MUANYAGOK FELDOLGOZASA

A hoformazas mint a froccsontés versenytarsa

A hoformazas egyre inkabb versenytarsa lesz a froccsontésnek. A hoformazo berendezé-
sek folyamatosan Kkorszerisitik berendezéseiket és szerszamaikat, lehetové tették a szer-
szamban cimkézést, FFS gépeken bevezették az ultrahangos hegesztést és kivagast, dol-
goznak a mikrohdéformazason. A szoftverkészitok is sok segitséget nyujtanak, hogy az
eljaras egyre jobb és olcsobb legyen.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, hoformazas, teljesitménynévelés;
ultrahang; cimkézés; mikrohdformazas, szimulacio.

A mianyagok formdzasiban a héformézas legnagyobb versenytarsa a froccson-
tés, de a héformazasnak sok elénye van. Egy vallalat akkor dont a froccsontés mellett,
ha bizonyos abban, hogy a gyartando termek irdnt hosszabb ideig megmarad a keres-
let. A hoformazas olcsobb és rugalmasabb technologia, kisebb sorozatokat, gyakori
termékvaltast konnyebb vele megvalositani.

Az USA ¢és Europa gyartési elvei kozott hagyoméanyosan az a kiilonbség, hogy az
eldbbiben elsdsorban az alacsony koltségeket, az utobbiban inkabb a j6 mindséget tart-
jék fontosnak, de a kiilonbségek egyre jobban csokkennek, mert Eurdpéaban is kényte-
lenek olcsobban dolgozni. A két f6ldrész abban is kiilonbdzik, hogy az USA-nak na-
gyobb ¢és biztosabb piacai vannak, de a globalizacio kovetkeztében ezek a kiillonbségek
1s egyre inkdbb elmosddnak.

A Plastics Engineering riportere eurdpai szakemberekkel beszélgetett a
héformézas ujdonsagairdl €s lehetéségeirdl. Ezekrdl adunk rovid attekintést.

A hoformazas anyagai

Az USA-ban csomagoloeszkozoket altaldban polisztirolféliakbol héformaznak,
de gjabban polipropilént is szivesen dolgoznak fel ilyen technologiaval, mert az utobbi
olcsobb, €s stabilabb az ara, rugalmasabb (nem hajlamos a repedésre), atlatszo, héallo
(mikrosiitdbe tehetd) és hulladéka konnyen dolgozhatd fel ujra. Hollandidban maés
iranyzat figyelhetd meg. Mig az elmult évtizedben a PET inkébb visszaszoruléban
volt, ma sz¢les korben alkalmazzak atlatszé csomagoloeszkdzok hdéformazasara.

Altalanos torekvés a csomagoloeszkozok tomegének csokkentése. Az alapanya-
gokat ugy valasztjak ki, hogy azokbdl minél vékonyabb falu eszkozt készithessenek
vagy kozépso rétegiiket habosithassak. A biomiianyagok iranti érdeklédés is novekszik,
de nagyobb aranyu alkalmazdsa még varat magara.
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Igen erdteljesen nd a visszaforgatott anyagok felhasznalasa. Az ezekhez adott
stabilizatorok és mas adalékok révén tulajdonsagaik hasonldak az eredetiekhez. A fel-
dolgozdk kedvelik 6ket, mert olcsobbak, és egyuttal csokkentik a kornyezet terhelését.

A korszerli héformazhat6 folidk ¢és lemezek felépitése egyre Osszetettebb, leg-
tobbszor a célnak legjobban megfeleld tobbrétegii szerkezet. Egyre gyakoribb igény,
hogy a héformazott csomagoloeszkdzokben forgalmazott élelmiszereket mikrosiitében
lehessen felmelegiteni.

Kombinalt szerszamok

A Gerhardt Schubert cég (Crailsheim, Németorszag) héformazd gépeket €s
szerszdmokat gyart gyogyszerek, nyomtatofestékek, fogkefek, élelmiszerek csomago-
loeszkozeinek készitéséhez.

A hagyomdanyos héformazo, t61td, hegesztd és kivagd gépsorokban a hegesztést
¢és kivagast altaldban kiilon berendezésen végzik. A cégnél kifejlesztett TLM-FFS (FFS
= formazd-toltsd meg-zard le) tipusu csomagoldgépen a TML-TF tipusu héformazo
berendezést a hegesztd/kivagd egységgel (TML-SL) egy F44 jelii négytengelyli robot
koti 6ssze. A formdzo allomason nyomas vagy vakuum alatti levegd adja meg a ter-
meék végsd alakjat; ha sziikséges, dugattylis bélyeggel el6formazzak a foliat. Az eldre
¢s hatra mozgd elemek lehetdvé teszik a folia folyamatos futdsat. A hegeszt6/kivagd
egyseg rahegeszti (a megtoltott) formazott edényre a fedofoliat, kivagja a csomagolo-
eszkozt az alapfoliabol. A foliat letekerd, felmelegitd, hdformazd, tovabba a hegesztést
¢s kivagast végz6 eszkozokon kiviil az FFS gépsor tartalmaz egy toltdegységet és egy
kiemeld egységet, amely a megtoltott, lehegesztett €s kivagott csomagoloeszkozoket a
végsO csomagolashoz (dobozolas, raklapozés) tovabbitja. A folyamatos munkéhoz
Ossze kell hangolni a folia futasi sebességét a h6formazas és a hegesztés/kivagas se-
bességével.

A gépsor legnagyobb jdonsaga az, hogy a hagyoméanyos héformazo gépek me-
leg hegesztésével és flitott kivagokésével szemben itt ezeket a miiveleteket ultrahang-
gal végzik. Az elv egyszerii: a kivagdszerszam ultrahangos rezgést juttat a folia(k)ba,
aminek hatdsara a milanyag megolvad. Ennek a jelenségnek az eldidézéséhez sziikség
van egy generatorra, amely az 50 Hz-es hélozati fesziiltséget magas (20 000 vagy
35 000 kHz) frekvencidju nagyfesziiltségli aramma formalja at, ezt arnyékolt nagyfe-
szliltségli kabel viszi at a konverterre; innen kertil ra a beépitett polarizalt keramiako-
rongokra. Piezoelektromos hatas kovetkeztében itt a villamos energia mechanikai
energiava, rezgéssé alakul. A keramiatestek vastagsdga a frekvenciatol fiiggd
(amplitudonyi) mértékben megndvekszik. Egy erdsitd (booster) viszi a rezgéseket a
szonotrodara. A konverter, a booster €s a szonotroda egylittesen hatarozza meg a rez-
gés formajat. A rezgések egylittesen sik feliiletet képeznek, és szinte barmilyen kontlrt
képesek hegeszteni és kivagni. A szonotrddaval szemben a berendezésben egy iilld
van. Ezt Ggy alakitjdk ki, hogy a hangenergiat a hegesztési ¢s kivagasi tartomanyba
fokuszalja, ezaltal csak az alsé és a fels6 folia hegesztendo feliiletei és a kivagasi kor-
vonal melegszenek fel az anyag lagyulasi/olvadasi hdmérsékletéig. A paramétereket
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ezért mindenkor a folidk vastagsagahoz igazodva kell beéllitani. Mivel az ultrahangos
egység a hoformdzod géphez csatlakozik, termékvaltiskor csak az iillét, esetleg a
szonotrodat kell kicserélni.

Az 1ll6 és a szonotroda fémesen nem érintkezhet, ezért védofoliat kell alkalmaz-
ni, amely lehet papir, mlianyag vagy milanyaggal laminalt papir. A védofolia egyuttal
lehetdvé teszi egyszerti alaki szonotrodak alkalmazasat, amelyeket termékvaltaskor
nem kell kicserélni.

Az eljaras eddigi alkalmazoéi szerint a hegesztés és a kivagas idotartama 200-500
ms. A jelenleg hasznalt FFS berendezéseken ez 1-1,5 s. Az ultrahangos technika jelen-
tdsen megroviditi a héformazott termékek ciklusidejét. A fiitott kivagdszerszamokéhoz
képest a kivagashoz sziikséges nyomas is sokkal kisebb. Egy 450 pym-es APET [amorf
poli(etilén-tereftalat)] folia 1810 mm hossza konturjanak kivagasahoz hagyomanyos
technikaval 20,7 t nyomads kell, az ultrahangos rendszerrel minddssze 1,2 t. A nyomas-
nal a parhuzamossagra erdsen kell tigyelni.

Mivel az ultrahangos hegesztés és kivagas id6tartama a masodperc toredéke, ez
nagyon csekély hdterheléssel jar. Szennyezddott hegesztési feliiletek is tomdren lezar-
hatdk, és az élelmiszeriparban hasznalt védégazok vagy a gyogyszeriparban végzett
sterilitds sem szenved kart. A technologia kemény és rugalmas folidkhoz egyarant
hasznéalhatd. A hegesztd/kivagd egység a hegesztés valamennyi adatat tovabbitja a
csomagoloberendezés vezérldegységébe. A gépsor tartozéka a kiemeldrobot és az au-
tomatikus foliacseréldvel felszerelt letekercseld berendezés.

A cégnél a film felmelegitésére 0 fiitési €s a szerszamcesere meggyorsitasara Uj
automatizalasi technologia kifejlesztésén is dolgoznak.

Hoformazott csomagoloeszkozok cimkézése a szerszamban

Az Illig Maschinenbau GmbH (Heilbronn, Németorszag), a h6formazo gépek
legnagyobb gyartdja a vilagon, szeptemberben avatta fel 7 milli6 EUR-bol felépitett
ligyfélcentrumat. Az eseményen 250 miianyag-feldolgozo vett részt. A cég bemutatta
ujdonsagait, els6sorban harmadik generacidos héformdzo berendezéseit és legujabb

A cég mar 1990-ben készitett olyan szerszdmot, amelyben fel lehetett vinni a
héformézo szerszamban a cimkét, de az ilyen cimkék valasztéka abban az idében sze-
gényes volt, emiatt a szerszam irant csekély érdeklédés mutatkozott. Ma a fréccson-
tésben a cimkézés a napi rutin része, emiatt a cimkék kinalata kiszélesedett, és a
héformazott termékek diszitésére ugyanezeket a cimkéket lehet felhasznalni. De mig a
froccsontd szerszamokba sztatikus elektromossdggal helyezik be a cimkét, a
héformazo szerszamba ehhez vakuumot alkalmaznak, ami egyszer(ibbé teszi a rend-
szert. Egyelore csak korszimmetrikus formahoz ajanljak a technologiat, de hamarosan
derékszogii formakhoz is alkalmazhato lesz.

A cimkéket kordbban ragasztoval rogzitették a termék faldn, de a harmadik gene-
racios gépeken mar elegendd a hohatas. A felmelegitett PP folia feliiletének hdmérsék-
lete még elegendd ahhoz, hogy a cimke biztosan megtapadjon rajta. A ragaszto nélkiili
cimkék ara azonos a ragasztds cimkékével.
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Az els6 ipari alkalmazo egy ausztriai h6formazo cég, amely joghurtos poharakra
viszi fel az 50-70 pum vastag cimkéket. Valdszinilileg hamarosan mas cég is alkalmazza
ezt a modszert, mert a feldolgozdok a poharak tomegének csokkentésére torekszenek, és
egy hoformazott pohar 15—20%-kal konnyebb, mint egy hasonlo froccsontott termék. A
megndvelhetd a benne 1évo élelmiszer eltarthatosdga. Nem elhanyagolhatd szempont,
hogy mig egy 4-8-fészkes froccsontd szerszammal a froccsontd gépen percenként 10
ciklust lehet végrehajtani, az Illig cég harmadik generdcidos héformazo gépein 16-
fészkes szeszammal percenként 1820 ciklus érhetd el. A cég szerint az ) gépeken a
cég masodik generacios hoformazo gépeihez képest 0,5 s-mal rdvidebb a ciklusidd. Egy
feldolgozo 500 x 250 x 30 mm méretli, 0,26 mm falvastagsagi kagyld alaka format
gyartott 24 ciklus/min sebességgel egy masodgeneracios gépen. Attérve egy harmadik
generaciosra percenként 46 ciklust ért el, ami 92%-os termelékenységndvekedést jelent.
A javulast Ujabb szenzorok beépitése tette lehetdvé, ami természetesen megjelenik a
gépek ardban is, de a cég tigyelt arra, hogy a darabar a gyartasban csokkenjen.

A cég azon dolgozik, hogy a héformazas palackok gyartasdra is alkalmas le-
gven. A palackokat jelenleg fOképpen fuvéformazassal gyartjak, de a héformazott pa-
lackok konnyebbek lennének. Egy 6,5 g-os fuvott palackkal azonos forméju és méretii
héformazott palack pl. minddssze 2 g-ot nyomna.

Mikroméretii termékek gyartasa héformazassal

Kisebb mennyiségben mar ma is készitenek foliakbol héformazassal mikro-
méretli eszkdzoket a biomedika szamara. Ilyenek az Gn. biocsipek sejtkulturak vagy
szOvettenyészetek szamadra, ill. a ,labor-egy-csipen” eszk6zok, amelyekkel nagyon kis
mennyiségli minta elemzését lehet elvégezni. Hogy ezek az apréd eszkozok a hétkozna-
p1 orvosi gyakorlatban is elterjedhessenek, olyan technika sziikséges, amellyel az esz-
kozoket konnyen lehet sokszorositani, és mikroméretii feliiletmodositasaikat tokéletes
hiiséggel lehet leképezni.

A hollandiai Twente egyeteme (University of Twente) ¢s a németorszagi Karls-
ruhe technologiai intézete (Institute of Technology) kozosen dolgozott ki egy
mikroméretli h6forméazo eljarast sik csipszerli eszk6zok gyartasara sejtkultarak szama-
ra, PCR kazettdk eldallitasara (PCR: polimer4dz lancreakcio, molekularis bioldgiai
technolodgia), de sikeriilt nekik csé alakti eszkézoket, pl. nyomassal miikodtetett
mikrokatétereket is késziteni.

A hoéformdzas elénye, hogy az eszkozok fala vékonyabb, mint a mads
mikroreplikdcios modszerekkel, pl. froccsontéssel vagy barkasajtolassal (hot
embossing) készitett eszkozoké. A vékonyabb fala eszk6zok rugalmasabbak, hajléko-
nyabbak, kisebb a hdkapacitasuk, a fényelnyelésiik, a hattér-fluoreszcencidjuk. A kuta-
tok altal szubsztratmodositasnak, hoformazo replikaciokészitésnek nevezett modsze-
rekkel az el0készités folyaman modositjak a foliat, és ezeken mulik, hogy a késébbi
alakadas kozben — amelyet utokezelés kovet — hogyan viselkedik a folia. Az eljaras
jelenleg csak laboratériumban végezhetd. A kutatok elgondolésai szerint eljarasuk a
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jovoben tarsithato lesz a froccsontéssel. Reményeik szerint a mikrohdformazott termé-
keket integralni lehet majd egy mikrofroccsontéssel eldallitott eszkdzbe.

Megtakaritas szoftverek segitségével

A szadmitdgépek és a szoftverek ma fontos szerepet kapnak a héformazasban.
Mindent a szamitogép ellendriz, a hdmérsekletet, a betaplalast, a darab mozgasat, a
szerszamot.

A Schoberl Messtechnik (Zusmarshausen, Németorszag) Toolvision nevi adat-
kezeld rendszere a szerszamba ¢és a gép kiilonb6zd részeire telepitett szenzorokkal fi-
gyeli és dokumentalja a h6forméazé folyamat minden eseményét, és észrevesz minden
rendellenességet. Arrdl is biztositja a feldolgozot, hogy a dolgok rendben mennek. A
szoftver tudosit a szerszam allapotardl, és szamon tartja a szerszdm karbantartdsanak
torténetét. Ennek alapjan kiszamithato a karbantartds koltsége, és kideriilnek a szer-
szam gyenge pontjai. Feljegyzi a kiilonb6zd helyeken mért hdmérsékleteket, a dugaty-
tyt helyzetét, a fellépd erdket, a formdzas nyomdsat, a vakuum nagysagat. Ezt a szoft-
vert kb. 30 tigyfél alkalmazza.

Id6t és pénzt takarithat meg a feldolgozé egy szimuldcios szoftverrel, amellyel a
gyartas elott lejatszhatd, hogy zajlik le majd a h6formazas folyamata. Ilyen szoftver a
T-SIM (www. t-sim.com), amelynek elsé valtozatat 20 évvel ezeldtt a csehorszagi
Akkuform (Jetelova) fejlesztette ki. A szoftver ,mi lenne, ha...” szolgaltatasaval el-
lendrizhetd, hogy mi a kdvetkezménye egy-egy paraméter megvaltoztatisanak. Vastag
fala és vékony fali termékek gyartdi, végfelhasznalok is hasznéljadk a szoftvert, s6t
egyetemeken része az oktatdsnak. A szoftver segitségével a gyartok jobban megismer-
hetik sajat gyartasi folyamatukat, a didkok pedig konnyebben megértik az anyagok
folyasat, a vastagsdgeloszlas fontossadgat. A 7-SIM legutolsé valtozataval optimalizal-
hat6 a dugatty formaja, amire a feldolgozok évek ota vagynak. A 7-SIM ezt automa-
tikusan végzi el, amivel ugyancsak sok pénzt ¢s 1dot lehet megtakaritani €s jobb ter-
méket lehet eldallitani. A szoftver a csomagoloeszkozok gyartasaban a leghasznosabb,
amely a héformazas legnagyobb piaca. Ha az anyagokra kiadott és a gyartasra koltott
pénznek csak 9%-at takaritjdk meg, az a tobb ezer millié csomagoloeszkozt figyelem-
be véve hatalmas Gsszeg.

Egyes vélemények szerint a 7-SIM jobban haszndlhatd, mint a CAD szimulacids
szoftver. A T-SIM szoftvert a jovOben tovabb finomitjak és kibdvitik olyan elemekkel,
amelyekre a felhasznalok igényt tartanak. Az Akkuform B-SIM elnevezéssel fuvo-
formazast szimulal6 szoftvert is forgalmaz.

Osszeallitotta: Pal Kéarolyné

Lamontagne, N. D.: New technology opens up new applications = Plastics Engineering, 66. k.
4.sz.2010. p. 12-18.

Engelmann, S.: Siegeln und Stanzen vereint = Kunststoffe, 100. k. 8. sz. 2010. p. 75-77.
Thermoforming. Steady evolution makes for better processing = Modern Plastics Worldwide,
86. k. 9. sz. 2009. p. 21, 23.

www.quattroplast.hu




