MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Merre tart a hoformazas?

2014-ben az europai h6formazok legnagyobb rendezvénye a Pragaban rendezett 9. kon-
ferencia volt, de uj termékeiket a berlini Interpack kiallitason és néhany mas rendezvé-
nyen is bemutathattak. Ezekb6l adunk némi izelitot.

Targyszavak: hoformdzas; csomagoloipar; autogyartas, uj anyagok;
IML-T technika; PET-D; félkész termékek, Torokorszag.

Az SPE (Society of Plastics Engineers, Mllanyagmérnokok Szovetsége) Eurdpai
Hoéformazok Szakosztidlya a Velence melletti Mestre, Antwerpen, Berlin, Salzburg,
Viareggio, Ziirich (2x) és Gent utan kétévente tartott konferencidjukat kilencedik alka-
lommal Pragéban rendezték 2014. aprilis 2—-3. k6zott. Ennek a konferencidanak 1;j ele-
me volt az elsd napon a Pragatol 132 km-re fekvd Jihlavéban, a GN héformazé koz-
pontjaban (GN Thermoforming Technical Centre) tartott {izemi bemutatd (,,tréning”),
ahol valasztani lehetett a fogyasztasi cikkeket hdformazé (thin gauge thermoforming)
vagy a miuszaki cikkeket (pl. gépkocsialkatrészeket) gyartd (thick gauge thermoform-
ing) lizem megtekintése kozott. A masodik napon a 26 orszagbdl érkezett 200 résztve-
v6 eldadéasokat és hozzaszolasokat hallgatott meg.

A hoformazas helyzete Torokorszagban

A mar Pragaban toltott 2. napon egyik tobb résztvevot hozzaszolasra 6sztonzd
téma volt a h6formézas térokorszagi helyzete. Az eldadd (a Sem Plastik cég képviseld-
je) arrdl szamolt be, hogy az orszagban 140 nagyobb héformdzo tizem miikodik, keve-
sebb, mint Németorszdgban, de tobb mint Olaszorszagban. A feldolgozott miianya-
goknak mindossze 15%-a hazai termék. A héformazas évente tobb mint 8 millié tonna
milanyagot igényel. A héformdzok hazai és kiilfoldi gépeket egyarant hasznalnak, hat
hazai gépgyarto a vilagpiacon is forgalmazza berendezéseit. Mint mas fiatal, feltorek-
v6 orszagokban, Torokorszagban is tobbnyire magas miiszaki szinvonalil gépeket al-
kalmaznak. Egy amerikai hozzaszolo ugy vélte, hogy a torok gépek elsdsorban hazai
termelésre alkalmasak, de masok igazoltak, hogy Eurdpa mas orszagaiban is vasarol-
nak ilyeneket. Igaz, hogy nem tilsagosan sokoldaltiak, de viszonylag olcsok, (aruk az
eurdpai €s az azsiai gépek ara kozott van), megbizhatoak, és korlatozzak az azsiai gé-
pek bearamlésat.
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Az IML-T eljaras

Nagy érdeklédést valtott ki a hoformazott termékek szerszamban diszitése, az
IML-T technika (in-mould labelling for thermoforming). Az RPC Bebo Plastic 2013-
ban kapta meg az els6 megrendelést héformazott termék szerszamban diszitésére,
2014-ben pedig a masodikat, amelyhez az Illig cég erre alkalmas berendezését vasarol-
ta meg annak moduléris felépitése, rugalmassaga miatt. Ez a gép konnyen és gyorsan
atallithatd mas termék gyartasara. A cég azért dontott az IML-T technika alkalmazasa
mellett, mert szogletes edényeit offset nyomtatas mellett elég bajos rakatolni (a rakla-
pon optimalis helykihasznalassal Osszerakni). Egy cimkegyartdé cég (Vestraecte In-
Mold Labels) képviseldje ramutatott, hogy az IML-T cimkék olvadaspontjanak alacso-
nyabbnak kell lennie, mint a froccsontésben alkalmazott IML-1 cimkéknek, és mig az
elébbiek vastagsaga jelenleg 60—70 um, az utdbbiaké <37 um. A cimkegyartd torek-
szik a vékonyabb IML-T cimkék eldallitasara, célkitlizése az 50, esetleg akar 40 um,
de ezek kezelésére a robotokoat is ,,meg kell tanitani”.

Az IML-T eljarads nem 0j. Az OMV mar 1984-ben kinalt IML-T technikat alkal-
maz6 héformazo gépet, de az érdeklddés iranta csekély volt. Az Illig 1994-ben fejlesz-
tett ki margarin csomagoldsara ezzel a technikdval készitett edényt a kordbban
omledékragasztoval felcimkézett doboz helyett, 2003-ban pedig Ausztriaban adott el
kor keresztmetszetli csészék gyartdsara szolgdlod gyartdsort. A cég leghjabb kindlaté-
ban mar ,,harmadik generacids” berendezések szerepelnek. Az OMV gyartorendszere
hasonl6 az Illigéhez (az OMV inkabb PP fedelek, az Illig csészék, dobozok cimkézé-
séhez kinal eszkozoket), a Gabler és a TSL rendszerei sokkal bonyolultabbak. A
Gabler mar 1993-ban felkésziilt IML-T berendezések szallitdsara, de potencidlis vasar-
16juk, az Unilever cég ekkor mégis az IML-I eljards hasznalata mellett dontott, a
Gabler azonban nem mondott le a tovabbi fejlesztésrol.

Az IML-T eljéarast egyeldre csak PP termékekhez hasznaljak, de a Verstraete PET
¢és PS cimkézésére is felkésziilt.

Hoéformazasra szant uj anyagok és félkész termékek

A héformazhatd anyagok kozott sok szo esett a biobdzisu és a biodegradalhato
anyagokr6l. Tébben megerdsitették, hogy a vasarlok nincsenek felkésziilve arra, hogy
ezek tobbe keriilnek. A Gabler cég képviseldje is tanusitotta, hogy mar tobbszor kap-
tak felkérést biobazisti anyagok héformédzasanak megoldasara, ez azonban soha nem
jutott el a gyartasig, mert az érdekl6ddk visszariadtak a magasabb koltségektol.

Az ES-Plastic eléaddja tejsavalapu héformazott talcdkat mutatott be. Egy résziik
olyan PLA-alapu keverékekbdl késziilt, amelyek rugalmasabbak voltak az eredeti po-
limernél. Szerinte a standard PLA talcak ara még néhany éve 6tszor magasabb volt,
mint a csomagoloiparban éaltalanosan hasznalt talcaké, de ma madr csak 2,5-szor dra-
gabbak. Az arcsokkenést a csemegekukorica mint alapanyag tette lehetdvé, és tovabbi
arcsokkenés varhatd, ha a PLA-t ndvényi hulladékbol fogjak eldallitani. Az ES-Plastic
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PP-alapt moédositott atmoszféraju csomagoloeszk6zok (MAP) helyettesitésére fejlesz-
tette ki BioMAP talcait, amelyek széles korii bevizsgalasa folyamatban van.

A 2004-es diisseldorfi Interpack véasaron jelent meg el0szor a németorszagi
FKuR egy PLA ¢és kopoliészter keverékébdl, Bio-Flex F 6611-bdl h6formazott talcai-
val. Ez a tokéletesen komposztalhaté anyag ételek egyszeri felszolgalasara hasznalt
edények gyartdsara is alkalmas, de zacskok és mas csomagoldeszkozok is késziilhet-
nek beldle. A cég a sajat anyagain kiviil biobazist, de nem biodegradéalhaté anyagokat,
pl. a Braskem ,,z61d” polietilénjét (Bio-PE), a Globio biobazisi Bio-PET-jét és az
Evonik Vestamid Terra (Bio-PA) anyagait is forgalmazza.

Vannak meglepetések a PET felhaszndlasdaban is. A Faerch Plast cég feldolgozott
alapanyagaiban olyan mértékben novelte meg a hulladékbol visszanyert polimert
(rPET), hogy ezzel 52% CO, kibocsatasat keriilte el. Az alapanyag feketére szinezésé-
hez korommal t6ltott mesterkeveréket alkalmaz, amellyel a PET-et ugyan nem lehet
muszeresen tokéletesen feketének mindsiteni, de szabad szemmel feketének tlnik.
Egyik terméke, az 1. dbran lathatd pizzas doboz alja ilyen fekete kristdlyos PET-bol
(CPET) késziil, amely elviseli a mikrohullamu siitd 220 °C-os hdségét, a fedelet atlat-
sz0 amorf PET-b6l (APET) héformazzak. A doboz palackokbol visszanyert 100%
rPET-bdl késziil. A dobozba csomagolt nyers pizzat meg lehet siitni a szupermarket
kemencéjében és innen frissen haza lehet vinni, vagy otthon is el lehet késziteni. De le
1s fagyaszthato, a doboz —40 °C-ig azt is elviseli. Ezt a csomagoloeszkozt a parizsi
Sandwich and Snack Show-n aranyéremmel tiintették ki.

1. &bra A pizzaszallité doboz liresen és étellel toltve

A 2014-es Interpack kiéllitdson az omani Octal cég a kordbban ismeretlen D-
PET-et mutatta be. Itt a ,,D” ,,direkt”-et jelent. Gyartadsakor a cég a PET szokasos mo-
nomerjeibdl — tisztitott tereftalsavbol (PTA) és monoetilénglikolbol (MEG) — indul ki,
de ezek polikondenzécidja utan az émledéket nem granuldlja, hanem kézvetleniil ka-
landerre vezeti és lemezzé formalja. Ezzel 65%-kal kevésbé terheli a kornyezetet. A
kalanderezést azért lehetett megvaldsitani, mert kordbban sikeriilt a granulatum visz-
kozitadsat megnovelni, €s késobb a reaktorbol kijové PET-ét is. Az igy eléallitott PET
lemez mechanikai tulajdonsagai jobbak, és a lemez ultrahanggal is hegeszthetd.
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Az Octal cégnek Oméanban két reaktora, 12 lemezgyarto sora (és elegendd szabad
helye négy tovabbira), tovabba 350 ezer tonna kalanderkapacitasa van. A cég D-PET
lemezeit ¢és a beldliik készitett termékeket az egész vilagon (az USA-ban, Eurdpaban,
de legfoképpen Szaud-Arabidban) szeretné forgalmazni. A Kozel-Kelet hatalmas tej-
termeld gazdasagait a kisebb vallalatok nehezen tudjék kiszolgalni, az Octal korszerli
eszkozokkel, megfeleld stratégiaval ezt a feladatot akarja ellatni.

A cég szamos helyen mar kiszoritotta a polisztirolt a hdformazasbol, és a PP is
erre a sorsra jut. A PS torékeny, ha a toltésoron megreped egy joghurtos pohar, min-
deniitt csurog a joghurt. Ha egy vizzel t6ltott PET-palackot leejtenek, semmi sem tor-
ténik. Az Octal a D-PET piacat évi 5—7 milli6 tonnara becsiili. A D-PET alkalmazasa-
nak kornyezeti eldnyei is vannak: gyartasahoz 65%-kal kevesebb aramot, 28%-kal ke-
vesebb gzt hasznadlnak. A poliészterhez felhasznalt MEG 50%-a ugyan a vizbe keriil,
de azt visszanyerik. Az Octal szerint az ¢ polimerjiik hagyja a legkisebb 6kologiai lab-
nyomot a vilagban.

Az Erlangeni Egyetem kutatoi azt vizsgaltadk, hogy ha a hoformazasra szant hore
lagyulo miianyagokat térhalositasnak vetik ala, konnyebben héformazhatdk-e. A ki-
sérleteket az Evonik cég Vestamid L1901 markanevii PA12-jével végezték, amelyhez
25% triallil-izocianuratot tartalmazo6 Betalink IC/W25PA jelzésli mesterkeverékbdl 4—
12%-ot adtak. A térhalositast elektronbesugarzéassal végezték. Azt tapasztaltak, hogy a
besugarzas hatasara javulnak a miiszaki célra készitett h6formazott termékek tulajdon-
sagai, ami kiilondsen az autdalkatrészek gyartasakor lehet hasznos.

A kanadai Macro Advanced Extrusion Systems egyedi réteghabositd és egy
mikrorétegeket kialakitd technologiat ismertetett. Az utdbbiban két extruder egy tap-
blokkba kétféle anyagbol két réteget képez. A tapblokk ezeket 20 vagy annal tobb ré-
tegre osztja szét. Az ilyen multiréteges foliakban a zaroképességet addé PA ¢s EVOH
rétegek valtakoznak a PP és ABS rétegekkel, ami erdsen csokkenti a folidk atereszto-
képessegét.

A német Reifenhéduser Kiefel Extrusion cég és az USA-beli DuPont Packaging &
Industrial Polymers cég kdzosen fejlesztett ki egy 9-rétegii hoformazhato foliat, amely
20%-kal konnyebb, vastagsaga 200 um vastag és csomagolastechnikai tulajdonsagai is
jobbak, mint a kordbban gyartott 240 um vastag 7-rétegli PA/PE f6liaé. A Reifenhéduer
cég 11/9-csatornas Evolution foliafuvé eljarasa és a merevitd hatdsa DuPont Surlyn
ionomer hegesztéréteg egylittes alkalmazéasa révén a folia alacsonyabb hdomérsékleten
hegeszthetd, ezért szélesebb a feldolgozasi ablaka. A gyartok szerint a folia nagyon
nehezen szurhat6 4t vagy szakithat6 el (amihez hozzdjarul a Surlyn réteg térhélos szer-
kezete), nem hatol at rajta a zsir, ezért kiilondsen alkalmas kemény és éles termékek,
pl. kemény sajtok vagy csontos his vakuumcsomagoléasara. Az j PA/Surlyn szerkeze-
tl folidba beépitett anyagok ara egyébként 10%-kal kevesebb, mint a 7-rétegii folia
alapanyagainak ara.

A Fujifilm cég Uvijet KV markanevi tintasugaras nyomtatofestékét mutatta be,
amellyel Acuity Advance Select vagy Select S nyomtatot hasznalva éranként 32 m?
folia nyomtathato fénykép kozeli mindségben. Ez a festék elviseli a hdformézas 200
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°C feletti homérsékletét, a 300—400%-os nyujtast; kiilsé €s bels¢ feliiletre egyarant
felvihetd, a feliileten mikrorepedezést nem okoz. .

Két példa a hoformazott autoalkatrészekre

A préagai konferencian az autogyartasnak ajanlott hoformazhatod félkész termé-
kekrdl a Senoplast cég képviseldje beszélt. Ezeket elsdsorban a fiataloknak gyartott
kisméretli gépkocsikban alkalmazzak, pl. a franciaorszagi Aixam, Ligier és Microcar

e

crer

fednek be. Ezzel a kozvetleniil eldtte alkalmazott acélcsd vazat és az livegszalas mi-
anyag boritast valtottdk ki. A Senoplast hoéformazhaté lemezei multiréteges
ABS/PMMA, ujabban PC/ABS/PMMA szerkezetek. Az ajtdpaneleket polisztirolhab-
bal merevitik. A héformazott elemek alkalmazasanak nagy eldnye, hogy nem kell 6ket
festeni. Evi 500—10 000 gépkocsi gyartasakor ez az eljaras a leggazdasagosabb.

A gépkocsi belso terébe szanjak a héformazhato ABS/TPU paneleket, amelyek-
nek borszerll tapintasa van. Nem tapasztaltdk, hogy az lizemanyag kart tenne benniik.

A szerszamokat és modelleket gyartdo Lanulfi cég a konferencian egy Iveco te-
hergépkocsi ikerlemezes hoformazassal eldallitott hatsé oldalelemét mutatta be, ame-
lyet a Solera Thermoform készitett el 3,5 m x 2,5 m méretli gyartdberendezésén.

Harom példa a héformazott csomagoloeszkozokre

Az RPC Bebo Plastic levesek, martasok, huskészitmények forgalmazésara fej-
lesztette ki a 2. dbran lathatd, konnyen nyithatd-zarhatd konténert. A kor keresztmet-
szetll also csészét egy- vagy tobbrétegli PP f6liabol hdforméazzak €s a vasarlo igényei-
nek megfeleld moédon dekordljdk. A csésze peremén zardelemek vannak, amelyek za-
raskor pontosan illeszkednek a froccsontdtt fedél belsd felén kialakitott csavarmenet-
be. A fedél részét képezi a zarofolia, amely visszazaraskor tokéletesen lefedi a csésze
tartalmat, és két felnyitas kozott megvédi azt mindenféle kiilsd hatastol. A benne 1évo
EVOH réteg megakadalyozza az oxigén athatolasat is. A konténer melegen is tolthetd,
pasztorizalhato, sterilizalhato és aszeptikusan is kezelhetd.

Az olaszorszagi Ilip cég a 2004 februdrjaban Berlinben rendezett Fruit Logistica
kiallitdson két termékét mutatta be. Ezen a kiallitdson a friss élelmiszerek csomagola-
sat népszerlsitik. Az elsé termék egy tal volt, amelyben konyhakész salatat forgal-
maznak, és amely 80%-ban hulladékbol visszanyert rPET-bdl késziil. Tanusitvany iga-
zolja, hogy a csomagolas semmiféle egészségiigyi kockazatot nem jelent. A ,B 43"
jelzésh talakat kiilonbozd méretekben gyartjak, atmérdjiik azonos, de magassaguk 48—
113 mm kozott valtozhat, ezért lezarasukhoz ugyanazt a csomagologépet lehet hasz-
nalni. A masik termék 1ényegében egy atlatszdé miianyag doboz, amelyben gylimdlesot
forgalmaznak. Az jdonsag a négy bepattand kotéssel rogzithetd fedél és a dobozon
kialakitott szell6zOnyilasok, amelyek meghosszabbitjak a gylimolcs eltarthatosagat.
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2. abra Az RPC Bebo Plastic Bebo Twist konténere

Jelolések: 1 —hdformazott csésze, 2 — csavarmenetes elemekkel ellatott perem,
3 — froccsontott fedél, 4 — csavarmenet a fedél belso felén, 5 — zarofolia,
6 — tomitdelem (a zar6folia eltavolitasa utan)
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