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A nem fémes szerkezeti anyagokat két csoportba
oszthatjuk.

Ezek:

szerves (karbon bazisi) nem fémes szerkezeti
anyagok vagy polimerek

a szervetlen nem fémes szerkezeti anyagok
vagy keramiak
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ﬂ‘ SZECHENYI ISTVAN

e Szerves nem fémes szerkezeti anyagok
vagy polimerek

A polimer olyan hosszulancu vegyiilet, amelyben
tipikusan sok ezer elemi épitegység (monomer)
kotédik egymashoz elsédleges kémiai kotéssel.

Lehetnek:

Természetes (fehérjék) és
mesterséges polimerek azaz miianyagok
* Természetes alapu (gumi, bitumen, linéleum)

* Mesterséges (kéolajbal)

2014 Oldalszam: 3

ﬂ ‘ SZECHENYI ISTVAN
ECYELEM -~ Mianyagek
-Afiyagtudomanyi és Technolégiai u a
-l Tanszék
Laborato6riumi kisérletek 1838-t61
Victor Renault - PVC
Goodyear - gumit (vulkanizalt kaucsuk),
linéleum és a mibdr
John Wesley Hyatt (1869) — modern miianyagipar kezdete
az elefantcsont biliardgoly6k kivaltasara
cellul6z nitrat (celluloid) - tizemesitette és kereskedelmi forgalomba hozta

Az elsé szintetikus miianyag: 1907-ben Leo Bakeland (Bakelit),

XX. szazad masodik felétél a manyagfejlesztés, gyartas és alkalmazas ugrasszeri
névekedésnek indult (II. vilighaboru!).
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-Anyagtudomanyi és Technologiai
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Polymer — poly meros (,,sok rész)

Dr. Hermann Staudinger (1922): szerves anyagok vazat hosszu
molekulalancok képezik — miianyagok: makromolekula

A miianyagok kisebb molekulakbél,
monomerekbdl felépitett makromolekulak (ismétlédési szam tobb mint 1000)

Osszessége.
'Y Q b
¢ ﬂ(‘ (_‘\ /( "Hy
H H/p 0 o—cH, |,
PE PET
n=1
Monomer: n=2
CeH 1,05 n=100
n>1000
2014 Oldalszam: 5
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ﬂ‘ Mesterséges polimerek,
EGYETEM :
-Afiyagtudomanyi és Technolégiai muanya gok

-l Tanszék

Hoével szembeni viselkedés alapjan, feldolgozhatésag és
alakithat6sag:
Hoére lagyuld (85-90%-a a termelésnek)
Hére nem lagyuld
Tulajdonsagok alapjan:
Tomegmuanyagok
Miszaki mianyagok

Kilonleges tulajdonsagt mtanyagok
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2014.04.10.



‘ SZECHENYI ISTVAN
EGYETEM

" Anyagtudomanyi és Technolégiai

-l Tanszék

Hére lagyulo Térhalositott z : 5
7 o S Hére nem lagyulo
miianyagok hére lagyulé mtianyagok 5
: Elasztomerek miianyagok
(amorf/részben o
kristalyos)
nem térhalos ritkan térhalos stiriin térhalos
olvaszthaté olvaszthaté nem olvaszthat6 nem olvaszthat6
old6do old6do nem oldédé nem old6do

képlékenyen alakithato|

gumi-elasztikus

képlékenyen nem
alakithaté

magas E-modulusz

alacsony E-modulusz

magas E-modulusz

2014
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"Anyagtudomanyi és Technol6giai
il Tanszék

Fajtai:

2014

erek

Ha csak egy iranyban a szal iranyaban van elsédleges, vegyérték
kapcsolat a szalak egymashoz laza molekulak kozotti er6kkel (Van der
Waals) kapcsolodnak. Ezek a masodlagos kotések a hémérséklet
hatasara felszakadnak, a miianyag meglagyul.

Amotrf

LDPE, HDPE, LLDPE, PP,
PA, POM, PET

PVC, PS, SAN, ABS, PMMA, PC

Oldalszam: 8
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" Anyagtudomanyi és Technolégiai erek
-l Tanszék
Polimer piramis
artteljesitmény
A
Nagyteljesitményii PI
% G PEE
miiszaki miianyagok -
(Tu>150°C) EEL R
____________________________________ PES PPS
: CDC PSU PA-46
Miiszaki miianyagok
PBT PET
(100<T,;<150°C) PC
___________________________ PPO POM PA-6 PA-66
= % SMA ABS PMMA| PP UHMWPE
Tomegmiianyagok HlES B
(Talk<1OOoC) HDPE
PVC LDPE
amorf ' kristalyos
2014 Oldalszam: 9
ﬂ‘ SZECHENYI ISTVAN
s Bre 1Agyuld omerek

"Anyagtudomanyi és Technol6giai

-l Tanszék

A térben ritkan halésodott polimereket rugalmas mtanyagoknak,
elasztomereknek nevezik. A f6lanc néhany szaz atomjara egy
keresztkotés jut, igy lehet6vé valik az egész polimerhalé mozgasa.
Ennek eredményeként a mianyag rugalmas. PL. PUR, szilikon,

sztirolbutadien gumi

2014
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ﬂ‘ EGYETEM : Hoére nem lagyul
Mtudoményi és Technologiai i rop asztok

-l Tanszék

Ha az Oriasmolekulak minden iranyban valédi vegyérték
kotéssel kapcsolédnak egymashoz, a térben harom dimenzids
hil6 alakul ki. Ezt térhdlos szerkezetnek nevezzik. Az
ilyen anyagok hével szembeni viselkedése irreverzibilis.

© Thomas Seilnacht

Oldalszam: 11
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I]! Tulajdonsagok hémérsékletfiiggése

-l . oscn

A polimerek fizikai allapotai

A fizikai allapotok kis molekulatomegti anyagok esetében nem
léteznek, ezek a polimerekre jellemzbek:

azonos fazisallapotu, de fizikai szerkezetében és a molekulalancok
hémozgasanak tipusaban eltéré polimer allapotok jellemzése.

Egy részecske h6mozgasa:

Mikro-Brown tipusu, ha az a részecske rogzitett témegkozéppontja
koriil torténik.

Makro-Brown tipust, ha a részecske haladé mozgast is végez, vagyis
elmozdul a tomegkdzéppontja.

Tehat az egyes fizikai allapotokat a bels6 energia
nagysaga, a h6mozgas mértéke hatiarozza meg.

Oldalszam: 12
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-l Tanszék

Négyféle polimer fizikai allapot van.
e Amorf polimer - harom egyfazisu fizikai allapot
(1)iivegszert,
(2)nagyrugalmas,
(3)viszkozusan folyoés (6mledék).
* A negyedik a kristalyosodasra képes anyag
(4)(részben)kristalyos fizikai allapota
tekinthetd, mely kétfazisu.

2014 Oldalszam: 13

ﬂ‘ SZECHENYI ISTVAN

EGYETEM : . - ., -
Anyagudominyi és Technologini Polimerek fizikai allapotai
il Tanszék

Uvegszerii f. allapot: A molekulalancok és f6agak befagytak, még mikro-

Brown mozgast sem végeznek. Nagy merevség, szilardsag, kiils6 eré
hatasara energiarugalmas deformacié dominal

Nagyrugalmas f. allapot: Mikro-Brown mozgas, molekulak
tomegkézéppontja régzitett, nagymértéki reverzibilis deformacio

Viszkézusan foly6s f. allapot: A molekulak egymashoz képest elmozdulnak,
Makro-Brown mozgas, rugalmas deformacié.

Az egyes allapotok kéz6tti atmeneti h6mérsékletek jelentGsége:
Meghatarozzak a polimerek feldolgozhatésagat és alkalmazastechnikai
jellemzéit.

Az egyes allapotokban mutatott viselkedést, az atmeneteket a

termomechanikai g6rbék irjak le.
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Termomechanikai

A1y A LUUULLIGIIYL LD AL iU iaL

g(’irbék

el Tanszék

Egy, vagy tobb mechanikai anyagjellemz6 a hémérséklet fgv-ben.

Adott terhelés, ill. terhelési sebesség altal

—* meghatarozott gerjesztés mellett, kiillonb6z6

hémérsékleten mérik a polimer valaszat
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Huzo,

Meghatarozasi médok

*Dinamikus mechanikai analizator

meghatarozzik a dinamikus és a
veszteségi modulust és a veszteségi
tényezGt

*Termomechanikai analizator
v. hajlité igénybey,
allapotok atmeneteit jol megjeleniti.

a fizikai

*Szilardsagi vizsgalat killonb6z6
hémérsékleten

Szakitévizsgalatot h6kamraval ellatott
szakitogépen

Oldalszam: 15
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Amorf termoplasztikus polimerek DMA gﬁrbéje

el Tanszék

PL.: sztirol szarmazékok (PS, BS, ABS), PVC, PMMA

logE’
az E* komplex rugalmassagi logE”
modulus vetiilet modulusai

E’: tarolasi v. dinamikus mod.
E”: veszteségi mod.

Ty: ridegedési h6fok

Tg: tivegedési h6mérséklet
T+: folyasi h6mérséklet
Tg: bomlasi h6mérséklet

2014

y Uvegszerti | Nagy- Viszkozus
allapot | rugalmas | folyadék
e |
RN
>z
2
E’
%\ \/ E”
Ty
P /2 T
e /// ———————— i =
0 Ty Tg T Ty
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Részben kristalyos anyagok DMA gorbéi

(T M <T F) Pl.: politrifluorkléretilén. u};:lgrz;s Vis:sk =

Tvadal
oly £

Uvegszerii | Nagy- Gumi- Viszko-

logE? 1 amorf + | rugalmas | szerd zus = #
logE” | kristaly | amotf + | amorf folyadék § = P
- i kristaly i S \E B
e 3 3 ! Tg Te Ty
e
A . Tp: ridegedési héfok
//,Am‘orf ‘ T: tivegedési h6mérséklet
bt - r Al rr r r
E T T, kristalyolvadasi h6mérséklet
Ao = T,: bomlasi h6mérséklet
0 T, i i T g
2014 Oldalszam: 17

ﬂngéggen I;;istélyos anyagok DMA go6rbéi

-l “1'anszek

(T >T ) Pl.: poliolefinek (PE,PP), polamidok,
M F poliészterek, poliformaldehidek.
Uvegszerii  Nagyrugalmas, Viszkézus
logE? amorf + iamorf ar i folyadék
logE” kristily ~ Ikristaly :
— ! Tp: ridegedési héfok
| T: tivegedési h6mérséklet
i T, kristalyolvadasi h6mérséklet
Tg: bomlasi h6mérséklet
E” T
vt ; e %
0 & - i i
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Gyengén és stirtin térhalds polimerek DMA go6rbéi

|- N | anszék
Uveg-szerii Gumi allapot
10gG’ allapot | T,<0°C 1ogE?
logG” e el & logE”
i i
¢
: B Térhalo
kotés
; ¢ stirtiség
I“\ G”
v E o E o
b = -
0 Tg i

Elasztomer: 1-10% kéntartalmu
kaucsuk, gyengén térhalés PU,
szilikongumi

Duromer: poliészter-, epoxi-,
fenol- és szilikongyantak.

Ty: ridegedési h6fok
Tg: tivegedési h6m.
Tg: bomlasi h6m.

Oldalszam: 19
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Termoplasztikus elasztomerek DMA g6rbéi

PL.: >10% kéntartalmua kaucsuk, ritka térhalos PE.

logG’ A Termoelasztomer: T;>20°C
gz

- ! - 7
\ﬁ ! Gumi allapot
G »:}‘ e
Uveg szerii i
allapot ‘ “
7
G”

- - T

T: tivegedési h6mérséklet.
Tg: bomlasi h6mérséklet.
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ﬂ‘ SRR RN Mesterséges polimerek,
EGYETEM .

-Afiyagtudomanyi és Technolégiai Z$4 | LOD4
L~ g muanyagok el6allitasa

A polimeriz4cié sordn a monomer molekulak
melléktermék keletkezése nélkiil gyors lancreakcioban

kapcsolédnak egymashoz. pl. CH, = CH, az etiléna |I| lﬁ
polietilén PE alapanyaga. C—C
|
H H/,
A polimerizdciéval Iincmolekulis szerkezet alaku/
ki 1gy allitjak el6 pl. a polipropilént PP, a polivinilclotidot PVC, a
polisztirolt PS. a politetrafluoretilent a PTFE stb.
2014 Oldalszam: 21

ﬂ‘ Ty Mesterséges polimerek,
EGYETEM : - e .

' Afiyagtudoményi és Technologiai m cloallitasa
-l Tanszék

A polikondenzicié  estében a  monomerek
melléktermék  legtobbszor  viz  képzédés — mellett
kapcsolédnak 6ssze. pl. a poliamid PA, a polikarbonat PC, a
polietiléntereftalat PET stb.

f N il”‘r W

Wi TR

A poliaddicioban a kapcsolédast funkciés csoportok hozzik létre. pl.
poliuretan PUR, epoxigyantak stb.

A makromolekulak kémiailag kiilonb6z6 molekulakbél (két- vagy
tobbfunkcids alapvegyiilet) jonnek létre lasst, 1épcsds reakcioval,

2014 Oldalszam: 22
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-Anyagtudomanyi és Technologiai

-l Tanszék

hére lagynld miianyagok: i l"‘
- porvagy granuldtum formaban -

hére nem lagynld miigyantak :
- porvagy folyékony télkész-termékként gl

A feldolgozasra keriil6 alapanyagok tulajdonsagait kiilonb6z6
adalékokkal javitjak.

® A stabilizatorok :n6velik a ma-anyagok fény- és vizallésagat, késleltetik az
Oregedésiiket.

® Az antisztatizalo szerek (fémpor, korom) csékkentik a manyagfeliletek
elektrosztatikus feltolt6dését.

® A csuisztatoszerek a mlanyagok kénnyebb alakithatosagat segitik eld.
eSzinezék adagolasara kizardlag esztétikai szempontbdl kertl sor.

2014 Oldalszam: 23
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-l Tanszék

A miianyagok mechanikai tulajdonsagai

1. kemény, rideg miianyag PS,
o duroplaszt
2. kemény, szivés PVC,
5 R PMMA
B 3. szivos PE, PA,
£ On PC
=
@ Re g lagy rugalmas
® | PvC
Or
Ses Er Er &Er
nydlas ¢
2014 Oldalszam: 24
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EGYETEM iszkoelesztik i edés
-Anyagtudomanyi és Technologiai

-l Tanszék

A fesziiltség-deformaci6 kapcsolat eltér a fémekétol

Jellemzi:

a fesziiltség-nyulas kapcsolata nem linearis

¢ fiigg a h6mérséklettol
¢ a terhelési szintt6l

* az igénybevétel idétartamatol

2014 Oldalszam: 25

ﬂ‘ SR Eltérések a fémek és a
EGYETEM
-Afiyagtudomanyi és Technolégiai muanyago kﬁz(’jtt

-l Tanszék
Amorf
0 E E
I 1II I

A meghatarozott

értékeket befolyasolja 20
a hémérséklet &8 v

S I = T~T,

N I 1 Iv

2 T2T,

T<T,
Deformacio
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ﬂ‘ e Eltérések a fémek és a
EGYETEM
-Anyagtudomanyi és Technologiai muanyago kﬁzﬁtt

el Tanszék

A meghatarozott értékeket befolyasolja:

az alakvaltozas sebessége

Fesziiltség

Deformacio

2014 Oldalszam: 27

ﬂ‘ SR Eltérések a fémek és a
EGYETEM
-Afiyagtudomanyi és Technolégiai muanyago kﬁz(’jtt

-l Tanszék

A meghatarozott értékeket befolyasolja:

a nedvességtartalom

.E SO:PA \/' ] 0,4%
S /\ 0,8%
=, 60 7/

e
A 2,3%
% 20 / / — 2’;2
= == |

0
0 1 PANERC e SRR ()
Deformacio [%]
2014 Oldalszam: 28
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EGYETEM
" Anyagtudomanyi és Technolégiai
-l Tanszék
Egyes polimerek higroszkoposak (nedvszivoak), ez szorosan osszefiigg a
szerkezeti felépitésiikkel, molekulaikkal, azok geometriai elhelyezkedésével:
pl. celluléz, PVA, PA

Hidrofil csoportjaik és a vizmolekulak k6zo6tt intermolekularis kotés.

atasa

A nedvességtartalom els6sorban a kornyezeti relativ égnedvesség fiiggvénye

a. Osszegzett nedvességfelvétel

vizlartalom

0 50 100

: rel, légnedvesség(*A)
d. Kapillaris vizfelvétel, fizikai kot6dés, kapillaris er8k hatasara a vizzel valo
kozvetlen érintkezés alkalmaval a szerkezet felszinén, majd a kapillarisokban (az anyag
porusain keresztiil) térténik a vizfelvétel.

2014 Oldalszam: 29

‘ SZECHENYI ISTVAN
EGYETEM :

"Anyagtudomanyi és Technol6giai g =
il Tanszék

=
k)
(]
e
(]
N
>
50 100
rel. légnedvesség [%]
2014
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ﬂ‘ SRS e S A nedvszivo képességet
EGYETEM
Anyagtudomanyi és Technolégiai rr
—~—E = befolyasolo tényezék

Meghatarozoé: a polimer polarossaga
Apolaros polimerek: pl. PE, PP, PS...

Polimer anyag | Nedv.%

Polaros polimerek: PA, PVA... Egeg g
Nedvszivoképesség csokken: PP 0
(i) molekulatdmeg né PVC 0.05
(ii) molekulak merevsége n6 PTFE : 0
(iii) kristalyos részarany né PAN 1..2,5°

PVA 3,5..5

i tf orientacid né
(iv) amorf orientici6 n8 PES- linearis ] 0.2..0.5

PAG, PAG.G 3,5..45

(v) vizsgalati h6mérséklet

novekedésével U | 15
Lagyit6, szegmensmozgast Aramid-Keviar | 2.3
13 2 Fatan: . Nomex | 4,5..5
elGsegitd hatas: PES-pyanta | >3

(i) Modulus csokken

(ii) Deformabilitas nd

20°C, 65% légnedvesség

(iii) Szilardsag csokken

2014 Oldalszam: 31

I]!j A szaritas fontossaga a mianyag-
— feldolgozasban

A miiszaki miianyagokban visszamarado nedvesség negativ hatasai:

(i) Csokken a nyiroviszkozitas, froccsontéskor tultoltés vagy habosodas
lehet

(ii) Romlanak a termék mechanikai jellemzdi és villamos atiitési
szilardsaga

(iii) Feliileti hibak, foliafuvasnal nagyobb hibak is el6fordulhatnak
Feliileti nedvesség: konnyti eltavolitani, feliileti csikosodast okoz
BelsS nedvesség: erds hatast gyakorol a mechanikai és villamos

jellemzdkre, és mivel a difftzi6 lassu folyamat, csak lassan tavolithato el.
Miiszaki miianyagok: PA, PES, PC.... (hidroxil-, karbonil-, amincsoportok....)
Polaros tomegmiianyagok: PVA, EVA.....
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I]! Nedvességfelvétel el6nyei, hatranyai

LMLy AELUUULLIAILY L LD ALLALIVIUE 1AL
SRS Y =3

-l Tanszék

: S : ridegedés Pl. cipd bér fels6rész
Ismételt nedvesség-igénybevéte a -
felverelleadas) 1] — rugalmassaga csokken,
e berepedezik

Feliileti p6 k
Faanyagok szaraz helyen tarolasa b:;:;;z:liuso _
+évszakokéntilégned. Valt.

10— > tartéssiganb

J6 nedvszivoképesség elényds:

Polimer (PA)siklocsapagyak....Kenfanyagot tarol, és a kenés kimaradasa
esetén is normalisan tizemel.

Természetes polimerek j6 duzzadasa... Ttizolto és egyéb tomlGk
vizhatlansagara

2014

Oldalszam: 33

I]! nNedV'ess,ég hatasa a feldolgozasra

-l Tanszék

Hidroplasztikus viselkedés —> Z“i)l’ Oli)b marad6 alakvaltozas jobb
akithat6sag

Pl. a term. polimerek, mint a gyapja (h6+nedvesség)...alakrégzités
vasalassal

El6ny6s a PAG és PA6.6 szalképzésénél:

Lagyité hatas miatt T, cs6kken, 69-80°C helyett 20-25°C-on nyujthat6
(80pm-rél 6-10pm-re)

2014
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‘ SZECHENYI ISTVAN 3
EGYETEM iszkoelesztik i edés

—Kny/aétudom:inyi és Technologiai

el Tanszék

Adott igénybevétel hatasara kialakul6 alakvaltozas:

8(")= 8r+ 8k+ Sm

€, pillanatnyi rugalmas
€, késleltetett rugalmas
£ maradoé alakvaltozas

Oldalszam: 35

ﬂ‘ e Osszes alakvaltozas az id6
EGYETEM
Afiyagtudoményi és Technologiai u ggvenyeben

-l Tanszék

(e} (e} (e}
0 E 0 = 0 =
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Deformacio komponens neve Jele Modell Abrazolas, paraméter(ek)
il . i e tdrvenvt kovetd
p anar{lyl’mgahma: . Hoqke torvényt kovetd AANA
deformacio ugo E
W, Newton-torvényt kovetd
marado deformacio g e
viszkézus elem -
E
; Kelvin-Voigt elem (rugo
késleltetett rugalmas e (fug
T W g | és viszkozus elem
deformacio ;
parhuzamosan kapcsolva)
n
2014 Oldalszam: 37

ﬂ‘ ST N A viszkoelesztiku
EGY!_ETEM - . : 7
-Afiyagtudomanyi és Technolégiai vise edes ove tkezmenye

-l Tanszék

A kuaszas allando terhelés hatasara bekovetkez6 idében
novekvo alakvaltozas.

A relaxacio az anyagban konstans deformacié hatasara
ébredé feszliltség csokkenése az id6 fliggvényében.

A tervezSknek tehat figyelembe kell venni a terhelés
idétartamat is!
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‘ e Kuszas modellezése
EGYETEM 4
Anyagiodomanyi és Technologiai  Bulgers-félenégypuraniéteres modell
-l Tanszék
4 al
o —-II 1 gerjesztés
I
=T 1 Osszetett modell
valaszfliggvénye
‘ i 1
E5% |
E; | el
L4
|
t
d)
Kelvin-Voight
2014 b Oldalszam: 39
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Felvett kiszasgorbe kiértékelése

£A
Epm, £, (t=T)—E,
' & (t)
S & ) r
| Erlt) E &—F
'. ' Y
t=0 To t=T t
2014
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=iy
£,()=¢6,(0)+&, (D) +6()=,)=2+70:: 5001 ¢ 7
E, m E)

Egy viszonylag révid mérés alapjan nagysagrendekkel
hosszabb idétartamu terhelés hatasara bekovetkezé
deformacidkra kovetkeztethetiink, egy 2-3 perces
mérésbdl akar napokra is.

A val6sagban egy mérés napokig-hetekig is eltarthat, ebbdl
azonban mar a polimer alkatrész kuszasi viselkedését évekre
el6re (gyakorlatilag a teljes életciklusra) megbecsulhetjiik.
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Csokken, feloldédik az anyagban ébredd fesziiltség.
7\

- X=E
Ak P t= 0: a teljes g, deformacio

& B pillanatnyi rugalmas jellegti,

o

5
0 b k Y ¢>¢: atalakul késleltetett
. 4 yeor rugalmassa ill. maradéva.
Relaxaciés modulus:

ol ¢ Ex(t) =o(t) / g

Amorf héreligyulé polimer és gyengén térhzlos elasztomer tipikus fesziiltségrelaxicios gorbéi

Termoplasztikus polimer: Elasztomer:
- a fesziiltség teljesen feloldodik - keresztkotések gatlé hatdsa miatt
a szegmensmozgas miatt a fesziiltség egy hatarértékhez tart

(molekulalancok feszitettsége
csokk.)
- maradé def.

- a def. A terhelés megsziinte utan
(tisztan késleltetett) zérushoz tart.
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e Példak a fesziiltségrelaxaciora
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Az egységugras nyulasgerjesztés, illetve nyulassebesség gerjesztés gyakori a textiliparban

Szalak fonalba sodraskor
F(’i]jék a f?{ sévélési Fonalak, kelmék szakitovizsgalata
o

yamatokban

A hurkosodasra hajlamos magas sodratu fonalakat pihentetik és g6z6lik, hogy a
fonalban 1év6 csavar6 fesziiltséget feloldjak, a fonal hurkosodasat csokkentség,
konnyitsék a feldolgozasat.

A huros hangszerek elhangolodasa

A turbina csavarok idGvel torténd lazulasa. A jelenséget az acélok fesziiltségmentesitd
hékezelésénél tudatosan kihasznaljak

A fesziiltségrelaxacié meghatarozasanak szerepe noévekszik
Vizsgalatat egyre t6bb termékszabvany itja eld
pl. a csévekhez hasznalt tomit6gytiriiknél.

Kezdeményezd 1épések az autdiparban

elsGsorban a kritikus tomitGelemek vizsgalatara
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‘ SZECHENYI ISTVAN A miiszaki gyakorlatban
EETEM : leggyakrabban el6 ulo
yagtudomanyi és Technolégiai
-l Tanszék po Imerek

PA poliamid
PC polikarbonat
HDPE nagystiriségi polietilén

PTFE politetrafluoretilén
PUR poliuretan
PVC polivinilklorid

LDPE Kisstiriiségii polietilén

PMMA | polimetil-metakrilat UP telitetlen poliészter

PP polipropilén EP epoxigyanta

PS polisztirol EP-GF iivegszallal erésitett EP
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2014

KOSZONOM A
FIGYELMET!

e
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