keverékeket Mindel markanéven hozzék forgalomba, azon beliil is harom f6
csoportban, amelyeket A, B és S jelzéssel lattak el. A Mindel A csoport anyagait {6-
ként feliiletek bevonasara fejlesztették ki. Az tivegszallal erdsitett tipusokat elsésorban
olyan helyeken hasznaljak, ahol a j6 vegyszerallosagra, villamos szigetelOképességre,
langallosagra, tartés hoéallosagra van sziikség (pl. olyan kisfesziiltségli kapcsolokban,
amelyekben a poliészterek és a poliamidok stabilitdsa mar nem kielégitd). A Mindel S
olyan keverék, amely tulajdonsagait tekintve a polikarbonat és a PSU kozé esik. A
Mindel sorozatba tartozd 6tvozetek egyike sem kompatibilis, tehat kétfazisu szerkeze-
tet mutatnak, ezért opak (attetszo) jellegiiek. Ilyen keverékekre ott van sziikség, ahol a
tiszta komponensek koz¢ esd tulajdonsagprofilra van sziikség.

A poliszulfonok hagyomanyos modszerekkel (froccsontéssel, extrazioval, folia-
favassal, fuvassal) feldolgozhatok. Ahol a forré6 6dmledék problémat okozhat (pl. vé-
kony fali termékek esetében), a feldolgozas megoldhato specidlis oldoszerek segitsé-
gével is. A froccsontéshez a frocesgeépek plasztikdlo egysegét 400 °C-ra fel kell tudni
melegiteni. A termék jellegétdl és néhany mas paramétertdl fliggden a froccsegység-
ben a hdmérsékletet PSU feldolgozasakor 325 és 400 °C kozé, a szerszamhdmérsékle-
tet 100 és 170 °C koz¢ kell beéllitani. PESU ¢és PPSU feldolgozésakor az ajanlott hen-
gerhomérséklet 360—400 °C, a szerszamhdmérséklet 120-190 °C. A j6 hostabilitas
kovetkeztében a feldolgozasi hulladékok problémamentesen regranulalhatok, majd
szaritas utan a friss anyaggal egyiitt Ujrahasznosithatok. A 25%-ndl nagyobb vissza-
dolgozasi aranyt azonban mindségi okokbol kertilni kell.
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