MUANYAGOK ALKALMAZASA

Orvostechnikai és gyogyaszati termékek mianyagbol

Az alabbiakban néhany példat mutatunk be a milanyagok orvostechnikai alkalmazasa-
rol. Az inhalatorok, hallokésziilékek, infuzios flakonok, vérvételi eszkozok, gyogyszeres
fiolak gyartasa ma mar elképzelhetetlen milanyagok nélkiil. A gyartasi és szerelési tech-
nolégiakat a termékekhez igazitva fejlesztik.

Targyszavak: orvostechnika,; gyogyaszat; froccsontés, PE; ABS;
lézeres alakitastechnologia — LDS;
froccsontott kapesologyartas — MID;
folyadékkristalyos polimer.

Lezarhato allatgyogyaszati fiola

A német Balda Medical GmbH orvosi eszkdzok és gydgyszeripari csomagold-
anyagok fejlesztésével és gyartdsaval foglalkozik, és els6sorban a rendszerszerli szol-
galtatasokra koncentral. Ennek keretében fejlesztettek ki allatgyogyaszati célra cserél-
hetd tetejii fioldkat, amelyeket az alkalmazas soran egy nyitott csé alé helyezve parazi-
tairtoval megtoltenek, majd lezdrnak. A csé egyszer haszndlatos, az oldatot az allat
borére juttatjak, mert esetiikben a szajon at torténd beadas tobbnyire problematikus.

A kiilonleges geometriai aranyok, a pontosan meghatarozott kiilsé méretek, a
csekély falvastagsag (<0,1 mm) nagy kovetelményeket allit a froccsontéssel szemben.
A fiolat és a kupakot egy, egymadssal Osszekapcsolt gyartasi folyamatban allitjak eld
orvosi mindségli polipropilénbdl, majd egy szereléautomata segitségével 0sszeallitjak
a készterméket. A zaroszerkezet kinyitasa specidlis, a kupak tobbszori elforditasat
igényli, hogy a hatéanyag véletlentil ne 6molhessen ki a fioldbdl. A kupak eltdvolitasa
utdn is csak egy akkora nyilds valik szabadda, amelyen keresztiil a fiola tartalma ki-
nyombhato.

A gyartashoz két 2000 kN zaroerejii Ferromatik Milacron tipust froccsgépet
hasznélnak. A gyartotérben folyamatosan ellendrzik és szabalyozzdk a nyomadst, a ho-
mérsékletet és a légnedvességet. A dolgozdk kiilonleges, fertdtlenitett munkaruhat
hordanak. A terméket kordbban is gyartottak, de csak nyolcfészkes szerszdmban. Most
a nagyobb gazdasagossag jegyében egy 32 fészkes szerszamot fejlesztettek ki. A foko-
zatos fejlesztés soran nyert ismereteket sikeresen alkalmaztdk az 0 technologia meg-
valositasdban. A nagy teljesitménnyel kombinalt kis falvastagsagu termék specidlis
szerszamtechnoldgiat kivant, kiilonosen a minddssze 5 mm 4tmérdji és 30 mm hossza
szerszammagok esetében. Gondosan optimalizaltdk a felfogd lemezek parhuzamossa-



gat is, az eltérés kisebb, mint 0,1 mm. A specialis hiitési technologiaval el lehetett érni,
hogy minimalis legyen a szerszdammagok vetemedése is. Ebben szerepet jatszott a
szerszamtervezés ¢és az olyan feldolgozasi paraméterek megvalasztdsa, mint a
befroccsontés sebessége. A befroccsontés ideje egyébkent a 16 g-os adag esetében
mintegy 0,1 sec. A termékek egy adtmeneti taroléba, majd onnan tovabbi feldolgozéasra
kertilnek. Jelenleg ezzel a technoldgidval évente mintegy 50 milli6 darab fiolat allita-
nak eld.

Annak érdekében, hogy a reprodukélhatd gyartastechnoldgia betarthatd és bizo-
nyithato legyen, a gyartdsi és a szerelési ciklus soran minden egyes termelési tételt
gondosan megvizsgalnak. Ha barmilyen paraméter kikeriil a megszabott hatarok koziil,
azonnal beavatkoznak a helyreallitas érdekében. A szerszamban levd szenzorok fontos
mindségi adatokat szolgaltatnak. A szerszdmokat rendszeresen karbantartjak, tisztitjak
¢s ellendrzik, hogy a megfeleld paraméterek betarthatok-e. A hibak korai felfedezését
szolgalja a darabsulyok mérése, a nyomas (szigeteloképesseg) vizsgalata és a henger-
szimmetrikus termékek falvastagsdg-eloszlasanak vizsgélata. Ez utobbi jellemzd elté-
rése a legbiztosabb jele annak, hogy a szerszdmmag helyzete eltorzult és igazitasra van
sziikség.

A szereldegységben az Osszeszerelt termékeket optikai vizsgalatnak vetik ala, és
a hibas darabokat nagynyomasu levegdvel valasztjak el a megfeleld mindségliektol. A
mar kész termékeket is manudlis sziroprobaval ellendrzik, megtoltik, mérik a tomegét,
¢s ezutan keriilnek ki a steril kornyezetbdl. A froccsontési €s a szerelési fazisok szétva-
lasztasa arra utal, hogy a nagymértékben automatizalt, teljesen integralt gyartas-
szerelés nem minden esetben jelenti a leghatékonyabb és legbiztonsagosabb megol-
dast. A kupakot csak azutan lehet raszerelni a fiolara, miutan a hatéanyagot betdltot-
tek, és a lezaras ellendrzésére is csak ezutan keriilhet sor. Arra is sziikség van, hogy a
gyartas ¢€s szerelés kozott bizonyos 1d0 elteljen, és a zarder6t is hozza kell igazitani a
kuszasbol eredé deformacidhoz. Az egymastol elvalasztott gyartasi és szerelési 1épé-
sek azt is lehetdvé teszik, hogy rugalmasabban kovethessek a vevoi igények valto-
Zasat.

Orvosi miianyagtermékek a Balda konszernnél

A Balda konszern vilagszerte 400 darab, 50—-800 t kozti zarderejii froccsgépet
tizemeltet, amelyekkel mobiltelefon-alkatrészeket, autdipari eszkozoket és orvosi ter-
mékeket allitanak el6. A 24 froccsgéppel miikodd orvostechnikai részleg a legki-
sebb, de talan ezek a termékek tamasztjak a legnagyobb kovetelményeket a gyartassal
szemben.

A fentebb emlitett fioldk mellett gyartanak pl. cukorbetegeknek vérvételi segéd-
eszkozoket is. A filigran, preciz eszkozok gyartasahoz teljesen villamos vezérlésii és
meghajtasi Fanuc gyartasti Roboshot-froccsgépeket hasznalnak. Ahhoz, hogy az ér-
zékeny gyogyaszati eszkoz megbizhatéan miikddjon, a méreteket a lehetd legponto-
sabban be kell tartani, ezért a gyartoberendezés kivalasztasakor elsédleges jelentdsége
volt a reprodukalhatosdgnak. Selejt csak az elsd froccsontésnél vagy szerszdmcsere



utan képzelhetd el. Tovabbi szempont volt a kisebb energiafelhasznalas, a kis zajszint,
a kis hiitési igény, valamint a kis méret. Az utobbi azért is fontos, mert a tisztatérben
szlikos a rendelkezésre all6 hely. Sajat szerszammihelylikben két- és négyfészkes szer-
szamokat gyartottak, és a preciz alkatrészeket PC/ABS blendbol és PPS-bél allitjak
elo. A cég tervezi a tisztatérben végzett froccsontés kibovitését.

Infuzios oldatok flakonjainak lezarasa froccsontéssel

z10s oldatok gyartasara. A gyartdsoron egymas utan torténik a polietilén infiizios pa-
lackok gyartasa, toltése, lezarasa, cimkézése €s csomagolasa. A megtoltott és lezart
infuzios palackra jon egy miianyag kupak, amelyet egy kovetkezd 1épésben még polie-
tilénnel korbe is Ontenek, hogy folyadékzaro kapcsolat j6jjon 1étre a kupak és a palack
kozott. A koriilontéshez arra van sziikség, hogy a szerszamiiregeket igen egyenletesen
toltsék ki milanyaggal, kiilonben egyes tiregek tultoltédnek, masok pedig hidnyosan
maradnak.

A kis froccsnyomas melletti egyenletes tiregkitoltéshez figyelmet kell forditani a
bedmldnyildsra, a reprodukalhatdo és pontos feldolgozasi paraméterekre, valamint a
rovid ciklusidére. A feladat megolddsdhoz szerszamgyartok ¢és frocesgépgyartok
egylittmiikodésére volt sziikség, mert a froccsgépet a szerszamhoz kellett igazitani és
egy hatékony forrocsatornas rendszert kellett kidolgozni. A froccsnyilast tliszeleppel
zarjak le. A forrdcsatornds rendszer szempontjabdl a nehézséget az jelenti, hogy a 24
szerszamfészket 1 g polietilénnel kell egyenletesen kitolteni gy, hogy a nyomasvesz-
teség minél kisebb legyen. Az 6t specidlis froccsgépen két sorban mindig négy hat-
fészkes szerszam helyezkedik el, amelyeket egymastol fiiggetleniil lehet cserélni.
Azért osztottdk a rendszert négy szerszamra, hogy probléma esetén minél gyorsabban
cseré¢lni lehessen Oket. A tliszelepes fivoka bedughatd ho- és villamos csatlakozéasai
ugyancsak lehetové teszik a gyors és egyszerli cserét. A tli mozgatasat mindegyik hat-
fészkes szerszdmban egy kiilon vezérelt meghajtoegység végzi. A tliszelep mozgatasat
végzl hengereket is gy képezték ki, hogy a szerszdm teljes leszerelése nélkiil is cse-
rélni lehessen az alegységeket. A tli pozicionalasat szerelt allapotban is el lehet vé-
gezni.

Az omledék elosztasat ahhoz hasonldan végzik, mint egy etdzsszerszdmban. A
foeloszto része az eloszto, a csatlakozo és a fitott tovabbitoelemek. Ez utdbbiak ki-
képzése ugyancsak a konnyli cserélhetdséget segiti. Ezek az eszk6zok biztositjak a
rovid ciklusidét, a termelés biztonsagat és a befroccsontés jo mindségét.

Inhalatorok miianyagbol

A Boehringer cég a Bilden AG-t valasztotta masodik beszallitoként inhalatorai-
nak fejlesztéséhez és gyartasahoz. A HandiHaler nevli termék Osszesen nyolc alkat-
részbdl all. Az egyik 6 egység az ABS-bdl késziild als6 haz, amelynek oldaldba két
kémleldablakot integraltak — ez utobbi atlatszo MABS-bol késziil, hogy a felhasznalod



ellendrizni tudja: elegendd hatdéanyag van-e még a késziilékben. A termelés gazdasa-
gossaga érdekében az un. kockatechnoldgiat alkalmazzak (Foboha GmbH). A fliggd-
leges tengely mentén forgathatd kozépsoé blokk mind a négy oldala képes szerszam
befogadasara, ¢s a blokk minden egyes froccsontés utan 90°-kal elfordul. Azonos
zaroerd mellett igy tobb kapacitas all rendelkezésre. Az éppen szabadon 4ll6 két olda-
lon lehetdség van a késztermék automatikus eltavolitasara. A hat tengely mentén moz-
g6 robot kiveszi a terméket a szerszambol, és egy szallitoszalagra helyezi, ahol az to-
vabb hiil. Ezzel csokken a megkarcolodas vagy sériilés veszélye.

A hagyomanyos 2K froccsontéssel szemben a ,.kockatechnoldgia” gazdasagossa-
gi elényoket is kindl: a termelési koltségek mintegy 25%-kal csokkenthetdk voltak. Ez
a technologia ott eldny0s, ahol gyorsan és nagy hatékonysaggal kell tobbkomponensii
froccstermékeket nagy sorozatban eldallitani. A gyartason kiviil a szerelés is 100 000
osztalyu tisztatérben zajlik a CFR 21 Part 11 szabvanynak megfelelden, hogy a termé-
ket az amerikai piacon is értékesiteni lehessen. A froccsontés mellett mas korszerti
technologidkat is alkalmaznak, pl. lézeres jelolést €s miianyaghegesztést.

Lézerrel alakitott és ontott mikrokapcsolok hallokésziilékekben

A 1ézeres alakitastechnoldgia (LDS = Laser Direct Structuring) €s a fréccsontott
kapcsologyartds (MID = Molded Interconnect Device) technoldgia kombinacidjaval
elérhetd, hogy a fiilre helyezheté miniatlir hallokésziilékekben ne kelljen nyomtatott
aramkoroket hasznalni, hanem a vezetdsavokat kozvetleniil a hazban lehessen clhe-
lyezni. Az Gtletet el6szor a Siemens Audiologische Technik GmbH ,, Acuris P” nevii
hallokésziilékében alkalmazzak. Itt a MID technoldgia miniatiirizalt valtozataval pro-
balkoztak, hogy a kis térfogatban sokféle funkciot lehessen kombindlni. Ennek ered-
ményeként fejlesztették ki az in. MicModult, amely akar harom mikrofon adaptiv,
tobbcsatornas kezelésére is képes.

A miniatlir nyomtatott aramkort a Ticona cég folyadékkristalyos polimerjébdl al-
litjak eld, amellyel kis falvastagsag €s a szelektiv fémbevonas is elérhetd. A gyartast
tobb 1épésben végzik. Eloszor egy hagyomanyos froccsontéssel az eldzetesen kiszari-
tott és eldmelegitett granulatumbol eldallitjak a hordozot, majd l1ézer segitségével ki-
alakitjak a feliileten a haromdimenzids vezetOsavokat. A 1ézerrel aktivalhatd mlianyag
specialis fémorganikus vegyiiletet tartalmaz, amely a fokuszalt 1ézersugar hatdséara
elbomlik, és fématomok szabadulnak fel. A fémkristalycsirak a késobbi reduktiv ké-
miai galvanizalas soran kijelolik azokat a teriileteket, ahova réz valik ki. A 1ézernek
még egy feladata van a fématomok aktivaldsa mellett: szelektiven degradalja a feliile-
ten a polimert (mikdzben az dsvanyi toltdanyag valtozatlanul helyben marad), és igy
mikroszkopikus érdesseégii feliilet jon 1étre, ami javitja a kivalasztott rézréteg tapa-
dasat.

Ez a megoldas ilyen méretekben joval olcsobb a hagyomanyos MID-nél, amely
tobbkomponensii froccsontést feltételez. Ez mikroméretekben igen draga lenne. Az
eljards kornyezetkimélobbnek is szamit, mert nem kell maratd és eléhivd oldatokat
alkalmazni. 4 MicModul segitségével erésen halldskarosodott embereken is segiteni



lehet. A késziilék lehetdvé teszi a két fiilon levo berendezés egymassal valé6 kommuni-
szédszitudciokhoz. A MID hiromdimenzids jellege miatt a mikrofonokat meghatéaro-
zott iranyban lehetett beallitani és a froccsontott haz megfeleld kialakitasaval javitani
lehetett az akusztikus jellemzokon is. Ez csokkenti a szerelési kovetelményeket és
koltségeket. A lézeres MID eljaras mellett mas modellekben a 1ézeres alakitast (LSS)
1s alkalmazzak a kapcsoloszerkezetek kialakitasahoz.
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