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1. ALTALANOS TUDNIVALOK

A PLEXIGLAS® — a vilag els6 akrilivegének
(polimetil metakrildt, PMMA) mérkaneve — a
rendkivil sokoldalu felhasznalhat6saga, és a
kivételesen jo formazhatdsaga miatt nagyon
népszer(. A PLEXIGLAS® GS az 6ntott, mig a
PLEXIGLAS® XT az extrudalt anyagok elneve-

zése.

A PLEXIGLAS® mindkét tipusa keresztilmegy
az amorf anyagokra jellemz8, h6mérsék-
letfiggd allapotvaltozdsokon: szilardda,
termoelasztikussa valnak, vagy termoplasztikus
tulajdonsagokat mutatnak, melynek oka, az
extrudalt és az 6ntott lemezek, csdvek és
rudak, eltéré molekularis silya. Mindez eltérd
technikai teljesito-képességet eredményez,
melyet a meleg megmunkalas soran feltétle-

niil szamitasba kell vennil!

A héformazas szempontjabol a termoelasztikus
tartomany a fontos, ahol a termoplasztikus md-
anyagok ,gumielasztikus” allapotba kerilnek,
és feszlltségmentesen formazhatok prése-
léssel, hajlitassal, vagy nyGjtassal. Az 1. abran
l4that6 a PLEXIGLAS® GS és PLEXIGLAS® XT
hémérsékletfliggo allapotvaltozasa: az ontdtt
PLEXIGLAS® GS (nagy molekularis tdmeg() a
magasabb hémérsékleti tartomany egy széles
savjaban termoelasztikus tulajdonsagokat mu-
tat. Ezért a melegen megmunkalt alkatrészeken
a mianyag alakitasanak nyomai nem lathato-
ak, késébb pedig, a formazasi hémérsékletre
melegitve, maradéktalanul visszanyerik eredeti
formajukat (hasonléan egy elasztikus rugbéhoz).
Ezért az alakitasi hibak anyagveszteség nélkiil

javithatok.

Ezzel szemben az extrudalt (kis molekularis
tomeg() PLEXIGLAS® XT azon tartomanya, ahol
termoelasztikus tulajdonsagokkal rendelkezik
viszonylag sz(k. Magasabb hémérsékleten
termoplasztikussa, tésztaszer(vé vagy sdrd
olvadékka alakul. Mivel a termoplasztikus és
termoelasztikus allapot kdz6tt nincs igazan

éles hatdrvonal, ezért minden esetben marad
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kevesebb vagy tobb, az alakitasi hémérsék-
lettdl figgd mennyiségd, ,befagyott” alla-

potud anyag a formazott termékben. Emiatt a
PLEXIGLAS® XT-bél készilt gyartmanyok soha
nem alakithatok vissza igazan az eredeti forma-
jukra Gjramelegitéssel. Ebben az esetben tehat

a meleg alakitas csak részben visszafordithato.

A GS és XT kozotti tipikus kilonbségek a
PLEXIGLAS® specialis felhasznalasi teriletekre
készilt termékein is megfigyelhet6k, mint pél-
daul a SOUNDSTOP (viztiszta zajvédsfal), vagy
a specialis fellleti kialakitadsoknal. A termékek
lehetnek karcalloé bevonatosak, strukturaltak,
tikorbevonatosak, HEATSTOP (hé visszaverd),
SATINICE (speciélis szatén fellletd), vagy NO
DROP (kondenzviz eloszlaté) tulajdonsaguak.
Ahol a két anyag kozott eltérés van a formaz-
hatésagi tulajdonsagok kdzott, ott az érintett

szakaszokban ezt kiilon kiemeltdk.

Kiadvanyunk célja, hogy segitsiink Onéknek

az optimalis munkaeredmény elérésében. Ha
kérdése van az informacidval, vagy a gyakorlati
kivitelezéssel kapcsolatban, kérjik forduljon
hozzénk bizalommal, vagy a PLEXIGLAS® gyér-

téjanak informacios szolgalatahoz. Szivesen

1. 4bra: allapotvaltozas a hémérséklet figgvényében

G a minBségi miianyagok szakértdje

fogadjuk kivitelezési gyakorlatabdl szarmazo

javaslatait is.

1.1 ELERHETO TIPUSOK

A PLEXIGLAS® GS-t tomdr siklemezek, tombok,
csOvek és rudak formajaban, sima, matt vagy
szatén (PLEXIGLAS SATINICE®) felulettel gyart-
jak.

A PLEXIGLAS® XT hagyomanyos és novelt
tésallosagu akriliveg (PLEXIGLAS RESIST®),
sima, strukturélt, matt, vagy szatén feliletd
(PLEXIGLAS SATINICE®) tdmor lemezek, hul-
ldmlemezek, bordaslemezek, tlkrok, csdvek,
rudak, valamint folia (EUROPLEX®) formajaban

is elérhetd.

A szines lemezek altalaban a teljes keresztmet-

szetlikon szinezettek.

250 plasztikus
225
200 bomlas
1575
150 = gumielasztikus és
részben lagy allapot
125 . .
= gumielasztikus
100 tartomany
75 m agyulasi tartomany
50
25 m szilard allapot

kis molekula
tomegl PMMA
(PLEXIGLAS XT)

nagy molekula
tomegl PMMA
(PLEXIGLAS GS)
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Legyen sz6 akar standard, akar specialis mé-
retrél, a gyart6 a termékeket raklapra csoma-
golja, ahol minden esetben megjeldli a helyes
tarolasra és mozgatasra vonatkozé eldirasait.
A PLEXIGLAS® anyagokat beltérben célszer(
tarolni. A gyarté az 6sszes termékét polietilén
féliaba csomagolja, ami sziikség esetén gyor-
san eltavolithato roluk. Kultéri tarolas esetén
mindenképpen gondoskodni kell a gondosan

megtervezett kiegészitd takarasrol.

Kérésére szivesen megkildjik a PLEXIGLAS
teljes kinalatat tartalmazo prospektusunkat,
melyb&l megtudhatja, hogy milyen tipusok,
méretek, vastagsagok, fellleti struktarak

elérhetéek.

1.2 MERETREVAGAS, ZSUGORODAS

A PLEXIGLAS® GS és a PLEXIGLAS® XT az els6
lagyulasi hémérséklet folé melegités soran
egyszeri alkalommal, a gyartasi eljarastél
figg6 mértékd zsugorodason megy keresz-

tll hossziranyban és szélességben is. Erre a
méretvaltozasra a h6formazas el6termékének
méretrevagasakor mindenképpen szamitani
kell. Az &ntott akriliveg zsugorodasa szélesség-
ben és hosszlsagban is megegyezd mértékd.
Az extrudalt tipusok esetében a méretvaltozas
jellemz8en az extrudalds iranyaval megegye-
z6en torténik (zsugorodik), erre merélegesen

a méretcsokkenés nulla, vagy akar kismértékd
novekedés is lehetséges. Részletes informacio-
kat a 2. abran taldlhat.

A vékuum-formazas soran nincs mérhetd

zsugorodas, azokban az esetekben azonban,

2. abra: zsugorodas hé hatasara

PLASTRONG

ahol a rogzitetlen eléterméket hevitik, példaul
a melegité kemencében, mindenképpen jelent-
kezik a méretvaltozas. Kétes esetekben mindig

végezzen el6zetes tesztet.

1.3 VEDOFOLIA

Tipustol és vastagsagtol figgben a lemezek
fellletére a gyartas utan dntapado, vagy
ragasztéanyag nélkil (sztatikusan) tapadé,
kornyezetbarat polietilén (PE) védéfolia kerdl.
Normél esetben a védé6félidnak mindaddig

a lapon kell maradnia, amig a termék el nem
készll, azonban héformazasnal, vagy ragasztas-
nal mindenképpen idében el kell azt tavolitani.
Tartsa leszoritva a lemezdarabot az egyik éle
mentén, és a védéfoliat egy gyors, hatarozott
mozdulattal hizza le.

Az id6jarasnak kitett lemezekrél négy (4) hé-
ten beliil maradéktalanul el kell tavolitani a
védofoliat, figgetlendl azok tapadasi tulajdon-
sagaitél, mert a polietilén ennyi idd utan kony-
nyen rideggé vélhat, vagy jelentésen megnéhet
a tapadasa a lemezek feliletére. Barmelyik is
kovetkezik be, a félia tébbé mar nem tavolit-
hato el a lemezek fellletérél kdrosodas nélkal.
A félia eltavolitdsakor a mlanyagok felilete
sztatikusan feltéltédik és magukhoz vonzzak

a port, ezért a hformazas elétt a lemezeket
antisztatizalni kell, példaul antisztatizalo
hatasd anyagot tartalmaz6 vizes lemosassal,
vagy ionizalt levegdvel torténd lefavatassal.
A gyartasi eljaras kovetkezményeként a fehér
és a szines PLEXIGLAS® GS és a PLEXIGLAS® XT
lemezek két feliletének min&sége kis mérték-

ben eltér. A min6ség-ellendrzés soran a felsé

PLEXIGLAS GS PLEXIGLAS XT
ZoUoioiles s Zi)éslsezsusséégiiéi?én ban (Aezrre;xtrr]:?glleésgrséir:gibggn elhanyagolhatd mérték)
els6 h6formazasi E S e
hémérsékletre minden tipus Feluleti kialakitas
IfT?_elngtéS S‘kivéve G 2 i Sima S Texturalt
k6zben STRETCHED"-et) S
max. 2% minden vastagsag - - -
max. 3% = >3 mm - -
max 6% - <3mm minden vastagsag | minden vastagsag
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feluletet vizsgaljak, azaz a ,hasznalati” oldalt,

ezért ezt a védofolian megfelelen jelolik.

1.4 TAROLAS ES ELOSZARITAS

A legtobb mianyag tarolastol és klimaallapo-
toktél figgd mértékben vesz fel nedvességet.
Ennek a szokasos alkalmazasi hémérsékleten
nincs jelent6sége, azonban az extrudalt akril-
Uvegek melegitése soran buborékképzddést
okozhat, ezért mindenképpen hosszabb idejd
el6szaritas szlkséges légkeveréses szarito-
kemencében, az anyag lagyulaspontja alatti
hémérsékleten. A lemezekr6l a szaritas el6tt
el kell tdvolitani a védéfélidt. Fontos, hogy

a levegd a lemezek kozott is cirkulalhasson.
Gazdasagossagi okokbol a szaritast célszerd
kozvetlenll a h6formézas elétt végezni. Nem
szabad megfeledkezni arrél, hogy a lapok 100
°C ala hdlés kozben ismét parat vesznek fel

a kérnyezetlikb6l. Ha megoldhat6 a gyors és
hatékony hevités, példaul infravérds melegitd
hasznalata esetén, akkor az el&szaritas mel-
[6zhetd. Elhajlitaskor szintén nem szlkséges
a lemezek el8szaritasa. Minden mas esetben
a h6formazasi paramétereket a formazandé
terméktél figgben, probédkkal kell beallitani.
A PLEXIGLAS® XT lemezeket nem szikséges a
héformazas el6tt elészaritani, ha a védafoliajuk
sértetlen, és a tarolasuk az el&irdsok szerint
tértént. Abban az esetben, ha ezek a feltéte-
lek nem teljesllnek, még a viszonylag magas
viztartalmu lapok esetében is elegendd a 24
ordig tartd, 80 °C-os eldszaritas. A tarolt leme-
zeknél, kilondsen a PLEXIGLAS® XT esetében,
a3 lapszélek hulldmosodasanak minimalizala-
sahoz — mely a parafelvétel kévetkezménye
—a rakatokat minden esetben le kell takarni
PE csomagoléanyaggal. A PLEXIGLAS® GS-bél
gyartott csdvekkel ellentétben a PLEXIGLAS®
XT-b6l késziltek h6formazasa sordn, a felvett
nedvesség hatasara optikai hibak keletkezhet-
nek, esetleg buborékképzddés léphet fel, mely
elkerllhet6, ha 70 °C-on, légkeveréses szarit6-
kemencében a csoveket eldszaritjuk. Az elésza-
ritas id6tartama (6ra) nagyjabol megegyezik a

falvastagsag milliméterben mért értékével.
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2. MELEGITES

A PLEXIGLAS® GS-t és a PLEXIGLAS® XT-t is
olyan gyorsan kell a melegalakitas legalacso-
nyabb hémérsékletére melegiteni a légkeveré-
ses kemencével, vagy az infravdrds sugarzassal,
amilyen gyorsan csak lehet, hogy elkerilhetd
legyen az anyagon, vagy a megformalt ter-
méken bellli valtozas. A karcallé bevonatd
PLEXIGLAS® lemezek nem melegithetdk és
hoformazhaték (a bevonat-repedés veszélye

miatt), de hidegen hajlitva beépithetsk.

A kemencés melegités egyenletes h6mérsék-
letet biztosit a formazandé lemez teljes fellle-
tén, ami az elsé lépés a j6 formazasi eredmény
eléréshez. Infravoros hésugarzo — valamint
szabdlyozott h6mérsékletd megmunkalé forma
—hasznalata esetén az el6terméket célszerd
kb. 80 °C-ra elomelegiteni, hogy a késdb-

bi nem kivant deformaciot megelézzék. Az
infravdrds h6sugéarzok lehetbvé teszik, a lemez
eltérd részeinek kilonbdzd mértékd melegité-
sét, elérhetdvé téve példaul egy meghatarozott

vastagsageloszlast.

A tal gyors lehdlés, és ezzel egytt a felllet
vissza-szilarduladsa elkerilhets, ha az anyagot

kozvetlendl az alakitészerszamban melegitik.

A melegités idotartama a lemezvastagsaggal
egyutt a 3. abran lathaté médon novekszik. Az
elsé melegités hatasara bekovetkezd zsugo-
rodasrél nem szabad megfeledkezni (lasd. 2.

abra).

2.1 MELEG MEGMUNKALASI HOMER-
SEKLET

A termoelasztikus/termoplasztikus tartomany-
beli h6formazashoz javasolt hémérsékletek a

kovetkezbek:

PLEXIGLAS® GS: 160-175 °C

PLEXIGLAS® XT: 150-160 °C

A melegalakitas sebességétdl és a fokatol fug-

gben (lasd 4.1) a fenti hémérsékleteket lefelé,

PLASTRONG

vagy felfelé mddositani kell, hogy a fellletek
optikai minésége megfelelé maradjon. Gyakor-
latban ez azt jelenti, hogy a melegité eszkdzt
Ggy kell beallitani, hogy a fenti hmérsékletek
elérhet6ek legyenek. Az anyag hémérsékle-
tét érintkezés nélkul, példaul pyrometerrel
kell megmérni. Mint mindig, itt is elényds a
PLEXIGLAS® GS és PLEXIGLAS® XT szempont-
jabol is, ha az alakitéformat és a leszorito
keretet, vagy a melegalakitashoz hasznalt
kontdr lapokat a kovetkezd homérsékletekre

eldmelegitik:
PLEXIGLAS® GS

és PLEXIGLAS® XT: 60-80 °C

2.2 A MELEGITES IDOTARTAMA

A PLEXIGLAS® GS és PLEXIGLAS® XT melegitési
id6tartama mindenekel6tt az anyagvastag-
sagtol és a melegitési eljarastol figg. Tovab-
bi befolyasol6 tényezbk a levegé aramlasi
sebessége a kemencében, valamint a lemez
és az infravords hésugarzé kozotti tavolsag. IR

h&sugarz6 hasznalata esetén a lemezek szine

is szerepet jatszik az id6tartam meghatarozasa-

ban, ugyanis szinenként eltér6 az abszorpcio.
A 3. 3bra grafikonja sematikusan abrazolja a

melegitési id6ket a lapvastagsag fliggvényé-

2. abra: melegitési id6

a mindségi miianyagok szakértéje

ben, légkeveréses kemence, és az infravords
h6sugarz6 hasznélata esetén (PLEXIGLAS® XT).
Ha a melegités csak egy oldalon torténik, ami
legfeljebb 6 mm-es lemezvastagsagig lehetsé-

ges, akkor a melegitési id6 megduplazodik.

Mig a PLEXIGLAS® GS jol toleralja a szlikségte-
lendl hosszdra nydjtott melegitési id6t, addig a
PLEXIGLAS® XT hajlamos a deformaciéra, akar
fugg6legesen logatva melegitik (figgbleges ke-
mence, vagy vékuumformazé gép), akar akkor,
ha a kemencében tdl hosszy ideig hagyjak a

gyartéforman (vizszintes kemence).

30
- /
@
S 20
b kemence
- T=150°C IR h8sugarzo, 10
o] kW/m2, mindkét
E’ / oldalon melegitve,
k5 10 = 250 mm
§D / {8volsighol,
o
= 0

0 4 8

Anyagvastagsag mm-ben
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3. MELEGITESI ELJARASOK

| 4. abra: a legéltalanosabb melegftési eljarasok 6sszefoglalasa

PLASTRONG

MELEGITES LEVEGOVEL

vizszintes kemence = nagyméretl el6termékekhez (kiilénésen PLEXIGLAS® XT esetén)

= egyenletes melegités

= univerzalis hasznalhat6sag
(feszltségmentesités, visszaalakitas)

= limitalt méretben vizszintes melegitéshez is

fiiggoleges kemence

melegfavo = kisméret( specialis elemekhez

MELEGITO PANELEK

hossza-hullama
3,5 um-t6l 6,0 um = gazdasagos
(kerdmia, vagy sotétsugarzo)

kozép-hullama
2,2 uym-t6l 2,7 ym
(kvarcliveg, attetsz6 kvarciiveg)

= optimalis melegités
= gyors reakcié

rovid-hullama
0,9 um-t6l 1,6 um
(fényessugarzo)

= gyors és erds
= csokkenti a tdlmelegités esélyét

VONALMENTI MELEGITES (mindkét oldalon javasolt)

flitészalak (transzformatorral) | = ~6 mm-es vastagsagig

= ~12 mm-es vastagsagig
fltérudak = gazdasagos
= egyszer( kezelhet&ség

= nagy teljesitmény a tdmbvastagsagig

kvarciiveg = aleghatékonyabb melegitési mod

KONTAKTMELEGITES = nem ajanlott!

= a3 kemencén bellli h6mérsékletet +3 °C
3.1 MELEGITES LEVEGOVEL pontosan be kell tudni allitani, 60 és 250

2 . A [y °C kozott.
A légkeveréses kemencék kilondsen alkalma-

sak a PLEXIGLAS® GS és a PLEXIGLAS® XT-b6l

készilt lemezek, tdmbok, profilok, vagy csévek

= ha a kemencébe két oldalrol is be lehet

melegitésére. Normal esetben a filiggdleges
kemence a legjobb valasztas, mert a nagymé-
retd lemezek kontaktusmentesen befliggeszt-
het6ek, mikdzben a kisebb méret( darabok ho-
rizontalisan melegithetdk, hasonldan a fiékos
kemencékhez a behelyezett grillrdcsokkal. A
fugg6leges kemencék kildndsen alkalmasak a
nagyméret( végtermékek fesziltségmentesité-
séhez csaklgy, mint a hibas darabok Ujrafor-
mazasahoz, kivaltképp a PLEXIGLAS® GS-bél

késziiltekhez.

Az alabb felsorolt pontokat be kell tartani:
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rakodni, akkor a h6mérsékletkilénbség nem
lehet nagyobb +5 °C-nal.

= Alevegbkeverést a lehet6 legnagyobb foko-
zatra kell allitani (60-90 m/perc leveg6se-
besség), hogy a leggyorsabb és legegyenle-
tesebb melegitést garantalni lehessen.

= A megbizhat6 hémérséklet-szabalyozas
lehet6vé teszi, hogy a melegités munkaidén

kival is folytathato legyen.

A PLEXIGLAS® GS és a PLEXIGLAS® XT-bél ké-
szUlt lemezeket és csdveket célszer( figgeszt-
ve melegiteni, hogy az egyenletes atmelegedés
biztosithato legyen. Ezzel egyuttal elkerilheték
a rogzitési pontokon tuli, felesleges benyomo-

dasok is.

A termoplasztikus tulajdonsagaik miatt, a
nagyméretd PLEXIGLAS® XT lemezeket célszer(
fektetve melegiteni, hogy a vetemedés, az
expanzio, vagy a kicsiszasuk a befogasbol
megel6zhetd legyen. A tartéfelilet kozepesen
érdesitett, vagy homokfuvott feliletd alumi-
nium lemez, PTFE bevonatid fémlemez, vagy
Uvegszovet szerkezet lehet, mert a felmelegi-

tett anyag nem ragad rajuk.

Ha a kemencét mas célokra is hasznaljak, min-
den esetben gy6z6djon meg arrél, hogy az

Osszes olyan anyag, ami korr6ziét, vagy torést
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okozhat, el legyen tavolitva!

A részleges melegitéshez, példaul a csévek
hajlitasa esetén, a forrélevegs-fuvo a legal-
kalmasabb eszkoz, azonban minden esetben
figyelni kell arra, hogy az igénybevett terllet

ne melegedjen tul.

3.2 FELULETIES VONALMENTI MELE-
GITES IR HOSUGARZOVAL

A PLEXIGLAS® GS és a PLEXIGLAS® XT lemezek
infravords hsugarzdval torténd melegitésének
nagy elénye, hogy egységnyi fellleten joval
nagyobb hémennyiséget lehet dtadni, mint a
kemencés melegités esetén. A melegitési id6
flgg az anyagvastagsagtol, a szintél, a laptipus-
tél, valamint az infravords sugarzé tipusatél,
annak tavolsagatol és a kibocsatott sugarzas
hulldmhosszatol. A sugarzék a maximalis
kibocsathaté hullamhosszuk alapjan kilénboz-

tethet8ek meg:

hosszd-hulldmu: 3,5 um-t6l 6,0 pm

(kerdmia, vagy sotét-
sugarzo)

kdzép-hullamd: 2,2 ym-t6l 2,7 pm

(kvarctveg, dttetsz6
kvarcliveg sugarzo)

rovid-hullamu: 0,9 um-t6l 1,6 pm

(fényes sugérzd, mele-
gité [dmpa)

Mig az altalaban keramiaelemekbdl allo
hossza-hullama s6tétsugarzé kibocsatott
sugarzasa a lemezek anyagat a kilsé oldal-

rol befelé melegiti, addig a révid-hullama
sugarzoknak nagyobb az energia-srlsége — és
féleg a transzparens termékeknél — a sugarak
mélyebbre hatolnak az anyagba. Bizonyos ese-
tekben ez azt is eredményezheti, hogy a sugar-
z3s egy része nem hasznosul, hanem &tjut az
anyag teljes keresztmetszetén. A kozép-hullam
sugarzok az idealisak, és egyben a korszerGek
is. A lemezeket részben a feliletre érkezd, rész-
ben az anyagon belll elnyelt sugarzas melegiti.
Ha az anyagot csak az egyik oldalarol melegi-
tik —ami a vékony lemezeknél és a féliaknal

gyalkori — akkor a keresztmetszeten atjuto, nem
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hasznosulé sugarzast egy visszaverd felilettel
vissza lehet nyerni. A vastag lapokat mindig

mindkét oldalarél melegiteni kell.

Az akrilivegek gyors és gazdasagos
h&formazasahoz ,flash”-nek nevezett sugarzo-
kat is hasznalnak, melyek révid vagy kézepes
hulldmhosszon mkédnek és az energiat pul-
zusokban kozlik a lemezekkel (részben azért,

hogy a tulmelegedést és az égést elkerlljék).

Azokban az esetekben, amikor a PLEXIGLAS®
GS és a PLEXIGLAS® XT lemezeket a teljes feli-
letiikdn melegiteni kell, infravords panelsugar-
zbkat hasznalnak. A paneleket vagy egybeépi-
tik @ vakuumformazé géppel, vagy Ggy alakitjak
ki, hogy azok a kilénbdz6 formazasi ,alloma-

sok"” kozott mozgathatoak legyenek.

Még az egyszer(ibb megmunkalasi feladatok
esetében is elényds, ha a sugarzdpanel rész-
egységei kilon-kialon is szabalyozhatok. Ilyen
esetekben az IR sugarzok peremhez kozeli
terlleteire magasabb kimeneti teljesitményt
lehet beallitani, mint kézépen. Ez az egyetlen
modja az egész lemez egyenletes melegité-
sének, és a rogzitékeret kedvezétlen hit6ha-
tasanak kompenzalasanak. Mindezeken tul a
lemezterlletek kilonbéz6 hémérsékletre me-
legithet6sége elényds az Osszetettebb alakza-

tok kialakitasanal. Egy meghatarozott teriilet,

HUF: 11641003-04108300-41000003

muanyag@muanyag.hu
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a mindségi miianyagok szakértéje

példaul a lemez kdzepének a letakarasaval
elérhet6, hogy az adott terilet kimaradjon a
melegitésbél. Amennyiben sziikséges, a terllet
feletti sugarzdkat is ki lehet kapcsolni. Ez
lehet6vé teszi az elképzelt forma vastagsagbeli
tagoltsagat. A lemez eredeti vastagsaga, merev-
sége, az optikai minésége, valamint altalaban

a sikbelisége is valtozatlan marad a lefedett
tertlet alatt, mig a megnyujtott terlleteken

a lemezvastagsag észrevehetben csokken. A
szitanyomott lemezteriletek kitakarasaval

elkertlhet6 a nyomat torzuldsa.

Ha a lemezt a szokastél eltér6en nem rogzitik a
formazokeretbe hanem sikban melegitik, akkor
Uvegszdvet alatétet kell a folyamat idejére ala
tenni, hogy az esetleges nem tervezett benyo-

modasoktél megbvja az anyagot.

A PLEXIGLAS® GS és a PLEXIGLAS® XT
élhajlitasara a flt6szallal, fdtérudakkal,
kvarcrudakkal felszerelt linedris melegitd

berendezések alkalmasak.

A hajlitashoz szlikséges vonal menti melegités-
nél minden érintkezést el kell keriilni a mele-
gito eszkozzel, hogy a PLEXIGLAS® felleti mi-
nésége, atlatsz6saga ne karosodjon. A kétoldali
melegités ebben az esetben is preferalandé az

egyoldali melegitéssel szemben.

: élhajlitd kalonféle IR sugarzoval és élhajlitott PLEXIGLAS® elem
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A matt felilet PLEXIGLAS® SATINICE ter-
mékcsoport kreativ lehet&ségeket biztosit az
élhajlitasnal. A mattitott feltlet a SATINICE SC,
DC és DF tipusoknal a melegités vonalaban is

megmarad, a Gallery AR viszont kifényesedik.

Az altaldban specialis krom-vanadiumbol
készilt fitoszalak is széleskdrden hasznaltak.
Mivel altalaban kisfesziltségl valté-arammal
taplaltak, ezért mindegyikikhoz transzforma-
tor hasznalata szlkséges. A fit6szalat rugok
segitségével mindig feszesen kell tartani, mert
annak belégasabdl adodo targytavolsag-val-
tozasa egyenetlen melegitést eredményez.

Ez a médszer 6 mm-es lemezvastagsagig,
kildndsen mindkét oldali melegités esetén

alkalmazhato.

A fit6szalaknal el6nydsebbek az altaldban
krém-nikkel acélbél készilt flitdrudak, me-
lyeket a pontszer( rogzitettségiik és a normal
(220V) héalozati feszlltség hasznalata konnyeb-
ben kezelhet&vé tesz. Ha példaul egy hosszabb
fGtérudat U alakban meghajlitanak, akkor
lehetségessé valik a lemezek kétoldali, vonal
menti melegitése. 20 mm-es lemezvastagsagig
a kétoldali, fGt6rudas melegités hasznalata

javasolt.

Szintén hasznalatosak a szimpla, vagy dupla
spiralozasy, altalaban 220 V-ot igényld kvarc
csovek. Mivel a f(tételjesitményik nagyobb,
mint amire a mlanyagok esetében szikség
van, ezért azt csokkenteni kell vagy termo-
elemmel (a csovek ki és bekapcsolasaval),
vagy tirisztoros dramkaérrel. A kdzép-hulldmd
sugarzasa, és kedvez6 karakterisztikaja miatt

a kvarc csovek a leghatékonyabb melegitd
elemek. Koszonhet6en az allithatd fltési telje-
sitménynek, és a sugarz6 pontosan beallithatd
tavolsaganak, 50 mm-es lemezvastagsagig
hasznalhatéak melegitésre — kiléndsen kétol-
dali melegités esetén — az élhajlitashoz, vagy a

meleg iveléshez.
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7. abra: f(it6szalak transzformatorral, fit6rad és kvarccsé

a mindségi miianyagok szakértéje

KONTAKT MELEGITES

3.3

A fiitélapos melegités altaldban a PLEXIGLAS®
GS-re korlatozédik, a PLEXIGLAS® XT csak
néhany egyedi, kisméret( vagat esetén me-
legithet® ezzel a modszerrel. A lapvastagsag
nem lépheti 4t a 3 mm-t, mert ez a megoldas
jellemz6en egyoldali melegitést tesz lehet6vé.
A kétoldali melegités — pld. f(it6prés — nem
javasolt folyamat, mert a PLEXIGLAS® j6 fellleti
min6ségét elveszithetjik. A PLEXIGLAS® alap-
anyag fitépréses melegitését nem szabad al-
kalmazni sima vagy polirozott fellletek esetén.
A homokszért és a teflonbevonatd ftlapok
3ltalaban elfogadhaté mértékd fellleti benyo-
modasokat eredményeznek csak. Altalanossag-
ban elmondhaté, hogy a fitépréssel térténd
melegités nem ajanlott, mert az egyenletes

héeloszlas nem biztositott.

A vonalszerii melegités direkt érintkezéssel,
pld. egy melegito szal esetén, szintén nem
ajanlott, mert a hajlitasok kdrnyezetében
benyomaddas lesz tapasztalhato, amelyeket

altaldban nem lehet eltavolitani.

A fentiek miatt minden esetben a direkt kap-

csolat nélkili melegitést sziikséges elé6nyben

HUF: 11641003-04108300-41000003

muanyag@muanyag.hu
+36 70674 7641

+36 24 534 060

+36 24 534070

részesiteni (lasd 3.2).

3.4 TOVABBI ELJARASOK

A nyilt langgal torténd, nagyfrekvenci-

as rezgéssel vagy folyadékfiirdben valé
melegités a gyakorlatban nem kivitelezhetd.
A hdolégfavo készilékkel torténd melegités
feltételesen ajanlott, pld. a formalandd
alkatrész benyomdédasainak kijavitasara és a
csovek hajlitdsara. Az anyagban ennek hatasara
keletkezd fesziltséget célszer( temperalassal

eltavolitani.
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4. ALAKITAS

8. abra: az anyag nyulasanak szemléltetése festett racshaléval

PLASTRONG

A PLEXIGLAS® GS és PLEXIGLAS® XT megmun-
kaldsa soran

= 3z alakitasi fok

= 3z alakitasi er6k

= 3z alakitasi sebességek és

= az alakitasi hémérsékletek (lasd 2.1)

lényegében azoktol a korilményektbl és a
specialis kialakitastol figgenek, melyeket az
alkatrésznek a gyakorlatban kell kielégitenie.
Az alakitas kovetkezménye az anyag belsé szer-
kezeti valtozasa, amely a megformalt alkatrész

tulajdonsagait is befolyasolja.

A fent felsorolt tényez6kre az alakitasi h6mér-
sékletnek van a legnagyobb és széles kérben
valtoz6 befolyasa. Ennek hatasa nagyon eltérg,
akar ellentétes is lehet. A PLEXIGLAS® GS és
PLEXIGLAS® XT esetében viszonylag alacsony
hémérsékletnél nagy alakitasi fokot érhetiink
el. Az alakitas lassabban és gumiszer(en
torténik, a féltermék felileti min6sége mesz-
szemen6en megmarad. Az alakitasi feszlltség
ilyenkor viszonylag nagy, igy az alkatrész ennek
megfeleléen visszaallasra hajlamos. Relative
magas hémérsékleten torténd alakitassal a
visszaallasra valo térekvés kikiszobolhetd.
Mindez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az

alakitas soran meg kell taldlnunk a megfeleld
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kompromisszumot. A kdvetkez6 fejezetek

ebben lesznek segitséglinkre.

4.1 KORULMENYEK ES VISELKEDES

Az alakitas foka informaciét ad a megmunka-
lando termék meleg megmunkalasanal fellépé
formavaltozasarél. A megszokott (szokasos)
alakitasi eljarasoknal a mono- vagy a biaxialis
nyUjtasnal a valtozast a felllet megnove-
kedésével, és az ennek megfelelé mértékd
anyagvastagsag csokkenéssel jellemezhetjik.
Az alakitas fokat ennek megfeleléen az alakitas
el6tti és utani kozepes anyagvastagsaggal

vagy a feliletndvekedéssel hatarozzuk meg. A
biaxialis nydjtasra a kdvetkezék érvényesek:
100%-0s alakitasi fok esetén egy négyzetes
lemez a hosszaban és szélességben is kétszere-
sére novekedik. A nyGijtas el6tti felilet 100%-
rél, 400%-ra n6, mig a vastagsag ekdzben az
Y4-re csokken. A gyakorlatban arra kell toreked-
ni, hogy lehetéleg azonos alakitasi fokot érjink
el mindenhol, és ezzel a munkadarabon belil
az anyagvastagsag valtozas is egyenletes le-
gyen. Ez természetesen a munkadarab alakitasi

modszerét6l és a darab alakjatol figg (8. &bra).

HUF: 11641003-04108300-41000003
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a mindségi miianyagok szakértéje

da
R=(_|% —1)x100[%]
1
A
R=|_[% —1)x100[%]
0
R (alakitdsi- vagy nyujtasi fok %-ban)
d, (alakitas el&tti anyagvastagsag)
d, (alakitas utani anyagvastagsag)
A, (felllet nagysaga az alakitas el6tt)
A, (felllet nagysaga az alakitas utan)
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| 9. &bra: a PLEXIGLAS® GS maximalis nyulasi mértéke (szakadasi nyulas) a hémérséklet figgvényében

600

400

PLEXIGH|AS® GS |
N

DN

200

/
L]

Szakadasi nyllds ——
ES

o

20 40 60 80

A PLEXIGLAS® GS és XT esetén a maximélis
alakitasi fok mértéke az alakitasi sebesség-

t6l, az anyag tipusatol, fajtéjatol, és az anyag
alakitasi hémérsékletétdl figg. Ezt jol mutatja
az anyag szakadasi nyllasa a hémérséklet
fuggvényében. Bar a 9. abran az lathato, hogy
a maximalis szakadasi nyulas viszonylag ala-
csony hémérsékleti tartomanyban taldlhato, de
ez az optimdlis alakitashoz rendkivil alacsony
hémérséklet, hiszen technikai okokbél az

csak magasabb héfoknal lehetséges. Ugyelni
kell arra is, hogy a melegitési hémérséklet-

nek jelent6sen magasabbnak kell lennie az
alakitasi hémérsékletnél, mivel a formadarab a
melegités és az alakitas kozott, ill. az alakitasi
folyamat alatt lehdl. Emellett néhany alakitas-
nal ajanlatos — fliggetlenil az alakitasi foktol

—az anyagot tovabbmelegiteni.

Az alakité berendezések megfeleld stabili-
tasanak biztositasahoz ismerni kell termék

alakitdshoz szlikséges alakitasi eroket.

Lényegében harom tényez6tél figg az alakitds-

hoz szikséges er6 mértéke:

= 3z alakitasi foktdl, amelyet a munkadarab
formaja, ill. a kiindulasi és kész munkadarab
fellleti aranyvaltozasa hataroz meg,

= 3z alakitas hémérsékletétdl, amely az
alakitasi folyamat id6tartamatol, illetve a
szerszamhémérséklettél figgben akar jelen-
tésebb mértékben is csdkkenhet,

= 3z egy- vagy kéttengelyl ny(jtastél

PLASTRONG KFT.
2336 Dunavarsany,
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Dunavarsany Ipari Park

Cégjegyzékszam: 13 09 221498
Adészam: 10755309-2-13
Bank: Erste Bank Hungary Zrt.
Swift: GIBA HUHB

100 120 140 E@ 180

HEmMérséklet m———

(A rugalmassagi modulus valtozésat a hémér-

séklet figgvényében a 10. abra mutatja).

A 11. &bra (a 10. dbra alapjan) megmutatja az
alakitasi fok hatdsat az alakitasi erére egy-ill.
kéttengelyd nyujtas esetén. Az egyszeribb
alakitasi munkaknal, melyeknél az alakitasi
fok ismert, a biaxialis nyUjtasi erészikséglet
az dbra alapjan meghatarozhaté. Bonyolultabb
formadarabok esetén, melyek alakitasi foka
elézetesen nem hatarozhaté meg, gyakorlati
kisérletekkel, probakkal kell meghatarozni,

megbecsilni a sziikséges alakitasi eréket.

A formazasi sebesség az a sebesség, amin az
anyag a thermoelasztikus tartomanyon beldl

nyUjthato, anélkil hogy az elszakadna.

A PLEXIGLAS® GS-t, ill. az XT-t altalaban a
lehetd leggyorsabban kell alakitani, hogy a

a mindségi miianyagok szakértéje

megmunkalas soran
= rovid Gtemid6ket érhessiink el,
= az er6sebb lehdlést elkertlhessik,

= valamint energiat takarithassunk meg.

Masrészr6l az alakitasi sebességnek olyan

lassanak kell lennie, hogy a

= megkivant lemezvastagsag-eloszlast bizto-
sitsa és

= a hé okozta torést el tudjuk kerilni a termé-

keknél.

Az alakitasi folyamat tarthat:
= masodpercekig, példaul a vékony
PLEXIGLAS® lemezek, vagy az EUROPLEX®
filmek esetében,
= percekig, példaul a vdkuumformazas ese-
tében,
= 6rakig, mint példaul a lepelformazas eseté-

ben, a pihentetési folyamattal egy(tt.

A mindenkori alakitdsi sebesség a PLEXIGLAS®
GS-t6l a PLEXIGLAS® XT felé novekszik. A
viszonylag lasst megmunkalds soran, érdemes
az anyagot a folyamat soran tovadbb melegiteni,

példaul infravords sugarzéval.

A PLEXIGLAS® GS és XT alakitdsanal a mole-
kuldk a nyudjtas iranyaba rendez6dnek. Ez a
szerkezetvaltozas az anyag tulajdonsagait
pozitivan befolyasolja: az alakitott részeknél
a szakadasi nyulas, az (tésallésag, a tovabb-
repedési ellenallas novekszik, tovabba, ha kis
mértékben is, de a fesziltségi repedésekkel

szembeni ellenallas is javul.

10. 4bra: a Rugalmassagi modulus valtozasa a hémérséklet fliggvényében
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5. MEGMUNKALASI ELJARASOK

| 11. &bra: formazasi er6szikséglet a mono és biaxialis nyyjtas esetén

5.1 MEGMUNKALAS HAJLITASSAL

Nyulas mértéke  R= i -1]}-100 A hajlit6 megmunkalds egyenes vonald
d, —_—

DISKIai hajlitast, szogbeli hajlitast, illetve lepelalaki-
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11 % 120

8 | I I | I tast jelent, pozitiv vagy negativ szerszammal
1
T MPa PLEIXIGU’I\S® X'T (Il.‘iOI 0N segitségével. Altalanos jellemzdje ezeknek
N
= 6 PLEXIGLAS® GS (150 °C) \\ a metddusoknak, hogy a melegitett terllet
v N
Ae \\\ anyagvastagsaga a hajlitas elétt és utan, gya-
v <
ES 4 \a\\\ korlatilag megegyezik.
wi D >
B ok == L A legegyszer(bb élhajlitasi eljaras soran, a
Té _g E ¢ | | PLEXIGLAS® lemezeket a 3.2 fejezetben lefrtak-
»n 0 || |_—11
e < \% 0 ,,;j—"" nak megfeleléen vonal mentén melegitik, majd
n = ]
E % 0 50 100 150 200 250 300 350 400 a meghajlitott allapotaban rogzitik az anyag
g 2 d kihdléséig. Az élhajlitas lehetséges sablon
o Nydlas mértéke  R= —= -1} -100 e . )
e d, — segitségével, vagy egy egyszer( él mentén

is. Elhajlitas esetén a munkadarabot mindig

- o csak az egyik oldalan szabad régziteni, hogy
12. abra: a mechanikai jellemz&k véltozasa a biaxialis nyUjtas hatasara

elkerllhet6 legyen a nydlas, és igy az anyag

PLEXIGLAS® GS 0F00/233 vastagsaganak [dthaté mértéki csokkenése a
Tualjdonsag 70%-ban S hajlitas kérnyezetében.
. o véltozas
eredeti biaxialisan Ror
o mértéke
nyUGjtott
Szakadasi nyulas (23 °C) % 5.5 45 8x
Tovabbrepedési ellenallas mmN/mm? 0.8 4 5x
Utésallésag
standard kisméret( mintén kj/m? 12 30 2,5%
Korr6ziés ellenéllas
izopropil alkohollal szemben MPa 11,5 32 2,1%
dietilén glikollal szemben MPa 20 40 2%

A PLEXIGLAS® GS 0F00/233 mechanikai jellem- = a kovetelményektsl (megjelenés, mérettartd
z8inek javulasa a 12. 3bran lathato. képesség, kontlr élessége, stb.)

A PLEXIGLAS® GS, PLEXIGLAS® XT alkalmazasi " renciiisaly 4110 gepek, berendezések,

terileteinek folyamatos bévilése a megmun-
kalasi eljarasok kiszélesedését eredményezte, A PLEXIGLAS® GS és a PLEXIGLAS® XT alaki-

amely gazdasagos és anyagspecifikus meg- tdsa, megmunkaldsa egyszer( segédanyagok

eszkozok és segédanyagoktol

munkalast tesz lehet6vé. alkalmazasaval lehetséges és j6 eredményt

érhetlink el gondos megmunkalassal. A bonyo-
A mindenkori eljaras kivalasztasa fligg az & & y

alabbiaktol: lultabb alakitasokhoz, vagy nagyobb szériak

i i esetén, a piacon kaphatd gépi berendezésektol
= 3 munkadarab formajatél és méretétél P P gep

a szamitégép-vezérelt megoldasokig talalunk
= 3z elvart falvastagsag-eloszlastol gep & &

. eszkozoket.
= darabszamtol

= 3 felhasznaland6 anyag fajtajatol

PLASTRONG KFT. Cégjegyzékszam: 13 09 221498 muanyag@muanyag.hu muanyag.hu
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13a. abra: Nydlasi hiba a tl keskeny melegitési szélesség

PLASTRONG

13b. &bra: Gy(rédés a tal kis hajlitasi radiusz miatt

miatt ,,
|.

A befogé sablon élét mindig Ggy kell lekereki-

teni, hogy az a felmelegitett lemezterllethez
ne érjen hozza. Ellenkez6 esetben nem kivant

benyomddas keletkezik (ldsd 15. dbra).

A hajlitasi sugarnak minden esetben legalabb
a lemezvastagsag kétszeresének kell lennie.

Kisebb sugar esetén nem megengedhetd belsé
fesziltségek, vagy a belsé oldalon gy(ir6déses

bordazat keletkezhet.

Hajlitas esetén a hajlitasi élen szlkségszerien
fénytdrési hiba keletkezik. Ennek mértéke az
anyagvastagsag novekedésével egylitt novek-
szik, ill. annal jobban, minél kisebb a hajlitasi
sugar. A j6 atlatszésaghoz az érintett terileten

fontos a gondosan megvalasztott, lehetéség

14. abra: Elhajlitasi melegités arnyékolassal: drnyékold
(2) alemez (1) és az IR sugérzok (3) kozott alul és feldl,
megtamasztas (4)

|

! :_
Iy

szerint minél nagyobb hajitasi sugar.

Teljesen egyedi megjelenés érhetd el a fényes
és sima, de akar a matt fellletd PLEXIGLAS®
lemezekkel is. A PLEXIGLAS SATINICE® SC és DC
szinte minden meleg alakitasi folyamat soran
megtartja fellleti struktdrajat az ontési eljaras
miatt. Ezzel szemben a felhasznald az extrudalt
variacidknak is kiilonbozé felhasznaldsi médo-
kat talalhat. A PLEXIGLAS SATINICE® ,beldlrél
jova" szatén fellletét megtartja, ugyanakkor a
PLEXIGLAS Gallery® AR prégelt matt struktdraja
a melegitési zonaban kisimulhat. Mindez még
kreativabb designt tesz lehetségessé s6t, nem

csak élhajlitas, de fellleti formazas esetén is

mUkodik!

15. abra: A hajlitasi sz0g javitasa: PLEXIGLAS® (1), hajlitasi
sablon (2), témb, letort also éllel (3), mozgathaté szogbealli-
t6 elem (4), Utkoz6 (5)

a mindségi miianyagok szakértéje

A hajitasi szog meghatarozza a melegitési tar-
tomany szélességét, mely dltalaban legaldbb
a lemezvastagsag 3-5-szdrose. A tll keskeny
melegitési terilet az anyag tulzott megnyulasat
eredményezheti, az igy jelentésen csokkend
anyagvastagsag karosan befolyasolja az optikai
megjelenést, illetve csdkkenti @ munkada-

rab szilardsagat (ldsd 13.a és 13.b abra). A
melegitési terilet egyenletes dtmenete a
lemez hidegebb terileteire elker(li a ,nyulasi
hatarzénakat”. Ehhez szikséges a héforras és

a lemez kozott egy &rnyékolas beiktatasa (lasd
14. dbra).

A megfelelé megjelenés elérése miatt elvart
egyenletes atmeneten tdl a munkadarab
melegitett és a hideg teriiletei kdzott, tovabbi
ellentmondasos kdvetelmények jelentkezhet-
nek az élhajlitas soran. Ezeket befolyasolhatja
az alatdmasztas hémérsékleti gorbéje, vagy

a megfogési pontok (a flitészalak mindkét ol-
dalan) melyek jelen vannak néhany eszkozon,

példaul az élhajlité gépeken.

Amennyiben a design szandékosan megkove-
teli a nagyon keskeny hajlitast, a melegitési
zbéna éles hatarolasaval ez lehet6vé valik. Ilyen
esetekben a szoritérudakat atfolyos rendszerd
hidegvizes hitéssel hiteni kell (kilonésen a
szériagyartas esetén). Figyelem! Az ilyenkor
keletkezd anyagfesziltség pld. oldoszerek

hatasara repedések keletkezéséhez vezethet!

Ha azonban a hajlitott alkatrészeket utdlag

16. abra: Hajlitas toréssel, kb. 0,3 mm (1), dntapadd
ragasztoszalag (2)

\Q/ 4
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ragasztani is kell, akkor a szoritorudakat ne
hitsiik, hanem 60-75°C kozo6tti hdmérséklet-
re melegitsiik fel (példaul a belsé nyilasaiba
helyezett flit6rudakkal), hogy megel6zheto

legyen a fesziiltségi repedések kialakulasa.

A szinte minden mdanyagra jellemz6 elaszti-
kus emlékezetnek fizikai okai vannak. Ennek
hatasara - a megmunkalasi eljarastol figgs-

en — a hajlitasi szog a hités folyaman vagy a
h(tés utdn megvaltozhat, eltérhet a megkivant
formatol. A hajlitasi sz6g valatozasa annak

a fellletnek az iranyaban jelentkezik, amely
hosszabb ideig melegen marad. Ha az iv belsé
oldala marad hosszabban meleg, akkor a sz6g
kisebb lesz, ha pedig a kiilsd oldala, akkor a
szdg nagyobb lesz. Mivel a hajlité-, ill. h(t&sab-
lon anyaga befolyasolhatja a hajlitott forma ké-
s6bbi alaktart6ssagat, ezért Ggyelni kell ennek
a viselkedésnek a megfelel6 kompenzalasara.

(lasd a 4-es elemet a 15. abran)

A formahdséget mindkét oldal azonos Gtem(
és mérték( hiitésével érhetjlk el. Letakarhatjuk
példaul a fellletket textillel vagy habanyaggal

a hdtés soran.

A kis szarhosszusagu, sarkositott munka-
darabok a h(ités utan hajlamosak a hajitas
irdnyanak megfeleléen elvetemedni. Ez az an.
.kardeffektus”, melynek oka a h6tagulds, a
zsugorodas és a hajlitasi zénaban a hajlitasi
feszlltségek. Mivel ezek hatdsa kilonb6zé
mértékd lehet, ezért a kardosodas mértéke akar
alkalomrol alkalomra véltozhat. Ezek az elté-
rések, mely 1 méter hosszra tébb milliméter is
lehetséges, kiegyenlithet6ek:
= 3 kardosodas iranyaval szemben kialakitott
domborulattal a hajit6é sablonon és/vagy
= feldolgozés el6tt a munkadarabot elémele-
gitve révid ideig relaxaljuk - PLEXIGLAS® GS
és PLEXIGLAS® XT esetén kb. 70-80 °C-on -,
ez csékkenti a f6 melegitési folyamat, majd
a rakdvetkezd hajlitas soran keletkez6 belsd
feszlltségeket, igy minimalizalja a kardef-

fektust.

Belsd oldalon éles szoget, a kiilsdn pedig kis

PLASTRONG KFT.
2336 Dunavarsany,
Neumann Janos u. 26.
Dunavarsany Ipari Park

Cégjegyzékszam: 13 09 221498
Adészam: 10755309-2-13
Bank: Erste Bank Hungary Zrt.
Swift: GIBA HUHB
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hajlitasi sugarat hornyolt hajlitassal lehet
késziteni, melynek soran a hajlitasi él hosz-
szaban egy 90° ,V" hornyot alakitunk ki, majd
fGtéraddal vagy f(tészallal torténd felmelegi-
tés utan a csak a megmaradé lemezvastagsagot
kell meghajtani. Az igy végzett hajlitds csékken-
ti ugyan a sarkok stabilitasat, de ezt a horony

utélagos ragasztasaval visszaerdsitheti.

Ennek az eljarasnak az egyik valtozatat
(PLEXIGLAS® RESIST kivételével) , térve hajli-

tasnak” is nevezik. (lasd 16. abra)

Miutan a hajlitasi él hatoldalara egy rugalmas
ragasztoszalagot — buborék- és rancmentesen
— felhelyeztlk, kb. 0,3 mm anyagvastagsagig
tébb mint 90°-0s ,V* hornyot marunk és végil
a lemezt a sarkok belsd oldalanak megfeleld
irdnyban athajlitjuk. Ezutén a szarakat a kivant
szogben rogzitjik, és a megmaradé hézagot
ACRIFIX® 2R 0190 ragasztéval kitdltjik. A
ragaszté folyasi tulajdonsagait 3-5% higité TC
0030 hozzaadasaval segitjik. A kikeménye-
dés utan a ragasztoszalagot eltavolitjuk, és a
lathato kilsé élt sziikség esetén utdmunkaval
finomitjuk. Ez a modszer kozel hasonlé a nor-

mal ragasztasokhoz.

Nagyon kis keresztmetszetd, hajlitott kész ter-
mék esetén elénydsebb a PLEXIGLAS® granula-

tumbél készilt, extrudalt profilok alkalmazasa.

A hideg élhajlitas az akriliveg esetén nem
lehetséges. Azonban az Gtésallo tipusok,
minta PLEXIGLAS RESIST® 75, a lapvastagsag
kétszeresénél nagyobb radiusszal hidegen

is meghajlithat6. Ezt azonban csak kivételes

Megengedett legkisebb hideghajlitasi sugar

a mindségi miianyagok szakértéje

esetekben javasoljuk, mert 3 mechanikai és
optikai (kifehéredés) tulajdonségot jelentésen

ronthatja.

A PLEXIGLAS® GS és XT lemezek hidegen
ivelhetéek és el6feszitett allapotban is szerel-
het6ek. Ahhoz, hogy elkeriljik talzott mértékd
bels6 fesziltség kialakuldsat, az aldbbi tabla-
zatban olvashaté minimalis ivelése (haijlitasi)

sugarak alkalmazasa szikséges.

a Megengedett legkisebb hajlitasi sugar
PLEXIGLAS® tipus (d = lemezvastagsag mm-ben)
PLEXIGLAS® GS és XT
(beleértve a hasonlé osszetétel( tipusokat, mint d x 330
példaul a Heatstop, Satinice, Soundstop, ...)
PLEXIGLAS® Mirror XT d x 330
PLEXIGLAS® Resist 45 d x 270
PLEXIGLAS® Resist 65 dx210
PLEXIGLAS® Resist 75 dx 180

HUF: 11641003-04108300-41000003

muanyag@muanyag.hu
+36 70674 7641

+36 24 534 060

+36 24 534070
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A lepelalakitasnal a PLEXIGLAS GS, vagy a
PLEXIGLAS XT lemezeket kemencékben vagy
infravoros sugarzokkal melegitjlk (lasd 3.1
és 3.2), majd a nem kivant benyomaédésok
elkeriléséhez lagy szdvettel (pld. keszty( bélés
anyaggal) bevont szerszdmra (pozitiv, vagy
negativ) réfektetjik azokat (lasd 17. abra). A
nem kivant benyomdédasok elkerilhet6k ugy
is, ha a lehet6 ,legalacsonyabb” formazasi
hémeérséklet mellett végezzik az alakitast,
ekkor azonban szamolni kell azzal, hogy a
formahiség csdkkenhet, melyen feszit6 vagy

szoritérudakkal segithetink.

Az lepelalakitas szerszamait, megmunkalo

eszkozeit mindig el kell melegiteni, hogy a

PLASTRONG

lemezmetszet vetemedését megakadalyozzuk,
és el@segitsik a lemez egyenletes leh(lését

is. El6ny6sen befolyasolhatja a folyamatot a
lemezfelllet textillel vagy habanyaggal torténd
betakarasa. A lepelalakitast dltalaban az
egytengely( hajlitas soran, tébbnyire hengeres
forma kialakitasahoz alkalmazzuk, kivételes
esetben enyhe gorbiletd, kevésbé kidolgozott
gémbformaknal is. Ilyen feladatoknal a teljes
kerlletet lefedd, als¢ feszit6keret segitségével
rogzithetjik a munkadarbot, és megakada-
lyozhatjuk a rancképzédést. Ha az elasztikus
memoria miatt a pozitiv szerszamoknal (kon-
vex) nehezen érhet6 el az elvart formahUség,

akkor célszer( negativ (konkav) szerszédmot

17. &bra: lepelformazas: PLEXIGLAS® lemez (1), szerszam szovettel letakarva (2), rogzité elemek (3)

18. abra: cs6 formazasa lemezb6l, tekercseléssel

PLASTRONG KFT.
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a mindségi miianyagok szakértéje

igénybevenni, mert kisebb er6feszitéssel, jobb

eredményt lehet velik elérni.

Ha a PLEXIGLAS® GS és PLEXIGLAS® XT csévek-
bél a kivant atméré nem elérhetd, egyszerd
lemezanyagbdl is lehetséges a csdvek, vagy
akar kupos, kénikus variaciok kialakitasa is
(cs6formalas). Mivel a melegitésnél - fizikai
okok miatt - itt is zsugorodas Lép fel, célszer(
az anyag viselkedésének tanulmanyozasara
el6zetes cs6alakitasi teszteket végezni. Figye-
lem: extrudalt anyagnal, mint a PLEXIGLAS®

XT a melegedési zsugorodas hossziranyban

és keresztirdnyban eltéré (extrizids irdnyban
torténd zsugorodasrol a 2. abran talalhatoak
adatok). A cs6alakitasnal figyelni kell arra, hogy
a csévégek kis mértékben kihasasodnak, ezért
a csbvégeket az alakitas utan célszerd levagni,
tehat a valés méretnél hosszabb kiindulasi

mérettel szlikséges szamolni.

A gyakorlatban nem kénny{ elére meghata-
rozni a felmelegfités és a zsugorodas hatasat

a kivant cséatmérd tekintetében, ill. a mar
kialakitott cs6 végeit a ragasztas céljabol a
lkésébbi V horony szamara letérni. A lemezva-
gatot célszer( ezek miatt valamivel nagyobbra
valasztani, hogy a hosszanti lemezvégek a
palaston az adott cséatmérdre torténd alakitas
utan tdlnydljanak egymason. A leh(lés utan el-
végezhetjik a pontositd vagast és ezt kdvetden

a varrat helyének ragasztasat is.

A 18. dbra szemlélteti a felmelegitett anyag
alakitasat. A munkadarabot egy arra megfeleld
szovettel a forma mag koré tekercseljik. Ennek
az eljarasnak az elénye, hogy egyszeri felme-
legitéssel és korformalassal egybdl a végleges

allapotot érjik el.

Amennyiben ez a megoldas — példaul méret
vagy meglévd berendezés miatt — nem lehet-
séges, létezik egy masik eljaras, melyet a 19.
abran szemléltetiink. Ez az eljaras hengeres

és kapos kialakitasra is alkalmas (Ureges kup).
Az Ureges test kialakitdsanak megfelel6 lemez
szelvényt kemencében felmelegitjik, és mind-

két varratélt ugyanazzal a rogzit6eszkozzel egy

muanyag.hu
polikarbonatlapok.hu
plexiglas.hu
danpal.hu
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19. &bra: Ureges kip el&formazasa, PLEXIGLAS® GS (1),
rogzité tombaok (2)

sikban, atfedés nélkul rogzitjik.

Szlkség esetén a leh{lés utan a varratéleket
vagassal korrigalhatjuk, hogy tiszta és megfe-
lel6 ragasztasi élt kaphassunk. A ragasztashoz
hézagkitolts reaktiv ragasztéanyagot, ACRIFIX®
2R 0190-t kell hasznalni.

Ahhoz, hogy a ragasztasi varratban a lehe-
t6 legnagyobb szilardsagot érhessik el, a

kikeményedett ragasztdanyag tartoéssagat és

PLASTRONG

tulajdonsagait javitsuk, valamint a kdvetkez6
felmelegitésnél a lehetséges buborékképzs-
dést elkerilhessik, a munkadarabot tempe-

ralni kell.

A melegité kemencében a formazashoz szik-
séges, ismételt felmelegités soran megjelend
visszarendez&dési er6 hatdsara a PLEXIGLAS®
GS esetében jol lathatdan, a PLEXIGLAS® XT
esetén kevésbbé, de a kivant cs6forma érhet6
el. A csévek a kemencében torténé felmelegi-
tésének kilonféle lehet&ségeit az 5.7 Csovek
és rudak meleg alakitasa cimd fejezetben

ismertetjlk.

5.2 NYOMO ALAKITAS

A nyom¢ alakitas tisztan mechanikai folyamat

és legféképpen akkor ajanlott, ha

= 3 széria darabszama nem elegendé a froccs-
ontéshez vagy

= nagymolekuldris PLEXIGLAS® GS szikséges.

A dombornyomas kiiléndsen fontos fajtaja

3 PLEXIGLAS® GS, PLEXIGLAS® XT nyoméssal
torténd alakitdsanak. Erre az alakitasra jellemzé
a viszonylag nagy nyoméerd, amely a nyomo-

profilt alakjatol, a szerszam kialakitdsatol és a

20. abra: PLEXIGLAS® GS-b6l nyomassal készitett bettik, aluminium formaszerszammal és szilikongumi lemezzel
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nyomasi folyamat soran kiszoritott anyagmeny-
nyiség hanyadatol figg. Tekintettel kell lenni
tovabba a mindenkori anyagfajta alakitassal
szembeni ellenalldsara, amely a PLEXIGLAS® XT
esetén alacsonyabb, a PLEXIGLAS® GS esetén

magasabb.

Az alakitas el6tt a megmunkalandé darabot és
a formazé szerszamot is az alakitasi h6mér-
sékletre kell felmelegiteni, igy elkerilhetd a
korai leh(lést. Kilondsen az optikai elemek
megmunkalasanal fontos, hogy a nyomo szer-
szamok kifogastalan minségdre polirozhat6
acélbol késziljenek. Fontos tovabba, hogy a
présszerszam legmélyebb részein a levegd

akadalytalanul tavozni tudjon.

A lehdlésnek minden oldalon egyenletesen
kell megtdrténnie, hogy a vetemedést és az
anyagfesziltséget elkerilhessik. Vastagfald
termékek esetén a leh(lés — a mGanyagok
csekély hévezetképessége miatt — viszonylag
lassan megy végbe. |[d6takarékossagi szem-
pontbol ajanlatos tobb reteszeld szerszam
(vagy tobbszoros szerszam) alkalmazasa, mely-

lyel jobb prés kihasznaltsagot lehet elérni.

Egy masik lehetséges megoldads a feliratok
vagy szimbélumok dombornyomasara, ha a
sik lemezeket, az alakitasi hémérséklet folé
melegitett szerszammal, egy hideg anyagba

nyomjuk.

Kuléndsen a sarkos, relief jellegi munkadara-
bok (pld. bet(k) el&allitasakor kivalé eljarés,
ha a felmelegitett lemezdarabokat, a dom-
bornyomas magassaganal kétszer vastagabb
szilikongumi lemezzel (keménység: Shore A
60) egy negativ fémszerszdmba nyomjuk. (lasd
20. dbra).

A nyomo alakitassal készitett termékek végle-
ges fellletének kialakitdsdhoz tovabbi anyagok
hasznalata is lehetséges:
= strukturdlt lemezek, perforalt lemezek, vagy
az alakitashoz hasznalt fémekbdl készilt
eszkdzok
= aformaszerszamok béleléséhez hasz-

nalt kemény habanyagok mint példaul a
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ROHACELL®, lagy habanyagok (pld. poliure-
tan és poliéterhab), vagy a dombornyomas
soran alkalmazott sziliongumi lemezek

= kilonféle mas anyagokkal, mint a fa, textilia,
stb.

5.3 MELYHUZAS

A mélyhuzésos alakitas sordn a PLEXIGLAS®
GS-t és a PLEXIGLAS® XT-t a felmelegités utan
negativ szerszdmmal vagy anélkil, bélyeg-
z6vel vagy pozitiv szerszadmmal formazzuk. A
lemezek azonban nincsenek szilard, fix médon
rogzitve, mint a korabban bemutatott médsze-
reknél, hanem rugés szoritogydrd tartja ket a
megfeleld poziciéban. Az alakitas soran tehat
az anyag utdnacslszhat, gy az anyagnyulas
nem csak a szabadon lév6 anyagban torténik,
hanem abban a z6naban is, amely a rugés
szoritogyird alatt helyezkedik el. Megfelel6
szerszamhdémérséklet esetén (kb. 100°C) a
mélyhudzdszerszam kdzel azonos falvastagsagu
formadarabokat allithat el6. Az eljaras sajatja,
hogy a kisebb benyomd6dasok nem kikiszobol-

hetéek.

A 21. dbra egy forgasszimmetrikus alkatrész
esetén mutatja be az eljarast. Az esetlegesen
fellépé benyomédasok ennél az eljarasnal
féleg a belsé oldalon taldlhatéak. A bélyegbe-
nyomodasok csokkentésére a bélyeg felllete
ne legyen se durva, se fényesre polirozott,

hanem legyen inkabb matt, szatén jellegd.

Bizonyos esetekben a mélyhuzasos alakitast
kovetben, a behlzott anyagot, a szoritégyrd
zarasa mellett, préslégformazassal a negativ
formaszerszamra alakitjak, igy a kordbban emli-
tett benyomddasok elsésorban a kiilsé oldalon

jelennek meg.

5.4 HUZASOS ALAKITAS

A huzasos alakitds sordn a PLEXIGLAS® GS,
PLEXIGLAS® XT anyagokat bélyegnyomassal,
sritett leveg6vel, vagy vakuum segitségével,
ellenszerszammal vagy anélkil formaljuk. EL-
lentétben a mélyhdzasos alakitassal, amelynél

az anyagot rugalmas szoritégydrdvel, lazan

PLASTRONG KFT.
2336 Dunavarsany,
Neumann Janos u. 26.
Dunavarsany Ipari Park
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rG (1), tamasztogydrd (2), bélyeg (3)
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fogjuk be, itt az anyagot szilardan régzitjiik
(nyujto alakités). Az alakitas csak a szabadon
lévd anyagrészeken torténik. A kész termék
alakjatol figgben az anyagvastagsag vagy a
teljes felileten, vagy annak csak egy részén
csokken.

A kész darabok terhelhet6sége a legvékonyabb
részt6l figg, ezaltal a tovabbi részek tdlmére-
tezettek lesznek. Ezt a hatranyt mechanikus
vagy pneumatikus elénydjtassal kerilhetjik
el, igy akar vékonyabb lemezvastagsagot is
hasznalhatunk. A kdzel azonos falvastagsagolk
kdzel azonos nyujtasi fokokat jelentenek, igy
az anyagstruktdra majdnem teljesen egysé-
ges, azaz a szilardsagi értékek a munkadarab
minden keresztmetszetén hasonléak. (lasd. 4.1

Kéralmények és viselkedés)

A kombinalt eljdrdsokkal végzett alakitas
kellé mértékben valtozatos ahhoz, hogy a kész
termék azon keresztmetszeteit szandékosan
nagyobb falvastagsaggal lehessen példaul
gyartani, amik a felhasznalas soran erésebb
igénybevételnek lesznek kitéve. Ezek az elja-
rasok altaldban egyesitik a préslégformazast,
vagy a vakuumformazast, a bélyeggel térténd
alakitassal. Ennek soran a felmelegitett lemez-
darabot el6nyuijtjuk, és szivassal vagy fuvassal
készre alakitjuk. Az 6sszes kombinalt eljarast,
amelyek altalaban vakuumformazé gépeken
lehetségesek, a kovetkez6kben részletesen

targyaljuk.

Az, hogy az alakitast mechanikusan,

HUF: 11641003-04108300-41000003

muanyag@muanyag.hu
+36 70674 7641

+36 24 534 060

+36 24 534070

a mindségi miianyagok szakértéje

préslégformazassal, vagy vakuumformazassal
végezzlk, figg a kész termék tipusatol, illetve
az elvart feluleti min6ségt6l. Bélyeggel térténd
mechanikus nydjtas akkor ajanlott, ha a kész
terméken belil nem lehet vastagsagi elté-

rés a kilonbdz6 keresztmetszetekben. Ezzel
szemben a pneumatikus eljarasok bonyolult
formaknal és aldvagott alkatrészek el6allitasa-

hoz alkalmasak.

Az is a kész termék kialakitasatol figg, hogy a
felmelegitett munkadarabot sdritett levegbvel,
vagy vakuummal formazzuk.

A vakuumformazasnak hatart szab az, hogy
maximum 1 bar atmoszférikus légnyomas all az
alakitdsi munkahoz rendelkezésre. PLEXIGLAS®
GS-bél készllt munkadarabok esetén ez nem
minden alkalommal elegendd az éles és jo
kiformalashoz. A vakuumformazas ezért csak

a PLEXIGLAS® XT-nél és néhany specialis
fajtanal: pld. PLEXIGLAS® GS SW és PLEXIGLAS
FREE FLOW® GS SW-nél lehetséges. Minden
mas esetben a s(ritett levegds eljaras ajanlott,
amely nagyobb alakitasi er6t hozhatunk Létre,
mely jobb kiformalhatésagot eredményez.

A bélyeggel tortén6 nydjtd huzasnal a felme-
legitett darabot bélyeggel, huzégyrd, ill. kon-
tdrlemez segitségével alakitjuk, vagy feszit6ke-
retbe befogva, pozitiv szerszam folott alakitjuk.
Hideg bélyeg esetén a nyers munkadarab
el6szor érintett felllete az érintkezés soran
lehdl, igy az anyagrész tovabb nem alakithaté,
nyUjthato, a formadarabok alja vastagabb lesz,
mig a palastfeliletek vékonyak, mert az anyag
megnyulasa gyakorlatilag csak itt torténik. Ezt
az effektust egy rug6zo ellenbélyeggel még

er@siteni is lehet.

Egyenletes falvastagsageloszlas alakul ki akkor,
ha a bélyegeket felmelegitjik az alakitasi
héfokra. Ezzel elkerlhetjlk az erGs lehdlést,
az anyag a bélyeg éle felett utancsiszhat, igy a
nyulas nemcsak az oldalsé részeken kévet-
kezik be. Az egyenletes utancsiszas elérése
érdekében az alakito bélyeggel érintkezésben
Lévd éleket erésen le kell gdmbdolyiteni és

formazsirral, szilikonolajjal, talkummal vagy

muanyag.hu
polikarbonatlapok.hu
plexiglas.hu
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22. abra: Hoformazas alavagott és tomor bélyeggel; PLEXIGLAS® (1), témor bélyeg (2), alavagott bélyeg (3) rogzits gydrG (4), Uty vl el el

tamasztogyrd (5) Aladvagott bélyeg hasznalatanal Ggyelni kell

arra, hogy a képenyfelilet alsé tartomanya
jelent6sen meggorbll, amely csak a hizas-
mélység novelésével fordul at kiposra. Ha
egyenes kap kialakitasa szikséges, tdmor

bélyeget kell alkalmazni, melynek az anyag a

nyUjtas kdzben neki tdmaszkodhat (ldsd 22.

3bra). A tomor bélyeggel torténd hizas soran

altalaban elkerilhetetlen a szerszambenyomo6-

dasok megjelenése a formadarabon, amelyek

kilonosen az atlatszo termékeknél lehetnek

feltGn6ek. Ezért gyakran a tomar bélyeg helyett

vazszerszamot alkalmaznak a benyomédasok

meggétolasa érdekében (l&sd 7.1. fejezet).

Az ellendarab nélkili szabad préslégformazas-

nal, vagy vakuumformazasnal a felmelegitett,

befogott lemezdarabot sdritett levegdvel
hazégyrn vagy feszitékereten &t a szabad
térbe favatjuk, vagy vakuummal formaedénybe

szivatjuk (23. abra).

Az igy készitett termékek jo optikai mindséggel
rendelkeznek, mivel gyartas kdzben nem érint-
kezik az anyagfelilet és a forma fala. Ebben az
esetben benyomo6das sem johet létre és nincs
zénankénti lokalisan eltéré leh(lés sem. Ezzel
az eljarassal kupolaformaju termékeket készit-
hetlink, melyek alakja a feszitGkeret geometria-
janak megfeleléen gyakorlatilag magatél beall.
A gyakrabban eléfordulé alaprajzformakat a 24.

abra mutatja.

| 24. &bra: Alaprajzformak és a hozzajuk tartozé kontdrvonalak

T~/ N [ U >

&
) -
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A kivant magassagot, ill. mélységet a nyomas,
ill. @ vakuum valtoztatasaval érhetjlk el. A
magassag behatarolasahoz lagy, hészigeteld
tulajdonsagl anyagokbdl készilt sablont alkal-
mazhatunk, amely kizarja az optikai torzulaso-
kat a munkadarabon. Tovabbi lehet6ségként a
nyomas, ill. a vakuum automatikus szabalyoza-
sa fénysorompoval vagy kozelségérzékelbvel,
amely a leveg6-hozzdvezetést elektromagne-
ses szelepen at vezérli. Bar az ilyen érintkezés-
mentes gyartas kéltségesebben alakithato ki,
de nagyobb széridk esetében mindenképpen

elénydsebb is.

Ha az egyenletesen felmelegitett lemezvaga-
tokat a leirtak szerint alakitjuk, a vastagsagel-
oszlas a huzasi mélységgel forditottan ardnyos
lesz. A 25. abran ezt az 0sszefliggést egy

szabadon fuvott félgdmbhéj példajan keresztil

mutatjuk:

Lemezvastagsag: s1=8mm
Kupolaatméré: d =1000 mm
Kupolamagassag: h =350 mm

A tetd anyagvastagsagat a kovetkezé médon
hatarozhatjuk meg. A kupolamagassag és az at-
méré hanyadosaként kiszamitjuk a h/d aranyt,
mely 0,35. A h/d tengely ennek az értéknek
megfeleld pontjabdl vizszintest hizva, meg-
nézzik, hogy az a gérbét mely ponton metszi.
Ezt a metszéspontot fliggblegesen levetitjik az
S,/S, tengelyre. Az itt leolvasott érték alapjan
megkapjuk az S,/5,=0,55 értéket, majd az
eredeti lemezvastagsag (S,) behelyettesitésé-
vel kiszamitjuk a tet6 (S,) anyagvastagsagat.

S,=0,55x8 mm, azaz S, =4,4 mm.

A favassal, vagy szivassal, ellenforma nélkal
gyartott termékek méret- és kontdrpontossaga,
ill. reprodukalhatésaga a legtobb alkalmazas
esetén (pld. fellvilagito kupolak) megfeleld.
Ez legféképp akkor igaz, ha a befogd peremét
késébb a beépitett termék rogzitéperemeként
hasznaljuk. A formaszerszam viszonylag
egyszer( lehet. Fivashoz stabil alaplemezt

alkalmazunk feszit6kerettel. A rogzit6perem

PLASTRONG KFT.
2336 Dunavarsany,
Neumann Janos u. 26.
Dunavarsany Ipari Park
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biztositja a j6 tomitést. A felmelegitett lemezek
befogasara mechanikus vagy pneumatikus
feszitékarok alkalmasak. Szdmuk a készitendd
darab nagysagahoz, a feszit6keret szilardsaga-
hoz, a szlikséges 6sszenyomashoz és az egyes

befogdk terhelhetéségéhez igazodik.

Gyakorlati példa: PLEXIGLAS® XT-b6l készilt
.Sszokvanyos”, 3-6 mm vastag felllvilagito

kupola. A kiindulasi adatok a kovetkezdk:

Kupolamagassag: a nett6 szélesség, ill.

atmérd 25%-a

kb. 16% a cstcson
biaxialisan

Nyujtasi fok:
Anyagvastagsag: az eredeti vastagsag
kb. 75%-a a csicson

150-160 °C
légkeverésées kemen-
cében, vagy infravorés
fltéssel

Melegitési hém.:

Mivel a nyomas a flvéasztal és kupolahéj
kozott rovid ideig csak kb. 0,01-0,03 MPa-ra
emelkedik, a formaszerszam felsé rogzit6kerete

alkkor van lefljas ellen biztositva, ha annak

HUF: 11641003-04108300-41000003

muanyag@muanyag.hu
+3670 674 7641

+36 24 534060

+36 24 534070

02 04 06 08 1

S — =

rogzitéereje kb. 0,05 MPa. Egy adott, névleges

méretd kupola, ill. a formaszerszamra vonatko-
z6, mechanikus, vagy pneumatikus rogzitékeret
tartéereje kedvezétlen esetre — pld. sik segély-
lyel rendelkez6 kupola formadarab esetén —az

alabbi képlettel szamolhato:

Fy= P . xAxLx1000
—UK

F = rogzitéelem tartdereje (N)

P = maximalis fivonyomas (MPa)

= névleges terilet (m?)
a kupola kerulete (m)

= befogasi tavolsag (mm)

Példa: Egy 2000x1000 mm-es kupola névleges
tertilete 2 m?, a kerilete 6 m. Ebbé&l adédik,
hogy kb. 450 mm-ként elhelyezett, egyenként
kb. 7,5 kN = 7500 N tartéerejd befogbelem
ajanlott (A befogo- és rogzitéfeliletek célszerd
kiképzésérdl lasd a 7.2 fejezetet). A flvoala-
kitasoknal Ggyelni kell arra, hogy a bedmlé
s(ritett leveg6 ne kozvetlenil a felmelegitett

lemezdarabra kerlljon. Ez helyileg kilonb6zd

muanyag.hu
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lehdléshez és — ennek kdszonhetéen — optikai
zavarokhoz vagy hibas alakitasokhoz vezetne.
Ennek megakadélyozasara (tkozd lemezeket,
szitakat vagy anyagalatéteket kell a beéml6-
nyilashoz felszerelni, melyek a leveg6aramot
elterelik vagy elosztjak. A felmelegitett lemez
behelyezésénél — a nem kivanatos leh(lés
elkerilésére — arra kell figyelni, hogy az alap-
lemezt is el6z6leg felmelegitsik, ill. anyaggal
burkoljuk vagy szigetel& anyaggal, pl. hab-
anyaggal lefedjuk.

Vakuummal torténé melegalakitasnal a va-
kuumnyilasokat egyenletesen kell eloszlatni,
hogy a keletkezd légarammal az egyoldald
leh(lést megakadalyozzuk. Nagy termékek ala-
kitdsanal a vakuumszivattyl elé el6téttartalyt
kell kapcsolni, ezzel nagy térfogatot is a lehet6

leggyorsabban leszivhatunk.

A negativ szerszammal, présleggel, vagy
vakuummal torténé alakitas valtozo falvastag-
sagl termékeket eredményez. A formaszerszam
kialakitasatél figgden a felmelegitett anyag
egy része nagyon gyorsan érinti a szerszam
falat, és a leh(lés miatt tébbé mar nem
nyUjthato. A tovabbi alakitas ekkor mar csak

a szabadon Lév6 teriileteken lehetséges. Az
extrém mértékd alavagasok vagy kidblositések
ekozben tulzott mértékd nydjtasi fokot és
ebbél adéddan csekély falvastagsagot eredmé-
nyezhetnek. A 26. 3bra mutatja a PLEXIGLAS®
GS-bél vagy XT-bél, préslégformazassal készilt,
aldvagast is tartalmazo fénycséarmatura vas-

tagsageloszlasat.

A legmagasabb nyujtasi fokok a kész termé-
ken beliil azokon a helyeken lathatok, melyek
a sik kiindulasi anyag feliiletének a kozép-

pontjatol legtavolabbra esnek.

Egyenletes falvastagsag érhetd el a legna-
gyobb nyujtasi fok zénainak helyileg korlato-
zott és vezérelt hitésével, ez azonban nagy
tapasztalatot igényel. J6l kidolgozott sarkok
csak ugy alakithatok ki, ha specialis szersza-
mokat hasznalunk, melyek lehetévé teszik,

hogy a nyomast 15 bar-ig ndveljik. Az ilyen

PLASTRONG KFT.
2336 Dunavarsany,
Neumann Janos u. 26.
Dunavarsany Ipari Park

Cégjegyzékszam: 13 09 221498
Adészam: 10755309-2-13
Bank: Erste Bank Hungary Zrt.
Swift: GIBA HUHB

PLASTRONG

a mindségi miianyagok szakértéje

| 26. dbra: PLEXIGLAS® GS-bél, vagy XT-bél préslégformazott fénycs6armatira anyagvastagsagi eloszlasa
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| 27. 4bra: Zuhanytalca és a pozitiv formaszerszama

nagy erék esetén a formaszerszamokat mar

hidraulikus présekkel kell lezarni, melyek
megfeleld tomitettséget biztositanak. A prés
kapacitasa a szlikséges zaréerd, a formazando
termék terilete és az alakitasi nyomas alapjan
szamithato ki. Ennél az eljarasnal a formaszer-
szamokat megfelel6en méretezett, biztonsagi
tényezével kalkulaltan, aluminium éntvény-

b6l vagy acélbol kell késziteni. A tdlterhelés

HUF: 11641003-04108300-41000003
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megakadalyozasara tilnyomasi szelepeket kell
beépiteni, a szépen kirajzolt, éles kontdrok
eléréséhez a szlikséges helyeken szell6ztetd
csatornakat vagy furatokat kell elhelyezni.
Ajanlatos a fedelet vagy az alaplemezt az alsé
présasztalra és a formaszerszamot a présnye-
regre szerelni. [gy az elszennyez6dést és a
felmelegitett anyag formaszerszamba torténd

atlogasat elkerilhetjik.
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| 28. dbra: Fénycséarmatura, pozitiv szerszam és a formazott alkatrész

PLASTRONG

a mindségi miianyagok szakértéje

A negativ szerszamba, mechanikus elényuj-

b

tassal torténd fuvasnak fontos elénye, hogy
alavagott formadarabokat is el&allithatunk

ezzel az eljarassal. (lasd 29. abra).

A kilénosen nagy nyujtasi fokok eléréséhez, a
felmelegitett anyagot rugalmas rogzitégyrdvel
rogzitve, az el6nyujtas fazisaban lehetséges
utdncsusztatni (lasd. 5.3 Mélyhuzas c. fejezet-
ben). A felmelegitett lemezanyagot bélyeggel

elényujtjuk és végil sdritett levegbvel a

! aa

29. dbra: Préslégformazas negativ szerszdmba, mechanikus elénydjtassal. PLEXIGLAS® (1), tomitéperem (2), bélyeg (3), befo-
gokeret (4), negativ szerszam (5), szell6z6csatornak (6), sdritett levegd csatlakozas (7)

végleges formara alakitjuk. Ekdzben el&szor az
oldalsé részek nydlnak meg, majd a tobbi hely,
amely a bélyeghez tdmaszkodott. Ezen a mé-
: don, kozel egyenletes falvastagsag érhetd el.
h A vastagsageloszlas figg a bélyeggel torténd

elényujtastol. A szerszamokat — f6ként a bélye-

geket — jol fel kell melegiteni, nehogy a leh(lés

miatt zavarokat okozzon.

A negativ szerszdmba, mechanikus elényujtas-
sal torténd préslégformazasnal a folyamat a 29.

abra szerint torténik:

Altalanos szabély a pozitiv vagy negativ
szerszammal torténé melegalakitasnal ese-
tén, hogy a pozitiv szerszam teljesen azonos
kialakitasu, mint a kész munkadarab, a negativ
szerszam pedig annak lenyomata (ldsd a 27. és
28. &brét).

A negativ szerszamba torténd vakuumfor-
mazas alig kilénbdzik a préslégformazasnal
ismertetett eljarasatol. A favofedél itt befogd
gylrdvel és kerettel pétolhatd. A szerszam és a
befogd elemek gyengébbek lehetnek, igy hid-
raulikus présre sem lesz szlikség. A szell&ztetd
csatornak pozicionalasaval analég médon a
szivéfuratok a vakuum eljaras esetén is a legta-
volabbi pontokra keriljenek. A vakuumeljaras a
fuvassal szemben még egy technikai elényt ki-
nal: mivel a teljes alakitasi keresztmetszet szin-

te szabadon van, a lemez befogott allapotban

PLASTRONG KFT.
2336 Dunavarsany,
Neumann Janos u. 26.
Dunavarsany Ipari Park

Cégjegyzékszam: 13 09 221498
Adészam: 10755309-2-13
Bank: Erste Bank Hungary Zrt.
Swift: GIBA HUHB

a. Kiindulasi allapot

=~ . b. Mechanikus elényujtas
v
/ o C.

SUritett leveg6vel torténé végformalas

melynél egymas utan kdvetkezik

= 3 PLEXIGLAS® lemezek felmelegitése
infravdrés sugarzassaal melegithetd. Altalaban = felhelyezés a szerszamra és befogas szilard
fellleti sugarzokkal (fGtSerny6kkel) torténik, vagy rugalmas alatéttel

amelyeket a szerszam vagy a formazoallomas = el6nyujtas és az elényujtasi folyamat végén

folé lehet helyezni. Negativ szerszdm haszna- a szerszam lezarasa

lata esetén a konturok pontosan leképzédnek, = készre alakitas sdritett levegdvel
de benyomodasok eléfordulhatnak a lathatd = leh(tés kb. 60-70°C-ra
fellleteken. = kivétel a formabol.

30. dbra: Vakuumformazas negativ szerszdmba, mechanikus elényujtassal. PLEXIGLAS® (1), bélyeg (2), rogzitékeret (3), negativ
szerszam (4), szivocsatornak (5)
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+36 70 674 7641
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polikarbonatlapok.hu
plexiglas.hu
danpal.hu

+36 24 534060
+36 24 534070
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"4 negat“’ szerszamba, mechanikus el§- 31. dbra: Vakuumformazas pozitiv szerszamra, mechanikus elényudjtassal. PLEXIGLAS® (1), rogzitékeret (2), tdmasztocsévek (3),

e o L o . il P . 4 K073
nyu;tassal Nt en o akuumrornazazsnal pozitiv szerszam (4), szerszamkeret (5), szivocsatornak (6), vakuumcsatlakozas (7)

lényegében ugyanez érvényes, mint a favas

7
esetén. A max. 1 bar-os csekély nyomaski- ._;"
lonbség miatt azonban csak erds, aldvagas ’ , ;
nélkili, egyszer(ibb formadarab készitése -
lehetséges. | '
A 30. abra mutatja az alakitasi folyamatot: L ;
| B B F T R e P T VR

a. Kiindulasi helyzet

b. Mechanikus el6nyujtas

32. dbra: Vakuumformazo gép sematikus kialakitasa: vezérlGszekrény (1), felsé bélyeg (2), fels fiités (3), befogokeret (4),

c Vegformalas szivassal (Vakuum) ablaklemez (5), also fiités (6) szerszamasztal szerszammal (7), s(ritett leveg6 (8), vakuum (9)

A pozitiv szerszamba présléggel, vagy

vakuummal torténé alakitasra technikailag

ugyanaz érvényes, mint a negativ szersza-

mokkal térténd melegalakitasnal. Az exakt

szerszamforma ebben az esetben a nem hasz-

nalt oldalra, azaz belilre esik, igy a hasznalati
oldalon nem képz6dnek formalenyomatok. A

legvékonyabb helyek tébbnyire a kész darab

fellletén és oldalain képz&dnek, mig a negativ ﬂ
i L

L1

szerszamoknal ezek altaldban az éleken |:

és a peremeken alakulnak ki. A megfelel6 | *l\\ 5

melegmegmunkalasi eljaras kivalasztdsahoz

minden esetben meg kell vizsgalnunk az

elvart kovetelményeket, és ez alapjan érdemes I I—-ll\
8

Szemben a negativ szerszamba torténd nyujta-

sos huzassal, a pozitiv szerszamba, mecha- 9

nikus elonyudjtassal torténd szivasnak az az
elénye, hogy a szerszam egyidejlleg, mint
bélyeg szolgal az el8nydjtasra. Lenyomatok
ezenkivil csak a fellleten éphetnek fel. A 31.
abra mutatja az eljarasi folyamatot:

a. kiindulasi helyzet
33. dbra: Vakuumformazoé gép és formazoallomas 6sszehasonlitdsa

b. mechanikus elényujtas

c. végformazas szivassal (vakuum).

Vakuumformazoé gép Kiilon formazéallomas
Ahol a vakuumerék nem kielégitéek, hasonlé Elényok felsé és also flités = kedvezd beszerzési lehetéségek
o . o ) 5 univerzalisan hasznélhaté = sajat kialakitas és épités lehetséges
alakitas sdritett levegd segitségével is lehetsé- az alakitasi folyamat vezérelhetd = az adott feladathoz illeszthet6

egzakt h6mérsékletszabalyozas
révid Gtemidé
automatikus betaplalds, illetve kiadas

ges. Mindkét esetben Ugyelni kell arra, hogy a

szerszamokat jol felmelegitsiik (lasd. 2.1) és a

lehetséges
szivo- ill. szelléztet6csatornak a formaszerszam
megfeleld pontjain legyenek. Hatranyok = magas beszerzési ar = tdbbnyire csak kevés szerszamhoz

= hosszl szerelési id6 a szerszamok = kézi, vagy kis automatizaltsagl vezérlés
gyakori cseréje esetén = csak felsé fltéssel, vagy fltés nélkil
(kalon)
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34. dbra: Zuhanytalca h6forméazasa vakuumformazoé gépen

5.5 MELEGALAKITAS MELYHUZO
GEPEKKEL =i g " &

A korabban részletezett, a PLEXIGLAS® GS-nél,
PLEXIGLAS® XT-nél alkalmazott elényujtasos
formazasi technikak az dgynevezett h6formazé,
vagy vakuumformazé (mélyhizd) gépeken is

elvégezhet6k. A kilon alakité allomasoktol el-

téréen a mélyhizo berendezések univerzalisan
hasznalhatdak. El6nyik, hogy minden folyamat
automatizalhat6, azaz minden esetben tokéle-

tesen azonos termékek allithatok eld.

Majdnem minden mélyhizé gép rendelkezik
fels6- és tobbnyire alsé fltéssel is. Az infravo-
rds sugarzokat a vezérlszekrényen keresztil
egyenként vagy csoportokban a mindenkori
szlkséges sugarzas teljesitményre allitjak be,
a lemez h6mérséklet eloszlasa a mindenkori
szerszam geometridjahoz illeszkedik. A kivitel-
t6l figgben a lemezfelilet h6mérsékletét érin-
tésmentes infravords sugarzasi pirométerrel
mérik, amelyet tobbnyire a felsé f(it6egységbe
szerelnek be. Ha ez a mérési lehet6ség nem

adott, a lemezhémérsékletet a felmelegitési ¢ vakuumformazast kévetden

id6vel vezérlik. z /W//////

A 32. dbra mutatja be egy mélyhuzo beren-
dezés elvi felépitését. El6nyeit és hatranyait

pedig a 33. dbra foglalja dssze.

A sritett levegd csatlakozasan at a felme-
legitett lemezt szlikség szerint el&fujjuk,
miel6tt a szerszamasztal a szerszammal felfelé
elmozdulva becsuszik ebbe a buborékba. Az
el6fdjas hasznélataval, kiléndsen a magas
szerszamok esetén, egyenletesebb vastagsag-
eloszlast kapunk. Az automatikus vezérlésnek
kdszonhetben az el6fljas buborékja minden
esetben azonos. A végsd formazast vakuummal

végezzUk.

A fels6 bélyeget hasznalhatjuk

= szerszamtartoként,

= vagy a mechanikus elényujtas berendezése-
inek (pld. Utkdz6 lemez) rogzitéséhez, vagy

= kiegészité utdnbélyegzd szerszammal at-

hatjuk el.
PLASTRONG KFT. Cégjegyzékszam: 13 09 221498 muanyag@muanyag.hu muanyag.hu
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35. dbra: Boréndelemek héformazasa vakuumformazé gépen Az egyes lépésel( idébeli lefutasat ennél az

a: méretrevagott PLEXIGLAS XT lemez

eljarasnal vezérld berendezések segitségével

automatizalhatjuk, igy
= 3 f(tési id6ket és a formalasi hEmérsékletet,

= alevegdvel torténd elényujtast (a buborék
nagysagat),
= 3 vakuumkésleltetést,

= 3 vakuum id6tartamat,

a hdlési id6ket, és

a formabdl valo kivétel folyamatat

reprodukalhatjuk.

A 34.,35. és 36. abrak PLEXIGLAS® GS
SW (zuhanytalca), PLEXIGLAS® XT (b6-
rond) és PLEXIGLAS RESIST® (fali szekrény)

melegalakitdsat mutatjak be mélyhuzé

gépeken torténd altalanos alakité folyamat

segitségével.

Bizonyos esetekben, példaul komplex formak
megmunkalasnal, célszerd a mélyhuzégép
fels® bélyegén iitk6z6 lemezeket alkalmazni
(Rohm-szabadalom: DE-A 3516467). Ennek
segitségével behatarolhaté a magassaga, és el-

laposithaté az el&favott buborék, megkdnnyit-

ve ezzel a formaszerszam betoldsat, valamint
egyenletesebb falvastagsag eloszlast érhetlink

el vele (lasd. 37. abra).

d
. et

Tovabbi elényt nyudjthatnak a kétlépcsos
régzitéssel (Rohm-szabadalom: DE 341 0550C
2) és temperalhat6 befogokerettel elldtott

mélyhazo gépek. ELEnyik a vetemedésmentes

-

befogbperemek biztositasa.

S

A szokasos melegalakitas utan a befogdkeret

N

B

lehdlése miatt, a kész termékben deformacio
jelentkezhet, melyet a rogzitési zona és a

szabadon allé lemezterilet kdzotti hémérsék-

letkildnbség, valamint a korlatozott hétagulasi
lehet8ségek, ill. a zsugorodas eredményez. A
kétlépcss rogzités ezzel szemben lehetdvé
teszi az akadalytalan hétagulast, mivel az elsd
épcsében (a melegités elkezdése utan) a
befogbdkeret a lemezvagatot csak lazan fogja
be, egylttal a temperalt befogdkeret felme-

legiti a rogzit6 peremet, csokkentve a h6mér-

sékletkilonbséget a szabadon [évE, infravords
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2336 Dunavarsany, Adészam: 10755309-2-13 +3670 674 7641 polikarbonatlapok.hu
Neumann Janos u. 26. Bank: Erste Bank Hungary Zrt. +36 24 534060 plexiglas.hu
Dunavarsany Ipari Park Swift: GIBA HUHB +36 24 534070 danpal.hu 22

HUF: 11641003-04108300-41000003



‘ \ ‘ PLASTRONG a minBségi miianyagok szakértdje

MUANYAG.HU

36. abra: Fali szekrény h6formazasa vakuumformazé gépen

sugarzokkal felmelegitett lemezterilethez 2 méretrevagott PLEXIGLAS RESIST lemez

viszonyitva. A masodik lépcsé mindaddig nem
hajtédik végre — fixre zaras —, amig a vagat
t6bbé-kevésbbé el nem éri a lagyulasi hémér-

sékletet, és nem relaxalédik.

A kovetkezd hémérsékleti értékek bizonyitot-

tan alkalmasak rogzitékeret beallitdsahoz:

PLEXIGLAS® GS 80 °C
PLEXIGLAS® XT: 75 °C

5.6 MELEGALAKITAS PRESEKKEL

PLEXIGLAS® GS-bél, vagy XT-bél készilt
lemezvagatok esetén a gyakorlatban gyakran
alkalmazunk préseket. A lemezvagatok eléme-
legitése ezeknek a gépeknek a hasznalatakor

jellemz6en mashol torténik.

Kiléndsen a nagyobb munkadarabok alaki-
tasanal, vagy a nagy fivényomasok esetén

jelent6s befogd- és alakitéerdre lehet szikség,

amelyeket a mélyhuzo gépek, azaz vakuumfor-

mazo gépek esetleg mar nem tudnak biztosi-

c: vakuumformazast kévetéen

tani. Ilyen esetekben megfelel6 teljesitményd
préseket kell alkalmazni. A legtdbbszor hidra-
ulikus, néhany esetben mechanikus berende-
zésekrdl beszélink. Ezek a prések altalaban
univerzalisan hasznalhatdk, mivel nagyszamu
formaszerszamot alkalmazhatunk velGk.
Hasznalatuk jél kezelhet6évé teszi a kiilonbozd
gyartasi programok és tecnikak valtoztatasat,
tovabba barmilyen méret( lemezvagattal
dolgozhatnak. A hidraulikus prések tovabbi
elényei az épitési modjukbol adédoan:

= nagy nyomasl mozgd présasztal,

= mozgd présnyereg nagy nyomasokhoz,

= pneumatikus vagy hidraulikus bélyeg az
asztalon és/vagy a nyergen,

= 3 s(ritett levegd és/vagy vakuum kiegészit6
bevezetése az asztalhoz és/vagy nyereghez,

= 3 melegités lehet8sége a présen a mozgd
vagy lengé infravoros fdtéernybvel,

= oszthato présasztalok, azaz egyes alkat-
részek kilon vagy ellentétes reteszelés

mellett egylttesen mikddhetnek.
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37. &bra: eléfavas Gtkdzélemezzel

PLASTRONG

I T

A maximalis préselési er6 az alakitandé darab
nagysagatol és az alakitasi technolégiatol figg.
Ez egy 3000x1000 mm asztalnagysag esetén
1000 - 2000 kN kdzdtt mozog. A nyomas
nagysagat automatikus nyomashataroléval
(nagynyomasu kontakt kapcsoléval) lehet beél-
litani. A gyors alakitdshoz kétlépcsés hidraulika
ajanlott. Az alsé nyomasfokozat a prés gyors
lezarasarol gondoskodik, a masodik lépcsé

adja a szlkséges befogo- és alakité nyomast.

38. abra: 8ll6 melegités. Alatét (1), cs6 (2), kozpontositd
mag (3)

Szériagyartas esetén az alakitasi folyamat
automatikus. Amig nem tisztan sdritett levegds
alakitasrol van sz6, az asztali hidraulika mellett
a tényleges alakitashoz tovabbi hidraulikus
mUkddtetést szerszamok szikségesek. Ezek az

asztalra vagy a nyeregre szerelhet&k.

39. abra: fliggesztett melegités, kozpontosité tarcsakkal.
Kézpontosito tarcsa furattal (1), cs6 (2), kdzpontositd tarcs
felfuggesztéssel (3)

PLASTRONG KFT.
2336 Dunavarsany,
Neumann Janos u. 26.
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Adészam: 10755309-2-13
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5.7 CSOVEK ES RUDAK
MELEGALAKITASA

PLEXIGLAS® GS-bé6l, PLEXIGLAS® XT-bél készilt
csOvek szabad hajlitasa megtamasztas nélkil
torténik. Ilyen esetben, amikor a cséveket szog-
ben meghajlitjuk, azok belsd vagy kilsé falait
nem tdmasztja meg semmi, a csdvek nincsenek
kitéltve tdmasztoanyaggal, illetve kivilrél sem
hasznalunk formazésablont. A kemencében
torténd felmelegitésnél harom maédszert alkal-
mazhatunk a csészelvény rogzitésére:
= sik alatétre vagy kozéppontositéo magra
allitjuk — abban az esetben, ha a cs6hossz
nem sokkal nagyobb, mint a cs6atmérd és a
falvastagsag sem tul keskeny (38. &bra).
= felfliggesztve és mindkét csovégen
kézéppontosité tarcsaval, ha a csovek
vastagfaliak és hosszuk az atmérd harom-
szorosat nem éri el (39. abra)
= felfiiggesztve és harangalaku tartéval a
felsd szegélynél — abban az esetben, ha a
csovek nagyon hosszuak és vékonyfaldak
(40. abra)

A legkisebb lehetséges hajlitasi sugdr a cs6at-
mér6tél (d) és részben a falvastagsagtol is fugg.

A kovetkez6 tablazatban a 10-60 mm atmérék

40. abra: fliggesztéses melegités tartokkal. menetes

szar fliggesztéfillel (1), csé (2), harang formaju tarto (3),
gumitémb a régzitdtarcsahoz ragasztva (4), szoritotarcsa
csavarmenettel (5), régzités (6), lazan rogzitett allapot (7),
fixen régzitett allapot (8)

muanyag@muanyag.hu
+36 706747641

+36 24 534 060

+36 24 534070
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kozdtti PLEXIGLAS® csdvek megengedett legki-
sebb szabad hajlitasi sugarait talalja. Amed-
dig ezeket az értékeket nem épjik &t, a kor
keresztmetszet csak nagyon csekély mértékben
valik ovalossa a hajlitas soran. Nagyobb sugar
esetén ezt a valtozast a kilsé iven keletkez6
huzofesziltség okozza, amely a belsd iven a
nyomofesziltség ellen dolgozik. Ha ekdzben
atlépiink bizonyos hatarfesziltségeket, a csé
megroppanhat.

A PLEXIGLAS® XT-b6l készilt csévek esetén
ezek a tapasztalati Gton meghatarozott értékek
jelzik, hogy a melegitést nagyon sz({k hémér-
sékleti tartomanyban kell végezni, amit az
adott melegitési eljarasnak megfelel&en kell

meghatarozni.

A nagyon pontos fvek hajlitasakor sablont kell
hasznalni. A hajlitas soran, illetve az ivsablon
készitésekor vegye figyelembe, hogy az alaki-
tott cs6 a hdlés folyamata soran kissé szétnyilik
majd. (lasd 5.1).

Kis hajlitasi sugarak esetén ajanlott sik lemez-
bél két megfelels félhéjjat gyartani, majd azo-
kat 0sszeragasztani. Nagyobb méretek esetén
is ezt az eljarast érdemes alkalmazni. Azoknal a
munkaknal, ahol nagy pontossagot kell elérni,
hajlitésablont, vagy kalibert kell hasznalni,
mely megtdmasztja a csdvek belsejét is, illetve
megakadalyozza a csévek hijlitas kozbeni

ovalosodasat (lasd 41. abra).

A mar emlitett megroppanas elkerilése
érdekében a hajlitast belsé tamasztékkal
is végezhetjik. Homok, gipsz, iszapolt kréta
és mas, fémcsovek hajlitdsanal alkalmazott
porszer( anyagok hasznalata nem javasolt a
viztiszta csovek héformazasakor, mert a belsé
fellletiket behomalyosithatja. Belsé megta-
masztasként

= gumigy(riket

= gumikdpenyes fémspiralokat vagy

= egymasba helyezett gumicséveket

hasznalhatunk, hogy a felilet fényességét ne
befolyasoljuk. Ezek az elasztikus belsé tdmasz-

tékok a PLEXIGLAS® cs6 meleg hajlitasa és
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cs6atmérd legkisebb

[mm] megengedett
hajlitasi sugar
[mm]

10 80

20 100

30 120

40 150

50 190

60 250

leh@lése utan a hajlatbol ltaldban probléma-
mentesen kihGzhatok, ha elézéleg talkummal
beszoérjuk 6ket.

Fontos, hogy a tdmasztékok pontosan a csé
bels6 atmér6jéhez illeszkedjenek. Ilyen eset-
ben a tablazatban lathaté minimalis szabad-
haijlitasi sugarakat a harmadukkal csokkenteni
lehet. A folyamat kovetkeztében a cséiv belsé
oldalan jelentds formabenyomédasok jelen-

hetnek meg.

Lehetséges, hogy egy, a szlikségesnél némileg
kisebb atmérgjd, de nagyobb falvastagsa-

gl csébél, préslégformazassal, két részes
alakitészerszamban gyartjuk le a kivant
haijlitasi méretet. (lasd 42. abra, illetve a
préslégformazast alabb).

KKevésbbé megszokott, de ett6l még alkalmas
formazasi megoldas az atlapolas, amikor a cs6
egyik végét formazasi hémérsékleten feltagit-
jak egy megfelel6 méret tiskével, majd ezzel
a felével egy masik cs6 végére rahlzzak, amire
hdlés kdzben razsugorodik. Ez az toldasi metd-

dus jellemz6en a PLEXIGLAS® GS termékeknél

a mindségi miianyagok szakértéje

mikodik, a PLEXIGLAS® XT esetében kevésbbé.
A cs6vég tagitasahoz hasznalt tiske készilhet
keményfabol, fémbdl, vagy mianyagbél. A
tagito tiske kihizasa esetenként nehéz lehet,
de el8zetes felmelegitése megkdnnyiti a
folyamatot. A cs6 belsé fala és a tiske kozotti
nagymértékd sarlédas behatarolja az atmérd
lehetséges novelését, igy az kb. a falvastagsag
hdromszorosaval tagithato. A tagitas mélysé-
ge maximum a cs6éatmérd 1,5-szerese lehet.
Rendkivil pontos illesztés hozhaté létre Ggy,
hogy a felbévitett cs6vet egy masik, az eredeti
mérettel rendelkezd csére rahlzzuk, majd
forré leveg6vel lokalisan melegitjik, aminek
kovetkeztében a kitagitott cs6 razsugorodik

a masikra. Ugyanez a médszer mas anyagokra
torténd rahdzas esetén is mdkodik, de a mag
kilsé kerllete nem lehet kisebb a cs6 eredeti
belsé kerlleténél. Mivel az ilyen cs6toldasok
esetén az anyagban nagy belsé fesziltségek
maradnak, igy a vegyszerek kénnyen feszilt-
ségi repedéseket okozhatnak, ezért mindenkor

er@sen javasolt a kész kapcsolat relaxacidja.

Néhany feladathoz sarkos keresztmetszet(
csGtest sziikséges, ezeket feszitéberendezéssel
tudjuk alakitani. Itt jellemz6en PLEXIGLAS®
GS-bél készilt csoveket alkalmazunk, melyeket
az alakitasi hémérsékletre torténd felmele-
gités utan mechanikus feszitéberendezéssel
hengeres vagy kipos formara tagithatunk. A
cs6tagitas sdritett levegbvel megfelel a csovek
negativ formaba torténé huzoéalakitasanak és

mindenekel6tt kipos csdvek és valtozd vagy

41. abra: PLEXIGLAS GS és XT c¢s6 haijlitdsa sablonban. oldaltdmasz (1), A-A metszet (2)
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nem kor keresztmetszetd csovek eldallita-

sara hasznalhatjuk. A falvastagsag a nyujtasi
foknak megfelel6 mértékben csokken. Ha a
cs6 keresztmetszete a teljes hosszan azonos
marad, akkor akar az eredeti atméré két-, ha-
romszoroséra is lehet tagitani (lasd 43. dbra). A
szerszamnak a folyamat kdzben fellép6 alakitd
nyomast biztosan kell viselnie. Bonyolult
munkadaraboknal a formakat flteni kell. A
cs6atmérdtél figgben kilonféle befogo- és
tomitéberendezéseket kell alkalmazni (lasd.
5.1 fejezet). A felmelegitett cséveket a formaba
helyezésiket kdvetéen a cs6tengely iranyaban
enyhén hdzni kell, hogy a cséfalak behizoda-
sat, illetve megereszkedését megakadalyozzuk.
HosszU méret( csdvek esetén ajanlott a szer-
szamot Ugy felépiteni, hogy a felmelegitett cs6,
fugg6legesen loghasson a formaszerszamban.
Ennek hidnyaban, alakitasi hiba fordulhat elé,
vagy a cséfalak — kilondsen a PLEXIGLAS® XT

cséveknél - szilardan egyméshoz tapadhatnak.

A PLEXIGLAS® GS-bél és XT-bél készilt kor

és négyszog keresztmetszetil rudakat kilsé
tdmasztékok segitségével, a csdvekhez hasonld
modon alakitjuk, mely jellemzéen ivelést, vagy
egyenes vonalu hajlitast jelent. Téglalap vagy
négyzet keresztmetszetd rudak formazasakor,
a lemezeknek megfelel6 ajanlasok érvényesek.
A kor keresztmetszetek ugyanigy viselked-
nek, mint a csévek belsé megtamasztassal.
Lehet8ség szerint nagy hajlitasi sugarat kell
valasztani, hogy az er6sebb torzuldsokat a
hajlitasi tertleteken elkertljik. Amennyiben a
négyzetes PLEXIGLAS® rudakat a hossztenge-
lyik mentén kell elforgatni, elcsavarni a meleg
megmunkalds soran, célszer( azt esztergapa-

don végezni.

Néha eléfordul, hogy bizonyos feladatokra
nyuUjtott kérkeresztmetszetl PLEXIGLAS® GS
rudakra van szlikség, ilyen példaul egy sze-
gecs is. A nyUjtast egy hengeres rad alakitasi
hémérsékletre torténd melegitését kovetden,
esztergapad segitségével lehetséges elvégezni,

amivel kb. 70%-0s mértékben, monoaxialisan

PLASTRONG

42. dbra: cs6alakito sablon préslégformazashoz

43. bra: tagito sablon préslégformazashoz

megnyUjthato.
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6. LEHULES

6.1 LEHULES

A leh(lés folyaman a PLEXIGLAS® GS-b6l,
PLEXIGLAS® XT-bél készilt formadaraboknak
szildrdan befogva kell maradniuk az alakitd
er6k hatasa alatt. A kész termékeket a sab-
lonbél csak azutan szabad kivenni, ha azok
megfeleld méretstabilitast értek el. Ez a feltétel

akkor teljesil, ha a termék h6mérséklete

PLEXIGLAS® GS esetén 70 °C
PLEXIGLAS® XT esetén 60 °C
ala kerGl.

Fontos, hogy a formadarab teljes keresztmet-

szete elérje a fenti homérsékletet!

A leh(tés/lehdlés folyamatanak egyenletesnek
kell lennie, hogy a belsé fesziltség kis mértékd
legyen. Mivel az akriliveg h6vezetése alacsony,
a vastagabb darabok csak nagyon lassan
hilnek le, éppen ezért ezeket a formabdl vald
kivétel utan lagy szovetekkel vagy h6szigeteld
anyagokkal kell letakarni, hogy az esetleges
léghuzat hatdsat meggatoljuk, és a temperalas-

hoz hasonlé hatast érhessiink el.

A héformazott munkadarab, amely korab-

ban a h& hatasara kitagult, a h6lés folyaman
zsugorodik. Ezt a méretvaltozast nem szabad
megakadalyozni, hogy ezzel elkeriljik az ebb6l
eredd bels6 fesziltségek kialakulasat. Ha a
formadarabnak a formaszerszamra torténd
razsugorodasaval feszlltség keletkezhet, koz-
vetlendl a formatart6 allapot elérését kovetben
(esetlegesen még roviddel a fenti hEmérsék-
let elérése el6tt) ki kell venni a sablonbél. A
PLEXIGLAS®-b6l késziilt formadarabok jobban
hajlamosak berepedzni, ha a leh(ités tul sok
id6t vesz igénybe, és a zsugorodas miatt a ter-
méken belll nagy belsé fesziltség keletkezik.
A termék tipusatol és kialakitasatol figgden, a
sablonbol kivett munkadarab pontossagat és

a sikok egyenességét a leh(tési eljaras helyes

megvalasztasaval pozitivan befolyasolhatjuk.
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A leh(tés torténhet:

= kis felfekvési fellleten érintkezs, sik ala-
tamasztason, ahol a munkadarab egyenle-
tesen érintkezhet a helyiség levegbjével a
deformalédasmentes leh(lés érdekében. Ez
a leginkabb alkalmazott megoldas az egy-
szer(bb feladatok esetén. (lasd. 44. abra)

= szigetel8anyagbol készitett sik felileten
térténd szabad tarolassal, kiegészitve helyi
befogasokkal, vagy lesulyozassal, hogy a
termék alakjatol figgé deformalédast a
kihdlés utan meggatoljuk. Jellemz6 alkalma-
zasi helye példaul fénycséfedelek, zuhany-
talcak, feldlvilagitd kupoldk és fényreklam
berendezések esetén (lasd. 45. abra)

= A formadarabok elhelyezése hészige-
teld anyagbol készilt tartészerkezeten,
hészigeteld szovetréteggel letakartan, hogy
biztosithassuk a lassu és egyenletes lehdlé-
stket. Ha a termékek egymasra rakatolhaték
a leh(tés idejére, akkor kdzéjik minden
esetben h@szigeteld anyagot kell tenni. Ez
az eljaras altaldban vastagfalu alkatrészek

esetén ajanlott (lasd. 46. abra).

HUF: 11641003-04108300-41000003

muanyag@muanyag.hu
+36 706747641

+36 24 534 060

+36 24 534070

a mindségi miianyagok szakértéje

44. dbra: termékek hitése szabadonalléan, kis felfekvé
felllettel

x“::])

| 45. dbra: termékek hitése lesilyozva

46. 3bra: termékek hitése rakatolva, a rétegek kozott
hészigetelé anyaggal

b
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7. SZERSZAMOK

7.1 SABLONOK

A PLEXIGLAS® GS, PLEXIGLAS® XT
melegalakitasa egyszer(d szerszamokkal
lehetséges. A sablonok el&allitdsara alkalmas a
fa, a farostlemez, a fém vagy az 6ntégyanta. A
kivalasztasanal dontd

= 3 mechanikai igénybevétel

= 3 szikséges élettartam

= 3 mérettartésag

= 3 h6vezets-képesség

= a megmunkalhat6sag

= 3 sdly, valamint

= 3z anyag- és eldallitasi koltség.

A negativ szerszamba torténé préslégformazas
nagy mértékd mechanikai igénybevétellel jar. A
szerszamok itt féként acélbol vagy aluminium-
bél készilnek, és a minden esetben szikséges
a terhelésre méretezni és ellen6rizni is Gket.
Kisebb terhelések esetén ontégyantat, a leg-
alacsonyabb mechanikai igénybevétel vagy e
nélkili alakitasoknal (példaul a lepelformazas-

nal) fa ill., mlanyag szerszdmot hasznalhatunk.

A formaszerszamok élettartamat az alakitando
darabok szama és a mindenkori mechanikai és

termikus terhelés hatarozza meg.

Az alakitasi méd — pozitiv vagy negativ — meg-
hatarozza a sablon szikséges mérettdrését.

A PLEXIGLAS® GS és a PLEXIGLAS® XT nagy
h6tagulasi egylthatdja miatt, a hilési folyamat
soran jelentés mértékben zsugorodik. A forma-
szerszamokat ennek megfelelé tulmérettel kell
elkésziteni, melynek mértéke a formaszerszam
anyagatol figgben 0,5-0,8% nagyobb, mint a

kész termék névleges mérete.

Ahhoz, hogy a munkadarabok kénnyebben
kivehet6ek legyenek a sablonbél, a pozitiv
formaszerszamoknak, a szerszam magassagatol
figgben, a figgbleges oldalaknak 1-3° ferde-
séggel kell rendelkeznie. Negativ szerszamok
esetén ez 3ltalaban nem szlkséges, mivel a

termék leh(lés kdzbeni zsugorodasa, a forma-

PLASTRONG KFT.
2336 Dunavarsany,
Neumann Janos u. 26.
Dunavarsany Ipari Park

PLASTRONG

szerszamtol valo levaldsahoz vezet.

Az egyes alakitasi hémérsékletek targyalasanal
(l&sd. 2.1) mér utaltunk arra, hogy a kilonb6z6
alakitasi metédusoknak megfelel6en, kilén-
b6z6 formaszerszam homérsékletek lehetnek
szlkségesek. A pontos h6mérsékletszabalyozas
céljabol a fémbéol készilt formaszerszémokba
f(it6- és h(itécsatornakat alakitsunk ki (héve-

zetés!).

A kész munkadarab fellletét a valasztott
alakitdsi hémérsékletek és a szerszam feliileti
mindsége befolyasolja. Ha kozvetlen kapcsolat
all fenn az alakitandé lemezvagat és a sablon
kozdtt, a szerszamfellleteket tisztara ill. matt
feltletGre kell csiszolni (nem magasfény
polirozas!). Ha a valasztott sablonanyag nem
teszi lehetévé a matt felilet kialakitasat, akkor
a végsé fellletét polirozasallo lakkal vagy on-
tégyanta felhasznalasaval alakitsuk ki, melyek

utélag homokszérassal mattithatok.

47. abra: szell6ztetd nyilas kialakitasa a sablonban

a mindségi miianyagok szakértéje

Ha az alakitas soran a szerszam és a forma-
darab felilete kozott kialakulo légparnat kell
megszlntetni, szell6ztetd furatok segitségével
tudjuk ezt megtenni. Ezek mérete igen kicsi
legyen (4tmérd 0,5-1 mm), hogy a felileti be-
nyomodasokat elkerdljdk. A légparna gyorsabb
megsziintetése érdekében a szell6z6nyilasokat
a formaszerszdm hatoldalatél nagyobb atmérs-

jre bovitstk fel (47. abra).

A fabél késziilt formaszerszamokat kis darab-
szamoknal, és az alakitas folyaman kialakuloé
csekély terhelés esetén érdemes alkalmazni. A
kis szerszamokat tomdr faboél, a legdmbolyitett
fellletd nagyobb formakat — pld. hengeres
vagy kapos forma — keményrost-lemezekb6l
vagy rétegelt falemezbdl készitjik. Nagyobb
széridknal vagy nagyobb igénybevétel esetén
a rétegelt, laminatok alkalmazasa ajanlott. A fa
porézus felilete a formadarabon benyomdéda-
sokat okozhat, ezért a tisztitast kdvetéen pé-

ruskitoltével tdmitsiik azokat, vagy még jobb,

Cégjegyzékszam: 13 09 221498
Adészam: 10755309-2-13
Bank: Erste Bank Hungary Zrt.
Swift: GIBA HUHB
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ha lagy, hajlékony szévettel (példaul keszty G-
bélés, filc) athuzzuk. A fa szerszamok olcson
allithatok els, konnyen javithatéak, alakithato-
ak. Egyedi gyartasnal vagy kis széria esetén a
csekély hévezetbképességiik miatt elénydsek.
Hatranyuk, hogy nem nagyon terhelhet6ek és

repedésre, vetemedésre hajlamosak.

A PLEXIGLAS® GS-bél késziilt sablonok

csak nagyon rovid ideig kitehetdk a vagatok
h6formazasahoz szlikséges hémérsékletnek, és
a formazas soran fellépé mechanikai eréknek.
Hasznalatuk csak és kizarélag kisérleti, vagy
tanulmanyozasi célokra ajanlott, olyan esetben,
ahol a kés6ébbi komplex formazasi folyamat
soran el6fordul6 problémakat ellenérizni

kell, és a problémak megértését az atlatszo
sablon segiti. Mivel a PLEXIGLAS® GS csekély
hévezetSképességgel rendelkezik, ezért a rajta
h6formazott terméket nem engedi gyorsan
kihdlni, tovabba tikorsima felllete az alakitas
soran légparnak kialakuldsat okozhatja, ami a

kész termék optikai megjelenését rontja.

A fémbél készilt formaszerszamok altaldban
ontvények - tdbbnyire aluminium 6tvozetekbdl
-, vagy lemezvagatok dsszeillesztésével ké-
szllnek. A fém sablonokat nagyobb darabszam
esetén alkalmazzuk. A magas fényd polirozas
benyomodasokat, foltokat eredményez, ezért a
matt felllet sokkal elénydsebb.
A fémszerszamok elényei:

= nagy pontossag és fellletmindség,

= 3 fellleti h6mérséklet vezérlése fitéelemek

beépitésével,
= gyorsitott leh{tés beépitett hitéssel,

= hosszU élettartam.

A tdmor sablonok mellett, a j6 optikai min&sé-
gU, egyszer(, tobbnyire atlatszé termékek els-
allitasara un. ,vazszerszamokat" is alkalmazha-
tunk. A vaz altalaban fémcsovekbél, rudakbél,
vagy siklemezekbdl allhat, melyek a sablon
kilsé konturjat képezik, és a rudak kozott
nyitottak maradnak. Az alakitasi h6mérsékletre
melegitett anyag a vazra tdmaszkodik, a tobbi

terilet benyomédasmentes marad.
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A 48. abra néhany példat szemléltet. A
kontdrlemez nyilasanak nagysaga alapjan
derékszogl vagy kilonbozd szogl oldalakkal
ellatott formakat is elGallithatunk (2. példa, 48.
abra). A kivalé megjelenést, simasagot, és az
eredeti lemezvastagsag megtartasat a forma sik
felUletén (f&sik) infravords sugarzokkal torténd
felmelegitéssel érhetjik el, ha ezt a feliletet
aluminium lemezzel takarjuk be a felmelegités
soran (3. példa, 48. dbra, szaggatott vonallal
jedlt tertlete), és a h6formazas csak a kdrnyezd

terlileteken torténik vakuumformazassal.

A mianyag 6ntémasszakbol készilt
alakitészerszamokat féként epoxid-gyantakbol
(EP) llitjuk els. EL6nyds, ha az dntés utan nincs
szlkség forgadcsold megmunkaldsra, ill. mértéke
elhanyagolhaté. A mGanyag 6ntémasszak hasz-
nalata esetén a kovetkezbk ajanlottak:

= tolt6anyagok hozzakeverése a kdltségcsok-

kentés céljabol,

er8sitd anyagok beépitése, pl. vegszal
szovetbdl készilt laminatok (a szilardsag

javitasara),

fémporok, pld. aluminium por belekeverése
a sablon hévezet6képességének javitdsa
érdekében, ami kisebb ciklusidék elérését

teszi lehet6vé.

A technikak egész sora létezik, amelyekkel

a formaszerszamok kiilonbdzé kovetelmé-
nyeit teljesithetjik. Az 6ntégyantak gyartoi a
megfeleld informacidkat megadjak. Egyszerd
ontészerszamokat szinte barki eldallithat, ha
figyelembe veszik az 6ntégyanta beszallitok
el&irasait.

Az epoxi-gyantak mellett, léteznek telitetlen
poliésztergyantdk (UP), melyek hasznélata a
formasablonként azzal a hatrannyal jar, hogy
a tartés Uzemi hémérsékletik az alakitandd
anyag alakitasi hémérsékleténél alacsonyabb,
ezért a megmunkalasi folyamat soran erés
szagképz6dés mellett, a lagyuldsi hmérséklet

elérése miatt méretvaltozas is fellép.

Modellek vagy prototipusok gyartasdhoz

gipszbél készilt sablonok is alkalmazhatok.
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48. dbra: kilonféle vazszerszamok

1. példa: audio berendezés burkolat

2. példa: doboz

3. példa: talca

Csekély mechanikai szilardsaguk miatt ezeket
megfelel6 erdsitd anyagokkal egyitt kell
onteni. Alakitasi segédanyagként az igény-
bevett terlleteken hasznalhatunk formazsirt,
szilikonolajat, talkumot vagy PTFE rétegeket.
Ezek a segédanyagok altalalban az érintett for-
madarab feliletének alapos tisztitasat igénylik
a j6 tapadas eléréséhez, ha utolag tovabbi
feluletképzés pld. lakkozas, ragasztas, GF-UP

er@sités szikséges.
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7.2 BEFOGO SZERSZAMOK

A meleg megmunkalds céljabél a PLEXIGLAS®
GS-bél, PLEXIGLAS® XT-bél készilt lemezeket
a szerszamra szilardan vagy rugalmasan kell
befogni, az alakitasi eljarasnak megfeleléen. A
pneumatikus, ill. véakuumformazo eljarasoknal
ezenkivil kielégit6 tomitést is kell biztositani

a fuvé/szivotér és az alakitandd anyagszelvény
kozott a befogdkeret, vagy a befogoéfelilet

segitségével.

Azokndl az alakitdsoknal, melyeknél csak
kismértékl hizéerd hat a befogott anyagra, a
befogasi felllet sik vagy enyhén érdesedett
legyen. Nagyobb huzéerék azonban nagy
mértékd rogzitd erét igényelnek. A befogofeld-
leteket az eljarastol figgben ugy kell kiképezni,
hogy az anyagot az alakitas folyaman lehetéleg
csekély befogdelem, ill. befogberd szikséglet-
tel tudjuk régziteni, valamint ahol sziikséges,
megfeleld tomitettséget is ki kell alakitani. A
nagyszamu lehet8ség kézul néhanyat (a befo-

gofelilet kialakitdsdhoz) a 49. dbra szemléltet.
Abra

49. dbra: Befogofeliletek kiképzése.
PLEXIGLAS® (1), beforrasztott acéldrot (2),
befogdkeret (3), kor keresztmetszetl gumiprofil
(4), f6ként huzd-nyomo alakitasra, melynél az

anyagnak el kell csdszni (5).

A szlikséges feszit6er6ket vagy hidraulikus pré-
sekkel, vagy mechanikus, pneumatikus/hidrau-

likus befogbelemekkel kozvetitjik (50. abra).

Mélyhuzés esetén (lasd 5.3), illetve néhény
kombinalt formazasi folyamatnal, rugalmas
megfogasi pontok kialakitdsa szikséges.
Ezeknek lehet&vé kell tennilk az elvarasoknak
megfeleld rogzit6erd szabad bedllitadsat, melyet
tobb lépcs6ben, kilonbdzd rugberdvel rendel-
kezd rugok eléfeszitésével, vagy elektronikus

szabdlyozassal lehet elvégezni.

PLASTRONG

a mindségi miianyagok szakértéje

49. dbra: rogzitési fellletek kialakitasa. PLEXIGLAS® (1), beforrasztott acéldrot (2), befogdkeret (3), kor keresztmetszetl gumi-
profil (4), tomit6 szalag, f6ként mélyhizas esetén, amikor a formazandé anyagnak a szerszémba be kell csisznia

0

50. abra: régzitéeszkdzék mechanikai és pneumatikus, vagy hidraulikus mikédéshez
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A fenti informaciokat és alkalmazastechnikai tandcsainkat széban és iras-

ban, valamint kisérletekkel aldtdmasztva legjobb tudasunk szerint adjuk,

ezek azonban kotelezettség nélkili utalasok esetleges harmadik személy

jogait illetSen. A tanacsadas nem mentesiti Ondket aktuélis utasitasaink

- kilondsen biztonsagi adatlapjaink és miszaki informacidink - valamint

termékeink az Onék altal kivant célra és eljarasra valo alkalmassaga te-

kintetében torténd vizsgalatatol Termékeink alkalmazasa, felhasznalasa,

PLASTRONG KFT.
2336 Dunavarsany,
Neumann Janos u. 26.
Dunavarsany Ipari Park

Cégjegyzékszam: 13 09 221498
Adészam: 10755309-2-13

Bank: Erste Bank Hungary Zrt.

Swift: GIBA HUHB

HUF: 11641003-04108300-41000003

PLASTRONG

a mindségi miianyagok szakértéje

megmunkalasa és a mi alkalmazastechnikai tanacsaink alapjan az Onok

altal el6allitott termékek kivil llnak az ellendrzési lehet&ségeinktdl,

ezért ezek kizarolag az Onok felel6ségi kdrébe tartoznak. Termékeink

eladasa a mindenkor érvényes altalanos kereskedelmi és szallitasi feltét-

eleink el6irasai szerint torténnek.

muanyag@muanyag.hu
+36 70674 7641

+36 24 534 060

+36 24 534070
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