MUANYAGOK ALKALMAZASA

Specialis mianyagok az autoiparban

A gépjarmiivekben felhasznalt milanyagok részaranya folyamatosan nétt az elmult
években. Napjainkban az elektronikai berendezések terjedése miatt a fejlesztok figyelme
e teriilet felé fordul. A bioiizemanyagok megjelenése pedig a vegyszerallosag tekinteté-
ben allitja uj kihivasok elé a miianyag-gyartokat.

Targyszavak: miiszaki miianyagok; autoipar; lézeres hegesztés, karcallosag;
PP kompaundok; mechatronika; vegyszerallosag.

Elektronika és milanyagok az autéiparban

Annak ellenére, hogy a jelenlegi valsag az autoipar novekedését visszavetette, a
szakértOk egyetértenek abban, hogy az egy gépkocsira jutd elektronika mennyisége
folyamatosan néni fog (1. tablazat). A Mercer Management Consulting becslése
szerint az autoelektronikai szegmens 2005-2015 kozott kb. 6%-kal nd évente. A
BASF is arra kovetkeztetésre jutott, hogy 2015-re az autok értékének mintegy 30%-at
fogjak kitenni a villamos ¢és elektronikai alkatrészek (az elébbi 10%-ot, az utobbi 20%-
ot). A biztonsagi kovetelmények novelni fogjak az elektronikai innovaciok szamat. A
kabelkoteg mar ma is az egyik legnagyobb egyben épitett alkatrész a gépkocsikban.
Az utasbiztonsag ¢és kényelem mellett a tomegcsokkentés és a hatékonyabb, kornye-
zetkiméldbb lizemanyag-felhasznaléas is sziikségessé teszi a fejlett elektronika minél
sz€lesebb korti alkalmazédsat. A mlianyagok kis tomege és a gyartasi integracio, vala-
mint a szabad formakialakitds lehet6sége mind amellett szol, hogy egyre tobb mii-
anyagot alkalmazzanak az autoipari villamos és elektronikai alkatrészek gyartasakor.
A hatvanas években is voltak mar villamos alkatrészek a gépkocsikban, de elektronika
alig — ma pedig egy felsobb osztalyu gépkocsi akar 70 elektronikus vezérloegységet is
tartalmazhat.

A kiporgésgatlokkal felszerelt gépkocsik szama a Bosch adatai szerint folyama-
tosan nd. Kiilondsen gyors a novekedés a NAFTA régidban, ahol ugy tlnik, hogy
2012-t61 kotelezo lesz az 1) gépkocsikban felszerelni. Az EU-ban 2015-t6l lesz kotele-
z6 minden 1j autdba beépiteni, de az 1j modellekbe mar 2012-t61. Azsiaban is nagy
novekedésre lehet szamitani.

Szamos mas olyan szenzor, végrehajto (aktudtor) €s vezerldegység van az auto-
ban, amelyek elkészitése milanyagok nélkiil elképzelhetetlen, pl. a szervokormany,
tilésvezérlés, ,.fedélzeti szamitogép”, villamos gazpedal, utérzékeld, meghajtasvezér-
1és, vilagitasvezérlés, olajérzékeld, automatikus gyujtasvezérlés, 1€garamlas-szabalyo-
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70, blokkolas- €s kiporgésgatld, motorvezérlés, 1€gzsadkérzékeld, navigacids rendszer
stb.
1. tablazat
Az autdipari részegységek értéke (Mrd EUR) és varhato éves novekedésiik (%)
20052015 kozott

Részegység 2005 2015 Eves novekedési
litem, %

Alvaz 13 23 5.9

Motor és meghajtas 28,5 46 4,9
Karosszéria 19,5 35 6,0

Belso tér 31 61 7,0
Villamossag ¢s elektronika 38 65 5,5
Osszesen 130 230

Villamossag ¢és elektronika részaranya, % 20 >30

Egyre nagyobb érdeklddés mutatkozik a mechatronikai egységek beépitése irant,
amelyeket egyre kisebb helyre, egyre csokkend tomeggel kell elhelyezni és megter-
vezni — ami azt jelenti, hogy egyre kisebb falvastagsaggal. Az ehhez sziikséges kove-
telményeket csak a legkorszerlibb miiszaki milanyagokkal lehet kielégiteni. Tovabbi
kovetelmeényként 1eép fel a lézeres hegeszthetoség, a hidrolizis- valamint vegyszerallo-
sag (pl. kalcium-kloriddal, biotizemanyagokkal szemben), ciklusos hdsokkallosag.
Ezeket a kovetelményeket kielégitd korszerli miianyagok pl. a poliamidok (PA) és a
poliésztercsoportba tartoz6 poli(butilén tereftalat) (PBT), amelyeket tobbek kozott a
BASF cég kinal Ultramid, ill. Ultradur markanéven.

Mechatronikai alkalmazasok

A modern, kompakt, integralt mechatronikai egységek abban kiilonboznek a ha-
gyomanyos rendszerektdl, hogy a szenzor, az aktuator és az elektronika magaba a me-
chanikus egységbe van integralva, vagy annak kozvetlen kozelében helyezkedik el.
Ahhoz, hogy a kabelezést és a csatlakozdsok szamat jelentdsen csokkenteni lehessen, a
terméknek kicsinek, konnylinek és megbizhatonak kell lennie. Kordbban a mechatro-
nika {6 hajtoereje a villamos €s a gépipar volt, most egyértelmiien az autdipar vette at a
vezetd helyet. Tipikus mechatronikai egységnek szamitanak a hajtasvezérlések. A
Volkswagen 2006 6ta hasznalja példaul az Ultradur B4300 G6 jelii anyagot a kettOs
kuplung meghajtasvezérlésében. A forr6 olajnak is ellenalldo PBT lehetévé teszi, hogy
kozel két tucat szenzort, aktuatort és a hozzajuk tartoz6 6sszekotdket egyetlen egyseég-
be integraljak. Egy ujabb kettds kuplung hajtdsvezérlésben a kiilondsen nagy
hoéstabilitdsu Ultramid A3WG6-ot alkalmazzék. Mivel a hajtasokban hasznalt olajok
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agresszivebbek ¢és kevésbé standardizaltak, mint a motorolajok, és a hdmérséklet is
magas, ez az alkalmazés kiilonosen nagy igénybevételt jelent.

Kiilonleges mechatronikai egységeket lehet eldallitani a 1ézerrel aktivalhaté mi-
anyagtipusokbdl, mint amilyen az Ultramid T 4381 LDS. A 1ézerre érzékeny adalék-
anyagok segitségével a miianyagbol olyan gocok valnak ki, amelyek lehet6évé teszik a
konnyt és tartds galvanizalast, és igy bonyolult vezetd kapcsolatok hozhatdk 1étre. Az
un. 3D-MID (molded interconnected device) technologia segitségével integralt kap-
csoloelemeket lehet eldallitani, nyomtatott aramkorok és kéabelezés nélkiil. Az
Ultramid T LDS csaladd részben kristalyos, részben aromas, erdsitett PA 6/6T tipus,
amelynek a terhelés alatti behajlasi hdmérseklete 265 °C (0,45 MPa terhelés mellett) és
kibirja az 6lommentes forrasztas homérsékletét (295 °C).

Hegeszthetoség és folyoképesség

Az autodiparban is egyre inkabb terjed a /ézeres hegesztés, amelynek soran egy 1¢-
zerek szamara atlatszo és egy lézert elnyeld alkatrészt hegesztenek Ossze érintésmente-
sen, mechanikai terhelés €s forgacsolas nélkiil, és az elektronikat sem veszélyezteti a
mechanikai rezgés, amely néhadny mas hegesztési eljaras (pl. dorzshegesztés, ultrahan-
gos hegesztés) velejaroja. Nincs sziikség ragasztokra sem a nagy megbizhatosadgu ko-
tések kialakitdsahoz. A hegesztés soran a lézert elnyeld alkatrész olvad meg, és ez ta-
pad hozza a 1ézer szamara atlatszo alkatrészhez. Az atlatsz6 anyagot ugy kell kivalasz-
tani, hogy annak ateresztOképessége jo és egyenletes legyen. A BASF erre a célra fej-
lesztette ki a tavoli IR szamara atlatszo, egyébként fekete szinti Ultramid A3WG6 LT
(PA66) tipust, de tovabb boviti Ultradur valasztékat is erre az alkalmazasi tertiletre.

Az el6zdekben emlitett vékony falu termékek csak akkor allithatok eld megbiz-
hatdan, ha az alkalmazott mlianyag folydképessége nagy — mikdzben megmarad a szi-
lardsaga, merevsége, hdallosaga stb. Ezt manapsag nanoadalékok segitségével érik el.
A BASF ezeket a tipusait ,,High Speed” (nagy sebességli) jelzOvel forgalmazza. Ennek
a csaladnak a tagja a frissen piacra keriild Ultradur B4520 High Speed. A megoldas
kiterjeszthetd a poliamidokra is, ezt igazolja az Ultramid A3EG7 High Speed tipus
(PA66), amelyet hostabilizalt és a motortérbeli alkalmazasokhoz ajanlanak. A nagy
folyoképesség elonyei tobb oldalrol is kihasznalhatok: rovidebb ciklusidd, kisebb
froccsnyomas, kisebb zarderd, biztosabb szerszamkitoltés (kevesebb selejt). Az A3EG
csaladba tartozd miianyagok vilagos alapszinliek, ezért a vevd kivansagra tobbféle
szinben eldallithatok.

Vegyszer- és hoallosag

Az Egyesiilt Allamokban bevezetett, de mas régiokban is jelentSségre szert tevo
USCar-Test kovetelményei szerint a villamos és az elektronikai egységben felhasznalt
milanyagoknak az eddiginél is nagyobb hidrolitikus ellenallast kell tantisitaniuk ahhoz,
hogy gépkocsiban is felhasznalhatok legyenek. A poliamidok altaldban teljesitik a
vizsgélat kovetelményeit, azonban a legtobb piacon levé PBT tipusnal — amelyeket
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méretstabilitdsuk miatt egyébként szivesen alkalmaznénak ezen a teriileten — a bomlas
jelei mutatkoznak. A PBT hidrolizise tulajdonképpen az eldallitdsanal felhasznalt re-
akciok megforditottja. A lancok rovidiilése miatt az anyag hamarosan rideggé valik.

Ciklusos vizsgalatokban —40 ¢s +150 °C kozott valtoztatjak a hdmérsékletet, al-
land6o hémérsékletii tartamvizsgalatoknal pedig 85 °C-on 85%, vagy gyors vizsgalatok
esetében 110 °C-on 100% relativ nedvességet hasznalnak. Az ilyen koriilmények ko-
zOtt 1s megfelelden teljesitd Ultradur (PBT) tipusokat HR (Hydrolysis Resistant, azaz
hidrolizisallo) jeloléssel latjak el (1d. pl. az Ultradur HR B4300 G6 HR ¢és az Ultradur
B4330 G6 HR tipusokat). Az utdbbi tipus alkalikus koriilmények kozott is kivalod
hidrolizisallésagot mutat. A hidrolizisallosagi tesztekben gyakran extrém héciklusokat
1s alkalmaznak, ami pl. kiilondsen fémbetétes termékeknél nagy jelentdségili, ugyanis a
termikus fesziiltségek miatt az anyagnak kitlind alacsony hémérsékletii iitésallosagot
kell mutatnia, hogy a repedezés ne induljon el, a j6 hidrolitikus stabilitasra pedig tob-
bek kozott azért van sziikség, hogy a repedezes lassabban terjedjen nedves koriilmé-
nyek kozott.

Vegyszerallosag és fémekhez valo tapadas

Tekintettel arra, hogy a modern bioilizemanyagok a hagyomanyos benzin mellett
kis szénatomszamu alkoholokat (metanolt €s etanolt) is tartalmaznak, az ezzel érintke-
z0 miianyagoknak vegyszerallonak kell lennilik ezekkel a komponensekkel szemben
is. Tekintettel az alkoholok benzintdl eltérd polaritasara, ez egészen mas oldhatosagi
jellemzoket kovetel.

Az utak szoérasdhoz hasznalt sobol keletkezd tomény NaCl oldat a horganyzott
ac¢llemezekkel érintkezve cink-kloridot eredményez, ami ismét Ujfajta vegyszerallo-
sagi kovetelményeket tamaszt. Az USA-ban és Japanban a jégmentesitésben egyre
jobban terjednek a kalcium-kloridot (is) tartalmazé sokeverékek, ezért vizsgalni kell
ezek tomeény oldataival szembeni ellenallo képességet is.

Ha fém ¢és milanyag érintkezik, a kapcsolatnak altalaban gaz- és viztomornek kell
lennie, kiilonben fenndll pl. a fémvezetékek elszennyezddésének vagy a rovidzar ki-
alakulasanak veszélye. A BASF Ultramid Seal-Fit néven kindl anyagot és technologi-
at, amelyben nem erdsitett, atlatszé kopoliamiddal ontik koriil a fém vezetésavokat. Ez
a kialakitds egyszerlibb, mint a manapsdg leggyakrabban alkalmazott szilikonos,
omledékragasztos vagy gyantaimpregnaldsos megoldasok. Elonyt jelent, hogy a védo-
réteget a szokasos froccsontési technologiaval lehet felhordani (esetleg mas froccson-
tési Iépésekkel tobblépcsds froccsontésben kombindlni). Megoldhatd pl. az, hogy a
fém vezetdket eldszor Ultramid Seal-Fit technoldgiaval bevonjak, majd ezt a félkész
terméket ontik koriil pl. a haz anyagaval.

Karcallosag javitasa adalékanyagokkal

Manapsag aki autot vasarol, elvarja, hogy a gépkocsi belsé tere még tobb évi
hasznalat utan is ijszerli benyomast keltsen. Ezt a varakozast nyilvan nem teljesiti egy
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olyan miianyagbol késziilt miliszerfal vagy kozépsd konzol, amelyen méar viszonylag
csekélyebb behatasra is esztétikat rontd karcolasok keletkeznek. Minden karcolassal
csokken az aut6 eladési értéke és vele a vevo elégedettsége is. A vevok vonzo, értéket
sugarzd kornyezetet varnak el, ezért sima feliiletek helyett gyakran barkazott, kellemes
tapintasu feliileteket kell késziteni. Kiilonosen nagy az igény sotétebb, barkazott feliile-
tekre. Manapsag a gépkocsik tomegének mintegy 20%-at alkotjak milanyagok, elso-
sorban poliamidok, ABS, polikarbonat, hdre lagyuld poliuretan €s polipropilén. A
karcallosag javitasdnak egyik lehetséges modja a nemesebb, de dragabb anyagok al-
kalmazasa (pl. poliamid vagy ABS), vagy a milanyag utolagos bevonasa véddlakkal
vagy egyéb bevonattal — de ennek koltségei csak a dragabb gépkocsikndl tériilnek
sporolni kell. Eppen ezért szivesen hasznaljak az olcsobb polipropilén (PP) tipusokat,
amelyeknek szilardsagat legfeljebb 20% talkum hozzaadéséaval javitjadk. A kompaun-
dokban a PP és a talkum mellett gyakran hasznalnak TPO (termoplasztikus poliolefin)
adalékot is a mechanikai és a feliilet esztétikai tulajdonsagainak javitasara.

Karcall6 PP kompaundok

Nagy igény van tehat a gépkocsigyartok részérdl tartdsan karcalld polipropilén
alapi kompaundokra, amelybdl ajtofogdkat, miiszertablékat, iitkozoket, ajtobelso-
boritasokat és kozponti konzolokat lehet késziteni. Az anyagnak olcsonak, konnyen
feldolgozhatonak, mechanikailag stabilnak, barkdzhaténak és minél karcallobbnak kell
lennie. A barkazottsag és a karcallésag elsé pillantdsra egymasnak ellentmondo
kovetelmeényparnak tlinik, hiszen a barkazott feliiletbe konnyebben beleakad minden
¢les targy, vagyis konnyebben karcolddik, mint egy sima feliilet. A veszély csokkenté-
sére gyakran olyan adalékokat adnak a polimerhez, amely lehetévé teszi, hogy feliile-
tén az éles cstics konnyebben elcstisszon. PP alapt kompaundokban a leggyakrabban
alkalmazott, karcallosdagot javito adalékok az amidok, szilikonolajok, esetleg ojtott
polipropilén kopolimerek. Ezek tobbsége azonban nem kinal tartés megoldast és jelen-
tds a kiparolgas veszélye is [ami a bels6 tivegfeliiletek beparasodasahoz (,,fogging”)
vezetnek]. A kismolekulds adalékok szaga sem elhanyagolhatd, €s manapsag egyre
inkabb keriilik a belsd térben a parolgd szerves vegyiileteket, mert azok kornyezeti
terhelést jelentenek az emberi szervezet szamara. A szilikonok és az amidok a feliiletre
migralva olajszeri foltokat képeznek és tapadds tapintast eredményeznek. Az ojtott
polimeradalékok ugyan kevésbé migralnak, de lényegesen dragabbak a kismolekulas
adalékoknal, és altaldban rontjak a spiral folyasi teszttel vizsgalt folydképességet [ezen
a szinten a megszokott folyasi index (MFI) mérések sokszor nem elegenddek].

Uj megoldast kinal a problémara az Evonik Goldschmidt GmbH Tegomer
AntiScratch 100 nevi terméke, amely nem mutatja a kismolekulas adalékok hatranyait,
viszont kedvezdbb aron kaphat6, mint az ojtott polimer alapi termékek. Az adalék
teljesitOképességének vizsgalatara egy sor PP/TPO/talkum kompozitot készitettek kii-
16nb6z6 adaléktartalommal. Valtoztattak a talkumtartalmon kiviil az atlagos szemcse-
méretet és a modositott sziloxanadalék mennyiségét. Altalaban minél kisebb a szem-
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csemeret, anndl jobb a karcallosag. Ugyanakkor az is igaz, hogy a sziirke talkum al-
kalmazéasa esetén kevésbé ,,vilagit” a karcolds, mint a nagyon fehér, tobbnyire igen
finom szemcsés talkumoknal. A karcallosag vizsgalatara sokféle berendezést hasznal-
nak, ezek koziil az egyik legfontosabb az Erichsen teszt, amelyben egy acéltiit hasz-
nalnak kiilonb6z6 (5 és 30 N kozti) erdvel a feliiletnek nyomva. A talkum minden
esetben fontos szerepet jatszik, ugyanis minél mélyebb a karcolds, anndl nagyobb az
eltérés a sima, sotét milanyagfelszin és a karcolasban szabadda valoé talkumszemcsék
vilagossagi foka kozott. Az eltérést az un. delta L értékkel jellemzik, amelyet
konfokalis 1ézermikroszkdpidval lehet megallapitani. Az eltérés anndl nagyobb, minél
tobb talkum van a mintaban, 40% talkumtartalomnal pl. mar a legkisebb karcolas is jol
lathato.

Adalékokkal szembeni kovetelmények

Manapsag a korszeri adalékokkal szemben szamos kovetelményt tdmasztanak.
El6észor is rovid tavon kell biztositania a karcallosagot, hogy a termék feliilete a készi-
tésnel €s a szerelésnél ne sériiljon meg. Ezt a froccsontés utan 24 oraval mért karcallo-
sag vizsgalataval ellendrzik. Legalabb ilyen fontos a hosszu tavu (tobb éves) karcallo-
sdg, ami a felhasznéaldkat érinti. A hosszl tava oregedést 70-80 °C-os oOregitéssel szi-
mulaljak, a hosszu tava 120 °C-os vizsgalattal pedig a molekuléris degradaciot és an-
nak a mechanikai jellemzOkre gyakorolt hatasat vizsgaljak. Az adaléknak kiilonb6z6
Osszetétellit PP/TPO rendszerekben is miikddnie kell, és barkazott feliileteken is bizto-
sitania kell a kis delta L értéket az Erichsen tesztben. A Tegomer AntiScracth 100
minden tekintetben kedvezden viselkedett: a sziloxdnadalék nem migral, ami annak
koszonhetd, hogy a sziloxan szerves oldallancai kedvezd kolcsonhatasba 1épnek a PP
matrixszal. Az adalék szagmentes és nem képez fényes feliileti kivalast, a karcallosa-
got pedig a termék egész ¢lettartama alatt biztositja.

A vizsgalatok szerint a 3% Tegomer adalékot tartalmazé PP kompaundok mind
rovid idejli, mind hossza idejii vizsgalatokban kis delta L értéket mutatnak. Az /. és a
2. abra az adalékok hatdsat mutatja egy 20% talkumot (gyarté: IMI FABI Talc,
Olaszorszag, tipus: HTP1) tartalmazd PP/TPO kompaund mechanikai tulajdonségaira.
A 3% Tegomer AntiScratch 100 adalékot tartalmazé kompaund adja a legjobb karcal-
losdgot, az iitésallosdg ¢és a rugalmassdgi modulus nem romlott a versenytars
kompaundokhoz képest. Még jobb eredményeket lehet elérni, ha a normal talkum he-
lyett egy utdkezelt (hidrofobizalt) valtozatot (NS 140) hasznélnak toltdanyagként. A
modositott toltdanyag alkalmazasaval nemcsak jobb karcéallosdg, de nagyobb iitésallo-
sag érhetd el alacsony hdmérsékleten (3. dbra). Ez azt mutatja, hogy a kompaundalok
elott még sok optimalizalasi lehetdség all: a talkum tipusat €s mennyiségét ¢és az ada-
1€k mennyiségét is optimalizalni kell. Mivel az adalék rendkiviil egyszeriien bekever-
hetd a rendszerbe, az elsd kisérleteket kompaundalds nélkiil magan a froccsgépen is el
lehet végezni, majd egy profi kompaundaldval egyiittmiikodve célszerli a receptarat
optimalizalni. Az eddigi vizsgalatok szerint a Tegomer AntiScratch 100 adalékkal a PP
kompaun-dokban nyert pozitiv eredmények atviheték PC/ABS, PMMA ¢és PA alapu
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rendszerekre is. A poliamidokhoz egy kiilon adalékot, a Tegomer AntiScratch 200-at
fejlesztettek ki, amely még az iivegszal-erdsitésii poliamidok folyasi tulajdonséagait is
javitja. Ennek eredményeként javul a feliiletmindség, és sotét szinezés esetén sem
okoz feliileti problémat az erdsitd livegszalak , kibukkanésa™ a feliileten.

2000
1900
o 3% Tegomer
I ® adalék nélkul AntiScratch 100
= 1800 °
3 ® 0,5% oleamid
g
g 1700
L
® 3% ojtott polimer
1600
1500 T T
3 4 5 6
tésallésag -20 °C-on, kJ/m?

1. abra 20% standard talkummal (HTP1) t61t6tt PP/TPO kompaund
mechanikai tulajdonsagainak valtozasa karcallosag-javitd adalékok hatésara.
A Charpy-féle titésallosagot hornyolt probatesteken mertek

karcallésag dL, 10 N-nal

N

adalék nélkdl oleamid ojtott polimer Technomer
AntiSratch 100

2. dbra Az 1. dbran bemutatott rendszerek karcallosagat jellemzo értékek
(minél kisebb a dL érték, annal jobb az adalék)

www.quattroplast.hu




rugalmassag
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Charpy téséllésag, 23°

Charpy utésallésag -20°

karcallésag (K09 felllet)

karcallésag (K31 felllet)

MFI
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3. abra Két kiilonboz6 talkum hatasa egy 20% talkumot tartalmazé PP/TPO kompaund
kiilonb6z0 tulajdonsagaira.
A HTP1 tipus normal, az NS 140 tipus feliiletkezelt (hidrofobizalt).
A terhelés alatti behajlasi hdmérsékletet 1820 kPa terhelés mellett mérték

Osszeallitotta: Dr. Banhegyi Gyorgy
www.polygon-consulting.ini.hu

Stransky, R.: Immer mehr Strom — und Kunststoff = Kunststoffe, 99. k. 6. sz. 2009. p. 82—86.
Lehmann, K.: Hochwertig und dauerhaft kratzfest = Kunststofte, 99. k. 9. sz. 2009. p. 99-102.

Raklap miianyaghulladékbol

A Greiner Packaging International egyik divizidja a Greiner Assistec egy, az
eurdpal normanak megfeleld tobbszor felhasznalhatd raklapot fejlesztett ki, amelyet
friss PP és PP reciklatum keverékébdl gyart. A 13,5 kg sulyt raklap teherbirdsa 1 t.
Kialakitdsa miatt konnyen kezelhetd és tisztithatd. Tovabbi Gjdonsaga, hogy megren-
delésre a gyartd RFID azonositasra alkalmas csippel latja el a raklapot.

O.S.
K-Zeitung, 41. k. 8. sz. 2010. p. 33.
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