A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA ||

Miaanyag targyak diszitése szerszamban
és azon kivul

Targyszavak: szerszamban diszités; IML, IMD technoldgia;
sérosrekesz; vékony falu termékek; vizes transzfernyomas;
digitalis képtranszfer, mobiltelefon.

A mianyagtermékekkel szemben fokoz6dd elvarasok nem csak ezek
funkcionalis tulajdonsagaira, hanem megjelenésukre is vonatkoznak. Gyarta-
suknak mindezen igények kielégitése mellett gazdasagosnak is kell lennie.
Ezért a vonzo kulsét termelékeny technologiakkal kell 1étrehozni. A kovetke-
z6kben ezekre mutatunk be néhany példat.

A szerszamon bellli diszités

Ma, amikor a hatékonysag egyre fontosabba valik, né a szerszamon belli-
li cimkézés (IML = in-mould labeling) jelentésége, mert ez egy feldolgozasi
lépésbe tbmorit 6ssze egy soklépcsds dekoracios eljarast. A lehetséges al-
kalmazasi tertletek a miszaki eszkozoktél az élelmiszer-csomagolasig terjed-
nek. Az élelmiszerek csomagolasan el lehet helyezni ezzel a modszerrel a vo-
nalkodokat, a torvény altal elirt informaciokat (pl. tapanyag-osszetétel, adalé-
kok stb.). A hagyomanyos jeldlési mddszerek kozé tartozik a nyomtatas, a ra-
gaszthatdé cimkék alkalmazasa vagy a lézergravirozas. Az utobbi években
egyre nagyobb erdfeszitéseket tettek a froccsontés és a dekoracios lépések
integralasara. Ennek eredménye a szerszamon bellli diszités (IMD = in-mould
decoration) és a szerszamon bellli cimkézés (IML). Az IMD eljarasban eléze-
tesen megformazott, nyomtatott foliat helyeznek a szerszamba, majd erre
fréceséntik ra a darabot. Az IMD eljaras tulajdonképpen a meleg prégelés
(dombornyomas) és a fréccséntés kombinacidjanak tekinthetd. A hordozéfdlia
véges (10—12%-o0s) deformalhatésaga miatt ez a modszer f6ként sik feliilete-
ken alkalmazhato. Az IML eljarasban a cimkét nem formazzak meg elére. A
cimke elhelyezésének tobb mddja is ismert:

— szabadeséssel beejtik a szerszamuregbe,

— segedeszkozokkel, pl. szallitdszalaggal vezetik be,

— megfelelé automatikaval vezérelve juttatjdk a szerszamba.



Az IML eldnyei

Az IML eljarasnak szamos el6ényét lehet felsorolni: kivald minéség (fé-
nyesség, offset vagy meélynyomas alkalmazasa), tobb felllet bevonasa egy-
szerre; diszit6 foliak alkalmazasa mindkét oldalon (kulsé és belsé felulet eltérd
dekoralasa). Az IML moédszer alkalmazasaval a csomagolasok szigetelé (gaz-,
aroma- vagy nedvességzaro) tulajdonsagait is javitani lehet, ami a csomago-
lasban tarolt aru eltarthatésagat néveli. A cimke megfelel kialakitasaval beal-
lithaté a csomagolas merevsége, €s a dekoracio a gyartasi folyamat megalli-
tasa nélkil valtoztathatd. A kivagott folianak mindenképpen kell hogy legyen
bizonyos sajat merevsége, ezért altalaban 50-80 pm vastagsagu foliakat
hasznalnak. Ennél vékonyabb fdliakat csak az un. ,cut-in-place” technolégia-
ban hasznalnak, ahol a kivagast és froccsdntést szimultan végzik, és kdzvet-
lendl féliatekercsrdl dolgoznak.

Az IML eljarasnak a féliazas bonyolultsaga szabhat hatart. Meréleges ha-
sab alaku dobozok 3 vagy 5 oldalat is lehet dekoralni. Ez nagy el6nyt jelent,
mert kevesebbfajta foliat kell tarolni és kezelni, mint a hagyomanyos modsze-
rek alkalmazasakor. A hengeres vagy ovalis targyak gyartasakor mar nagyobb
kovetelmények lépnek fel a féliagyartokkal szemben. lItt is tdbbféle megoldas
létezik. Van ugy, hogy ilyen esetben is szabadeséssel juttatjak helytkre a fe-
hasznalnak. Kifejlesztettek olyan mddszert is, amelyben egy segédtiskén for-
mazzak meg a foliat, és ugy helyezik be a szerszamba. Egyes esetekben a
hengeres fellletre a felvitelt sztatikus elektromossaggal oldjak meg.

Gyartasi koltségek

Az elérhetd ciklusidék az alkalmazott modszertél fuggnek, de a 0,8-1,5 s-
os ciklusid6 atlagosnak tekinthetd. A gazdasagossagot a ciklusidén kivul befo-
lyasolja a darabszam, a cimkevaltas gyakorisaga, valamint a gyartorendszer
megfelel6 megtervezése. Ami a kulonbozé technoldgiak aranak dsszehasonli-
tasat illeti, a nyomtatassal valé kdzvetlen 6sszehasonlitas értelmetlen. Amugy
lembe venni. Az egyik fontos szempont, hogy bizonyos nyomtatasi minéség
(pl. a fotorealisztikus nyomtatas) eleve csak az IML technoldgiaval érheté el,
és az éles konturok révén joval tdbb széveg helyezhet el azonos fellileten. Az
utdlagos nyomtatas logisztikai koltségei sokkal nagyobbak (ismételt ki és be-
csomagolas, koztes tarolas, belsd szallitas, ami nagyobb hibaszazalékot, taro-
lasi és bérkoltségeket eredményez). Az IML elbnyei kiilbnésen a nagyobb da-
rabszamok gyartasakor mutatkoznak meg, és pl. dobozok esetében akkor, ha
mind az 6t felliletet dekoraljak. Megfelelé szerszamkialakitassal még a fréccs-
oldali feliilet is teljesen lefedhetd.



Egyre tdbb cég kinal teljes rendszert (gyartéberendezést, szerszamot és
kezel6berendezést). A csomagold cégek egy része sajat technologiat alakitott
ki. lgazan gazdasagos gyartast csak a komponensek megfelel§ dsszehango-
lasaval lehet elérni. Az IML elénye még a j6 reprodukalhatésag, ami a froccs-
ontd gépek preciz beallithatésaganak koszonhet6.

Sorosrekeszek szerszamon beluli cimkézése

A szerszamon bellli cimkézés nem egyszer( technoldgia, de aki belevag
és megtanulja, annak megéri. Egy nemet ceg sérésrekeszek froccsbntésehez
hasznalta ezt a moédszert, hogy versenyképesebbé valjon, ugyanakkor ne
okozzon dragulast. Ez tette lehetbévé szamara, hogy a hagyomanyos szita-
nyomas helyett a sorosrekeszekbe mar a froccsontés soran elhelyezzék a
markanevet tartalmazo6 cimkét. Ez azért Iényeges, mert a rekesz nem egysze-
riien szallitbeszkéz, a formatervezésnek és a markanév hordozasanak leg-
alabb olyan jelentésége van, mint a gyakorlati funkciénak. A reklamhordozo-
nak karcallonak kell lennie, jol kell tapadnia, és ellen kell allnia az id6jarasnak,
napsugarzasnak — a felhasznaldk altalaban 5 éves id6tartamot kdvetelnek, de
a piac inkabb a 10 éves szavatossag felé halad. llyen kemény kdvetelmé-
nyeknek pedig csak egy anyagaba beépitett felirat tud megfelelni, pl. olyan,
amelyet IML technikaval vittek fel.

Az IML ezen a terlleten is szamos eldnyt kinal. Ezzel az eljarassal dol-
gozva a darabot csak egyszer kell megmunkalni, az alkalmazasra kész alla-
potban kerul ki a gyartéberendezésbdl. Szitanyomassal a kulonb6zd szinek
felvitele akar nyolc kezelési ciklust is igényelhet, ami hosszabb feldolgozasi
id6t, nagyobb munkaraforditast és sokkal tobb potencialis hibat jelent a szer-
szamon beluli cimkézéssel szemben. Az IML nemcsak az id6, de a logisztika
szempontbdl is kedvezbébb (kevesebb anyagféleség stb.). Csdkken a koztes
tarolas, kevesebb a szallitasi koltség — mindez jobb optikai minéség, nagyobb
tartossag, karcallésag mellett. Persze szamit a darabszam is — a ,beépitett”
felirat 50-100 ezres darabszamnal kezd gazdasagosabba valni, mint a szita-
nyomas, mert a cimke eléallitasa csak nagy sorozatszamnal gazdasagos.

Tobbrétegi cimkék

Jelenleg kétféle technikat is alkalmaznak: vagy el6re kivagjak a cimkét,
és egyenként helyezik be a szerszamba, vagy az elére nyomtatott foliatekercs
szinkronban mozog a froccsontés fazisaival, és a kivagast (stancolas) helyben
végzik. A sokfészkes szerszamokban konnyebb boldogulni az elére kivagott
cimkékkel. Az igényesebb cimkek tbébbréetegliek is lehetnek, pl. a kérdéses
sérosrekesz cimkéje tartalmaz egy karcallo fedbréteget, a tulajdonképpeni
nyomtatast, eqy ragasztoréteget és egy mianyag réteget, amely hozzatapad a
rekesz anyagahoz. Vannak egyszerlibb cimkék is, amelyeket csak egy atlat-



sz06 lakkréteggel vonnak be, de azok nem mindig felelnek meg a magasabb
kovetelményeknek. A cimkéket egyébként mindig temperalt kornyezetben,
adott nedvességtartalmu levegében kell tarolni, mert a kilénbdz6 rétegek elté-
ré hétagulasi egyutthatéja miatt torzulasok Iéphetnek fel. A tdbbrétegli cimkék
az ujrahasznositasnal nem jelentenek gondot, minden tovabbi nélkul bedaral-
hatok, és a lada anyagaval egyutt ujra feldolgozhaték.

A rugalmas feldolgozérendszer

A feldolgozdérendszer a kdvetkezd egységekbdl all: anyagellatas, az IML
egység (beleértve a cimkekezelb egységet is), a froccsontd gép, a késztermé-
ket kezel6 egység és az optikai minéség-ellenérzé egyseég. A berendezés mo-
dulszertien, standard egységekbdl éplil fel, de hozzaigazitiak az éppen aktua-
lis alkalmazéashoz. Ez fontos lehet6ség, mert az adott esetben ugyan 14 hénap
alatt 2,5 millié rekeszt kell legyartani, de utana at kell allni egy masik termék
gyartasara. Az atalakithatdésag, a viszonylag kis belmagassag, a rekeszekhez
szUkséges nagy nyitasi tavolsag mind olyan tényez6k voltak, amelyek a
Husky cég Hylectric tipusu froccsgépeinek kedveztek a valasztaskor. A nagy
nyitétavolsagra szukség van a cimkék kezelése és a késztermeék eltavolitasa
miatt is. A Husky gépei atépités nélkul lehetévé tették a nagy nyitasi tavolsa-
got és a nagyméretli felfogdlemezek alkalmazasat, amire az adott esetben
szUkseég volt. A standard gépek potalkatrész-ellatasa mindig jobban megoldott,
mint az egyedieke, és a Husky az egész rendszer valamennyi komponensét
egyutt tudta szallitani.

A cimkék elhelyezése a szerszamban

Voltak gondok a cimke elhelyezésével is. A megrendeld eleinte a cimkét
aranykeretben szerette volna latni, ami lehetetlenné tette az elektrosztatikus
rogzitést. Késébb azonban errdl a kovetelésrél lemondtak, ezért mind az elekt-
rosztatikus, mind a vakuumos rogzités szamba jott. A cimkéknek egész pon-
tosan és siman kell felfekiidnie a szerszam felszinére, hogy se felhajlas, se
moégéfréccsontés ne lépjen fel. Végul a két rogzitési technika kombinacidjat
valositottak meg. A cimke mozgatasahoz vakuumot alkalmaznak, eés behelye-
zés kbzben sztatikusan feltbltik, hogy siman a szerszam falara tapadjon. A
mar behelyezett cimke helyben tartasardl mar isméet a vakuum gondoskodik.
Ez a kombinacié lehetbvé tette, hogy a selejtet 1% ala csdkkentsék. A géphez
a Kuka cég hat tengely mentén mozgd hajlitott karu robotjat hasznaljak — bar a
jelenlegi alkalmazashoz egy egytengelyl robot is elegendé volna. A hattenge-
lyG robot azonban sokkal nagyobb rugalmassagot kinal a késébbi atépités és
Ujabb alkalmazasok soran. A cég filozofidja az, hogy inkabb tdbbet fektetnek
be a technologiaba, de rugalmasabban rendezkednek be a jovére. Ez a beru-
hazas tette lehetbévé szamukra, hogy ismét bejussanak egy olyan piacra,



ahonnan korabban annak ellenére szorultak ki, hogy nem volt rossz a ver-
senyképesseguk.

Vékony falu termékek froccsontése szerszamon beluli
cimkézéssel kombinalva

Az IML technolégia mindig sok know-how jellegi elemet tartalmaz (pl. a
cimke pontos 6sszetétele, a froccsciklus részletei) — kiléndsen akkor, ha nem
szokvanyos eljarasrol van szé. Erre példa a Gassman nevl cég kezdeménye-
zése, ahol filmeket reklamozé és 3D effektusokat mutaté poharakat allitanak elé
ilyen technolégiaval. Az addig inkabb mlszaki eszkdzoket gyartd feldolgozé cég
egy éve prébalkozott meg 0,5 mm falvastagsagu €s 160 mm mely poharak el6-
allitasaval 6 fészkes szerszamban. A dologban a kuldnlegességet az jelenti,
hogy a mianyagot egy 0,48 mm vastag lentikularis (lencse formaju) félia mdgé
froccsontik, ami ezt az egyszer( terméket valdban egyedivé és érdekessé teszi.
A pohar mozgatasakor valtozik a szemlélé altal érzékelt kép — a 3D effektusok-
nak megfeleléen — ezért ezek a poharak nem az eldobhat6 kategoriaba tartoz-
nak, hanem tartés hasznalatra (adott esetben gyUijték szamara is) készilnek. A
tobbszor felhasznalhatd jelleg miatt az ilyen poharaknak birniuk kell a mosoga-
tégépek okozta igénybevételt is. llyen termékekbdél a 10 ezres darabszam is el-
érhetd — ez alatt a félia tul draga megoldas lenne. A technoldgia alkalmas 0,25,
0,33 és 0,5 I-es vagy egyedi térfogatu poharak gyartasara is.

A technoldgiat Ergotech EIExis S tipusu, 3000 kN zaroereji gépre adap-
taltak (gyart6 Demag Ergotech). Az elektromechanikus zaréegység, a villa-
mosan mozgatott csiga és a tarold hidraulika lehetdvé teszi a gyors és pontos
befroccsontést. A befroccsontési sebesseég eléri az 1000 mm/s, a csigagyorsu-
las pedig a 12 m/s? értéket.

Specialis elhelyez6 robot

A froccsoldali Gregbe a cimkéket specialis egység segitségével helyezik
el. Ugyanez az egység veszi ki és balazza a kész froccsdarabokat is. A behe-
lyezéshez és a kivételhez vakuumot hasznalnak, mert elektrosztatikus kezelés
esetén eléfordult, hogy a cimkék egymashoz tapadtak. Nehézséget okozott
mind a cimkék elhelyezésekor, mind a poharak kivételekor a nagy gyartasi se-
besség, amit még tovabb fokozott az a tény, hogy a cimkének teljesen siman
kell elhelyezkednie, hogy ne zavarja a froccsontés folyamatat. Egy cég egy-
magaban ezt a problémat nem oldhatja meg, a legszorosabb egyuttmikodés
kell a feldolgozod, a cimkegyartd és a gépgyartd kozott. Az eljaras igen nagy
kovetelményeket tdmaszt a froccsgéppel szemben is (itt 25D-s kompresszios
csigat hasznaltak). A szerszamzarast igen merevre kell tervezni, és elhagyha-
ték a kidobodk is ennek érdekében — ezekre itt amugy sincs szukség, mert a
rogzitéshez vakuumot hasznalnak. A nagy gyorsulasok miatt a mozgatott to-



meget is csokkenteni kellett, vagyis mind a plasztifikalé egység, mind a szer-
Szamzaro egyséeq specialis felépitési. Mindezt azonban a Demag sorozatban
gyartott alkatrészeibdl 6ssze lehetett allitani, kulonben a beruhazasi koltségek
indokolatlanul megnéttek volna. A szerszamokat folyamatos védelemmel is
ellattak. Az er6 alakulasat folyamatosan mérik, és ha eltérést észlelnek, az ak-
tiv oldal elmozdulasaval reagalnak, hogy a zaréegység helyben maradjon.
Elektromechanikus zardegységet alkalmaztak, mert tisztan mechanikus szer-
kezettel nem volna lehetéség ilyen gyors valaszra. Nagyon fontos a froccscik-
lus részleteinek (pl. a gyorsitasi és lassitasi szakaszoknak) pontos megterve-
zése és szabalyozasa, hogy minél rovidebb lehessen a ciklusiddé. A megfeleld
teljesitményhez a hitést is pontosan be kellett allitani — ehhez a szokasos hi-
téegységek nem voltak elegendék. Itt a hitéshez 10 °C-os vizet kellett hasz-
nalni. A szerszamtervezéskor a hdtécsatornakat kelléen kozel helyezték a
szerszamureghez, hogy a hémérséklet-gradiens elég nagy legyen. A feldolgo-
z6 cég meg van elégedve a Demag Ergotech gépeivel és az ar/teljesitmény
hanyadossal is. Kulon elényt jelent a rendszer felhasznaldbarat vezérlési
rendszere, amelyet a munkatarsak konnyen elsajatitottak.

Tervezik tovabbi hasonl6 termékek gyartasat is, amelyek nem foltétlendl
lesznek hengeres formajuak. Szamitasba jonnek mas csomagoléeszkdzok,
reklam- és ajandéktargyak. A gorbuleti sugaraknak mindenesetre hatart szab
a félia deformalhatésaga.

Vizes transzfernyomas és digitalis képtranszfer

“ s

liat helyeznek el viz felszinén, majd a folia egy id6 utan feloldodik és a szine-
zbanyagok olajfolt formajaban usznak a felszinen. Aktivatoranyag alkalmaza-
saval elérhetd, hogy a pigment késébb ratapadjon a miianyag felszinére. A
nyomtatandé miianyag alkatrészeket szallitészalag viszi a viz felszine felé, és
ott kézzel vagy gépi uton bemartjak éket a festékrétegbe. A sztatikus viznyo-
mas miatt a festék a mlanyag egész felszinét beboritja. A hordozoéfdlia ma-
radvanyait a mianyag formadarabrol vizbél valé kiemelése utan le lehet mos-
ni. Ez utan a darabot meg kell szaritani, és végul védé lakkréteggel le kell fuj-
ni, ami egyben a kivant feliletmindséget is biztositja. Ezzel a modszerrel els6-
sorban szabalytalan, végtelenitett mintakat (pl. faerezetet stb.) lehet felvinni,
ahol nem lényeges a pontos pozicionalas.

A digitélis képtranszfer tobb tekintetben is kilénbdzik a vizes transzfer-
nyomastol: maskeépp allitjak el6 a nyomaofdliat, pontosabban lehet pozicionalni
a képet és alkalmasabb a sorozatgyartasra. A modszer barmilyen digitélis foto
vagy rajzoloprogrammal elGallitott abra kezelésére alkalmas. A digitalis képet
tintasugaras nyomtatoval viszik fel a specialis foliara, majd egy kulbénleges
hordozéréteg kbvetkezik. Az eljarashoz specialis, erre a célra kifejlesztett fes-
tékeket kell hasznalni. Ez a modszer kulonleges szabadsagot biztosit a ma-



anyagtermékek fellletének tervezéséhez. Nincsenek megszoritasok, és a mo-
dern nyomdatechnikaval nagy felbontasu, magas fényl képek allithatdk el6. A
felhnordas modja emlékeztet a vizes transzfernyomasra, de rendelkezésre all-
nak fél- vagy teljesen automatizalt berendezések is. A pontos pozicionalashoz
kamerakat hasznalnak. A rendszert gyart6 Smart Design Systems cég sze-
rint 0,5-1 mm pontossaggal lehet a képet elhelyezni. A mddszer elénye a vizes
transzfernyomassal szemben, hogy a hordozéfélia a felhordas soran nem de-
formalodik. Nincs sziikség sem magas firdéhémérsékletre, sem elé6formazott
féliara, meégis lehetévé teszi a méretpontos képfelhordast. A vizes transzfer-
nyomashoz hasonldéan a hordozdéfélia maradvanyait le kell mosni, és atlatszé
véddlakkot kell felhordani. A fellleti fényesség a nagyon fényes és a mérsé-
kelten matt k6zott beallithatd. Még arra is lehetéség van, hogy a lakkréteg pu-
ha tapintasu legyen.

Mobiltelefonok hazanak diszitése

A nagyobb mobilgyartok megvizsgaltak a digitalis képtranszferrel diszitett
felUletek tulajdonsagait (karcallésag, UV-allésag). Jelenleg folynak olyan fejlesz-
tések, hogy a védéréteget egyszerre lehessen felvinni a dekoracios réteggel,
mert ez olcsobba tenné a mddszer alkalmazasat azzal, hogy feleslegessé tenne
egy utomegmunkalasi miveletet. Az élénkebb szinek érdekében célszerl fehér
szinl targyakat festeni. Ehhez vagy a mianyagot kell fehérre szinezni, vagy
elészor egy fehér lakkréteget kell felhordani ra. A modszer teljes automatizalt-
sag mellett is lehetdvé teszi, hogy a festendd targyakat és a képmotivumokat
egyedileg valtoztassak. A folia lehet akar 90 cm széles és 50 m hosszu. A leg-
tbbb mianyag (még a habositott polisztirol is) dekoralasa kénnyen megoldhato,
sét a diszités fémre és fara is felviheté. A modszer kisebb és nagyobb soroza-
tok gyartasara is alkalmas, sét specialis sorozatok is el6allithatok. A felhordott
képek gyorsan megvaltoztathatok. Az autoiparban bérfelllethez vagy karpitozott
felllethez illeszked6 mianyagfellletek készithetbk (pl. kapcsoldk felllete) egy-
szerlien ugy, hogy a megfelel6 fellletet lefényképezik, majd ,atnyomtatjak” a
mdanyagfellletre. Klldnleges szineffektusok is elérheték, mint pl. metalfény,
gyongyhazhatas vagy sotétben fluoreszkald szinek.

A mdédszer legujabb tovabbfejlesztése mar azt is lehetbvé teszi, hogy a
képet olyan strukturalt fellletekre vigyék at, mint egy golflabda felszine vagy
egy farmernadrag szovete.
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