
MŰANYAGOK FELDOLGOZÁSA 

 
Feldolgozás és felületnemesítés egy  
munkafázisban 

 
Elsősorban az autóipar igényli a változatos, sok esetben nemesített felületeket, amelyeket 
minél egyszerűbb és olcsóbb technológiával kívánnak előállítani. A már ismert szer-
számban végrehajtott díszítési eljárások mellett kifejlesztették a szerszámban nyomta-
tást is, amely új lökést adhat a műanyagfelületek változatossá tételére. 
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fémszerű felületek. 

 
 
A műanyag-alkalmazások sikerének fontos kritériuma a felhasználási célnak, il-

letve a tervező vizuális elképzelésének megfelelő felület kialakítása, és egyidejűleg a 
felület kialakításával kapcsolatos költségek csökkentése. Ezeket a célokat általában a 
különböző technológiai lépések kombinálásával, integrálásával lehet elérni.  

Integrált felületkialakítás a szerszámban  

A jelenlegi gyakorlat szerint, ha szükség van a felület nemesítésére, azt leggyak-
rabban a formázás után külön technológiai lépésben végzik, de folyamatosan fejlesztik 
a szerszámban történő felületkialakításokat. A szerszámban címkézés (in-mold 
labeling – IML) vagy a szerszámban dekorálás (in-mold-decoration – IMD) során egy 
hordozófólia segítségével viszik fel a kívánt szöveget, ill. dekorációt a fröccsöntött 
termék felületére. A chemnitzi egyetemen kidolgozott új, szerszámra nyomtató (in-

mold-printing) eljárás szerint a kívánt képet nem külön fóliára, hanem a szerszám felü-
letére viszik fel, majd ezt a képet a fröccsöntési folyamatban átviszik a termék felületé-
re. A folyamatot az 1. ábra mutatja be sematikusan.  

Az új technológia első egysége a fröccsöntő géphez oldalról csatlakozó tampon-
nyomó gép, amelyben a nyomóformáról, a kliséről elasztikus szilikonkaucsuk tam-
ponnal nyomják a színezékeket a szerszám felületére. A fröccsöntés során az 
ömledéket az így kialakított nyomatra fröccsöntik rá. A szerszámból lehűlés után kive-
szik a nyomtatott terméket. Ha olyan kezelőrendszert alkalmaznak, amely a készter-
méket a szerszámból kiveszi, és ugyanakkor a következő fröccsöntéshez szükséges 
színezéket a tamponnal felviszi, akkor a ciklusidő csak kevéssé nő meg a standard 
fröccsöntéshez képest.  
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a) szerszámra 
nyomatás 

b) fröccsöntés c) szerszámból 
kivétel 

 
1.ábra A szerszámon belüli nyomtatás sematikus bemutatása 

 
 
A szerszámban végzett nyomtatás sikerét sok paraméter befolyásolja. Egyrészről 

optimalizálni kell a nyomtatástechnikai paramétereket, a tampon geometriáját, ke-
ménységét és a színezékfelvitel körülményeit (idő és nyomóerő), valamint olyan szí-
nezékeket kell választani, amelyek megfelelnek az extrém körülményeknek (nagy nyí-
rófeszültség, magas hőmérséklet). A receptúrát, vagyis a hígítók, a retarderek és más 
adalékok mennyiségét a műanyag típusa szerint is optimalizálni kell. A kép, illetve a 

színezék teljes átvitelének feltétele az, hogy a színezék tapadása nagyobb legyen a mű-
anyaghoz, mint a szerszám felületéhez. Ugyanakkor a színezéknek a szerszám felületén 
elcsúsznia sem szabad, tehát ott is megfelelő mértékű adhézióra van szükség.  

Az eljárás teljesítményét különböző „vékonyságú” vonalak pontos átvitelével 
szemléltették. A próba során, amelyet polikarbonát (Makrolon 2805, Bayer Material 
Science AG) lemezen végeztek, bebizonyosodott, hogy a legvékonyabb 100 µm-es 
vonalat is sikerült a termékre átvinni. Egyedül a negatív (fekete alapon fehér) nyomat 
legvékonyabb vonalainál nem volt tökéletes az átvitel. A szerszám felülete a fröccsön-
tés húszszori ismétlése után is teljesen tiszta maradt. A műanyagömledék egyáltalán 
nem változtatta meg a szerszámon lévő nyomatot.  

A vizsgálatsorozatban összehasonlították az új eljárással felvitt nyomatok tapa-
dását és keménységét a hagyományosan, külön folyamatban nyomtatott képekével. 
Megállapították, hogy a polikarbonátlemezen a tapadás mindkét esetben megfelelő 
volt, a grafikát a ragasztószalag-teszttel nem lehetett lehúzni. A ceruzakeménységi 
mérések azt mutatták, hogy az in-mold eljárással felvitt felületek karc-keménysége 5H 
volt a nyomott felület 4H értékével szemben. Polipropilén esetén a színezék megfelelő 
tapadásához a felületet módosítani kell, például koronakisüléssel. Mivel a plazmakeze-
lés is integrálható a fröccsöntés folyamatába, ezt alkalmazva poliolefinlemezeken is 
lehetséges az in-mold nyomtatás. Az újonnan kidolgozott eljárás a dekoráción kívül 
lehetőséget adhat például nyomtatott elektronika felvitelére akár műanyag tömegter-
mékek felületére is.  

Nagyon igényes felületek alakíthatók ki a szerszámon belüli barkázással (in-mold 
graining – IMG) is, amelynél elhúzásmentes barkázott felület állítható elő. Az eljárás 

fröccsszerszám fröccsszerszám fröccsszerszám 

színezék színezék 

műanyag termék 
műanyagömledék 

színezék 

www.quattroplast.hu 



már több mint tízéves, és az eljárást azóta tökéletesítették. Ennek eredményeképpen 
egyre több autóipari OEM és Tier 1 (első vonalbeli autóipari beszállító) cég dönt az 
alkalmazása mellett. Az eljárás részesedése a felületkezelési eljárások között erősen 

nő. A szerszámon belüli barkázással jó minőségű felületeket lehet kialakítani az autó-
belső burkolatain. Az eljárásnak tömegcsökkentő hatása van, mert az alkalmazott bar-
kázott TPO fólia kisebb sűrűségű a hagyományos PVC fóliánál és a kent vagy szórt 
felületeknél.  

Az IMG eljárás ma már 3D kontúroknál is használható. A technológiafejlesztő 
Frimo Group GmbH által kifejlesztett 3D szimuláció lehetővé teszi, hogy már a tervezés 
fázisában optimalizálják a geometriát és a technológiai paramétereket. A berendezés 
optimalizálásával sikerült a fóliavastagságot egyenletessé tenni, még a kifejezetten há-
romdimenziós elemeken is. Feszítőkeret és elszívás javítja a melegen előformázott fólia 
egyenletességét a kritikus helyeken, minimalizálja a fólia belógását és elvékonyodását. 
A szerszámokat is folyamatosan fejlesztik. A sorozatgyártáshoz általában galvánozott 
nikkel- vagy edzett acélszerszámokat használnak. Sokat ígérnek a kerámiafelületű szer-
számok, amelyeknél jelentős lehet a költségek és a gyártási idők csökkentése.  

Az IMG eljárás kombinálható a szerszámon belüli díszítéssel, ami további lehető-
ségeket nyit meg. Mód nyílik különböző anyagú, például szálakból álló díszítő elemeket 
behelyezni a szerszámba és így előállítani különböző felületeket. Az autó belső burkola-
tának kialakításánál egyre inkább természetes anyagok kerülnek alkalmazásra hordozó-
ként, leggyakrabban természetes szállal erősített PP. Ezek nemcsak a fenntarthatóság 
szempontjából előnyösek, hanem alkalmasak arra is, hogy az egylépéses IMG eljárásban 
ragasztómentes kasírozással dekoratív felületű burkolóelemeket állítsanak elő.  

Új funkcionális felületek autóipari célokra  

Az European Plastics News szervezésében 2013 októberében Kölnben 
„Decorative Automotive Plastics” címmel tartottak konferenciát. Az autógyártók 
ugyanis nagy hangsúlyt fektetnek a gépkocsik felületeinek tervezésére és kivitelezésé-
re, mert ezeknek a felületeknek a minősége nagy jelentőségű részint az adott termék 
igényességének, értékének megjelenítése, részint a világítás és a műszerfal funkciona-
litása szempontjából. A konferencián bemutatott újdonságok számos további termék-
nél is alkalmazhatók.  

A konferencián két autóipari cég is előadást tartott. A Fiat kutatási központja is-
mertette az EU FP7 keretprogramjában megvalósult Priam projektet, amelynek célja 
funkcionális, intelligens nyomtatható felületek kifejlesztése volt. A fejlesztés kereté-
ben különböző intelligens lámpatípusokat alakítottak ki, amelyek a korábbinál meg-
bízhatóbbak és kisebb anyagfelhasználással gyárthatók. Ugyancsak a Fiatnál fejlesztet-
tek egy műanyagba ágyazott chipes LED lámpát, amellyel az első lámpa tömegét 200 
g-ról 40 g-ra tudták csökkenteni. Ezeknél a fejlesztéseknél a korábbi Light Rolls pro-
jektben a funkcionális felületek gyártására kidolgozott folyamatos roll-to-roll techno-
lógiát használták.  
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A Fiat a nyomtatott elektronikát gyártó Schreiner PrinTronics céggel közösen 
fejlesztett ki egy műszerfalat, amelynek alkalmazásával csökkenteni akarják az autó-
ban használt külső és belső lámpák számát. Ezek az autó összköltségének 5%-át adják. 
Foglalkoznak a Fiatnál a különböző hidrofób és tükröződésmentes belső felületek fej-
lesztésével is. 

A Jaguar Land Rover arról számolt be, hogy autóiban a brit 3form cég Vario 

Ecoresin anyagait használja, amelyekben természetes anyagokat – fű, farost, levelek, 
mák, hínár – vagy különböző képeket, nyomatokat ágyaznak be PET fóliába, amely 
40–55%-ban reciklált PET-ből áll.  

Az ipari fóliák, lakkrendszerek vezető gyártója, a brit Mac-Dermid Autotype 
texturált felületeket nanoreplikációval állít elő, amelyben a cég több évtizedes tapasz-
talatot szerzett. Az így kapott felületek előnye a jobb fényszórás és kiemelkedő színte-
lítettség. Az eljárásban a legnagyobb kihívást a szerszámköltség és a felület formálha-
tósága jelenti. Bemutatták új P 1031 típusú nanoreplikával készített texturált PET fóli-
ájukat. Nagy fontosságot tulajdonítanak az olvashatóság javítása érdekében a tükröző-
désmentes AG (anti-glare) és AR (anti-reflection) termékek fejlesztésének. Ehhez 
nanoreplikált lepkeszemet imitáló felületi struktúrát használnak.  

A cég új domborhatású lakkot is bemutatott. Ennek használatakor a textúrát rá-
nyomtatják a sík felületre és megszárítják. A nyomtatott fóliából mélyhúzással kiala-
kítják a kívánt háromdimenziós formát, majd UV-sugárzással „kikeményítik” a bevo-
natot. Az új P1006 lakk könnyíti ennek az eljárásnak az alkalmazását. Legújabb fej-
lesztésükben bevonattal ellátott előformázott XtraForm polikarbonát fóliát helyeznek a 
szerszámba. A „nagyon termoplasztikus” bevonat segítségével jobban másolható a 
textúra. A végső keményítésre ugyanis csak a fröccsöntés után kerül sor. Az eljárás 
sikere attól függ, hogy sikerül-e úgy beállítani a viszonyokat, hogy a bevonat elegen-
dően tapadjon a PC fóliához, és ne tapadjon a szerszámfelülethez. A cég külső alkal-
mazásra alkalmas XtraForm fólia fejlesztésén is dolgozik.  

A svájci Berlac cég elsősorban lakkokat és más bevonatokat (coating) fejleszt 
fém vagy krómozott, fémgőzölt felületekre. A galvanizálást és a lakkozást kombináló 
eljárását 2012-ben fejlesztette ki. Ezt eredetileg belső alkalmazásra szánták, de egyes 
autógyárakban már alkalmazzák külső karosszériaelemeken is. A cég a hagyományos 
krómozás alternatíváját ajánlja Reflexion nevű lakkbevonatával. Ezzel a rendszerrel 
tökéletesen utánozzák a krómozott vagy fémgőzölt felületeket. A hagyományos ezüst 
pigmenttel szemben a Reflexion a homogénebb és jobb fényvisszaverés eredménye-
képpen fényesebb felületet ad. Mindezek alapján használatát már több autógyár is jó-
váhagyta ezüst színárnyalatként. Az új termék megfelel a REACH előírásainak, és az 
autóiparon kívül minden olyan más területen is eredményesen alkalmazható, ahol a 
krómozás gazdasági vagy más megfontolások miatt nem jön szóba.  

A német Niebling GmbH a műanyag fóliák alacsony hőmérsékletű nagy nyomá-
sú formázásához ajánl berendezéseket. A felület funkciójának és az esztétikai köve-
telményeknek megfelelő megoldás kidolgozásában a fólia- és festékgyártókkal, a 
nyomtatás specialistáival működnek együtt. Példaként bemutattak egy konzolt, amely-
hez először a 0,5 mm vastag PET/ABS fóliából a nagy nyomású préseléssel kialakítják 
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a 45 mm mélységű 3D formát, majd erre hátulról PC/ABS-t fröccsöntenek 3 mm vas-
tagságban. Végül a külső felületet poliuretánnal vonják be az Engel cég Clearmelt el-
járásával, amelyet a lakkozás alternatívájaként kínálnak.  
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