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A MAKROCLEAR  és MAKROLIFE vegyszerekkel szembeni ellenállása 
 
A Makroclear számos vegyszerrel szemben mutat jó ellenállóképességet. Általánosítani 
azonban nehéz, hiszen minden hõ�re lágyuló mû�anyag vegyszerekkel szembeni 
ellenállóképessége függ az anyag belsõ� feszültségétõ�l, a hõ�mérséklettõ�l, a vegyszerrel 
történõ� érintkezés idõ�tartamától és a vegyszer koncentrációjától. A következõ� információt 
iránymutatónak szánjuk. A tesztek 23° Celsius fokon készültek. Minthogy az eredményt számos 
külsõ� tényezõ� befolyásolhatja, minden egyes esetben javasolt a tesztek elvégzése. 
Amennyiben a Makroclear vegyszerállóságával kapcsolatosan bármilyen kérdése merülne 
fel, kérem keressen minket bizalommal! 
 
(Ásványi) savak 
 
A legtöbb esetben ellenálló  a savakkal szemben. A sósav és kénsav magas koncentrációjú 
oldata elkerülendõ�! A salétromsavat 20%-osnál alacsonyabb koncentrációban alkalmazzuk, 
az anyag sárgulását elkerülendõ�.  
 
Alkoholok 
 
A metanol kivételével az alkoholoknak semleges a hatása a MAKROCLEAR -re. 
 
Aldehidek és ketonok 
 
Nem érintkezhetnek a Makroclear-rel, kivéve az acetont. 
 
Alifás szénhidrogének 
 
Általában semleges hatásúak, kivéve a hexánt és az oktánt. 
 
Alkálik 
 
Alacsony koncentrációban, alacsony hõ�mérséklet mellett semleges hatásúak. A nátrium-
hidroxid azonban relatív alacsony koncentrációban is bemattítja a Makroclear felületét. 
 
Aminósavak 
 
Nem érintkezhetnek a Makroclear-rel. 
 
Aromás szénhidrogének 
 
Nem érintkezhetnek a Makroclear-rel, kivéve a xilént,  
 
Észterek 
 
Nem érintkezhetnek a Makroclear-rel, kivéve az etil-acetátot. 
 
Éterek 
 
Nem érintkezhetnek a Makroclear-rel. 
 
Halogenizált szénhidrogének 
 
Nem érintkezhetnek a Makroclear-rel. A fluór, a klór, a bróm és a jód a halogén csoport 
tagjai. 
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Olajszármazékok 
 
Magasabb hõ�mérsékleten és magasabb belsõ� feszültségi szinten a benzinnel történõ� 
érintkezés tilos! A tiszta olajszármazékok a legtöbb esetben semleges hatásúak, azonban 
nagy elõ�vigyázattal kell eljárni, mert ezek gyakran tartalmaznak olyan adalékanyagokat, 
amelyek károsak lehetnek a polikarbonátra. Amennyiben a termék zsíroldó anyaggal lép 
érintkezésbe, tudni kell, hogy az semmi olyan anyagot nem tartalmaz, ami hatással lenne a 
Makroclear termékre. A kókusz- és colzaolaj használata tilos!  
 
Szilikonok és zsírok 
 
80 Celsius fok alatt legtöbbjük semleges hatású, ugyanakkor szilikonból az ún. neutrális, 
semleges szilikon használata javasolt. 
 
A SAPHIR vegyszerekkel szembeni ellenállása 
 
A Saphir polikarbonát lemez, kemény szilikonréteg bevonattal. A bevonat nagy fokú 
védelmet nyújt a karcolódás/felületi sérülés ellen, egyúttal megnöveli az anyag vegyszerekkel 
szembeni ellenállóságát a normál polikarbonáttal szemben.  
 
Reagens A Saphir kinézete (10 perc érintkezési idõ� 

elteltével – átitatott pamut labdacsokon 
keresztül) 

Aceton Nincs változás 
Ammónia, 25% Nincs változás 
Dichlorometán Nincs változás 
Gázolaj Nincs változás 
Etilén glikol Nincs változás 
Benzin (motorbenzin) Nincs változás 
Fékolaj (glikol) Nincs változás 
Tisztítószer Nincs változás 
Sósav, 32% Nincs változás 
Metil-etil keton Nincs változás 
10W30 motorolaj Nincs változás 
Autófényezõ� paszta Nincs változás 
Kénsav, 95-97% Nincs változás 
Metilbenzol Nincs változás 
Szélvédõ�mosó folyadék Nincs változás 
 
Figyelem! Ügyelni kell arra, hogy a fenti vegyszerek ne lépjenek érintkezésbe a lemez széleivel 
vagy a lemezen lévõ� furatokkal, ahol a lemez nincs ellátva bevonattal! 
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A MAKROCLEAR  és MAKROLIFE tisztítása 
 
A Makroclear rendszeres tisztításához langyos vizet és szappanos oldatot vagy házi tisztítószert 
használjunk.  
Annak érdekében, hogy ne hagyjunk vízcsepp-foltokat, célszerû� desztillált vízzel leöblíteni a 
lemezt, majd puha ronggyal szárazra törölni. A foltok/szennyezõ�dések eltávolításához az 
alábbi tisztítószerek* valamelyikének használatát ajánljuk, követve a fent ismertetett öblítési, 
szárítási eljárással.  
 
Etil-alkohol 
Butil-alkohol 
Izopropil-alkohol 
Hexán 
White Spirit tisztítószer 
Heptán  
10 %-os oxálsav oldat (rozsdafoltok eltávolításhoz) 
 
A Saphir védõ�rétege ellenállóvá teszi azt agresszív vegyszerekkel szemben. Tinta, festék és 
graffitik okozta szennyezõ�déseket az arra a célra szolgáló (kérdezze meg a forgalmazót a 
helyes tisztítószer használatáról) tisztítószerrel eltávolíthatók. Ügyeljen, hogy a lemez felszínét 
sose karcolja meg! 
 
Ami a mosogatógépben való tisztítást illeti, ügyelni kell arra, hogy a gyártó által elõ�írt 
elõ�öblítõ� folyadék (általában magas alkáli-tartalmú) koncentrációja ne haladja meg a 0,1-
0,5 %-ot, illetve a hõ�mérséklet ne érjen 60 (még jobb, ha 55) Celsius fok fölé. Az öblítési 
folyamat, ami inkább csak kevéssé savas, vagy semleges öblítõ�szer használatával történik, 
már a szokványos 80-85 Celsius fokos hõ�mérsékleten mehet végbe, amennyiben nem lépjük 
túl a megszokott max. két perces érintkezési idõ�t.  
 
Amikor Makroclear-bõ�l épült állattartásra szolgáló keneleket tisztítunk, az ürüléket mindig 
gondosan el kell távolítani. Ha alkáli–alapú tisztítószert használunk, azt utána mindig teljesen 
öblítsük le tiszta vízzel, különben matt foltok maradhatnak a lemez felületén.  
 
Annak érdekében, hogy ne maradjanak a tisztítás után foltok a lemez felületén, a tisztításhoz 
használjunk desztillált vizet. Ha ennek ellenére mégis kiült a mész a felületre, javasoljuk, hogy 
pl. higított sav használatával távolítsuk azt el. 
 
* A tisztítószereket ne használja szobahõ�mérsékletnél melegebb környezetben! 
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A MAKROCLEAR és MAKROLIFE fertõ�tlenítése 
 
A fertõ�tlenítõ�szerek - összetételüktõ�l függõ�en - bizonyos esetekben megrongálhatják a 
Makroclear felületét, hiszen egyesek például aldehideket vagy fenolokat tartalmaznak. Mint 
azt a tesztek alapján láthattuk, a Makroclear kiválóan használható a kereskedelmi 
forgalomban lévõ� fertõ�tlenítõ�szerek döntõ� többségével.  
 
A MAKROCLEAR és MAKROLIFE anti-sztatikus kezelése 
 
Festés, szitázás vagy hõ�formázás elõ�tt szükséges lehet a lemez sztatikus töltésének 
eltávolítása. Ezt leginkább nedves szarvasbõ�r vagy deionizált levegõ� használatával érhetjük 
el. Kereskedelmi forgalomban kapható folyékony anti-sztatikus oldatot is használhatunk. Ha 
ezek közül választ magának, mindig ellenõ�rízze, hogy az a festék vagy tinta kötési erejét nem 
bofolyásolja-e! 
 
A MAKROCLEAR és MAKROLIFE hegesztése hõ�légfúvóval 
 
Minthogy a Makroclear termoplasztikus mû�anyag, a legtöbb hegesztési technikával 
hegeszthetõ�, így pl. hõ�légfúvóval, extruderrel, ultrahangos hegesztéssel vagy 
hegesztõ�tükörrel. Az alábbiakban csak a hõ�légfúvóval történõ� hegesztéssel foglalkozunk.  
 

1. Ügyeljen arra, hogy mind a hegesztendõ� felület, mind pedig a hegesztõ�pálca tiszta és 
száraz legyen! Ha bármiféle anyaggal érintkezett a hegesztendõ� felület, elõ�bb tisztítsa 
meg enyhe szappanos vízzel! A tisztítószerekkel történõ� tisztításról bõ�vebben a 
„MAKROCLEAR  és MAKROLIFE tisztítása” fejezetben olvashat.  

2. Normál hõ�légfúvó pisztoly használata javasolt, mindaddig míg a termékkel érintkezõ� 
levegõ� hõ�mérséklete 300-350 Celsius fok között marad. Ezt úgy érhetjük el, hogy a 
hõ�légfúvóból kilépõ� levegõ� hõ�mérsékletét kb. 400-500 Celsius fokra állítjuk. 

3. A hegesztés sebessége nem lehet gyorsabb 10 cm/percnél, ellenkezõ� esetben fennáll 
annak a veszélye, hogy a polikarbonát részecskéire bomlik. 

4. A hegesztett rész lehetõ�leg ne legyen hosszabb 30 cm-nél, így elkerülhetõ� a 
zsugorodás és az anyagban fellépõ� feszültség. 

5. A hegesztés befejeztével, fontos hogy az esetlegesen az anyagban maradt 
feszültséget hõ�kezeléssel eltávolítsuk.  

 
Megjegyzés: Az összehegesztett rész szakítószilárdsága alacsonyabb lesz az eredeti 
polikarbonáténál.  
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A MAKROCLEAR és MAKROLIFE lemezek vákuumformázása 
 
A vákuumformázás egy széles körben elterjedt gyártástechnológiai eljárás. Számos elõ�nye 
közül fontos megemlíteni az alacsony ciklusidõ�t ill. hogy alkalmazásával nagy rugalmassággal 
gyárthatunk kis és közepes szériákat is. A Makroclear és Makrolife könnyen vákuum-
formázható. Speciális bevonata miatt a Saphir nem hõ�formázható. 
 
Melegítés 
Annak érdekében, hogy jó minõ�ségû� terméket állítsunk elõ�, nagyon fontos, hogy állandó, 
pontosan beállítható fû�tésünk legyen – lehetõ�ség szerint mindkét oldalról. A szükséges fû�tési 
kapacitás: 30 kW/m2. Ha csak egy fû�tõ� egység üzemel, annak teljesítménye 16 kW/m2 feletti 
legyen.  
A felfû�tési idõ�t empirikusan kell megállapítani, az azonban általánosságban elmondható, 
hogy 1 mm vastagságoz 1 perc fû�tési idõ� szükséges. A lemez felületi hõ�mérséklete 180-210 
Celsius fok közötti legyen.  
 
Hû�tés és zsugorodás 
A megformázott részt rendszerint kb. 125 Celsius fokos hõ�mérsékleten kell a szerszámról 
eltávolítani. A hõ�mérsékletcsökkenésbõ�l adódó zsugorodás folytán a megformázott darabot 
lehet, hogy nehéz lesz kivenni ha sokáig hagyjuk a formában. A formázás után bekövetkezõ� 
zsugorodás ellensúlyozása érdekében minden kiinduló méretet célszerû� 0,5-1 %-kal 
megnövelni.  
 
Vákuumszívó lyukak 
A szerszámon lévõ� lyukak átmérõ�jének 0,5-0,75 mm között kell lennie, ha nem akarjuk, hogy 
nyomot hagyjon a kész terméken. Mint azt az ábra mutatja, a lyukakat alulról 
megnagyobbíthatjuk, a nagyobb szívó hatás érdekében.  
 

 
 
Elõ�szárítás 
Annak érdekében, hogy ne legyenek apró hólyagoks a kész terméken a felszínrõ�l elpárolgott 
vízcseppek nyomán, hõ�formázás elõ�tt mindig javasolt a lemez elõ�szárítása. Az alábbi táblázat 
az elõ�melegítési idõ� hosszúságát mutatja, 120-125 Celsius fokra elõ�melegített, hõ�légkeverõ�s 
szárítóban. Amennyiben a védõ�fóliát nem távolítjuk el, a hõ�mérsékletnek nem szabad 
túllépnie a 90 Celsius fokot.  
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A MAKROCLEAR és MAKROLIFE ragasztása 
 
Oldószeres kötés 
 
A Makroclear és Makrolife lemezeket legegyszerû�bben oldószeres kötéssel ragaszthatunk.  
 
Folyamat 

1. Ragasztás elõ�tt tisztítsa meg a ragasztandó felületeket. Használjon meleg vizet és 
öblítõ�szert (4,5 és 7,5 közötti pH értékû�t). A nagyon zsíros felületet etil-alkohollal, 
izopropanollal vagy izobutil-alkohollal tisztítsa! 

2. Vigye fel az oldószert az egyik felületre. Várjon 5-10 mp-et, majd szorítsa össze a két 
felületet 0,5-1,0 mPa nyomással. Fontos, hogy ne használjon túl sok oldószert, mert az 
gyenge kötést eredményezhet. 

3. A két részt elengedhetjük pár perc után. A maximális kötési erõ�t azonban csak 
néhány nap után érjük el.  

4. Az oldószer eltávolításához tartsuk a tárgyat nyomás alatt 80-90 Celsius fokon hat órán 
keresztül. Ha az oldószeres kötéssel kötött tárgy magas hõ�mérsékletnek, vagy rövid 
ideig forrásban lévõ� víznek lesz kitéve, a tárgyat 120 Celsius fokon öt óráig tartsuk 
nyomás alatt.  

5. Az oldószer alapú ragasztóval elõ�állított kötés az oldószer eltávolítása után nagyon 
nagy kötési erõ�t képvisel. Ezt az eljárást csak akkor alkalmazhatjuk, ha a Makroclear 
terméket olyan másik anyaggal szeretnénk kötni, amelyet az oldószer szintén részben 
megold. 

 
Figyelem! Az oldószerrel történõ� munkálatok nagy figyelmet kívánnak. Az oldószerek 
mérgezõ�ek illetve rákkeltõ�ek lehetnek. A ragasztást lehetõ�ség szerint védõ�maszkban 
végezzük! Védõ�szemüveg és védõ�kesztyû� viselete kötelezõ�. Mindig kérje el az oldószer 
forgalmazójától annak biztonságtechnikai adatlapját.  
 
Ragasztóanyaggal történõ� kötés 
 
Számos olyan ragasztó kapható a piacon, melyek használatával a Makroclear termékek 
köthetõ�ek. Minthogy a ragasztóanyagok összetételét csak a gyártó ismeri pontosan és 
minden alkalmazásnak megvan a sajátságos követelménye, szükséges felvenni a gyártóval a 
kapcsolatot a pontos részletek megismerésének érdekében. 
 
Kétkomponensû� ragasztóanyagokkal könnyebb és gyorsabb dolgozni, mint az oldószer 
alapúakkal. A ragasztóanyaggal történõ� kötés elterjedt formája a Makorclear termékek 
kötésének az alábbi esetekben: 
 

- nagy felületek (táblák) ragasztásánál 
- alacsony példányszámú ragasztásnál 
- egyenetlen felületek ragasztásnál, ahol a két komponensû� ragasztó kitöltõ� anyagként 

is szolgál 
- olyan alkalmazások esetében, ahol az elasztikus ragasztó nedvesítõ� anyagként is 

szolgál. 
 
Az Epoxy ragasztók általában magas húzószilárdságú flexibilis kötést, jó ütésálló képességet és 
jó hézagkitöltést biztosítanak. 
Példa: Scotch Weld DP 110, 3M  
 
A Poliuretán ragasztók általában jó ütésálló képességet és jó hézagkitöltést képviselnek. 
Példa: Plio-grip 6000, Good Year 
 
A Szilikon ragasztók általában flexibilis kötést, kiváló ütésálló képességet és hézagkitöltést 
képviselnek. 
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Ipari bevilágítók esetében ez a leggyakrabban használt tömítõ�-kötõ�anyag.  
A Makroclear termékekkel való alkalmazáskor kizárólag neutrális (semleges) szilikon 
használható, mert a hagyományos (ecetsav-bázisú) szilikonok megoldják a polikarbonátot, 
mely idõ�vel az anyag töréséhez vezethet.  
Példa: Silpruf SCS2000, GE Silicones; Tremco Proseal, Tremco 
 
Ciánakrilát ragasztókat abban az esetben használnak, ha gyors kötési idõ�re van szükség. 
Csak alacsony belsõ� feszültségû� részek ragasztásánál használhatók, melyek nincsenek kitéve 
magas nyomásnak.  
 
Ragasztás kétoldalú ragasztószalaggal 
 
Sok fajta kétoldalú ragasztószalag használható a Makroclear termékek pl. mû�anyaggal, 
üveggel, fémmel történõ� ragasztásához. A ragasztószalag felvitele elõ�tt a felületeket meg kell 
tisztítani. A ragasztószalag alatt benntmaradt levegõ� a szalag felületén végigfuttatott 
görgõ�vel kinyomható.  
Példa: Scotchtape VHB 4952, 3M Vállalat 
 
Illesztési példák 

 
 

 
Makroclear termékek ragasztására alkalmas termékek gyártói: 

 
Henkel Magyarország Kft. 

(06) 1 372 55 55 
 

3M Hungária Kft. 
(06) 1 270 7777 

 
SIKA Hungária Kft. 

www.sika.hu

http://www.sika.hu
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A MAKROCLEAR és MAKROLIFE lemezek elõ�szárítása 
 
Mint a legtöbb thermoplasztikus mû�anyag, a Makroclearnek is jelentõ�s a vízfelvétele. Fontos, 
hogy az anyagban levõ� többlet vízmennyiséget hõ�formázás elõ�tt eltávolítsuk, különben a 
termék felületén hólyagok keletkezhetnek.  
 
Szárítás elõ�tt távolítsa el a védõ�fóliát és helyezze a lemezeket függõ�legesen és egymástól 
elkülönítve egy légkeveréses szárítóba. A szárítóban a javasolt hõ�mérséklet 125 Celsius fok. 
130 Celisus fok felett az anyag meggyû�rõ�dhet. A szükséges szárítási idõ� függ a lemez 
vastagságától, a szárítóban lévõ� lemezek számától, a szárító típusától, stb. Az alábbi diagram 
csak segédletnek tekinthetõ�. A szárítás után a lemezt néhány órán belül tanácsos hõ�formázni. 
 

 
 
A lemezt a védõ�fólia eltávolítása nélkül is lehet szárítani. Ekkor a hõ�mérséklet nem lépheti túl a 
90 Celsius fokot. A szárítási idõ�t is meg kell növelni, tekintettel az alacsonyabb hõ�mérsékletre 
és arra a tényre, hogy a fólia vízzáró rétegként mû�ködik.  
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Hidegen hajlított MAKROCLEAR és MAKROLIFE bevilágítók 
 
A Makroclear hajlékonysága és keménysége folytán kiválóan alkalmazható íves bevilágítók 
készítésére. Kültéri bevilágítók esetében a Makrolife-ot ajánljuk, kiváló UV-stabilitása miatt.  
 

 
 
 
L=Tábla hossz 
R=Sugár 
S=Fesztávolság 
W=Táblaszélesség 
 
Legkisebb sugár 
 
A mm-ben megadott sugár nem lehet kisebb a lemezvastagság 175-szörösénél.  
Példa: egy 3 mm vastag hajlított lemeznek nem lehet kisebb a sugara 3×175=525 mm-nél. 
 
Lemezvastagság 
 
A lemezvastagságot leginkább a hajlítási sugár (R) és a választott táblaszélesség (W) 
befolyásolja.  
A tábla hosszúságának (L) mindig nagyobbnak kell lennie a szélességénél (W). 
A következõ� táblázatok segédletül szolgálnak az adott sugár és terhelési adatok melletti 
vastagság kiválasztásához. Az adatok kialakításánál feltételeztük, hogy a táblák mind a négy 
sarkukon szakszerû�en lettek rögzítve.  
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A MAKROCLEAR és MAKROLIFE hidegen történõ� hajlítása 
 
A Makroclear termékek hidegen történõ� hajlítása lehetséges. Az eredmény és az indukált 
feszültségi szint a lemezvastagság, a használt szerszám és a hajlítási szög függvénye. Az 
alábbiakban a hidegen történõ� hajlításhoz szolgálunk néhány javaslattal: 
 

- A lemez vágott éleinek simának és repedésmentesnek kell lenniük, az anyag törését 
megelõ�zendõ�.  

- Az anyag tehetetlenségébõ�l fakadóan túlhajlításra van szükség, a kívánt szög 
elérésének érdekében (kb. 25 fok, a vastagságtól függõ�en). 

- A hajlítást követõ�en adjon idõ�t az anyagnak, hogy beálljon nyugalmi helyzetébe (1-2 
nap). 

- Ne csökkentse a hajlítási szöget oly módon, hogy beerõ�lteti a lemezt a helyére 
beépítéskor! 

- A kritikus rugalmassági szint miatt, a 6 mm-nél vastagabb lemez hidegen történõ� 
hajlítása nem ajánlott! 

- A hajlítási vonal mentén mindig marad feszültség. Ez a feszültség csökkenti az anyag 
ütésállóságát és érzékenyebbé teszi vegyszerekkel és oldószerekkel szemben. A 
feszültségi szintet csökkenthetjük, ha a hajlítandó részt a vastagságtól függõ�en 1-2 
órán keresztül felmelegítjük 120-130 Celsius fokra.  

- Az A és B ábrák két fajta hajlítási technológiát mutatnak be. A B ábrán bemutatott 
technológia elsõ�sorban vastag lemezek hajlítására szolgál, míg vékony lemezek 
esetében mindkét technológia alkalmazható.  
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A MAKROCLEAR, MAKROLIFE és a SAPHIR beépítése 
 

 
 
 
C= hõ�tágulás miatti helyszükséglet  
E= szükséges befogási mélység 
L1= táblahossz 
L2= beépítési hosszúság 
W1= táblaszélesség 
W2= beépítési szélesség 
R= profil beépítési mélység 
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Profilmélység 
 
A profilmélység a szükséges befogási mélység és a tábla hõ�tágulási ráhagyásának összege. 
 
Szükséges befogási mélység 
 
A szükséges befogási mélység min. 5 mm. Az alábbi diagramm a szükséges befogási 
mélységet mutatja a lemezvastagság függvényében. 
 
 

 
 
 
Hõ�tágulási ráhagyás 
 
A Makroclear és Makrolife lineáris hõ�tágulási koefficiense 7×10-5 m/m, Celsius fok. Ez az érték 
magasabb azokénál az anyagokénál amiket általában ablakkeretbe foglalnak, így 
megfelelõ� helyet kell hagyni az anyag hõ�tágulásának a keret minden oldalán. Az alábbi 
hõ�tágulási ráhagyás a legtöbb esetben elegendõ�: 
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Vastagsági követelmények 
 
Az alábbi segédletet abban az esetben használhatjuk, ha a tábla mind a négy sarka a 
fentieknek megfelelõ�en rögzítve van. 
 
 
Szélterhelés (N/m2) Lemezvastagság (mm) 
1400 8 8 10 10 10 - - - 
1200 6 6 8 10 10 - - - 
1000 5 5 7 8 10 12 - - 
800 5 5 7 8 9 12 12 - 
600 4 4 6 7 8 10 12 12 
400 3 4 4 6 8 8 10 12 
A lemez rövidebbik oldala 
(mm) 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 
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A MAKROCLEAR és MAKROLIFE lemezek tû�zállósági tulajdonságai 
 

 
 

1. ábra  Mû�anyagok égése 
 
A mû�anyagok nagyon hosszú szénhidrogén molekulákból állnak. Tû�z során ezek a molekulák 
éghetõ� gázokká bomlanak szét.  Amikor ezek a gázok meggyulladnak, láng képzõ�dik, melyet 
füst és egyéb éghetõ� anyagok képzõ�dnek.  Ennek hatására hõ� képzõ�dik, ami még tovább 
növeli a tû�z terjedését. A tû�z során ugyanakkor a mû�anyagon vékony szén réteg is képzõ�dik, 
mely távol tartja a hõ�t és az oxigént a mû�anyagtól.  A tû�zterjedés tehát nem annyira az 
éghetõ� gázok mennyiségétõ�l függ, sokkal inkább attól, hogy milyen gyorsan alakul ki a 
védõ�réteg a mû�anyag felszínén.  
 

 
2. ábra   Az égési folyamat 
 
Oxigénindex (LOI) 
 
Ahhoz hogy különbözõ� mû�anyagok tû�zállóságát összehasonlíthassuk, azok oxigénindexét 
(LOI) kell megvizsgálnunk. Az oxigénindex azt a minimális oxigén-mennyiséget mutatja meg, 
amennyi a láng fenntartásához szükséges. Minél magasabb ez a LOI-érték, annál kevésbé 
gyúlékony az anyag.  A 21 % O2-nél magasabb LOI-értékkel rendelkezõ� anyagokat 
önkioltónak tekintjük.  
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A MAKROCLEAR és MAKROLIFE lemezek tû�zállósági tulajdonságai 
 
Polikarbonát ablakokkal szerelt házakon folytatott teljeskörû� tesztek igazolják, hogy egy 
kigyulladt házban a polikarbonát ablakok csak ott égtek meg, ahol a tû�zzel közvetlenül 
érintkeztek. A láng lyukat éget a polikarbonátba, s ez a lyuk kiengedi az épületbõ�l a füstöt és 
a hõ�t, míg a polikarbonát égése abbamarad, hiszen megszû�nik a közvetlen kapcsolata a 
lánggal.  
 

 
3. ábra   Tesztek polikarbonát ablakokkal 
 
Égésgátolt anyagok 
 
Az égésgátló adalékanyag szerepe, hogy valamelyik stádiumban megállítsa a 2. ábrán 
ismertetett égési folyamatot. Az adalékanyag három alapvetõ� elven mû�ködhet. 

1. Nem éghetõ� gázok képzõ�désével, mint pl. szén-dioxid, nitrogén, víz és hidrogén. 
Ezáltal az oxigén, így az éghetõ� gázok koncentrációja csökken.  

2. Bróm és klór gyökök képzõ�désével, melyek megállítják a lángterjedést.  
3. Szén réteg képzõ�désével, mely mintegy védõ�pajzsként védi a mû�anyagot az 

oxigéntõ�l és hõ�tõ�l.  
 
A Makroclear FR lemezek bróm-alapú égésgátló adalékanyagot tartalmaznak. Ennek az 
adalékanyagnak a koncentrációja olyan alacsony (kevesebb mint 0,2 %), hogy 
halogénmentesnek minõ�sül a DIN/VDE 0472. sz. szabvány elõ�írásainak megfelelõ�en. Az 
alkalmazott adalékanyagnak nincsen ismert, az egészségre káros ill. rákkeltõ� hatása.  
 
Tû�zállósági tulajdonságok 
Szabvány Makroclear Makroclear FR 
UL 94 HB/1,5 mm V2/1,56 mm 

V0/3,05 mm 
DIN 4102 B1  nem vizsgált 
DIN 5510 S3, SR1, ST1 nem vizsgált 
NFP 92501 M2 nem vizsgált 
BS 476/Pt 7 1Y nem vizsgált 
FAR 25.853 
 
Füst 
Méreganyag 

b2/1,5 mm 
b/2,7 mm 
<200 
megfelelt 

B 
 
<200 
megfelelt 

FM VSS 302 megfelelt*/1,5 mm Megfelelt* 
Izzóhuzalos vizsgálat IEC 695-2-1 
 

850°C/1 mm 
960°C/3 mm 

nem vizsgált 

LOI, ISO 4589 26 % 35 % 
* a láng kioltotta önmagát a mérési pont elõ�tt 
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A MAKROCLEAR, MAKROLIFE és SAPHIR lemezek tulajdonságai 
 

Tulajdonságok Érték Mértékegység Szabvány 
Mechanikai tulajdonságok    
Húzószilárdság húzásnál (törésnél) 60 (70) N/mm2 ISO 527 

Szakadási nyúlás, húzásnál 6 (110) % ISO 527 

Rugalmassági modulus 2300 N/mm2 ISO 527 

Hajlító modulus 2300 N/mm2 ISO 178 

Izod hornyolt ütésállóság, 3 mm +23 C 65 KJ/m2 ISO 180/1A 

Izod ütésállóság, 3 mm -30 C 10 KJ/m2 ISO 180/1A 

Rockwell keménység M70  ISO 2039-2 

Hõ�tani tulajdonságok    
Lineáris hõ�tágulási együttható  
(20-80° C) 0,70 10-4×K-1  

Terhelés alatti behajlás hõ�mérséklete (HDT)     
A (1,80 N/mm2) 
B (0,45 N/mm2)  

 
132 
142 

 
°C 
°C 

ISO 75 

Vicat hõ�mérséklet   VST/B 120 
                                   VST/B 50 

149 
148 °C ISO 306 

Állandó nyomáson vett hõ�kapacitás, Cp 1,17 KJ/kg, K  

Hõ�vezetés 0,21 W/m, K DIN 52612 

Fizikai tulajdonságok    

Sû�rû�ség 1,20 g/cm3 ISO 1183 
Fényáteresztés, D65 fényforrás, 1 mm-es 
anyag 88 % DIN 5036, T.3 

Fénytörési index 1,586  ISO 489 

Vízfelvétel 24h 23°C 50 % RH  0,15  %  

Tû�zállósági tulajdonságok    

Tû�zállósági besorolás UL 94 szerint HB, V2/V0  UL 94 

Oxigén index 26  % ASTM D2863-77 

DIN 4102 B1  DIN 4102 

DIN 5510  Makroclear 
                 Saphir 

S3, SR1, ST1 
S3, SR2, ST2 
 

 DIN 5510 
 

Max. izzóhuzalos hõ�m. (3 mm) 960°C  IEC 695-2-1 

Elektromos tulajdonságok    

Térfogat ellenállás, szárazon 1016 Ohm × cm IEC 93 

Felületi ellenállás, szárazon 1015 Ohm IEC 93 

Dielektromos erõ�, szárazon (1 mm) 30 kV/mm IEC 243 
Dielektromos állandó, szárazon    50 Hz 
                                                         1 MHz 

3,0 
2,9  IEC 250 

Veszteségi tényezõ� (tg delta)  szárazon    50 Hz 
                                                                 1 MHz 

0,001 
0,010  IEC 250 
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Biztonsági Adatlap 
 

A Makroclear és Makrolife lemezekhez 
 

1. A termék megnevezése és a gyártó ismertetése 
 
Termék megnevezése:  Makroclear, Makrolife 
Termék leírása:   Polikarbonát, extrudált lemez 
 
Gyártó:    Arla Plast AB 
     Box 33 
     590 30 Borensberg (Sweden) 
     Tel: +46 (0) 141-20 38 00 Fax: +46 (0) 141-414 30 
 
Forgalmazó:    A-Plast Kft. 
     H-1165 Budapest 
     Margit u. 114. 
     Tel: +36 1 401 46 44 Fax: +36 1 401 46 43 
 

2. Összetétel – az alkotóelemek ismertetése 
 
Polikarbonát. 
Ez a termék elsõ�sorban magas molekulaszámú polimerekbõ�l áll, melyeknek nincsen 
egészségre káros hatása.  
 

3. Veszélyességi megjelölés 
 
Nem minõ�sül veszélyes anyagnak, így a felhasználás helyén ezt külön feltüntetni nem 
szükséges. 
 

4. Elsõ�segélynyújtás 
 
Általános információ: Mutassa meg ezt a biztonsági adatlapot a szolgálatban levõ� 

üzemorvosnak. 
 
Bõ�r: Amennyiben a megolvadt mû�anyag bõ�rrel kerül érintkezésbe, 

azonnal mossa le hideg vízzel! Ne kísérelje meg a mû�anyag 
eltávolítását, szakképzett orvos jelenléte hiányában! Ne 
használjon hígítót az eltávolításhoz! A bõ�rt bõ� vízzel öblítse le! 
Azonnal forduljon orvoshoz, amennyiben a bõ�rön kiütések vagy 
égési nyomok jelentkeznek! 

 
Szemek: Vegye le a kontaktlecsét! Ismételten öblítse ki a szemet vízzel, 

vagy sós oldattal legalább 15 percen keresztül.  
Azonnal forduljon orvoshoz, amennyiben viszketés lépne fel! 

 
Belélegzés: Amennyiben az olvadt mû�anyag gõ�zeit belélegzi és irritációk 

lépnek fel, azonnal hagyja el a helyiséget és lélegezzen be friss 
levegõ�t! Ha köhögés, nehéz légzés vagy bármilyen más tünet 
lépne fel – még ha jóval késõ�bb is – azonnal forduljon orvoshoz! 

Lenyelés: lenyelés veszélye nem áll fenn, így nem szükséges ennek 
ellátására kitérni. 
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5. Tû�zoltási intézkedések 
 
Tû�zoltás: A tû�zoltóknak elõ�írt védõ�ruhát és oxigénmaszkot kell viselniük. Az 

anyag megolvadhat, azonban nem úszik a víz felszínén 
 
Tû�zoltó anyag: Vízsugár és oltóhab. Javasolt a nagynyomású vízsugár 

használata. Co2 és egyéb száraz vegyi anyagok nem 
javasoltak, csekély oltókapacitásuk miatt, ami ezáltal 
újragyulladást eredményezhet. 

 
Tû�zveszélyes anyagok: Tû�zveszélyesek az alábbi anyagok: sû�rû� fekete füst, szén-

monoxid, szén-dioxid, hidrogén-cianid, szénhidrogén 
származékok. 

 
Gyúlékonyság: Csak folyamatos tû�zforrás esetén gyullad meg.  
 
Robbanásveszély ütés  Ütésre nem érzékeny. 
esetén:   
 
Statikus kisülés: Nem érzékeny. 
 

6. Elhelyezés 
 
Általános információk: Gyû�jtse össze az anyagot és helyezze a megsemmisítésre vagy 

újrahasznosításra szánt konténerbe!  
 

7. Anyagmozgatás- és tárolás 
 
Anyagmozgatás: A munkaterületen biztosítson megfelelõ� szellõ�zést vagy 

levegõ�elszívást! 
 
Tárolás:  Általános tárolási körülmények között semleges anyag. Hõ�tõ�l és 

közvetlen napsugárzástól védett helyen tárolandó. 
 

8. Megmunkálás/Személyi védelem 
 
Mû�szaki elõ�írások: Amikor magas hõ�mérsékletre vannak hevítve, minden hõ�re 

lágyuló mû�anyag bocsát ki magából gázokat. Ezen gázok 
pontos koncentrációja a felhasznált alapanyag (granulátum) 
kialakítástól, a hõ�mérséklettõ�l és a melegítés idõ�tartamától 
függ. Megmunkáláskor biztosítson megfelelõ� szellõ�zést/elszívást. 

 
Személyi védelem: 
Szem/arc: Viseljen védõ�szemüveget, amikor szükséges! 
 
Bõ�r: A bõ�rrel való hosszas vagy sokszori érintkezés kerülendõ�! 

Védõ�kesztyû� és védõ�ruha viselete ajánlatos, amikor felhevített 
anyaggal dolgoznak! 
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Belégzés: A megfelelõ� ipari higiéniás szinthez a munkahelyiség megfelelõ� 
szellõ�zése kívánatos. Amennyiben a felszálló por és reszelék 
elszívása nem a megfelelõ� módon történik az anyagmozgatás 
vagy az utólagos munkák (fû�részelés, homokszórás, darabolás, 
stb.) során, használjon erre a célra engedélyezett porvédõ� 
maszkot! Amennyiben a keletkezõ� gázok elszívása nem 
megfelelõ�en ellenõ�rzött, viseljen szerves és savas gázok elleni 
engedélyezet védõ�maszkot! 

 
9. Fizikai és kémiai tulajdonságok 

 
Halmazállapot:  Szilárd. 
Alak:    Lemez. 
Szín:    Színezõ�anyagtól függõ�. 
Szag:    Gyenge szaghatás. 
Forráspont:   Nem használatos. 
Sû�rû�ség:   kb. 1,05 g/cm3 20°C hõ�mérsékleten. 
Elpárolgás:   Elhanyagolható. 
Lobbanási pont:  > 450 °C. 
Gyúlási pont:   > 450 °C. 
Olvadási tartomány:  200-230 °C körül. 
pH:    Nem használatos. 
Gõ�zsû�rû�ség (levegõ�=1): Nem használatos. 
Gõ�znyomás (mmHg):  Elhanyagolható. 
Illékonyság %:   Elhanyagolható. 
Vízben oldhatóság:  Nem oldható. 
 

10. Anyagtartósság és reakcióképesség 
 
Anyagtartósság:   Elõ�írt anyagmozgatási- és tárolási körülmények között állandó. 
 
Reakcióképesség: Elõ�írt anyagmozgatási- és tárolási- valamint feldolgozási- és 

felhasználási körülmények között nem reakcióképes. 
 
Elkerülendõ�: Ne hevítse az olvadási pontnál magasabb hõ�mérsékletre! 

Kerülje az oldószerekkel és oxidáló anyagokkal történõ� 
érintkezést! 

 
Hõ�re történõ� lebomlás: Hõ�re történõ� lebomlás 380 °C-on kezdõ�dik. A nem megfelelõ� 

felhasználás során túlmelegítésbõ�l vagy megégetésbõ�l eredõ� 
gázok egészségre ártalmasak lehetnek. A magas hõ�mérsékleten 
keletkezett gázok monomereket, halogénszármazékokat, 
szénhidrogéneket és azok oxidációs termékeit tartalmazhatják.  

 
Veszélyes lebomlású  Hamvadás vagy nem teljes égés során CO és CO2 tartalmú 
anyagok: veszélyes gázok keletkezhetnek. Sû�rû� fekete füst tüzeset során 

keletkezhet. 
 
Veszélyes reakció: Semmiféle veszélyes reakció nem tapasztalható. 
 

11. Mérgezésre vonatkozó információk 
 
Akut szájon át tört.:  Szájon át tört. LD50 (rat) becsült érték: > 5g/kg  
    Semmiféle heveny tünet nem várható. 
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12. Ökológiai információk 
 
Általános:   Várhatóan semmiféle káros környezeti hatása nincsen. 
 
Vízszennyezési   0 – általánosan nem veszélyes a vízre. 
besorolás (WGK): 
 
WGK = A Német Vízbázisokra vonatkozó törvény szerinti besorolás. 
 

13. Elhelyezés/Hulladékelhelyezés 
 
Újrahasznosítás: A termék mind új termékek gyártására, mind pedig egyéb más 

alkalmazásokra újrahasznosítható. 
 
Hulladékelhelyezés: A termék nem minõ�sül veszélyes hulladéknak. A helyi elõ�írások 

függvényében elhelyezhetõ�. 
 

14. Szállítási információk 
 
Általános:  Erre a termékre nem vonatkozik semmiféle szállíthatósági 

szabályozás (megszorítás).  
 A termék nedvességgel való érintkezése kerülendõ�! 
 

15. Szabályozás 
 
A termékre az Európai Uniós szabályozás szerint semmiféle megkülönböztetõ� jelzés nem 
szükséges.  
 

16. Egyéb 
 
Ez a kiadvány információkat és útmutatást tartalmaz a Makroclear és Makrolife termékek 
biztonságos kezelése és másodlagos feldolgozására vonatkozóan és a jelenleg rendelkezésre 
álló tapasztalati és ismereti tényezõ�kön alapul. Az adatok nem jelentenek semmiféle 
garanciát az anyag tulajdonságaira vonatkozóan.  
 
 
 


