MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Uj utakon a hoformazas: mikrohoformazas
és optimalizalas

A mikrotechnolégiakban a héformazasnak eddig nem jutott szerep, azonban most né-
met kutatok elsésorban orvosbioldgiai célokra mikrohdéformazassal csipeket allitottak
elo kapillaris elektroforézishez. A hagyomanyos héformazasban a szoftveres ellendrzés
modszerei fejlodnek.

Targyszavak: hoformazas; mikrotechnologia,; orvosbiologia; polisztirol;
polikarbonat; mindseg-ellendrzés, szoftver.

Hoformazas a mikrotechnologiaban

A mikrotechnologia az utdébbi 20 évben fejlodott latvanyosan, ma mar sokféle
terméket allitanak eld mikroeljarasokkal, kezdve az egyszerli mikroalkatrészektdl az
¢érintkezOkon at a komplex rendszerekig a 0,/-1000 um kézétti mérettartomanyban.
Ilyen kis méretli termekek eldallitasara az altalanosan alkalmazott gyartasi technologia
a froccsontés, a hdéformazéassal eddig nem probalkoztak. A Forschungzentrum
Karlsruhe kutatoi kifejlesztettek egy igéretes, 01j technoldgiat, amelyet mikroh6forma-
zasnak neveztek el. Els6 bemutatodarabjuk egy csip, amely kapillaris elektroforézishez
(CE) alkalmazhato. Ebben a mikrotermékben szintéziseket, biokémiai agensek elemzé-
sét lehet elvégezni.

Az eljaras

Maga az eljaras egy specialis lemezalakitas mikroszkopikus adaptacidja. Egy
vékony hdre lagyulo folidt a présszerszamban felmelegitenek és a szerszdmban kiala-
kitott és vakumozott mikrotliregekben formazzak nyomas alatti gz segitségével, a ko-
vetkezd ciklusban pedig egy masik polimerfolidra hegesztik. Ilyen mddon folyadek
mikrostrukturdkat, mikrocsatorndkat, mikrotarold tereket hozhatnak létre, amelyek
hegesztéssel tomorré tehetdk folyadékkal szemben.

A szerszam harom egységbdl all: a mikrotiregekkel ellatott szerszamlapbol, az
elszivo €s gazbevezetd nyilasokkal rendelkezd ellenlapbol €s a koztiik 1€évd tomitésbol.
A szerszdm Osszezarasa utan a foliat vagy lemezt lagyuldsi hdmérsékletig felmelegitik
¢s gdznyomassal a szerszamiiregekbe nyomjak. Ezutan hiitik a szerszamot. Kb. 20 °C-
kal a lagyuldspont alatt a nyomas csokken és a szerszdm kinyithat6. A szerszamlapo-



kat mechanikus uton mikromegmunkalassal vagy litografiai eljarassal, nedves vagy
szaraz platirozéssal, 1ézerrel allitjak eld, anyaguk lehet fém, szilikon, liveg vagy kera-
mia. A kapillaris elektroforézis (CE) csip alapanyagaul 25 um vastag iitésallo,
biaxialisan orientdlt PS foliat alkalmaznak, mig a sejtkulturak szamdra eléallitott
csipek 50 um-es PC vagy COP ontott foliabol késziilnek.

Az igy eldallitott mikrofluid termékeknek értékes morfoldgiai tulajdonségai van-
nak, amelyeket mas modszerekkel nem lehet el6allitani. A héformazott lireges memb-
ranok mikroszerkezete Ontartd, falvastagsaguk kicsi, minddssze par mikrométer. Ter-
mékjellemzdik: kis térfogat, kis tomeg, nagy rugalmassag, kis hdkapacitas, alacsony
fényelnyeld képesség, kis fényszoras és hattérfluoreszcencia.

Felhasznalas

A kémiaban ¢és a bioanalitikdban a kapillaris elektroforézis (CE), mint molekula-
szétvalaszto technika egyre fontosabb szerepet jatszik. A miniatiirizalt CE rendszerek
kevés mintaanyagot igényelnek; nagyobb felbontoképességiikkel, rovidebb reakcioide-
jiikkel elénnyel veszik fel a versenyt a hagyomanyos rendszerekkel. A h6formézott CE
csipek 10x10mm-es racsban helyezkednek el, és minden szerkezet két 150x75 um mé-
retli egymadst keresztezd mikrocsatornat tartalmaz taroldrésszel. Az egyik csatorna a
minta szétvalasztasara, a masik a minta bevitelére szolgal.

Kis merevségiik €s nagy flexibilitasuk miatt alkalmasak specidlis textiliaba integ-
ralodva kiilonos képességeket bevinni az anyagba. Human szovetek esetében borfel-
szini vagy bor alatti implantatumok anyagaként is felhasznalhatok, de egyéb, 1 alkal-
mazasi terlileteket is meghddithatnak. Alkalmazéstechnikai oldalrol tovéabbi elényt
jelent a foliaalapu szerkezet, mely mind a gyartastechnologiaban, mind pedig a fel-
hasznalasnal lehetdvé teszi a nagy sebességli és teljesitményli tekercsrdl-tekercsre
technika alkalmazésat. Ilyen teriilet lehet pl. az aktiv vagy toxikus anyagok szlirése.

Orvosbiologiai alkalmazas

A természetes szovetekbdl nyert sejtek mesterséges kornyezetben jol tenyészthe-
tok, ha elegendd tapanyaghoz és oxigénhez jutnak. A sejttenyészetek egyre fontosabb
szerepet kapnak a biokémiai, a gyogyszerészeti és az orvosi kutatasok teriiletén. A leg-
utdbbi években a kutatdk eldnyben részesitik a 3-D szerkezeteket ilyen célra, mivel
azok képesek hosszi idon &t megOrizni a sejtfunkciokat. A Forschungszentrum
Karlsruhe egyik csoportja ilyen célra fejlesztett ki polimer mikroszerkezetekbol allo
bioreaktorokat. Ezek nagyon jol bevaltak, mert a specidlis tenyésztési feltételeknek és
szabalyozasoknak megfelelden jol alakithatok. Nem csak nagy teljesitményli gyogy-
szeripari sziirési technologidkhoz, hanem a regenerald gyodgyszerek teriiletén szervta-
mogatoként is hasznosak. Példaul egy paciens karosult méjanak tdmogatéasara a teljes
maj tomegeének 10-30%-4at hosszu idon 4t életképes és miikodo sejtekkel kell mester-
ségesen tamogatni (biologiai mesterséges mdj). Egy mikrocsipben tobb milli6 sejt is
tenyészthetd ugyan, egyetlen péciens szamara igy is 10000 csip sziikséges. A



mikrohdformazas most valdban lehetdvé teszi az alacsony koltségli, egyszer hasznala-
tos csipekben a sejtkultarak tomeggyartasat ilyen alkalmazasi teriiletekre. A héforma-
zassal eldallitott sejtkultiras csipek 400x400 um-es racsozatban elrendezett 25x25db
egységbdl allnak. A henger alakil mikrokonténerek atmérdje és mélysége 300 um ko-
ril van. Eléallitasuknal a nyomas 60 bar-ig valtozhat, fenékvastagsaguk pedig a helyi
igénybevételnek megfelelden egészen 5 pum-ig csokkenthetd. A héformézott termék
tovabbi feliilet- és tomegmodositasok segitségevel még inkabb az adott koriilményekre
1gazithato.

Hoformazas optimalizalasa

Az osztrdk Mould & Matic Solutions cég 0j szolgaltatassal (TPO — Thermo-
forming Process Optimizer, h6formézas optimalizalasa) jelentkezett, amelyet a h6for-
mazott merev csomagoloeszkoz-gyartoknak ajanl. A héformazasi folyamat elemzésé-
vel optimalizaljak a technologiai folyamatot, az anyagfelhasznalast és a munkaerd-
sziikségletet, amivel jelentds profitndvekedést tudnak elérni. Gyartasi tapasztalatokkal
rendelkez6 konzultansaik a vevOvel egylittmiikodve végzik el az adott folyamat részle-
tes és tobboldalu elemzését, kiértékelését.

Els6 1épésként az adatgyiijtési fazisban a megrendeldvel egyiitt kitlizik a gyartasi
célokat: kihozatal, ciklusidé, maximalis teljesitmény, terméktomeg stb. vonatkozasa-
ban. Ezt koveti a részletes adatfelvétel a berendezésrdl és a gyartasi-logisztikai folya-
matokrol. Elemzik a hibanaplot, az esetleges mindségi reklaméciokat, és interjukat
készitenek a dolgozdkkal is. Ezt kdveti a diagnosztikai periodus, amelyben a tanacsadd
szervezet szakemberei specialistak bevonasaval vizsgaljdk a fobb elemeket; szersza-
mot, terméket, infrastruktarat, gépkopast stb.

A kovetkezd talalkozon bemutatjak az tigyfélnek a feltart hianyossagokat, és
egyuttal javaslatot adnak a berendezés miiszaki €s lizemeltetési feljavitasara.

Referenciaként emlithetd az a brit héformazé vallalkozas, ahol egy 3 éves, 15
fészkes szerszdmmal 97 mm &tmérdjli joghurtos poharakat gyartottak 87%-os gépki-
hasznaltsaggal. A TPO vizsgalatat és az altaluk elvégzett atalakitasokat kovetden a
gyartasi sebesség 27%-kal nétt, a gépkihasznaltsag 91%-os lett, a terméknél pedig 9%-
os tomegcsokkenést sikertilt elérni. Végeredményben a gyartd igy 30 millio poharral
tobbet tud évente eldallitani 17%-os koltségmegtakaritassal. igy a TPO szolgaltatés
harom hénap alatt megtértil.

A Mould & Matic masik optimalizacios terméke egy szerszamellendrzd rend-
szer. A szerszdmba érzékelOket épitenek be, amelyek a gyartasi folyamatrol folyama-
tosan adatokat szolgaltatnak, és azokat egy megfeleld szoftverrel feldolgozzak. Segit-
ségilikkel adatot lehet nyerni az elonyujtassal segitett hdformazas sebességérol €s hely-
zetérodl, a vagoél kozelében a nyomadsrdl €s a levegd homérsékletérdl stb. Ezen tulme-
nden a mért adatokhoz hatarértékeket lehet beallitani, ami a gyartmany mindségének
biztositékat adja. Jelzéssel lehet kontrollalni, ha a levegdnyomas leesik, s6t mérni és
szabalyozni lehet az alsé ¢€s felsd szerszam kozotti hdmérséklet-kiilonbséget. A szaba-



lyozorendszer az 0j szerszamokba mar be van épitve, de régebbi szerszamokba — és
nem csak Mould & Matic gyartmanyokba — is beépithetd utdlag.

Osszeallitotta: Hadhazi Laszloné

Thermoforming goes micro. = Plastics Engineering EUROPE, 2006. Spring, p. 14—19.
Thermoforming tune-up. = Plastics Engineering EUROPE, 2006. Spring, p. 20-23.

Roviden...

Iran a Kozel-Keleten a masodik helyre palyazik

A til nagy miianyag-kapacitasoktdl vald félelem ellenére az irani Nemzeti Pet-
rolkémiai Téarsasag (National Petrochemical Company, NPC, Teheran) folytatja nagy-
aranyt beruhédzésait, amelyek révén Irak a hére lagyulé milanyagok eldallitasaban
Szaud-Arabia mellett a Kozel-Keleten a masodik helyet akarja megszerezni. 2006 ko-
zepén Iranban 770 ezer tonna Uj kapacitas 1épett tizembe, ebben PE-HD, PE-LD, PE-
LLD, PP, PVC, PS, ABS, melamingyanta és epoxigyanta gyartdsa is van. Ha a 2008-ra
tervezett beruhazasok hataridére megvalosulnak, a hére lagyuldé miianyagok gyartoka-
pacitasa az orszagban eléri a 7 millio tonna/év-et. Iran egyik legdinamikusabb ipari
korzetében (Bushehr tartomany) a Perzsa-6bol foldgazkincsére timaszkodnak. A NPC
¢s a dél-afrikai Sasol cég 50/50%-os kozos vallalatdban 2008 veégétdl évente 300 ezer
tonna PE-MD-t és PE-HD-t, ezenkiviil 300 ezer tonna PE-LD-t fognak gyartani. A
NPC tovabbi partnereket keres a nagy ivii tervek megvalositasahoz.

Kérdés, hogy hol fogjak ezt a toménytelen miianyagot értékesiteni. Az NPC ve-
zet6i abban biznak, hogy Azsia milanyagéhsége nem csillapodik, és miutan Iranban
bdségesen €s olcson allnak rendelkezésre a természetes nyersanyagforrasok, olcsobban
tudnak milanyagot eldallitani, mint 4zsiai vagy eurOpai versenytarsaik. Emellett az
NPC azt allitja, hogy nincs szdndékaban a miianyagok piacéat ,,megfurni”, azaz nem
akarja az 4rakat letorni. Azsia mellett Afrikaban és Eurdpaban is forgalmazzak majd
termékeiket. Az USA-ban megtiltottak az NPC termékeinek bevitelét.

Modern Plastics Worldwide, 83. k. 2. sz. 2006. p. 10. P. K-né



