MUANYAGOK FELDOLGOZASA,
ADDITIV TECHNOLOGIAK

Hoéformazni nem is olyan egyszaf

A viszonylag egyszdinek tiiné héformazasnak ma mar nagyon dsszetett, rafinalt valto
zatai vannak, amelyekkel kifogastalan mifsédi és egyre kedveltebb csomagoléeszkdzo-
ket, de egyéb, pl. orvosi eszkdzoket is lehet gyani. Bemutatjuk ennek a feldolgozasi
eljarasnak a sokoldallusagat, és rovid attekintéstdunk arrdl, hogy mi torténik a gyakor-
latban a héformazo Uzemekben.

Targyszavak: wanyag-feldolgozas;diormazas; technoldgiai variaciok;
orvosi eszkdz; gyartOberendezeés; vallalatfuzidigazsac.

A héformazast egyre nagyobb részaranyban alkalmazz@omagoloeszkdzok
gyartasaban. Bhye az olcsé szerszam (egy kemeényfa szerszamma@| 299 alumi-
niumszerszammal akar 10 000 formazast is lehet andgeHatranya a magasabb
anyagkoltség, mert nem granulatumbdél, hanem féligrsaékidl (lemeztdl vagy foli-
abol, a tovabbiakban a ,félia” mindkét formatumeépkiseli) kell kiindulni.

Variaciok a heformazasra

A héformézas legfontosabb Iépései a lemez vagy foladkegitése, a formazas
és a lités. A formazast két Iépésbendfermazas, formazas) végzik. Az éen a
meglagyitott féliat nydjtassal @rmazzak, a masodikban vakuummal vagy talnyo-
masos levegyel alakitjak ki a kész format.

El6formazéaskor a formazasbmérsekletre felmelegitett foliat a késztermék kor-
vonalait megkozelit formara nyujtjiak meg. A nyujtas végezihdevedvel (amelyet
tulnyomassal befujnak vagy vakuumot képezve elsdiymagy mechanikusan, a nyuj-
tébélyeggel. A védgsformaadashoz ugyancsalrisett leve@t vagy vakuumot alkal-
maznak. Ehhez negativ vagy pozitiv szerszamotralkahatnak, A negativ szerszam-
ban a szerszamireg adja meg a §¥dgemat, ebbe szivjak/nyomjak bele aéfermat;

a pozitiv szerszamban a bélyeg hatarozza meg afoeme kényszeritik ra a lagy f6-
liat. A terméknek az efsvaltozatban a kidsfellilete, a masodik valtozatban a lbels
felllete jobb mikdsédi, mert az érintkezik kdzvetlenul az alakadd szendehilettel.
A formazas utanilitést koveben kiveszik a kész darabot a szerszambol. Alpbeha-
zas hatarozza meg a termék falvastagsag-eloszEdarmazas pedig konturjainak
élessegeét.
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A tulnyomassal végzett @brmazas a gép felépiteésének, a szerszam kialakitas
nak vagy mindketinek a fliggvénye. A nyujtobélyeggel végzetifeimazas ugyan-
csak erre alkalmas géppel és szerszammal védethataz eliformazashoz a szer-
szam formaado bélyegét hasznaljak, iavehet pozitiv szerszammal barmilyen gépen
megvalosithatd. Idealis esetben valamennyi &sdet rendelkezésre all. llyenkor a
levegvel, a nyujtobélyeggel és a forméazobélyeggel védamnbinalt ebnyujtas na-
gyon rovid taktusidt és optimalis falvastagsag-eloszlast eredményez.

Minél kevesebb eéformazasra alkalmas modszer kozil valaszthatnak egy
héformazo tizemben, annal nehezebben tudnak majd Evieszakértelem ellenére is
megfeleb falvastagsag-eloszlasu terméket reprodukalhatgariani. Az ebformazas-
ra alkalmas maédszerek kombinalasa — a pneumatgkasnéechanikai eljarasokair-
tamanak 6sszehangolasa a gyartasi folyamattal —eggseei feladat. Ez kilondsen
nehéz az olyan nagyon rovid cikluéiel dolgozé gépsorokndl, ahol nagy sebességgel
automatikus tekercsiderendezések adagoljak a foliat.

Az eléformazas kulonbdzlehetsegeitl az 1. tablazatad attekintést.

Mi Ujsag a héformazdknal?
Hétrétedi héfomazott kavékapszulak

A csomagolbeszkozoket gyartd (és Magyarorszagoielen 1éw) ausztriai
Greiner Packaging cég (Kremsmdinster) az adagoldkilesdorendszereket gyarto
németorszagi Montan Colortechnikkel (Konstanz) gseatriziés technoldgiakban
jaratos ugyancsak ausztriai Luger céggel (Purkefslozosen kidolgozott egy olyan
héformazd technoldgiat, amellydiétréteg kavékapszulakagllit elb. Ebben eti-
lén/vinil-alkohol (EVOH) a zaroréteg, amely mega&igdzza az oxigén és a viz beha-
toldsat a kapszulakba, ill. a kavé aromajanak édsességtartalmanak elparolgaséat. A
héformazott félia also és falsrétege polipropilén, a kozep&VOH réteget mindkét
oldalan tapadoreteg veszi korul. A folia 60%-abaabbi ket réteg teszi ki, amely a
megrolt és visszadolgozott kivagasi hulladék anyélgabra).

A vagasi hulladék a mélyhuzé géptkozvetlentl azérléberendezésbe jut. A
megrolt hulladék a feldolgozéizembe keril, ahol megjfekeverés utan visszadol-
gozzak a kapszulakba.

Négy extruder szallitia a kidlgétegeket, a zaroréteget, a tapadorétegeket és az
érleményldl készitett bels rétegeket a foliagyartashoz. Az anyagok koztedtézara
nincs szukség. Adrlemeényt gravimetrias adagoloval taplaljak be, an&megy egy
keveszakaszon, ezaltal elkertlBeda dirtiség fluktuacioja. Azrlemény betaplalas-
kor még nem tit le teljesen, ezért az extruderben gyorsan megdmimi energia-
megtakaritast eredményez.

A kulonb6s anyagaramok viszkozitasa eltér egymastol, ezéyy kéhivast je-
lentett a stabil aramlas megteremtése. Egy biztamy@nyagmidség — akar a valtozo
siriiség, akar az eltéranyagosszetétel okozza — gyengiti az extrudé# fdlnsseget,
kulondsen egy olyan termeékét, ahol hét rétegndkhlaemonizalnia egymassal.
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fedéréteg, PP

regranulatum

tapadoréteg

EVOH

tapadoéréteg

regranulatum

| fedéréteg, PP ]

1. &bra A Greiner cég kavékapszulai (balra) égrated folia felépitése (jobbra)

A gyartérendszer valamennyi komponensét a Montan &#ktotta Gzembe, és
ezeket tavvezérlésselikbdtetik a Montan erre a célra kifejlesztett moawipl. Koz-
tuk a Gravinet gravimetrias adagoloegységgel ésValunet térfogati adagolo-
egységgel, amelyek Ethernet vagy TCP/IP rendszai@ntrolNetegységen keresz-
tll csatlakoznak a kozponti gépvezérléshez. A rmrd&bvithed akar egy atfogo
Linknetlizemi menedzsmentrendszerig.

Elésformazas szintaktikus habbal

A CMT Materials cég (Attleboro, MA, USA) képvisge a vékony fall csoma-
goléeszkozokil 2016-ban Chicagoban rendezett (Thin Wall Paclkgigkonferencian
szintaktikusHytac markanei habjait mutatta be, amelyek alkalmazas@tuumfor-
mazé szerszamoki&drméazo bélyegéhdmas nevén dugattytjahoz, fé&tyomdjahoz)
ajanlja. Az ezektl a habokbdl készitett bélyegek sokkal kiméletesabiyujtjak meg
a foliat, és sokkal egyenletesebben szabalyozhttiuka a termék falvastagsaga. Az
ilyen médon Bforméazott termékek meéretpontossaga megkdzelithdtibecsontott
termékekét, és biztonsaggal lehet vékonyabb faiékeket gyartani, ami koéltség-
csokkentést eredményez

A CMT Materials altal forgalmazottHytac szintaktikus hab az egyetlen olyan,
felsonyomékhoz hasznalt anyag, melyet kimondottéfotmazasi folyamatokhoz ter-
veztek. Sokoldalusaga, testreszabhatésaga mikdttezlegszélesebb korben alkalma-
zott alapanyag. Legfontosabb tulajdonsagai, mimnkt salya, j6 midsége, jo fell-
letkialakitd képessége és alacsoydretése a szerkezebélhakad. A hab elkészite-
séhez eleinte Uve@bkészilt Ureges mikrogbmboket és dayagként epoxigyantat
vagy poliésztert hasznaltak. Az Gjabb tipusokbamikrogémbok mar keramiabdl,
polimerekl®l, fémekldl is készilhetnek. A kéanyag is lehet dre keményed vagy
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hére lagyulo nianyag. A habok tomb vagy rad formaban kaphatokégs fprgacso-
lassal (CNC marassal) munkalhatok meg.

A CMT-nél hétféle anyagbol készitetbryijtd bélyegekkel végeztek kisérlete-
ket és 45 ponton mérték a termék falvastagsagddlyamat paraméterei — a bélyeg
belépési sebessége a szerszamiregbe, a vakuumegiasiitdsanak tpontja — jelen-
tosen befolyasoltdk a falvastagsag egyenletesség@épl.Ha vakuumot bekapcsoltak,
mielétt a bélyeg elérte legmélyebb pozicidjat, a termiék része és sarkai vékonyab-
bak, oldalfalai vastagabbak lettek; ha akkor kaljpgkdoe, amikor elérte a legmélyebb
pontot, ellenkeZ hatast észleltek. Egidytac nyujtobélyegeket tartalmazé nyitott
héformazé szerszama abran a gyartasi folyamat IépéseBaabranlathatok.
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2. abra Egy éiformazo szerszam két fele. A félszerszamfél éformazo bélyegeit

szintaktikus Hytac habbdl készitették

az elényujté habdugatty
a meleg fdlia felé mozog

3. abra

Hytac habdugattyaval @&}
formazo bélyeggel) végzett
vakuumformazas

1 fels) szerszam

2 habdugattyt

3 meleg félia

4 félialeszoritod

5 als6 szeszam

—

) l\l Jvakuum
vakuum-
formazas

a habdugattyt
also helyzetben

A legdragabb (poliamid) habbdl készitett bélyedgd# um falvastagsagot ,,spo-
roltak” az olcsobbakhoz képest. ADa&tio szerint ha egy atlagos amerikéidnmazo
egy hbformazott terméke falvastagsagat 0,966-r6l 0,940 um-re tudja csoékkenteni,
éevente 17 ezer USD-vel novelheti nyereségét. EErélemes ezt a habtipust valaszta-
nia. A megfeled nyujtobélyeg anyaganak helyes kivalasztasa sigyastasi nehézse-
geket szlintethet meg. Eg§frmazo virdgcserepei pl. az sarkoknal gyakranadisad-
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tak. A szivos bre lagyul6 nianyagbol készitett bélyeg tébb anyagot nyomottlkoga
felé, ezaltal megsintek a szakadasok.

Termelékeny gyartas billéazerszamos gépekkel

A németorszagi Gabler Thermoforming GmbH (LiUbec&pwksebje — ugyan-
csak a chicagoi konferencian — arrol szamolt bgyhegujabb billefiszerszamos gé-
peivel jelenbsen novelte adiormazas sebességét.

Billenészerszamos technoldgiaval nagy méretpontossagoéehedz ilyen rend-
szerek jol automatizalhatok és nagyon rovid cikléiel dolgoznak. Ezek a gépek
azonban jellemien kisebbek a versenytarsaiknal, ezért a a rowhlissds ellenére
altaldban kisebb a termelékenységuik.

A cégM98-asgépére 800x550 mm-es szerszam szekeliebtszerszamzaro ere-
je 65 tonna és percenként 42 ciklust végez. Uj tdthasM100-as gépe, amely
1350x550 mm-es szerszadmmal dolgozik, ugyekkoraussidammal lGzemeltetléet
Ennek kévetkeztében 40%-kal tobb 70,5 mm abpidPP poharat tudnak vele gyartani
azonos id alatt. Az Uj gépen ugyanis azeb gép 60-fészkes szerszamaval szemben
84-fészkes szerszammal végzik a gyartast. Hasemntetékenységnovekedest értek el
a dusseldorfi mianyagkidllitason hasznalt 51 mm atfjérK pohar gyartasakor, ami-
kor a korabbi 84-fészkes szerszamrdl attértek afédgkesre; egy 70 mm-es pohar
héformazasakor pedig 44% volt a ndvekedés, itt azAlkor 54.fészkes szerszamrol
egy 78-fészkesre tértek at.

Neégy U] ldformazéd gépegység amerikai stilusu ,piros pohargiartasara

A svajci WM Thermoforming Machines (Tessin) a kdméltban négy gyarto-
egyseget adott el ,piros poharak” gyartasara. Kez USA-ban, kedt Europaban
gyartja majd az amerikai stilusu ,,piros poharakat”.

Ezeket abelll fehér, kivll piros poharakaiz amerikai filmekél ismerhette meg
a vilag, és kulonosen a fiatalok kozott valtak tdmdl népszeivé, afféle
.bulipoharakka”. Hazankban is kaphatok. Sokféletozdtuk van. Az eldobhaté fo-
gyasztasi cikkeket gyart6 amerikai Solo Cup Comp@make Forest, Ill. USA) egyik
terméke, &olo Cupmeégis kiemelkedik kozilik. A cég ugyanis pohahd@itom egy-
mastol kilonb6& magassagban ,ranccal’ latja el.

Az interneten megindult a k6z6s fejtorés, hogy mititka” a bardzdaknak. A
~-megfejtés” szerint a kultikus pohar utmutatét adegnépszdibb alkoholos italok
megszokott adagjanak kimérésehez. Az egy unci&sacsbvid italok, az 6tuncias a
bor, a 12 uncias vonal pedig a sér adagolasahqgr segitségetd. abra).

A cég — mely nem annyira orul, ha termékét tivomiyfiatalokkal azonositjak —
a Facebookorvalaszolt a k6zdsségi oldalakon tefjestObeszédre. Megemlitik, hogy
ugyan valéban lehet egyeseg a vonalak és az adagok kozott, de ez csupatievel
majd megemlitenek mas felhasznalasi médokat isl§pélcsokoladészirupot és szaj-
Oblogett az egyunciashoz).
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A gyors és jol elhelyezett valasszal persze nendemkit sikerilt meggjzni. A
kommentebk egy része szerint hidba igyekszik a cég, az\aszid jobban illik a ter-
mék imidzséhez, mas részik pedig mar a szébeskadéfset is vallalati PR-nak titu-
lalta.

A leszéllitott gépegysegekVdM Intec FT 900/3ipust modellje(5. abra),ame-
lyen a gyartéfolyamat a PP automatikus adagolasgvdletaplalasaval kesik és a
hulladék visszadolgozasaval védik. Az utdbbit felapritjak és visszaszallitjigdk az
adagolohoz. A gép a WM 75 mm atd@ Next 75 tipusu csigaja mellett két
koextruderben egy-egy 45 mm atidjérNext 45 csigat tartalmaz. Az extruderrendszer
teljes extruzidés kapacitasa 1096 kg/h.

+———— 12 uncia
sor

s 5 uncia
bor

—— 1 uncia
lik6r

4. abra ASolo CupFeltételezések szerint az egy uncias csik a riaiioki, az 6tuncias
a bor, a 12 uncias vonal pedig a s6r adagolasahgzsegitséget

A folyamat el$ részében az extruder rés-
szerszaman keresztil az 6mledék egy harom-
hengeres fugileges kalanderre keril, amely
930 mm széles, 0,2—-2 mm vastag féliat készit
beble.

A féliat a 750 kN-os FT 900 jelzés
héformazo géphez szallitjak, amelyre maxima-
lisan 880x520 szerszam szereléhédl. Mivel
a billensszerszam mozgo része 75°-ban el tud
fordulni, a kész poharak kénnyen kiemetitet

5. dbra WM ThermoformingT 900 aZ also szerszamféib
héformazo gépsora
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A poharak formazasat és kivagasat is a szerszam, \eegész poharakat forgo
orso szallitja a gjjtoladaba. Az egymasba rakott poharakat innen szhtag viszi a
peremeégéphez, amely harom forgd csigaval dolgozik. A pwreett poharakat ez-
utan szamlaljak, csomagoljak majd elszallitjak graedebhtz.

Az automata inline rendszer energiatakarékos éskérd 120 ezer poharat allit
elé. Alkalmazasa csokkenti a hulladékot és a kezebxsshikséges emberek szamat.

A Sonoco Packaging ndveli kapacitasat

A csomagoldszereket gyartd USA-bazisu globalis SorfeackagingHartsville,
South Caroling 230 milli6 USD-ért megvasarolja a kanaddfdimazo Peninsula
Packaging céget (Peterborough, Ontario). A torvésdgi vizsgalatok befejezése utan,
elérelathatdoan 2017 végére megtorténik a tulajdontsxés. Ezzel a Sonoco gyarto-
kapacitasa majdnem megduplazédik.

A Peninsulat 2001-ben alapitotték, eladasai 20X6kba 190 millié USD-t tettek
ki. Ot gyartéiizeme van, négy az USA-ban, egy Mexiko Ezekben elsorban friss
élelmiszerek (gyuimolcsok, salatak, pékaru) forgatisara alkalmas csomagol6-
eszkbzOket gyartanak.

A Sonoco szerint a szupermarketek az elmult évidemilliard USD-t koltottek
friss élelmiszerek csomagolasara, hogy egyre ndgyetiletet tudjanak adni az ilyen
termékek forgalmazasara az Uzletekbebrditlzések a kbvetkémégy evre az ilyen
tertletek nagysaganak novekedését évi atlagos Meéeastilik.
A Sonoco arra szamit, hogy a két cég 0sszevonagivki
tudjak majd hasznalni a friss élelmiszerek iramtidslet gyors
novekedéset.

Ugyanebben az ében az egyik éformazo gépeket gyar-
t6 kanadai cég, a GN Thermoforming Equipment (Gdrest
Nova Scotia) a kinai Vulcan Plastics Technologygeddotott
olyan megallapodast, amely szerint a kinai cég avaldm-
ennyi gépét Vietnamban, a Fulop-szigeteken, Indnabén,
Malajzidban, Thaiféldon és Szingapurban for-galraazmjd.
A Vulcannak jol kialakitott kapcsolatai vannak azsiai
héformazokkal, és a GN azt reméli, hogy altaléséeni tudja
pozicidjat ezen a piacon. Az egyezség szerint &aruehhez
megkapja a GN korabbi azsiai kereskedelmi és szsbvstab-
jat. 2017 nyaran a GN shenzhei telephelyén egy dstréacios
gépet Allitott fel, amelyet a vaséarlok megtekimie&t kipré-
balhatnak vagy akar probagyartast is végezhetrjek 2018-
ban tovabbi demonstracios gépeket is szallitanak Ad GN
6. abra A Profile gy gondolja, hogy éppendden 1épett, mert a Vulkantol egy-

Plastics orvosi bur-  re tobb azsiai feldolgozé szeretne nyugati gépsénani.
kolata

www.quattroplast.hu




Hoformazassal készitett burkolatitdkben képzds hulladék kezérendszeréhez

A Profile Plastics (Lake Bluff, Ill. USA) kérhazi fiskben képado hulladék-
gVyijté rendszeréhez készitetbfbrmazassal burkolatd6. abra), amellyel 2016-ban
elnyerte az SPE (Society of Plastics Engineeé&)rinazasrol rendezett konferencia-
aranydijat, emellett ennek a terméknek szavaztakanmésztvetk a kozénségdijat is.

A cég kordbban egy hasonlé rendszerhez mar kdshitdtolatot. Ezt pozitiv
vakuumformazassal gyartottak, bonyolult szerszambead tébb részi raktak 6sz-
sze. Az (j valtozatot tulnyomasos negativ technéid készitették, ez lelite tette
egy olyan szerszam megtervezését, amelynek réVinkab csokkent az 6sszeszere-
lends darabok szama, és 25%-0s kdltségcsokkentéstriglel&mellett sokkal szebb
lett a burkolat felllete, elérte a kozmetikai fgaget. A fehér szinburkolat Kydex
akrilat/PVC lemezbl készilt, az atlatszo ablak anyaga polikarbonat.
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