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Gyémantbevonatu keményfém forgacsold szerszam és eljards annak

eldallitaséara

A taldlmadny téargya gyémantbevonati keményfém forgacsold
szerszam, amely hordozdéra felvitt, zart alapprofilt képezd gyé-
mantrétegb8l és az erre levalasztott szénrétegbdl 4&ll. A gyé-
mantréteg (2) polikristalyos és a gyémantkristdlyok
statisztikusan vannak t&jolva. A szénrétegnek (3) amorf struktu-
rdja van, amelyben a szénatomok kovalens sp3-kdtéseinek részara-
nya 70 %-ndl kisebb. Az elddllitédshoz a keményfém alaptestet
gb6zfazisbdl torténd kémiai rétegelddllitassal 800°C feletti hé-
mérsékleten kristdlyos gyémantréteggel vonjuk be, majd gbzfazis-
bél torténd fizikai rétegelddllitassal uUjraporlasztjuk az alap-
profilbsél kidlléd gyémantkristdlyokat, és ekkor az sp3-
gyémantbevonat sp2 kettdés kotésekké valtozik, majd gézfazisbdl
torténs fizikai rétegeldallitassal 500°C alatti hémérsékleten
szénnel vonjuk be, aminek sordn a szénréteg reaktiv gédz hozza-

adasa révén amorf strukturdban alakul ki.

(7. abra)
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Gyémantbevonatu keményfém forgdcsold szerszém és eljadrds annak

elbdallitéséara

A taladlmany targya gyémantbevonati keményfém forgacsold
szerszam, amely hordozdéra felvitt, zart alapprofilt képezdé gyé-
mantrétegb8l és az erre levadlasztott szénrétegbdl &ll. A taldl-
many targya tovabb eljérés a gyémantbevonatii keményfém forgacso-
16 szerszam eldallitéaséra.

A DE 36 08 734 szami szabadalmi iratbdél ismert egy forgacso-
16 szerszam forgacsold megmunkdlashoz, amely szinterezett kerd-
miaanyagokbél késziilt alaptestbdl vagy hordozdébdl, szilicium-
dioxid k&zbensé rétegbdl keményfém-karbid vagy keményfém-nitrid,
példaul titan-karbid, titédn-nitrid, nidébium-borid vagy szilici-
um-karbid hasznos rétegbdl 4ll.

Ismeretes, hogy igen nagy keménységl nyers grafittestek vagy
kerdmiatestek forgacsoldsdra a bevezetésben emlitett Jjellegi
forgacsold szerszadmok nem alkalmasak. Erre a célra gyémantbevo-
nati forgacsold szerszamokat fejlesztettek ki. A gyémantbevona-
tot tulnyomérészt gézfazisbdl torténd kémiai rétegelddllitassal
viszik fel.

A DE 198 25 983 sza&ml nyilvénossdgrahozatali iratbél ismert,
hogy ha gyémant-— és karbidféazist tartalmazb, Osszetett

gradiensréteget visznek fel gézfazisbdl kémiai
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rétegeldallitassal, akkor megakaddlyozhatdk a réteg levalasai a
hordozérél, amelyeket az okoz, hogy a gyémantrétegekben a bevo-
nadsi hdémérsékletrdl vald lehltéskor rendkiviil nagy termikus nyo-
méfeszliltségek lépnek fel. Ez az irat nem foglalkozik az alkal-
mazas szempontjabél fontos tulajdonsdgok, igy példaul a kopésal-
16sdg stb. javitéasaval.

A nyersdarabok csiszold megmunkalasakor fellépd erds igény-
bevétel miatt azonban az Osszetett rétegekkel szemben a nagyobb
keménység miatt elényben kell részesiteni a tiszta gyémantréte-
geket. A gyémantracs (111) hasitédsi sikjain kiviil mindenesetre
még a szemcsehatarok is hatnak, amelyek a kristdlyos rétegekben -
kiilsé lokésszerl, illetbleg uUtd terheléskor gyenge helyekként -
kényszertien eléfordulnak. A nyersdarabokbdl kioldott porrészecs-
kék felpattanasakor repedések képzdédnek, és ezek a folyamat eléd-
rehaladasakor feltdrik a szemcsehatdrokat, ugyhogy a gyémantré-
tegbdl egyes gyémantkristdlyok verd8dnek ki. Mivel a gyémantkris-
tdlyok nagysdga a teljes rétegvastagsadg 1/3-4t vagy 1/4-ét is
elérheti, ezért a gyémantréteg anyaglehorddsi arédnya viszonylag
nagy lesz.

A kopast szemcsehatdrok nélkiili, amorf feddrétegekkel lehet
csokkenteni. Lehetséges DLC-rétegek levalasztisa is. Ezek a gyé-
manthoz viszonyitva rendkiviil kis keménységiik miatt nem tapadnak
szildrdan a gyémantrétegekre. Emiatt kiiléndsen a nyers testek
szadraz megmunkdladsakor a szerszam id& eldtti teljes tdnkremené-
sét idézi elé.

A DE 198 50 346 Al szami szabadalmi iratbdél ismert egy

(100) ~texturajh és definidltan bedllithaté feliileti érdességul
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gyémantréteg. Ebben az érdes felileten 1évd mélyedésekbe jarulé-
kos anyagot, példaul DLC-réteget visznek be. Az ismert (100)-
textiraju gyémantrétegnél egy ellentest teljesen felfekszik egy
sik feliletre. Itt valamennyi mélyedés vagy a mélyedéseknek csak
egy része teljesen vagy részben megtdltdétt lehet. A gyémantréte-
get két lépcsdében gézfazisbdl kémiai rétegeldallitédssal &llitjak
elé. Ennek sorédn a reakc;égézhoz az elsd lépcsbben kis mennyi-
ségben nitrogént adnak hozzad 100-tdjolasu szelektiv novekedés
végett.

A DE 4142202 Al szamu szabadalmi iratbdél ismert egy magneses
alkatrész, amelyen nem =zart kristdlyos gyémantréteg és a gyé-
méantréteg felett amorf szénbdl 4116 réteg van. A teljes réteg-
vastagsadg < 100 nm. A kristdlyos gyémantréteget gézfazisbdl kémi-
al rétegeldallitassal, az amorf szénbdl 4116 réteget gdzfazisbol
fizikai rétegelballitéssal (PVD) vagy g8zfazisbdl kémiai
rétegeldallitassal &4llitjadk eld. Az amorf szénbd8l 4&lldé réteg
csak a gyémantszigetek kozotti hézagokat télti ki por vagy kemi-
kdlidk lerakodésénak megakadélyozésa végett.

A talalmanyunk elé kitlizott feladat a grafit és nyers tes-
teknek gyémantbevonatd keményfém vagdszerszammal végzett szira:z
megmunkalasakor fellépd, a megmunkdlaskor keletkezd, kemény és
erdsen koptatdéan hatd részecskék, illetdleg porok okozta kopéasi
problémak elkeriilése. A konkrét feladat a gyémantréteg kopasi
sebességének csdkkentése és az éltartam meghosszabbitdsa. Az
éltartamot elsésorban a forgacsold szerszadmok élfeliiletein és
mellék-élfelilletein Dbekdvetkezd kezdeti kopas csdkkentésével

kell meghosszabbitani. Ezen kivil a szerszam feliletét a gyémant
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felliletének rugalmas aladtémasztdsdval védeni kell a mechanikai
kopasi jelenségek ellen, tovabba javitani kell a forgacs elveze-
tését.

Ezt a feladatot a gyémantbevonatl keményfém vagdszerszam te-
kintetében a taldlmany értelmében ugy oldjuk meg, hogy a gyé-
mantréteg polikristdlyos és a gyémantkristdlyok statisztikusan
vannak té&jolva, tovabba hogy a szénrétegnek amorf strukturdja
van, amelyben a szénatomok kovalens sp3-kdtéseinek részaranya 70
%-nal kisebb.

A feladatot a taldlmany szerinti gyémantbevonatd keményfém
vagdészerszamot el8allitd eljirds tekintetében ugy oldjuk meg,
hogy a keményfém alaptestet gbzfazisbol torténd kémiai
rétegeldadllitéssal 800°C feletti hdémérsékleten kristdlyos gyé-
mantréteggel vonjuk be, majd gbzfazisbdl tdérténd fizikai
rétegeldallitassal ﬁjrapo;lasztjuk az alapprofilbdél kidlld gyé-
mantkristalyokat, és ekkor az sp3-gyémantbevonat sp2 kettds ko-
tésekké valtozik, majd g6zfazisbdl torténd fizikai
rétegeldallitassal 500°C alatti hémérsékleten szénnel vonjuk be,
aminek sordn a szénréteg reaktiv g4z hozzdadadsa révén amorf
struktirdban alakul ki.

Bebizonyosodott, hogy rugalmas szénrétegek bedgyazasa a
kristélyos gyémantfeliilet k&zbensd tereibe jobb kopadsi viselke-
dést hoz létre, és ekkor a rétegekre valast a gyémantréteg és a
szénréteg hatarfeliletén megakadédlyozza eqgy jarulékos
kemiszorpcids réteg, amely szivdésabb Adtmenetet képez. Ezen kiviil

elkeriljik a por alaku részecskék beakaddsadt a gyémantrétegbe,
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illetdleg az Osszetorldédast a forgdcscsatorndban, ugyhogy az Uj-
szerli szerszamnak hosszu lesz az éltartama.

Az sp2- és sp3-réteg definicidja tekintetében utalunk a H.
Haken és H. C. Wolf ,Atom- und Quantenphysik” c. mivére (3. ki-
adas, pp. 416-419). Elvben ,Ujraporlasztdédasi” (re-sputter) fo-
lyamatrdél van szé. Ennek sordn a gyémantréteg szélteriiletébdl C-
atomok oldddnak ki, ugyhogy a gula alaklil hadromdimenzidés sp3-
elrendezésbdl kétdimenzids sp2-réteg keletkezik. A réteg felépi-
tésének valtozasat kiilonbozd eljaradsokkal lehet lathatdévad tenni.
Ilyen eljaras példaul a RAMAN-féle spektroszképia.

Taldlmanyunkat annak példaképpeni kiviteli alakjai kapcséan
ismertetjik részletesebben &brdink segitségével, amelyek koziil
az

1. abra egy taldlmany szerinti forgacsold szerszam elvi fel-
épitése, a

2. abra a talalmlny szerinti eld&llitdsi eljaras témbvazla-
ta, a

3. abra a reakcidé feltétele rugalmas C-strukturdk eldallitéa-

sdhoz.

Az 1. abran lathatdé egy kerdmia keményfém 1 alaptest, amely
kiilénb&z8 anyagokbdél &llhat. Az 1 alaptest el8a&llithatd példéaul
karbidkerdmia anyagokbdl, igy volfram-karbidbél és titan-
karbidbdl, amelyek 5-10 % kobaltot tartalmaznak.

Az 1 alaptesten polikristalyos 2 gyémantréteg van, amely
gbzfazisbdl kémiai rétegelddllitdssal visziink fel. A kemény 1

alaptesttdl elmutatd oldalon a réteg élei élesek, és
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statisztikusan té&jolt, szabadon &l116 4 kristdlyfeliuleteket és 5
kdézbensd tereket tartalmaz.

A gyéméntréteg legfelsd kristdlyainak szélsd 6vét kiildnleges
Gjraporlasztdsi (re-sputter) folyamattal ugy alakitjuk &t, hogy
ott az eredeti sp3-gyémantkotések helyett sp2-kdtésekben szén
lesz. A gyémantkristalyok feliilletébe ezzel leheletvékony
kemiszorpcibds réteg né bele. Ez tapadd alapként szolgdl a rugal-
mas szénréteggel vald késébbi bevondshoz. A rugalmas szénréteg
ugyancsak grafithoz hasonld sp2-szénkdtéseket és gyémanthoz ha-
sonldé sp3-kotéseket tartalmaz.

Az Ujraporlasztast kovetden a fellleten sp2-kdétésli szenet
tartalmazéd, kristédlyos 2 gyémantréteg 5 kOzbensd tereibe g&zfa-
zisbél fizikai rétegelballitéssal amorf, grafithoz és gyémanthoz
hasonlé 3 szénréteget visziink fel. A struktira az ismert amorf
szénréteg utanzata, de a felépitése tobbréteges oly mddon, hogy
a lagyabb sp2-kdtéseknek a keményebb sp3-kdtésekhez viszonyitott
arédnya 1:2 és 2:1 kozdtt valtakozik. Ennek kdvetkeztében a ré-
tegben leéplilnek a sajatfesziltségek, ugyhogy a rétegnek a gyé-
mant mikrokeménységéhez (8000-10000 HV) képest kisebb a
mikrokeménysége (1000-2000 HV). Ugyanakkor a toébbréteges struk-
tara szivdssagi értékei jdéval magasabbak.

A szénrétegnek szabadon alakithaté térfogati amorf struktu-
raja és a tobbréteglisége kdvetkeztében csillapité tulajdonsdgai
vannak, és a szénréteg a 2 gyémantréteg egyes gyémantkristédlyai
ké6zotti 5 koOzbensd terekben van. Felveszi a por alaka forgéacs
vagy kemény anyagrészecskék felpattandsi energidjat és lehetdvé

teszi a 4 kristalyfeliiletek védelmét a mechanikai kopéstdl. A
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masodik elény a forgdcs akaddlytalan mozgdsa a forgacscsatornak-
ban.

A 2. &bran vazlatosan &bréazoltuk a taldlmény szerinti forgéa-
csold szerszam elddllitdsara szolgadld eljdrids egyes lépéseit. A
gbzfazisbdl kémiai rétegelddllitédsi eljarassal készilt krista-
lyos gyémantréteget a szokadsos feltételek kézdtt izzdszdlas (hot
filament), gbzfazisbdél toérténd kémiai rétegeldadllitési folyamat-—
ban kezeljik. Ennek soradn a folyamatban alkalmazott gazokként
hidrogént és metdnt vezetink at 2000°C hémérsékleten egy forrd
izz6szal felett. A folyamatban alkalmazott gdzokat termikusan
aktivaljuk. Igy nagy mennyiség atomi szén szabadul fel, és a
szemben 1évé hordozdn findmkristélyos gyémanthartyaként levalik.

Ezt koévetden a gyémantréteg legfelsd széldvezetét gdzfazis-
bél fizikai rétegelddllitdsi technikdval 200-250°C hémérsékleten,
argon atmoszféraban ujraporlasztjuk. Ekkor a szénatomok kris-
talyelrendezését a nagy energidju argonionokkal valdé bombazas
megzavarja. Az argonionok becsapdédidsakor az impulzusatvitel fel-
téri az sp3-kotéseket, és a szénatomok Aatrendezddnek. A kildkdtt
szénatomok részben megint kondenzdlddnak az wjraporlasztaskor
képz8dott atomi hézagokban, ugyhogy sp2-kétésd szénbdl 4lld vé-
kony réteg keletkezik. Mivel ez az amorffd valt gyémant feliileti
réteg felépitését tekintve nagyon kézel 4ll a kés8bb levalt,
amorf, grafithoz és gyémadnthoz hasonldé alkotdelemekbdl &lld, ru-
galmas szénréteg felépitéséhez, ezért kitlné alap képz&dik ennek
a rétegnek a kémiai megkétéséhez. Igy a gyémantréteg bensdsége-
sen 6sszend a csillapitd réteggel.

A szivédsabb, lagyabb csillapité réteget g&zfazisbodl fizikai
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rétegeldallitassal, szén céltargyak (target) porlasztdsa utjan
valasztjuk le. A hdémérséklet 250 és 300°C kOzoétt kiildnbdzd, és
ugyanigy a nitrogén arédnya is (3. &bra) attdél figgden, hogy a
réteget grafithoz hasonlébban vagy gyémanthoz hasonldébban ala-
kitjuk ki. A réteg alkalmazasi hémérséklete 450°C kérul wvan, a
surldédasi tényezd 0,1 és 0,3 kdzott van.

Az amorf 3 szénréteg a 2 gyémantréteg feliiletén 1évé érdes-
ségl csucsokat rugalmasan rugdzza, és a forgacs elvezetésének
javitédsa kovetkeztében szavatolva van a hé kiiléndsen kedvezd el-
vezetése a forgacsoldsi zdénabdl.

A taldlmany egyik eldényds alkalmazdsdban a gyémantbevonatt
keményfém vagbdszerszadm mellékélei és forgadcscsatornai amorf,
grafitositott szénnel vannak bevonva. Ez csdkkenti a torldédéasi
jelenségeket a forgadcsolaskor keletkezd porrészecskék lecsusza-
sakor. Az amorf szénréteg mintegy feliitkbzési feliiletként és
szdraz kendanyagként hat, és lehetdvé teszi a forgacs akadalyta-
lan kicsuszasat. Ezdltal grafit vagy nyersdarab testek forgécso-
lasakor az eldbtolds kb. 30 %-kal novelhetd, és ugyanakkor az

éltartam hosszabb lesz.

Osszehasonlitd vizsgalat az éltartam értékeléséhez

Alkalmazési paraméterek:

a grafit tipusa: finomszemcsés, szemcseméret 3-5 um
a mard atmérdje: 8 mm
forgacsolédsi sebesség: Vc = 450 m/p ac = 16 mm

eldtolasi sebesség: f = 2500 m/p ap 8 mm
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Az éltartam értékelésének kritériumai: a kopédsi jel szélessége

0,1.

Eltartam vagy élut
Taldlmény szerinti szerszam 128 m
Gyémantbevonatu szerszam 120 m

A réteg tapadasi vizsgdlata sordn tovabbi &sszehasonlitasra
szolgalt a karcoldsi vizsgdlat. Ennek folyaméan meghatéroztukvaz
a kritikus terhelést, amelynél felléptek a szénréteg elsd leva-
lasai. Ezt tekintettik a szénrétegbdl és gyémantrétegbdl &lld
anyagegyiittes koherencidja mértékének. A kritikus terhelések a
gyémanthoz kotétt szénrétegen 1évd kemiszorpcids rétegnél 10,8 N
kéril, mig az Ujraporlasztédsi kozbensd 1lépés nélkiil eldallitott
rétegeknél 2,7 N korul voltak. Eszerint a réteg koherencidjat az
uj eljaras jelentésen javitotta. Ez az Osszréteg nagyobb szivds-

sagat eredményezte.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Gyémantbevonatu keményfém forgadcsold szerszam, amely hor-
dozéra felvitt, zart alapprofilt képezd gyémantrétegbdl (2) és
az erre levdlasztott szénrétegbdl (3) &ll, azzal jellemezve,

hogy a gyémantréteg (2) polikristdlyos és a gyémantkrista-
lyok statisztikusan wvannak tajolva,

hogy a szénrétegnek (3) amorf struktirdja van, amelyben a
szénatomok kovalens sp3-kotéseinek részaranya 70 %-nal kisebb.

2. Az 1. igénypont szerinti gyémantbevonatu keményfém vagd-
szerszam, azzal jellemezve, hogy a statisztikusan tdjolt gyé-
mantréteg (2) legfelsd rétegének gyémantkristdlyai a réteg 2-10
pm Ssszvastagsdga esetén legaldbb 0,5 um-rel tulnyulnak az alap-
profilon (6), és szénrétegnek sp2/sp3-kotésli szénatomokat tar-
talmazé, tobbréteges felépitése wvan, és ezek kozdtt nitrogén
atomok vannak 1-3 pm Osszvastagsag esetén.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti gyémantbevonati kemény-
fém vagdszerszam, azzal jellemezve, hogy az amorf szénréteget a
gyémantréteggel kémiailag a gyémantréteg (7) kristalyok
kemiszorpcidés rétegként kialakitott széldvezete ko6ti Ossze, és
k6lcsbnds elektronpar-kétés all fenn.

4, Az 1-3. igénypontok béarmelyike szerinti gyémantbevonatu
keményfém vagdszerszam, azzal jellemezve, hogy az atomok a gyé-
mantréteg (7) szélrészén legaldbb 70 %-ban sp2-kdtésekben vannak
elrendezve.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti gyémantbevonatu

keményfém vagdszerszam, azzal jellemezve, hogy a szénrétegbdl és
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gyémantrétegbdl alis anyagegylttesnek az Lc jellemzdével
(karcolasi vizsgalattal mért kritikus terhelés) kifejezett ter-
helhetésége egy koézbeiktatott kemiszorpcidés réteggel egyiitt
toébb, mint hdromszorosa a kemiszorpcids réteg nélkuli értéknek.

6. Eljaras az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti gyémant-
bevonatl keményfém vagdszerszdm elddllitédsédra, azzal jellemezve,
hogy a keményfém alaptestet gbzfazisbdl torténd kémiai
rétegeldallitassal 800°C feletti hdémérsékleten kristalyos gyé-
mantréteggel vonjuk be, majd gbzfazisbdl torténéd fizikai
rétegeldallitassal Ujraporlasztjuk az alapprofilbdél kidlld gyé-
mantkristdlyokat, és ekkor az sp3-gyémantbevonat sp2 kettds ko-
tésekké valtozik, majd gbzfazisbdl térténd fizikai
rétegeldallitassal 500°C alatti hdémérsékleten szénnel vonjuk be,
aminek sordn a szénréteg reaktiv gdz hozzdaddsa révén amorf
struktirdban alakul ki.

7. A 6. igénypont szerinti eljérés, azzal jellemezve, hogy a
polikristalyos gyémantréteg széldvezetében a szénkdtést UGjrapor-
lasztés utjéan, 300-400°C hémérsékleten az atomok Aatrendezésével
sp3-kotésbd&l sp2-kotéssé épitjiik &t, majd grafit céltargyak gdz-
fazisb6él fizikai rétegelddllitdsos porlasztédsa utjan, 250-300°C

hémérsékleten amorf szénréteget képeziink.

A meghatalmazott

, Mészdrosné Dénusz Katalin
a2SBG. &

t, Andréssy it 113.
elony: 461-1000 Fax: 461-1099
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kerédmia alaptest

Bevondsi eljarés

kémiai rétegeldallitéds
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Fig. 2

r?\.)[ L)f-\/q hC

hémérséklet 8OOOC

Reakcidégdzok:
acetilén,
hidrogén,
metén

I

kristdlyos gyémantrdét.

l

\ijraporlasztds fizikai
rétegelSallitdssal

l

az sp3-szénkdtdés Atalad
kitdsa sp2 kettds kotég
sé, id&tatam 60 perc

!

fizikai rétegelddllités
g6z fazisbdl, hémérsék-
let 250-300 ©C
600 mPa nyomds
2x8 kW grafit céltérgy

energia
N 75-90 mln, Ar 250mlj

r=4

Amorf grafit/szén
csuistéréteg )

'

3'réteg kristélyos
amorf struktirabdl

:NF-plazma argonﬁal, mint a
- folyamatban alkalmazott gézza

NF-teljesf{tménys 1000 W
hémérséklet: 3600C
nyomds: 270 mPa
idStartam: 2400 mp
hémérséklet: 300-500 oC
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A reakcié feltételed kdibnbbzé C-réteg struktﬁféknél

Levdlasztds grafit céltdrgyak grafitporlasztisival.

Gyém&nthoz hasonlé

grafithoz hasonlé

szénréteg szénréteg
atomi struktuira 70 % sp3 30 % sp3

30 % sp2 70 % sp2
kamranyomds 600 mPa 670 mPa
parcidlis nyomés, 0,3 0,4
Py2/par ardny |
hémérséklet < 270°C > 270°C
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