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1. Mlszaki m Ganyagok fogalma

,Olyan hére lagyulo vagy hdre keményed6
szintetikus polimerek, amelyeket elsosorban
szerkezeti anyagkent, f6leg miszaki célokat
szolgalo termékek, alkatrészek gyartasara
hasznalnak fel.”

Legfontosabb jellemzOik:

- Héalloséag

- Méretpontossag

- Mechanikai szilardsag

- Ellenallas kdrnyezeti hatasokkal szemben



2. Mlszaki m Ganyagok tipusal

2.1. Hore lagyulo
- Homopolimerek
- Kopolimerek
- Blendek

- Mindezek toltott- erdsitett és mas
adalekanyaggal modositott valtoztai

2.2. Hore keményedd (szinte mindig
adalékolt)



2. Muszaki m Ganyagok tipusai

LCP, PI
PEEK,PEI,PPS
PESU, Fluorpolimerek
Specialis miszaki mGanyagok

PA, PET, PBTP, PC, PPO, ABS,
PSU, POM, PMMA, SAN, PAN,
EP, PUR, UP

,KOzbnséges” mlszaki mlanyagok

PE, PP, PVC, PS, feno- aminoplasztok

TomegmuUanyagok




2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

2.1.1. Poliamidok
- PAG,

JO mechanikai szilardsag, ellenallas dinamikus eréhatasoknak, 6nkend jelleg,
jo rovidideji héallésag, huzamosan 80°C-ig hasznalhatd, Op. 225 °C
ellenallas olajjal és lizemanyagokkal szemben
éghetdsége, idéjaras-allésaga gyenge kdzepes
vizfelvételre érzékeny
hidegallésaga gyenge

Eles olvadas, onzaré favoka kell, jo folyoképesség, félkész-termékként is
forgalmazzak

Alkalmazas: Szalgyartas, elektromechanikai alkatrészek, mozgo gépalkatrészek,
burkolatok, csapagyak, jarmuipari alkatrészek motortérben is, sporteszkdzok,
batorgorgdk, zipzarak, jatékok, haztartasi eszk6zok



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

- PAG6S6,
Mint PAG, de Op. 265°C, szivossaga gyengébb, rovididejl
héallésaga jobb

- PA11,
Mechanikai tulajdonsagai gyengébbek, mint a PA 6&66, de hidegallosaga
lényegesen jobb, Op. 185 "C, iddjaras-allésaga jobb, nedvességre joval
kevésbé erzékeny
feldolgozhatdsaga konnyebb

Alkalmazas: mozgo gepalkatreszek, fekcsovek, hidraulikus tdmlék, mosogep
alkatrészek, bevonatok, villamos szigetelés, haztartasi gepek, téli sport
eszkdzok, élelmiszeripari gépek, tartélyok, szivattyuk

- Specidlis poliamidok (PA 12, PA4,6, amorf, aromas,Kevlar)
A PA 12 a PA 11-hez hasonlit, az amorf poliamidok atlatszéak, de megtartjak
jo dinamikus tulajdonsagait €s olajallésagat, az aromas poliamidok héallésaga
ngyon jo



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

2.1.2. Poliészterek

- PET (Polietiléntereftalat)
J6 tartés héallésag 120-130 °C, Op. 265 °C,

J6 mechanikai szilardsag, dinamikus igénybevételeknek ellenall, kis kuszasi hajlam, j6
triboldgiai jellemz6k, méretstabilitdsa a kristalyosodas befejeztével jo.

idGjarasallosaga eleg jo, ionizacids sugarzasnak kozepesen ellenall, nedvességre nem
erzékeny, de a forro vizre igen.

Hirtelen lehiitve amorf, atlatszé, de 70 °C felett kristalyosodni kezd. Jol foly6, kénnyen
froccsonthetd, extrudalhatd. Szaritasra nagyon érzékeny. Zsugorodasa nagy €s anizotrop.

Alkalmazas: amorf allapotban palackok és csomagoléanyagok,

kristalyos formaban szalgyartas, mozgo gépalkatrészek,
elektromechanikai alkatrészek, NYAK kartyak, késziulékhazak,
csévetestek, zipzarak, autévillamossagi alkatrészek, karosszéria
elemek, nyomdaipari és irasvetit6 foliak, foto filmek, magnetofon
szalagok, mikrohullamu suték edényzete.

-PETG a PET amorf kopolimere, viztiszta, szép, csillogo felilet. Rendkivil szivés anyag.
Alkalmazéas: kozmetikai flakonok, palackok, dekoracios eszkdzok



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

- PBT (Polibutiléntereftalat)
Altalaban toltott-erésitett tipusait hasznaljak.
J6 tartés héallésag 120-130 °C, Op. 225 °C,

Jo mechanikai szilardsag, dinamikus igénybevételeknek
ellenall, kis kuszasi hajlam, jo tribologiai jellemzdk,

idGjarasallésaga eléeg jo, ionizacios sugarzasnak kdzepesen
ellenall, nedvességre nem ergc%gny, de a forrd vizre igen.

Jol froccsonthetd, de zsugor a nagyon anizotrop.

Alkalmazasok: elektromechanikai alkatrészek, melegen
hasznalt haztartasi gépek alkatrészei, burkolatai,
mozgo gepalkatreszek, fenykepezogepek haza és
alkatreszei, gepjarmi alkatreszek a motortérben is.

- Egyeb poliészterek (PPC és poiarilatok): nagy héallosag, amorf szerkezet:
atlatszosag, j0 mechanikai tulajdonsago, de magas ar



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

2.1.3. ABS (akrilnitril-butadién-sztirol)
Amorf kopolimer, j6 mechanikai szilardsag és Utésallosag,
tartés héallésaga 80 °C, hidegallésaga -40 “C.
FelUlete fényes, esztétikus, galvanizalhatd. Nem atlatszo.
Jol keverhet6é mas polimerekkel. Mérettartasa jo.
Eghetéségi tulajdonsagai gyengék.
Nedvességre nem érzékeny, id6jarasallésaga gyenge.
Vegyszerallosaga gyenge kozepes.
nagyon jol feldolgozhat6, zsugorodasa kicsi és izotrop.

Alkalmazasok: JarmuUiparban utasteri alkatrészek, tikorhaz, disztarcsa
batoralkatrészek, galvanizalt alkatrészkéent szamos
dekoracios eszkoz, haztartasi eszkdzok, jatékok,
melegviz csovek.



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

2.1.4. SAN (sztirol-akrilnitril)

Amorf szerkezet( kopolimer, atlatszo, bar gyakran kekes, sargas arnyalatu.
Rugalmassagi modulusa és kemenysege elég nagy (jo karcallosag) Jo
mechanikai tulajdonsag, meretstabilitas. Eghetosegl tulajdonsagai gyengék,
id6jaras-allésaga gyenge kdzepes. Vegyszerallosaga kdzepes.

FeszUltsegkorrozidra kozepesen hajlamos. Nedvessegre nem erzekeny.
Hoallésaga 80 °C.

Feldolgozhatésaga elég jo, zsugorodasa kicsi €s izotrop.

Alkalmazasok: Atlatszo keszilék fedelek, hlitészekrenyek burkolata és
tarolo dobozai, haztartasi gepek alkatrészei. Lugos jarmd
akkumulatorok haza, mldszerskalak. Gyogyaszati eszk6zok
mint pl. dializatorok, vérrel érintkezé alkatrészek, fogkefék
nyele, toalett eszk('jzc'jk, irészerek, eldobhat6 ('jngyljjt()k,
jatékok. Dontdé hanyadat az ABS gyartasahoz és a PVC
folyoképessegét noveld adalékként alkalmazzak.



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

2.1.5. PMMA (polimetilmetakrilat)

Amorf, viztiszta, esztetikus, csillogo feltletl anyag. Kuszasi hajlama kicsi,

méretsabilitasa | jo. Utesallosaga csak az eziranyben adalékolt tipusoknal éri

el a kdzepes szitet. Kitlnd optikai tulajdonsagokkal rendelkezik,

fényatereszté képessége meghaladja a 90%-ot. Héall6saga mintegy 80 °C.

Fiziol6giailag semleges. Eghetéségi tulajdonsagai gyengek,

\Iéegys”zerallosaga gyenge kdzepes. ld6jarasallosaga jo. Viszonylag kemeény,
arcallé

Omledékviszkozitasa nagy, ezért esetenként nehezen froccsonthetd.
Zsugorodasa kicsi és izotrop. Félkesz termékekként is forgalmazzak.

Alkalmazasok: Lampaburak, készilék elélapok, haztartasi gépek burkolatai,
optikai adattarolok, CD-k, fényvezetd kabelek, gépkocsik
hatso lampai és ablakal miszerfal panelek, gyogyaszati
eszkozok, kontaktlencsek szemivegek, optikai lencsek,
epulethomlokzatok tetovnaglto ablakok, kupolak, dekoréacios
elemek, naenergia kollektorok, szaniterek, csaptelep
fogantyuk, irodaszerek.



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

2.1.6. PC (polikarbonat)

Amorf, viztiszta polimer. Optikai tulajdonsagai jok, fényateresztd képessege az
uvegevel azonos, mintegy 90%. Rendkivil nagy Gtésallésaga kb. -40 °C alatt erésen
lecsOkken. HoaIIosaga 120 °C, kiszasi hajlama kicsi, méretstabilitasa jo.
Nedvességre nem érzékeny, de a forré viz mar 60 °C felett “megtamadhatja.
Vegyszerallosaga gyenge, feszlltségkorréziora hajlamos. Eghet6ségi jellemzai jok.
Kopas- és karallosaga gyenge. ld6jarasallésaga kozepes, adalékokkal javithato.

Omledékviszkozitdsa nagy, ezért esetenként froccsontése problémas lehet. Nagyon
érzékeny a feldolgozas elGtti kiszaritasra. Szamos formalevalaszto
feszlltsegkorrozios repedezést okozhat. Zsugorodasa kicsi és izotrop.

Alkalmazasok: Elektromechanikai alkatrészek, lampaburk, készulékfedelek,
haztartasi gépek burkolatai, csévetestek, CD lemezek, fotocellak,
kondenzator- és szigetel6 félidk, Jarmilampak, reflektorlencsék,
kozlekedési tablak, alkatrészek az utastérben, oldalsé és hatso
ablakok, hajok, csonakok ablakai, optikai alkatrészek, epitQipari
csarnoktetok, vilagité panelek gyakran Ureges szerkezettel,
biztonsagi, gonoaIIo Uvegek, gyogyaszati alkalmazasok,
cumistivegek, sisakok, arcvédok, tejespalackok, |rodabutorok
furdészoba felszerelesek sporteszkozok



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

2.1.7. POM (poliacetal, poliformaldehid, polioxim  etilen)

Szivés, kemeny merev, szemikristalyos manyag. Homo- es kopolimerkent
egyarant forgalmazzak. Mechanikai szilardsaga jo, tribologiai tulajdonsagai
jok, kopasallo, 6nkend. Rendkivdl jol birja a dinamikus igénybevételeket,
vibraciot. Utésalldsaga kdzepes. A nedvességre nem erzekeny, de a forro
viz karositja. Vegyszerallésaga jo, kenb6anyagoknak, tzemanyagoknak jol
ellenall. Eghetdsegi jellemzdi gyengek, idGjarasallosaga gyenge. Csak
fellletkezelés utan lehet ragasztani, festeni, nyomtatni.

Hostabilitasa gyenge, feldolgozas soran konnyen bomlik. Feldolgozasi és
utdézsugora nagy. Csak utohokezeléssel lehet jo méretstabilitast termekeket
gyartani.

Alkalmazasok: mozgd gépalkatreszek, fogaskerekek, csapagyak,
pneumatikus alkatrészek, csévek, szivattyuk es szelepek
alkatrészei, kéziszerszam burkolatok, csé- es kabelbilincsek,
zsanérok, gorgok, kerekek, permetezd és ontdz6gepek,
Uzemanyag pumpak, alkatrészek a motortérben, diavetitok,
villamos kapcsolok, elektromechanikai alkatrészek, zipzarak,
haztartasi gépek, sikotések, firdészoba tartozekok.



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

2.1.7. PPO/PPE (polifenilénoxid, polifenilenéter,  Noryl)

Amorf polimer, ¢ sak ABS-sel (esetenként poliamiddal) kepzett blendjeit
hasznaljak. Mechanikai szilardsaga jo, meretstabil, kiszasi hajlama kicsi.
Nedvességnek jol ellenall, a forrd viz sem kar03|tja Vegyszerallésaga
gyenge kozepes. IdOJarasaIIosaga gyenge. Karcallosaga jo. Hoallosaga
erésen tipusfligg6, 80-120 °C. hidegallésaga pedig -20 és -50 °C kozotti.
Sok tipusa élelmiszeripari minéségu, illetve ivovizzel érintkezhet.
Eghet6ségi jellemz8i gyengék.

Kdnnyen feldolgozhato, zsugorodas kicsi és izotrop.

Alkalmazasok: Irodagépek, miszerek, haztartasi gépek burkolatai, villamos
elosztoszekrenyek, elektromechanikai alkatrészek,
tekercsek, csévék, motorok, vilagitotestek burkolatai, moso-
€s mosogatogepek alkatrészei, a jarmivek utasterében
elhelyezkedé alkatrészek, hit6- és légkondicionalo
keszulékek alkatrészei, beton 6ntéformak, haztartasi
eszk6zOok, radarkupolak, flirdészobai eszk6zok, habositott
valtozataibdl raklapok, butorok is kesziilnek.



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

2.1.9. PSU (poliszulfon)

Amorf, viztiszta mlanyag. Héallésaga nagy (150 "C), forréviznek is jol
ellenall. Mindenféle technoldgiaval sterilezhet6. Mechanikai szilardsaga
nagy, vegyszerallésaga jo, de merséekelten hajlamos feszulltsegkorroziora.
lonizal6 sugarzasnak jol ellenall. Eghetségi jellemzéi jok. ld6jarasallosaga
gyenge.

Omledékviszkozitasa nagy, zsugorodasa kicsi és izotrop. Mérettartasa
kitiné, kuszasi hajlama kicsi. Mérettartasa utohdkezeléssel tovabb
javithato.

Alkalmazasok: Nyomtatott aramkori kartyak, csévetestek, kapcsolok,
lampafoglalatok, elektromechanikai alkatrészek, hajszaritok,
irasvetitok. Gyogyaszati felhasznalasok, mint pl. dializiskészulékek,
respiratorok, felbontas nélkil sterilizalt csomagolasok, inkubatorok.
Elelmiszeripai tartalyok, kavef6z6k, fejbgepek, mikrohullamu siték,
szivattyuk, csaptelepek, alkatreszek forro és hitott folyadékokhoz,
sz(r6k, membranok.



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

2.1.9. PPS (polifenilénszulfid)

Rendkivll jo mechanikai szilardsagu szemikristalyos mianyag. ,Egy mdanyag, amely
femnek képzeli magat”. Szinte csak toltott- erdsitett tipusait hasznaljak. Tartos
héallésaga rendkivili, 200-220 °C, hétagulasa a fémekéhez kozeli, alacsony értek.
Vegyszerallésaga kltuno akarcsak éghetdségi jellemzdi. Az |d01arasnak és az
ijonizalé sugarzasnak jol ellenall. Tribologiai tulajdonsagai jok, fembetétek
beagyazasara alkalmas. Forr6 viznek jol ellenall, barmilyen médszerrel sterilezhet.
Tg-je 88 °C, ezért gyors hitéssel amorf alkatrészek is gyarthatok. 127 °C felett
atkrlstalyosodas indul be, ezért, ha az utézsugorodast el akarjuk kerilni, kb 150 °C
szerszamhémérsékletet és utéhdkezelést célszerl alkalmazni. Az Smledék
folyoképessége jo, a feldolgozasi hémérséklet 300 °C feletti.

Alkalmazasok: Kilonféle kapcsoldk, relék, szénkefetartok, csévetestek, lampa- és
fenycséfoglalatok, villamos sitok, hajszaritok alkatrészei, integralt
aramkorok tokozasa, telefonkdzpontok alkatrészei, mozgoé
géepalkatrészek, siklocsapagyak, szivattyuk, csaptelepek, vegyipari
gépek, forroviz meréorak, pH-merdok, jarmivek motortéri alkatreszei,
Urhajozasi- és repulégép alkatreszek gyogyaszati alkalmazasok,
atomreaktorok, élelmiszeripari alkatré szek.



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

2.1.10. PEEK (poli-eter-éter-keton)

Nagyon magas hoallosagu szemikristalyos mGanyag. Tg-je 143 C ezért
gyors hitéssel amorf termékek is gyarthatok. Kristalyos Op.-je 334 °C.
Szénszallal és grafittal modositott valtozatai kitiné tribolbgiai
tulajdonsagokkal birnak. Tartés héallésaga eléri a 250 °C-ot, azaz a
folyadékkristalyos mianyagok mellett a legmagasabb. Mechanikai
szilardsaga nagy, vibracionak, faraszto igenybevételeknek jol ellenall.
Utésallésaga gyenge kozepes Eghetosegl jellemz6i, id6jarasallosag,
vegyszerallésaga kitling, forré viznek 250 °C-ig is ellendll. lonizal6
sugarzasnak nagyon jol ellenall.

Omledéke jol folyik, de csak 350 °C felett froccsonthetd.

Alkalmazasok: Kabel- és huzalszigetelések kilonleges igénybevételekhez
(pl. atomreaktorok, hadihajok, Grhajok, repilégépek, olajkutak)
sokpolusu csatlakozok froccsontott 3D-s NYAK kartyak, Repulégép,
Urhajo és katonai, foldalatti alkalmazasu alkatrészek, gepjarmivek
motorterében mikods alkatrészek, olajkutak alkatreszel szivattyuk es
mas vegyipari eszk6zok, szarok, forrévizzel érintkezd alkatrészek,
csapagyak, mozgo gepalkatrészek.



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.1 Hore lagyuld mlUszaki mianyagok

2.1.12. Fluorpolimerek (pl. teflon)

A politetrafluoretilen (teflon) olvadaspontja alatt bomlik, ezert csak
szinterezéssel dolgozhato fel. Kevesbeé jo tulajdonsagu de feldolgozhato, a
félancon hidrogént és/vagy klératomot is tartalmazo polimereket (PFA,
FI?IP,PVDF, PCTFE, stb.) dolgoztak ki. Ezek tulajdonsagai megkdozelitik a
teflonét

A teflon mechanikai szilardsaga gyenge, vegyszerallosaga,
idGjarasallosaga, eghetdsegi jellemzai kitinoek. lonizald sugarzasnak az
Osszes mlanyag kozdl a legkevesbe all ellent. Tribologiai jellemzdi
rendkiviliek. Dielektromos tulajdonsagai nagyon jok. Héallésaga es
hidegallésaga rendkivili (+260 "C és -269 °C).

feldolgozasa specialis technolégiakat igényel. A miszaki gyakorlatban
teflon felkész termékekbdl forgacsolassal alakitjak ki az alkatrészeket.

Alkalmazasok: Bevonatok, bélések, csovek, tomitések, szivattyuk és mas
vegyipari berendezesek NYAK kartyak csapagyak, siklo
feltletek (pl. robotok mozgopalyal) laboratoriumi eszkdzok,
huzaszigetelések



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.2. Hore keményedd muiszaki mianyagok

2.2.1. EP (Epoxi gyanta)

Hére keményed6, altalaban csak tolt- erdsitdé anyagokkal hasznalt
sajtoloanyagok vagy froccsanyagok. Hosszu szaladalakokkkal
prepregek is készulnek, illetve szaltekercseléssel és pultrizidval is
dolgoznak fel epoxi gyantakat miszaki célra.

Hoallésaguk jo, elérheti a 120-150 °C-ot. Eghet6ségi jellemzéik és
id6jarasallésaguk gyenge. Vegyszerallosaguk viszonylag jo.
Mechanikai szilardsaguk kiting, atésallésaguk gyenge. lonizalo
sugarzasnak jol ellenallnak.

Alkalmazasok: Villamosipari alkatrészeksevetestek, keszllek hazak,
lampatestek, Elelmiszeripari tartalyok, gépkocsialkatrészek,
helikopter rotorok, szélerémuvek lapatjai, hajotestek, épitbipari
elemek, progfilok, csévek, reaktorok.



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.2. Hore keményedd muiszaki mianyagok

2.2.2. UP (telitetlen poliészter)

Szinte csak toltott- erdsitett tipusait alkalmazzak. Mechanikai tulajdonsagaik
jok, de Utésallosagukat kiveve gyengébbek az epoxihoz képest. Villamos
tulajdonsagai jok, de gyengéebbek, mint az epoxi tipusoke. Hbéallosaguk jo,
elérheti a 130-150 °C —ot. Hidrolizisre, véddbevonat nélkul, hajlamosak.
Id&jarasallosaguk jo, eghetbségi jellemzbik gyengek. Vegyszerallésaguk
kbzepes. OlcsObbak, mint az epoxi.

Feldolgozasuk az epoxi anyagokéhoz hasonléo modszerekkel tértenhet.

Alkalmazasok: Csovek, tartalyok, hullamlemezek, épitdipari profilok, hajotestek,
silok, medencék, autoreflektorok, l6kharitok, karosszéria elemek, villamos

elosztd szekrenyek, lampatestek, armatarak, gépburkolatok, aknafedelek,,
villamos csévetestek, kapcsolok.



2. Mlszaki m uanyagok tipusal
2.2. Hore keményedd muiszaki mianyagok

2.2.3. PUR (Poliuretanok)

Nagyon sokféle kémiai dsszetétell és tulajdonsagu anyagok. Altalaban habositott
rendszerek, de vannak tomor ontégyantak, sét hore lagyuld poliuretan elasztomerek
iS.

Altalanos jellemzék: J6 huzo- és tépdszilardsag, j6 Utésallésag és vibraciéval,
farasztasos igénybeveételekkel szembeni ellenalas. Viszonylag gyenge hoallosag (alt.
80 °C alatt), de nagyon jo hidegallosag. Kit(ind kopasallésag. Eghetdségi jellemzéik
nagyon gyengeék. Vegyszeralldsaguk viszonylag gyenge, de olajnak,
uzemanyagoknak ellendlinak. Idéjarasallosaguk altalaban gyenge.

Alkalmazasok: Lagy habok: karpitozott batorok Glésparnai, jarmdulések, Utk6zok
energiaelnyeld rétege, hang- és hészigetelés
Félmerev habok: irodai, konyhai székek Ulesei, fejtamaszok, kerékparnyergek,
fogantyuk, ttk6z6k, visszapillanto tukor hazak, Iégtereldk, cipbtalpak,

Merev habok: Hészigetelések jarmUvek, épiletek, hitéhazak, jégszekrények, tartalyok
szamara, hézagtomités épileteknél, csénakok Iégszekrény-kitdltése, képkeretek,
stilbator utanzatok, radarkupolak, nyilaszarok, miszerfalak, sarvédé lemezek,
|eégterel6k, irodagép burkolatok, butorok, sportcikkek

Ontégyantakbol: targoncakerék, ék- és fogasszijak, szallitogorgdk, gépalapok, tomitések,
csuszofeluletek, nyomdahengerek



