MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Hoformazasi technologiak és anyagok fejlesztése

Minden miianyag-feldolgoz6 technoldgiat folyamatosan fejlesatek, és ebben a dior-
mazas sem kilonbozik: a legujabb gép- és anyagfejlaések segitik a formazokat ab-
ban, hogy csotkkentsék a termékben a fesziltségekeveljék a kihozatalt és szamizzék
a homélyossagot.

Targyszavak: @anyag-feldolgozas;diormazas; bels fesziltség; ionomer;
fejlesztések; beruhazasok.

Belss feszultségek csokkentése

Egy amerikai autoOipari beszallité azzal a probléah&szembesiilt, hogy PVC
miszerfalainak 6formazott felilete id elstt repedezett. Ugy gondoltak, hogy ezt a
siklemezek extrudalasakor létrejolels fesziltségek okozzak. Modositani akartak a
feldolgozas korilményeit, hogy csokkentse ezelesailltségeket és javitsa a termek
minéséget.

Abbdl indultak ki, hogy az autot éridsbmérséklet-valtozas érheti mind kivil,
mind belll, kilonésen a hideg északi éghajlatona lBfiszerfal repedezéséhez vezet-
het. A projekt soran valamennyi feldolgozasi vaidtoeglemeztéek, hogy megallapitsak,
melyik felebs a bel§ feszlltségekérid legfontosabb valtozok a huzéasi arany, a szer-
szamldmérséklet, az dmledékmérséklet, valamint a kozépss alséhengerek B-
meérseklete A vizsgalatsorozat soran — kulonldohomersékleti paraméterekkel — a
lehuzasi aranyok 1:1 és 2:1 voltak. A lemezekenuiaegaltak a zsugorodas fokéat és
egyenletességet.

A kulonboz paraméterekkel végzett lemezextrudalasi probakéikiélése soran
minden esetben talaltak ,legjobb” és ,legrosszajeliemzot, és azt a kdvetkeztetést
vontak le, hogy a szerszam és az dmled@kédrsékletének viszonylag elhanyagolhat6
hatdsa volt a fesziltségek kialakuldsara. Ehekgdttc tényesdnek viszont jelerdts:
ezek a lehlzasi arany és a siklemez fellleténegyills lefiitése voltak A lemezek
kevésbé gyorsitése nem teszi leldee a fesziltségek befagyasat, €8 atl a relaxa-
ciora.

Kristalyossag
A Battenfeld-Cincinnati-nal kifejlesztedultiTouchhengersor noveli a részlege-

sen kristalyos polimerek kihozatalat. Az ilyen pwodireki®l — pl. PP és PE — késziilt
lemezek midsége nagymértékben fligg étdési ebéletiktl. Az alapanyag lemezzé
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valo feldolgozasi koltsége a felére csokkenheta havabbitasi sebesség megharom-
szorozodikBar a legujabb extruderek képesek erre, probl&mnet| ha a lemezekih
tése tul gyors. A részlegesen kristalyos anyagoldzael$ fesziltségeket és niigé-

gi romlast (pl. az atlatszésag cstkken) okozhat.

A vallalat agy dontott, hogy ezekre a kérdésektébd hitéhenger a valas@l.
abra). Ez harom rikddési elv megfogalmazasahoz vezetett a rendsearmmtjabdl:
ezek a multibehtzéas, a mikrodmledék-hengersor éggend hitési hosszak. A le-
mez infravoros émerséklet-vizsgalatanak eredmeényei azt mutattaky hwagyobb
lehtzasi sebességeknél tobb Iévégril be a hatarrétegeiba hengerek és a lemez
kozé. Ugyanakkor, a hengerek egyuttes behuzasawleved nem tud behatolni, és
biztositja a lemez és a hengerek kozotti kozvedtartkezeést.
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1. 4bra Egyenletesebb leméist biztositd Multi-Touch hengersor (jobboldalt)

A hagyomanyos kalanderezésben a lemez beldegeirmazé & megolvasztja a
kalibralt feltletet ,lozsebeket” vagy ,narancéti” Iétrehozva. A lemezre haté nyomas
segit kisimitani a fellletet.

Korabban nagy hengeratni&et hasznaltak a megfedehitési kapacitas erdeke-
ben. Ez befagyott fellletet adott az egyik oldalorg egy olvadtat a masikon, ami
eltér mertéeki bels kristalyossaghoz vezetett, és vetemedeéstg ez liltséget oko-
zott. Tbb kis atmefjii henger alkalmazasa jobb megoldas az egyenlétésie.

A Battenfeld-Cincinnati Uj tervezésében azedét henger nagyobb méiietami
nagyobb nyomast eredményez. Az ezt kéveingerek nagyjabdl fele akkorak, de ha-
sonlé meérték erét tudnak létrehozni. Az 6sszes henger triedi. Az Uj elrendezéssel
kevesebb a vetemedés és a feszlltség, jobb agzédday, csokken a kristalyossag és
javul a vastagsatpeés.

Az U] rendszerrel nemcsak nagyobb lesz a kihozagalem javul a miség és a
lemez teljesitménye: vékonyabb fedeleket lehettggpgramelyek mindkét oldala fé-
nyes és kiinéek a lbforméazasi jellemdaik.

Alakadas

A CMT Materials szerint az atlatszé polipropiléafédrmazasabarszintaktikus
hab (GOveggyongy és imnyagkeverékil készult) felényomdkkal jobb teljesitmény
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erhet el alakadaskor, mint a tomorianyag felényomaokkal. A kutatok ugy talaltak,
hogy ,statisztikailag jelelds” a javulas a homalyossagban, az anyageloszlasban
horpadasi szilardsagban az ig§fdrmazott PP termékeknél. A félsyomd fellleti
minéségeéet, amelyet utomegmunkalassal és polirozaskat leefolyasolni, kritikus
tényesdként azonositottak.

Szamos Bformazé egyre inkabb polipropilént hasznél nagptadosagu alkal-
mazasokhoz, elsorban az élelmiszer- és italcsomagolasi szektomMdarel a PP-nek
a PET-tel és a polisztirollal 6sszehasonlitvékdasformazasi ablaka van, ezért rend-
kival fontos, hogy jo legyen a felmelegitett lendésza fel6nyomd kozotti érintkezes.

Kisérleteket végeztek 0,055 inch (1,39 mm) vast®glémezzel és Milliken
Millad NX 8000atlatszésagot javitdé adalekanyaggal annak érdekdiogy meghata-
rozzak a CMTHytac-C1Rkopolimer szintaktikus hab dlyeit, az optikai tulajdonsa-
gok romlasa nélkil, 6sszehasonlitva a tomor pokiezl, mint a poli(éter-imid) (PEI)
és a poli(oxi-metilén) (POM). A formazott termékyeg)5 inch (89 mm) magas pohar
volt 2,6 inch (66 mm) atméyi belss peremmel és 2 inch (51 mm) also atévét, a
nyujtasi arany 3,4 volt. Aytac-C1Rkopolimerrel 20%-kal csokkent a homalyossag a
PEI-hez képest, valamint 10%-kdltha pohar tomege és 28%-kal az oldalfal minima-
lis vastagsaga. A POM-mal dsszehasonlityac-C1Rbol készitett poharak tomege
3%-kal, a minimalis oldalfalvastagsag pedig 20%+kdt. A tdomeg- és oldalfalvastag-
sdg-ndvekedés 31%-kal nagyobb horpadasi szilarttgigdményezett a PEI-hez ké-
pest.

A taroléedényeknek karosodas nelkul tul kell élndikendeltetéssziehasznala-
tot — ezt minden fejlesibek szem @it kell tartania. Példaul, egy atlatsz6 poharnak
megfeleben merevnek kell lenni ahhoz, hogy ne horpadjorédae |6ttyenjen ki a
folyadék, amikor a fedelet rahelyezik. Bogyés gylowot vagy zoldséget tartalmazé
doboznak pedig megfetidn ebsnek kell lennie, hogy tulélje a megtoltdtt dobozok
egymasra helyezését és mégek a beltartalom dsszenyomddasat.

Atlatsz6sag

A Milliken a moszkvai RosUpack kiallitAson mutalta aMillad NX 80004tlat-
szosagot javitd adalekanyagmyeit. Az NX 8000et Ultra Clear PP-bekeverve a
PET-nél kisebbigisédi anyaghoz lehet jutni. A tulajdonsagokalearTint szinezék-
kel tovabb lehet javitani.

Az Ultra Clear és a Millad adalék parositasa az lUvedsae@tlatszé anyagokkal
osszemeérhétatlatszésagot ad, és ez U] standardnak tekintAeparositas megszinteti
a PP hagyomanyos ,tejes” megjelenését, és a PEEmwgarsava valik olyan felhaszna-
lasokban, mint a hustélcak, a dedl zarhaté dobozok és a t&d Az Ultra Clear PP
elonyei kozé tartozik még, hogy egyanyagos csomagdasgithed beble, kbnnyen
hegeszthét vegyszer-, ltés- eéHalld. Hoallbsaga tovabbdviti alkalmazasi lehéseé-
geit, ezek kozul kiemelefica mikrohullamozhatésaga és melegen tébdege. AZUIt-
ra Clear PPa PET-alapu élelmiszeres talcakhoz képest 17,8%ékayebb, igyl kg
PP-bsl 70 télca, mig 1 kg PETébcsak 57 talca készithiet
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A ClearTint és a MillikenNX 8000egyuttes hasznalata példatlan lékégeket
ad a PP szinezésében és a termékvedelmeében.

Szimulacio

Az Ansys szamitastechnikai cég kutatdi Uj modedfasoltak a #forméazasi
technologia szimulalasara. Ez olyan paramétereksizral, amelyek egy egysier
nyujtasi kisérletbl szarmaznak, amelyben a nyujtasi viszkozitast @asyfiiggvénye-
ben &brazoljdk. Az eredményeket polisztirolbdl Kdtszmyyimolcskosar dforma-
zaséaval ellebrizték.

Fontos szempont, hogy egyensulyt kell tartani aegeadkkentés és a szerkezeti
integritas kozott. Figyelembe kell venni, hogy @ddimazott termékek gyartasi folya-
mata az egyetlen, ahol a nyujtasi hatasok domikalna

A vizsgéalatok soran szamos vastagsagmerest végexrelkgyik lemezbl 25
probatestet vagtak ki, hogy bemutassak a vastagségm,zonakat” az atlagos vas-
tagsag meghatarozasdhoz. A formazé eljarast abiagjdilemzikkel szimulaltdk a
szerszammozgasra és az alakadd nyomasra: a szetsp@sodperc alatt 65 mm-t
mozog, a 10 bar (1 MPa) alakadd nyomas ezt kéwe0D,5 masodpercig tart. Az
eredmények kivald egyégéget mutattak a szimulacio és a kisérlet kozdéighermék
vastagsageloszlasara.

A stuttgarti egyetem tranyag-technoldgiai intézetében (Stuttgart Universis-
titute of Plastics Technology) olyan moédszert fgjtettek ki, amellyel adiormazas
soran a lemezdmérséklete pontosabban hatarozhaté meg. Gyakramezt sugarz6
kemencében melegitik fel, és infravoros érzékatl szabalyozzak admeérsekletet,
amelyek meérik az elektromagneses sugarzast is. dwsikgarzo kemencét telepitenek,
nem tulajdonitanak jeletgéget annak, hogy a mért elektromagneses sugéieat-
sen hathat a lemezimérsékletére.

A kutaték egy modell-alapi megkozelitést javasollakomérséklet merésére,
hogy az elektromagneses sugarzast kilon tudjalsztalai. A kisérleti eredmények jo
egyezseget mutattak a mért és a korrelalt menmskskgzott, amikor a szimulaciés
hémérsékletprofilt alkalmaztédk. Egy algoritmust fegéettek ki a pontosdmérséklet
profil meghatarozaséara, amelyben csak a piroméiéreskarmazo mért sugarzast vet-
ték figyelembe.

Uj polikarbonattipus a héforméazashoz

A héforméazassal készilt termékek deleges célteriilete az élelmiszerek csoma-
golasa, de a technolégidrieit mas szektorokban is ki lehet hasznalni.

A Bayer MaterialScience egy extrudalhaté polikaditipust fejlesztett ki,
amelybl héformazassal kopasallo termékek készitke®A Makrolon ET MS24Qo-
vabbfejlesztett fellletvédelemmel rendelkezik, epér az amerikai Andiamo cég Uj
Panterabérondkollekciéjahoz ezt az anyagot valasztotta. Kis.etartos polikarbonat
konnyebb az aluminiumnél és mas anyagoknal, kiltinbirmakban és szinarnyala-
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tokban dolgozhat6 fel, az elkészllt termékek fedileuha tapintasu. Az Uj karcallo
polikarbonatbdl egyetlen feldolgozasi leépésbenitiako ki a I6rond héjszerkezete.

Elelmiszeripari tjdonsagok

A héformazott termékek tbbbsége ugyanakkor az élelmgeszamara készul.
A dan PlusPack csomagoloszer-gyartd Uj anyagot dtezdl hasznalni egyik
héformazott termékéhez. A svéd Scanfill — a Polykdeanyvallalata — asvanyi
anyaggal efsitett poliolefinje a magas tédnyag-tartalomnak készénlbet a hasonlo
alkalmazéasokhoz képest nagyjabol fele annyanyagot tartalmaz. A Scanfill anyagot
Bistro gyartdésorukon dolgozzak fel, ahol kordabban PP-zmd@$ak. ABistro soron
mikrézhat6 ételeket csomagolnak, de a PlusPackatkdnazasok felé is nyitott. Le-
hetseget lathak az anyagvaltoztatasi@naartViewgyartésorukon is. Jelenleg itt PP-t
és CPET-et dolgoznak fel. A Scanfill jeléatebnyokkel bir a PP-vel 6sszehasonlitva,
amely ebnyos olyan alkalmazasokban, ahol edditpd CPET-et hasznaltakéFels-
nye a nagyobbdstabilitas. Potencialis alkalmazasok lehetnek adestalak, a salatas
€s egyeéb ételes edények.

lonomer tapadoréteg

A DuPont UjSurlyn ionomerje segitett acformazhat6, 9-rétdgfélia témeg-
csokkentésében. A Reifenhduser Kiefel Extrusionggépoval kézosen fejlesztett
folia kb. 20%-kal konnyebb, mint a 7-rete§A/PE foliak, kdszonhééen annak, hogy
sikerilt 16%-kal csdkkenteni (240n-r6l 200 um-re) a vastagsagot. Az 8urlynme-
revebb, ami alacsonyablémérsékleten teszi leliaté a foliahegesztést és biztositja a
széles feldolgozasi ablakot. A DuPont azt is allijogy a nagyobb perforacié és ko-
pasallésag, a zsirral szembeni jobb zaras alkalrasgi a foliat érett sajtok, csontos
hasok vagy flistolt sonkak csomagolaséra.

Az anyagokat a Reifenhauser 11/9-csatonasution barrier fajt folia technol6-
giajaval dolgoztak fel és a 7-rétefpliakkal szemben vizsgaltak. A vizsgalatokbana 9
rétedi folidnak a fényessége 10%-kal, az atlatszosagakeB4olt jobb, valamint javult
a hsforméazasi teljesitmény is. Burlynionosan térhalositott, sajatos kémiai szerkezeteé-
b6l adodo, specialis feszlltség-nyulas viselkedés&nekdonheten, a folia nydujtott te-
rileteinek szilardsagastt. Ennek a ,nyudlasi keményedésnek” a hatasaréfarhazott
csomagolasok alsé sarkaiban a folia vastagsagaobbgwnint a polietilénalaptakénal.
igy, bar a hagyomanyos, 7-rétetplia a r6formazas ditt 20%-kal vastagabb volt, a
héformazas utan mindkét szerkezet vastagsaga a sealkaxonos volt.

Uj beruhazasok Oroszorszagban és Kinaban

Az Amut a kdzelmultban adta at Oroszorszag egyikagyobb, Bformazassal
foglalkozo vallalatanak (Poly Er) rendelésére késinline héformazo berendezéseét.
A gyéartosorral eldobhato tanyérokat (PS-HI és P$-8IRanak eb, amelyek tdmege
csak 3 g. A berendezéssel 165 mm atitiérl35 um vastagsagu és 3 grammos ta-
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nyerbdl 52 500 darab, mig 203 mm atéjér 146 um vastagsagu és 5 g tonfieth-
nyérbdl 34 500 darab allithatGedgy 6ra alatt.

A PA 1000modellen alapulé soron optimalizéltak a PS-HI déddzasat — és
azeért, hogy elkeruljék a torékeny szerkezet t@aketét, amikor athalad a specialis
szallitorendszeren — a melégkemencét, a gépmozgast, émerséklet-szabalyozast
és a termodinamikus hurokteljesitményt. A sorb&ihaté egy alapanyagot feltélés
adagolo rendszer @& extruderhez (négy komponens) és a koextruderhézk(inpo-
nens).

Az extriziés egység tartalmaz e@A100 tipust egycsigasofextrudert 600
kg/ora kapacitassal (vAkuumos sé@sdrendszer egeésziti ki a zart hurkd vizszabalyo-
zast) és eg¥AB0 tipusu egycsigas koextrudert a Kiletegekhez. Annak ellenére,
hogy a folia nagyon vékony, stabil marad a gyastaan, ami biztositja a végterméken
a repedések alacsony szintjét.

A Battenfeld-Cincinnati eladta Kinaba az &lMulti-Touch hengersorat egy
10 000 tonna/év kapacitasu, nagy sebdgsbgformazhatd lemezgyartdé extrudersor
részeként. A veva Guangdong Huasheng Plastics of Shantou volab&in 6 a ke-
reslet a magasabb niéisedi €s nagyobb hatékonysagu termékek irant, amirdlaata
ezzel a beruhazassal reagalt. Amiota elindult atgyaaMulti-Touchhengersor jelen-
tésen hozzajarult termékeik ndéisegenek javitasahoz.

A BC-75-40 DV T4agy sebességextruder segit elérni az 1400 kg/6ra kihoza-
talt PP lemezeknél. A gyartott lemezek vastags&§ae3d 250Qum kozoétti. A gyarto-
sor kordbban hasznalt kinai extrudersorokat vdkotielyet és kiadasokat takarit meg.

A Multi-Touch hengersor kivalo lemezmiigéget nyujt, ami az egyedi henger-
konfiguracionak koszonh&t Eloszor is egy kéthengeres simitdokallibralja a
siklemezszerszambdl kij@vanyagot, majd a lemez egy ujrakalibralé egységdadh
keresztll, amely max. 7 darab kisebb niétetngerrel van felszerelve. Ez biztositja a
konzisztens hengerérintkezést és az egyenléiestha lemez mindkét oldalan, még
maximalis lehizosebesseg mellett is.

A végeredmény, a Battenfeld-Cincinnati szerinierndls javulas a lemez méret-
tirésében és a fesziltségmentes lemez gyartdsabaty, aptimalis atlatszésaggal,
sikbeli alakliséggel és egyenletes vastagsagprofillal egészul ki.

Osszedllitotta: Dr. Lehoczki Laszl6
Reade, L.: Pressing ahead: the art of thermoformifRggm and Sheet Extrusiuon, 2014. jali-
us/augusztus, p. 33-37.

Reade, L.: Pressing concerns: latest thermofort@olgnologies = Film and Sheet Extrusion,
2015. janius, p. 13-19.
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