MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Froccsprégelés vagy froccsontés + szerszamban diszités =
szebb és jobb mobiltelefonok ¢és egyéb termékek

A froccsontott vagy frocesprégelt termékek utolagos festése, feliratozasa helyett egyre
inkabb alkalmazzak az elore nyomtatott foliaval a formazassal egyiitt végzett, gazdasa-
gosabb szerszamban diszitést. Ezt az eljarast ipari méretekben eloszor a mobiltelefonok
hazanak gyartasahoz hasznaltak, de az autdiparban és a haztartasi gépek gyartasaban
is terjed. Az IMD és IML eljarassal egészen kiilonleges hatasu feliileteket is lehet készi-
teni.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés, froccsprégelés;
szerszamban diszités, IMD; IML,; mobiltelefon, autogyartas.

Ha a ma széles korben hasznalt telekommunikécids eszkozoket miiszaki szinvo-
naluk szerint rangsorolnak, a mobiltelefonok alighanem nagyon j6 helyezést kapnanak.
Ezeknek az eszkozoknek azonban nem csak a funkciondlis szerkezetiik képviseli a
legkorszertibb technikat, hanem burkolatuk és az ebbe foglalt képernyd is. Ezeknek az
eszkozoknek a teljesitménye és sokoldalusdga néhany év alatt rendkiviili mértékben
megndtt, és ma mar nem is volna szabad telefonnak nevezni dket, hiszen multimédias
szolgéltatast nyujtanak. Részben emiatt, részben pedig azért, mert divatcikké is valtak,
a felhasznalok gyakran cserélik Oket Ujabb €s ujabb tipusokra. A versenyképesség
megtartasa minden terméknél megkoveteli a gyartasi koltségek csokkentését, de foko-
zottan érvényes ez az olyan gyorsan valtozé termékeknél, mint a mobiltelefonok.

A telefonok vékony, 0,8 mm falti hazait froccsontéssel 1s eld lehet allitani, de
sokkal jobb mindségli hazakat lehet gyartani froccsprégeléssel. Kiilondsen igaz ez a
késziilékek optikai elemeire, a képernydre és a ma mar fényképezdgépként is hasznal-
hat6 eszkozok kameraablakéara. A froccsprégelés 1ényege, hogy a formazand6 darab
térfogatanal nagyobb forméazoszerszamot alkalmaznak, amelyet a formazas els6 szaka-
szadban 80-95%-ban toltenek meg dmledékkel, de annak térfogata valamivel nagyobb,
mint a gyartandd darabé. Ilyenkor a szerszam nincs teljesen zarva, az dmledék felett
un. prégeldrés marad. Ezt kdvetden szakaszosan vagy elére meghatarozott sebességgel
zarodik a szerszam, az anyag teljes feliilete nyomas ala keriil €s ilyen allapotban hiitik
le, majd lehiilés utdn a szerszam kinyilik, a kidobo kiloki a fészekbdl a kész darabot.
Az darab zsugorodasa nem az anyag plasztikussagatol fiigg, mert az a sajtolonyomas
alatt hiil le, és az egy vagy tobb bedmldnél kialakuld utonyomas helyett a teljes feliilet-
re hatd nyomas miatt sokkal egyenletesebben oszlik el benne a fesziiltség. Néhany cég
mar nagy tapasztalatokat szerzett ennek a technologianak az alkalmazasaban.
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A telefonok utdlagos kikészitése, diszitése, feliratozasa nagyon koltséges €s 1d6-
igényes lenne, ez az eszkozoket nagyon megdragitand. Diszitésiiket ezért a formaadas-
sal egy idOben, Un. szerszamban diszitéssel végzik. Ilyenkor elére nyomtatott poliész-
terfoliat vezetnek tekercsrdl a két szerszamfel koz¢, amelyet kiilon munkamiiveletben
vagy a formdzéssal egy idoben el6forméaznak, behelyeznek a szerszdmba (ahol enyhe
vakuummal akadalyozzdk meg elmozdulésat), és erre froccsontik ra az dmledéket. Az
eljarasnak alapvetden két valtozata van. Az IMD eljarasban (in-mould-decoration) a
kész darabrodl lefejtik a hordozofoéliat, a feliileten csak a diszitést ado festék- és lakkré-
teg marad rajta; az IMF (in-mould-foiling) vagy mas elnevezés szerint IML eljardsban
(in-mould-labeling, szerszamban cimkézés) a hordozofdlia is eltavolithatatlanul rajta
marad a feliileten, annak részeét képezi. Az eljarasok vazlatat az /. dbra mutatja.
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1. dbra Az IMD eljarés a) és az IMF vagy IML eljaras b) vazlata

Hétmillio kameraablak a Nokia telefonokhoz

A multimédias szolgaltatast nyujté mobiltelefonok LCD-s kijelz6i egyre nagyobb
felbontassal €s egyre tobb szinnel jelenitik meg a képeket. Ezek feddlapjat €s a beépi-
tett kamerdk lencséit egyszerli froccsontéssel nem lehet kifogéstalan optikai mindség-
ben elkésziteni, mert a polaros fényt kibocsatd eszkdzon a kettds torés miatt zavard
szivarvanyszinii betiik, jelek lathatok. A hosszu folyasi utak miatt a nagy feliileti és
vékony falu, héjszeri haz froccsontése sem konnyli feladat. A Balda Solutions
Deutschland GmbH (Bad Oeynhausen) ezért bevezette a froccsprégelt és IMF tech-
nikaval szerszamban diszitett telefonhdzak gyartasat. 2007 elejéig tobb mint hét millio
ilyen hazat készitett el egyetlen munkamiiveletben, amelynek soran a hazba a kamera-
ablakot is beillesztették.

A frocesprégelt hazaknak nemcsak a méretpontossaga és a méretallanddsaga jobb
a froccsontottekénél, hanem a kisebb belsd fesziiltség miatt Iényegesen gyengébb a
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kettds torés, a foltosodas, a vetemedés, a folyasi utak nyoma. A Balda cégnél gyartott
termékeknél kiillonosen fontos a kettds torés kivédése. A cég ugyan PMMA-boI késziti
a kameraablakokat, amelynél ritkdbb ez a jelenség, mint a polikarbonatnal; az egyenle-
tes utobnyomads kovetkeztében a bedmlOnyilas kornyezetében nem alakul ki molekula-
rendezddés, kisebb a kettds torés kialakulasanak a valosziniisége.

A frocesprégelés eredményes megvaldsitdsdhoz a szerszamon és a frocecsontd gé-
pen is modositasokat kellett végrehajtani €s Gjabb paramétereket kellett meghatarozni
¢és betartatni. A rendkiviil vékony fala termék gyartasdhoz nem alkalmasak a hagyo-
manyos froccsprégeld szerszamok. Az utobbiak prégeldélei nem tennék lehetdvé a
szerszamba helyezett diszit6folia alkalmazéasat. Ehelyett a szerszamokba behatold ma-
gokat alkalmaznak, amelyeket hidraulikus vagy villamos hajtds mozgat, de mozoghat-
nak egylitt a froccsontd gép szerszamzardsaval is. A gyartds gazdasadgossagat flitott
csatornarendszer és tiivel elzarhatdo favoka noveli. Ezéltal takarékosabba valik az
anyagfelhasznalés, és konnyebben vezérelhetd a gyartas. A flitott csatorna €s a mozgo
mag neheziti a szerszam temperalasat, de megfeleld anyagvalasztassal és a gyartasi
paraméterek pontos bedllitdsaval optimalni tudtdk a gyartast. A froccsontott darab
egyenletes hiitéséhez kontirkdzeli hiitdcsatorndkat épitettek be, amelyek jotékony ki-
egyenlitd hatdsa a flitott csatorna bedmlOnyilasa koriil is érvényesiil. Termogramok
tanusaga szerint hagyomanyos hiitéssel a hasonld termék gyartdsakor a szerszam ho-
mérséklete 24-37 °C kozott volt, az atalakitott szerszdmban ezzel szemben egyenletes
homeérsékletet mértek. 1,2 mm-nél vastagabb darabok eldallitasakor a kontarhiités mel-
lett impulzushiitést is alkalmaznak, amellyel a ciklusiddt tovabb lehet roviditeni.

A Balda cég 2004 o6ta alkalmaz froccsprégelést optikai elemek gyartdsdhoz. Ki-
deriilt, hogy a Nokia telefonhdzak kameraablakénak froccsprégeléssel és IMD vagy
IMF eljarassal kombinalt gyartasakor sokkal sz€élesebb paramétertartomanyban — fel-
dolgozasi ablakkal — lehet dolgozni, mint a hagyomanyos froccsontéskor. A gyartés
emiatt sokkal biztonsadgosabb, kevesebb a selejt. A termelékenység 2—3%-kal ndtt,
mert ritkabban kell a paramétereket mddositani. A kovetkezmény: mind a feldolgozo,
mind pedig a felhasznalo koltségei csokkennek. Emellett az ujabb beallitasi paraméte-
rek (prégeldrés, prégeldsebesség, prégelényomas és az ezekhez kotddo 1do és késlelte-
tés) finomitasaval tovabb javithato a termékmindség.

A Balda ceég legtijabb fejlesztése nyoman ma mar olyan telefonhazakat is keészi-
tenek, amelyek két optikai elemet: a kijelzOablakot és a kameraablakot is magukban
foglaljak. Ebbdl is tobb millié darabot készitettek eddig. A kordbban tobb 1épcsében
Osszeszerelt elemeket most egyetlen befroccsentéssel készitik el, ami altal nem csak az
erre szant munkaiddt, hanem a szereléshez hasznalt eszk6zok beruhazasi koltségeit is
megtakaritjadk. A kettds torés ellendrzésére beszerzett mérdmiiszer szerint a froccson-
tott optikai elemek kettds torésének atlagos értéke 78 nm, maximadlis értéke 149 nm
volt, a froccsprégelt elemeké ugyanilyen sorrendben 19, ill. 37 nm.

A sorozatgyartds meginditasa eldtt az lizem munkdsai egy kisérleti szerszamon
gyakoroltdk az 0j eljarast, hogy biztonsadgosan tudjak azt alkalmazni a hdrommiiszakos
termelés soran. Amikor beindult, kideriilt, hogy sokkal ritkdbban kell a paramétereket
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modositani, mint azt eldre gondoltak. Az IMD vagy IMF eljaras alkalmazasakor a
froccsprégelés sokkal kevésbé vette igénybe a foliat, mint a froccsontés.

A frocesprégelés tette lehetdvé a nagyon finoman strukturélt, reflexiomentes pil-
langdszemes (Mottenaugenstrukturen) feliilet kialakitasat is, ami altal a kijelzOablak
fényateresztése 4%-kal, 92%-r6l 96%-ra nétt. A telefon hasznaloja észre fogja venni,
hogy a kijelzéernyd vildgosabb lett, és a rajta megjelend jelek élesebben lathatok.

IMD eljaras alkalmazasa tisztatérben is

Az IMD eljarast a mobiltelefonokon kiviil mas telekommunikaciés eszkozok,
gépkocsik kiilsé és belsd elemeinek, orvosi berendezések, nagyobb héztartasi gépek
kezeldlapjanak kikészitésére is alkalmazzak. Ez az eljards sokféle mtianyaggal (PP,
ABS, PC, ABS/PC, ASA, SAN, PMMA, PBT) tarsithato. A Demag Plastics Group
(Schwaig) olyan froccsontd gépeket gyart, amelyek froccsprégelésre is hasznalhatok,
¢s ezeket oly mddon tudja elkésziteni, hogy azok tisztatérben is lizemeltethetok. Ilye-
nek a teljesen villamos hajtast precizios IntElect gépek, amelyeket kompakt felépitésii
automatizalassal lattak el. A hattengelyli ipari robot beépitését a gép védéhazanak
megnagyobbitasa tette lehetdvé. A robotot a Staubli cég szallitotta, és a froccsgép
egyik felfogd lapjan elhelyezett tartora szerelték fel. Ez a helytakarékos elhelyezés
mozgékonnyd teszi a robotot, €s rovid utat szab neki a szerszamkivételtdl a formada-
rab kikészitésén at a lerakohelyig. A feldolgozoilizemben ezért viszonylag kicsi lehet a
tisztatér térfogata.

Az IMD technikahoz a tisztatérben alkalmazhatnak Filter Fan Unit (FFU) elne-
vezési levegOsziirdt, amely folyamatosan szallit pormentes €s turbulenciamentes leve-
g6t feliilrdl lefelé kozvetleniil a szerszamtérbe, de alkalmazhatnak elére megtisztitott
foliat is. A két eljaras egylittesen 1s hasznalhato.

A szerszam kinyitasakor eléfordulhat, hogy az ¢leken megtort lakkrétegbdl apro
szemesék levalnak és megtapadnak a formadarabon. Ezt a tisztitoallomas kiméletesen
dolgoz6 keféi eltavolitjak, és ionizalt levegdaram védi meg a formadarabot a tovabbi
szennyezddéstol.

Egyre kedveltebb az IMD eljaras az autogyartasban is

A gépkocsigyartok mar ma is alkalmazzak az IMD technologiat kisebb kiilsd
elemek (tiikorfoglalat, tetéablakléc stb.) gyartdsdhoz, de a Bayer MaterialScience azt
remeli, hogy az Un. forditott bevonasos technologia (reverse coating technology) a
nagyobb darabok, pl. az egész tetd vagy a fiiggdleges karosszériaelemek eldallitasdban
is szerepet fog kapni.

A Daimler Chrysler cég a kdzelmultban kezdte meg az USA-ban készitett Mer-
cedes R-osztdalyu gépkocsik tetdelemeinek gyartasaban ennek a technoldgianak a hasz-
nalatat. A forditott bevondsos eljarast jelenleg két szinnel alkalmazzdk, de tervezik az
IMD technologia adaptalasat valamennyi kikészitési formahoz. A mas szinii paneleket
jelenleg szorassal festett SMC-bol készitik (SMC: sheet moulding compaund, livegsza-
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las poliészterpaplan). A ,;reverse coating” soran olyan gyantdkat alkalmaznak, ame-
lyek kemények, szivosak, idéjarasalldak, és €lettartamuk azonos a gépkocsiéval.

Az atlatsz6 vagy alapbevonatot felviszik a hordozofolidra — ez esetben ez PC
vagy PC/ABS foliaval valo koextrudalast jelent — és részlegesen térhalositjak. Ennek
kovetkeztében a folia elég hajlékony marad ahhoz, hogy a kovetkezd 1épésben
héformazzadk a bevonat simasdganak megtartdsaval, a repedezés elkeriilésével. A
héformazas utan UV-fénnyel teszik teljessé a térhalositast. Az R-osztalyu tetd elkészi-
tésé¢hez a Krauss-Maffei cég LFI (long fiber injection moulding) eljardsdaval hosszi
livegszalas poliuretant froccsontenek a folia hats6 oldalara. A tetéelem kiilsd rétege a
térhaldsitott gyanta lesz. A foliara hére lagyuld miianyagot is lehet froccsonteni.

A technologia kifejlesztésében tobb cég vett részt. A Worwag cég szallitotta
hozza a bevonat anyagat (amely Bayer alapanyagbol késziilt), a Magna Csoporthoz
tartalmazo Decoma cég készitette a tetdelemet.

A Daimler Chrysler Mercedes S-osztalyu gépkocsijainak kikészitéséhez a
MacDermid Autotype cég polikarbonatfoliara felvitt nagyon jé mindségii és nagyon
kemény bevonatat véalasztotta. A bevonattal ellatott folia markaneve Autoflex
Xtraform. 44 haromdimenzios belsé téri elemen alkalmazzak, tobbek kozott a miiszer-
falon, a fényszorokat és az ablakot miikodtetd kapcsolokon.

A ,reverse coating” technologia lagy tapintdsu feliiletekhez is alkalmazhato.
A Bayer cég széllitja hozza a bevonattal ellatott foliat Makrofol Sofitouch vagy Bayfol
Softtouch markanévvel. Legfobb alkalmazasi teriilete a gépkocsi belsé elemeinek
kialakitasa lehet. A folidt nagy nyomassal hidegen vagy kisebb nyomassal melegen
lehet forméazni. Mindkét esetben matt feliilet is nyerhetd. A lagy tapintasu feliilet ko-
pasallobb és vegyszerallobb, mint a bevonat nélkiili PC vagy PC-keverékbdl allo alap-
folia.

A lagy tapintast add foliat masok is felfedezték. A Braun cég villanyborotvai,
elektromos fogkeféi, porszivoi, hordozhatd zenelejatszo eszkozei feliiletén tervezi al-
kalmazasat.

Az IML technoldgia szarnyat ad a fantazianak

A Schuster Kunststofftechnik cég sok tapasztalatot szerzett a szerszamban
cimkézés tervezésérdl és az IML technoldgia alkalmazdsarol. A csoporthoz tartozo
cimkeszallito vallalat, a Bad Stickers ¢és a szerszamgyart6 Ruhla cég mar nagyobb
feliiletek kikészitésére is vallalkozik. A Philips cég Senseo markanevi kavéfozoje kiil-
s6 megjelenésének kialakitasdhoz olyan IML technologiat ajanlottak, amelyben nincs
szlikség a folia eléformazasahoz, a lyukkal ellatott folia mégis hliségesen koveti a sik-
tol eltérd froccsontott feliiletet. Az eldformdzo szerszam és az eléformazas elhagyésa
66%-kal csokkentette a gyartas koltségeit.

A cég ugy véli, hogy a jovoben még fantdziadisabb oOtleteket is meg lehet valosi-
tani. A tomegtermelésben megjelent Kina mint erds versenytars, és az eurdpai gyartok
csak akkor maradnak talpon, ha otleteikkel legalabb 15 évvel megeldzik versenytarsa-
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ikat. A Schuster cég volt korabban a mobiltelefonok {6 gyartdja, de ez a piac telitédott,
ezért fordultak az autogyartas, és legujabban a hdztartasi gépek gyartasa felé.

A Schuster cég — feltehetden a vilagon elséként — kifejlesztett egy ,, ikerfolias”
eljarast is, amelyben a szerszamba helyezett két folia kozeé froccsontik be az
omledéket. A Proll céggel (amely 3D-s mintazatot 1étrehozd magnesezhetd és foliara
nyomtathatd festéket készit) és egy svajci miianyag-feldolgozo intézettel (Institut fiir
Werkstofftechnik und Kunststoffverarbeitung, IWK, Rappersvil) kozosen fémfolia
alkalmazéasaval fémhatasti és szénszalakra emlékeztetd IML folidkat is készitett. A
fémfoliat tartalmazoé IML folidk kozott vannak aluminiumot és rozsdamentes acélfoliat
tartalmazok is, de ezek feldolgozasa a fémfolidk érzékenysége és a hordozofoliatol
eltérd hotagulasa miatt meglehetdsen nehéz.

A Proll cég magnesezheto festéke, a kiillonb6zd szinekben kaphatd Noriphan
HTR 3D szitanyomtatassal vihet6 fel a miianyag (PC, PMMA) f6liara, és amig nedves,
a benne 1év0 részecskék magneses tér hatasara latvanyosan rendezddnek. Forrd leve-
govel vald széritaskor a rendezddéssel 1étrehozott mintdzat rogziil, és szokatlan vizud-
lis megjelenést ad az igy diszitett feliiletnek.

Egy masik froccsontd cég, a Kunststoff Helmbrechts, amelynek Németorszag-
ban, Csehorszagban és Kindban vannak lizemei, ugyancsak jaratos az IML technologi-
aban. A cég kiilonlegessége a ,,zongorafekete” €s az ,.erezett fa” szinli IML folia, de
legtjabb terméke a fémgbdzolhetd IML folia, amely héformazhatd, kivaghato és hatso
felére fémmel nem gdézolhetd miianyag froccsonthetd. Ilyen modon fémmel szelekti-
ven bevonhatd formadarab allithato eld, sokkal olcsobban, mint pl. kétkomponensii
froccsontéssel vagy maszk alkalmazasaval. Ehhez a Foliotec nevili eljarashoz a cég
maga gyartja a foliat, amellyel magas fényli kromozott hatast feliilet is készithetd, de
kiilonb6zd modon strukturalt és matt feliiletli valtozatai is vannak.

A fémhatasu folidk elvart hlivos tapintdsa a fémréteg vastagsagatol és a fém ho-
vezetd képesseégétdl fligg. Az aluminium tapintasa hiivosebb pl., mint az acélé; egy
1540 pm vastag kromréteget megtapintva viszont azt egyaltalan nem érezziik hi-
vosnek.
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