MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Hoformazas: fejlodik a technologia, boviil az alkalmazas

A hoformazo gépek gyartoi uj fejlesztéseket mutattak be. Ilyenek a gyartott termékek
kezelésének automatizalasa, a gazdasagosan eldallithato tartés szerszamok. Az alap-
anyagokat, vizsgalati eljarasokat is tovabbfejlesztették. Mindezek hozzajarultak a
héformazas versenyképességének noveléséhez és uj alkalmazasokat tettek lehetové. A
Business Communication Co. (USA) szerint a h6formazott termékek koziil a nagymére-
tii termékek mennyisége boviil majd a leggyorsabban, varhatéan évente 4,8%-kal és
2009-re kb. 3,6 millié tonnat ér el.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, technologia; hoformdzas, autoipar;
extrudalds; vizsgaloberendezés.

Nagy teljesitményil gépek

gott” (trim-in place) rendszerli gép jelent meg. Az egyik ilyen tipusu gépet a német
Illig cég mutatta be: az RDK 80 nagy sebességli h6formazo tjdonsaga, hogy a 1oketse-
besség szervomotoros szabalyzdssal nagyon pontosan beallithato. A gép 760x575mm-
es formazo feliilettel és a bélyeg mozgésatol fliggetleniil szabalyozhaté levegdellatas-
sal rendelkezik.

A Sencorp cég nagy teljesitményti, kétfokozati vagopréseket mutatott be a ne-
hezen vaghaté PET, APET és PETG alapanyagokhoz. Alkalmazasukkal a PET termé-
keknél a torés ¢€s az angyalhajképzddés elhanyagolhaté mértékiire csokkentheto.
Ugyancsak a Sencorp mutatta be az els6 finomfolids, tekercses betaplalast h6forméazo
gépet. Ebben egy infravords szkenner letapogatja a lemez héfokprofiljat, és ha sziik-
séges, automatikusan moddositja a hdéfokszabdlyozast. A Land Instruments céggel
kozosen kifejlesztett, finomfolidk feldolgozasdban eddig nem alkalmazott, infravords
fénnyel miikodoé szabalyzod egységet minden 0j és régi Sencorp gépre fel lehet sze-
relni.

A Geiss AG a TT-in-one tipusu gépénél a h6formazast és a készre vagast egy he-
lyen, teljesen automatizalva oldja meg. Vagogépét modernizalva kis koltségii, jo telje-
sitményti berendezéssel jelent meg a piacon. Ujdonsagaik kozott szerepel az allithat,
programozhatd szerszdmkeret €s a Speedium néven bevezetett halogén fiitéelem,
amely a felfiitési idot 15%-kal csokkenti, és kikiiszoboli a kordbbi rendszerek gyenge-
seéget, nevezetesen a kiilonféle szinek eltérd infravoros fény visszaverodésébol adodo
egyenetlen homérsékleteket.



A G.N. Plastics GN1914DM berendezésével egyedi tobbzonas also és felsd fiitd-
egységgel felszerelt gépet mutatott be, amely a lemezszint alatt 15,2 cm mélységii ter-
méket tud eldallitani két darab, egyenként 48,6x35,6 cm feliiletli negativ szerszammal.
A feldolgozéas sebessége percenként eléri az 50 ciklust. Hasonloan ehhez a ZED
Industries 55 ciklus/min. sebességet ért el SF sorozatu in-line héforméazo gépével. A
Lyle Industries RFT Custom gépe gyors szerszamcserét tesz lehetdvé: egy komplett
csere mindossze 15 percet vesz igénybe.

In-line extruzio/hoformazas

Eszak-Amerikaban az elérejelzések a kovetkezé harom évre toretlen felfutast je-
leznek az in-line extrudalo/héformazo rendszereknek, €s ezért a gépgyartok egyre jobb
lizletnek tartjak az ilyen tipust berendezések gyartasat. A technologia uttérdjének
szamito OMV-US, két uj nagy teljesitmenyii géppel jelent meg PP poharak gyartdsara.
Az F57 tipusu géplk nyomodlapmérete 152x145cm és 1451 kg/ora készterméket allit
eld. F87-es tipusu berendezésiik 85x65 cm nyomolapmérettel 726 kg/ora teljesitményt
ér el. A masik jelentds gyartd a Processing Technologies Inc. szintén nagy teljesitmé-
nyl extrudereket kapcsol 6ssze kozvetlen betaplalasi h6formazo egységekkel, igy so-
ronként 272 kg/6ra mélyhuzott terméket tudnak eldallitani.

A Battenfeld Glouchester Engineering egy- ¢s tobbrétegii lemezeket eldallito,
¢s in-line héformazast is végzd gépet fejlesztett ki, amely kiilonbozd Osszetételli és
tulajdonsagti PP, PS és PET lemezek héforméazéasara alkalmas. A géppel PS feldolgo-
zasakor 998 kg/bra teljesitmény érhetd el, még rovid héformazasi ciklusokkal is. A
berendezés vizhlitéses BEX 1-120-32 DV extruderrel miikodik.

No az autdipari felhasznalas

Egyre tobb héformazassal foglalkozé gyartod kapcsolddik be az autdipari beszalli-
tasokba. Altalanos tendencia, hogyha a szériaszamok csokkennek, akkor a kisebb szer-
szamgyartasi koltséggel eldallithatd héformazott alkatrészek irant megnd az igény. Az
autoipar orommel tidvozli a nagyon koltséges festési eljarasok kivaltasat, igy a magas
fény(i laminalt szerkezetek térnyerésének vagyunk tanui. Uj piacok nyiltak meg a vas-
tag lemezeket hoforméazo cégek szamara, példaul a héformazott, festést nem igényld
kétrétegli vastag lemezekkel helyettesithetok az tivegszalas gyartmanyok ¢€s egyes fes-
tett acél alkatrészek.

Kiilonosen a nagyméretli alkatrészek gyartasa kinal jo iizleti lehetdségeket. Eze-
ket a héformézott termékeket a kozati jarmiivekben és az épitészetben (burkoloele-
mek, berendezések) egyre gyakrabban alkalmazzak.

A Business Communication Co. (USA) szerint a hdformazott nagyméretii termé-
kek mennyisége varhatoan évente 4,8%-kal né majd és 2009-re kb. 3,6 millié tonna
lesz. Ennek feltétele, hogy a héformdzo cégek az értéklanc valamennyi szerepldjével,
az alapanyaggyartoval, a tervezdkkel és az autogyarak (vagy mas originalis késziilék-
gyartok) fejlesztéivel szorosan egyliittmiikddjenek.



Az ikerlemezes formazas bonyolultsaga ellenére is gyorsan fejlodik, és felveszi a
versenyt a rotacios ontési és fuvasi technologidakkal. Az olasz Cannon Forma cég pl.
tobballasu ikerlemezes rendszerével iizemanyagtartdlyokat gyart hatrétegii lemezbdl
egy Uj német autdmodellhez.

A BASF PFM-rendszere ®-ét nagy sikerrel alkalmazzak az MCC Smart autdk te-
tOpaneljének elodallitdsara. A PFM lemezbdl — amely két réteg PMMA-t és kozépen
Luran® S-t tartalmazo6 koextrudalt f6liabol all — héformazassal alakitjak ki a tetlemez
jellegzetes alakjat €s belsd feliiletére ilivegszal-erdsitésii szerkezeti poliuretanhabot
visznek fel. Ismert még a Chevrolet SSR sportjarmiiprogramja keretében az American
Speciality Cars altal kifejlesztett és szabadalmaztatott szénszalas héformazasi eljaras
(ASC OmniCarbon™), amely jelentésen lerdviditi a feldolgozasi idét. Ilyen eljarassal
tobb nagyméretli alkatrészt allitanak eld a konnylszerkezetli Diamondback jarmithoz,
tobbek kozott tetblemezt, csomagtartéfedelet, hatso, alsé lemezeket €s felsd paneleket.
A gyartok 70%-os feldolgozasi id6 megtakaritasrol szamoltak be a hagyomanyos szén-
széalas kompozitok feldolgozasi idejéhez képest.

Hoéformazhato alapanyagok fejlesztése

A GE Advanced Materials Azdel™ Rail-Lite™ hosszii iivegszallal erdsitett
kompozit lemeze az éghetdség, fiistképzddés €s a tobbi alkalmazastechnikai tulajdon-
sadg szempontjabol is kivaléan megfelel vonatok belsd paneljeinek eldallitdsara. Az 0j
kompozit elénye, hogy formézas eldtt nem igényel szaritast, viszonylag kis nyomason,
alacsony koltségli szerszamokban formazhato6 ¢és kis hotaguldsa miatt a szerszam gya-
korlatilag nulla zsugorodasra tervezhetd. A sikeres bevezetés utan az anyagot a repii-
18gépgyartasban akarjdk alkalmazni, ahol a GE anyagai mar jol vizsgaztak. Ezek egyi-
ke az Ultem poli(éter-imid) alapu termoplasztikus kompozit folia, amelybdl az eddig
hasznalt froccssajtolt egységeknél mélyebb targyak allithatok eld, rdadéasul olcsdbban.
A kisebb koltségek elsdsorban a rovidebb ciklusiddknek koszonhetdk. Az Ultem folia
nagy hoallosagu, kicsi a nedvességfelvétele és kivaldak a dielektromos tulajdonségai;
mindezek az elektronikai alkalmazasat is lehetove teszik.

A Dow Chemical Co. Europaban bevezette hdformazhat6é csomagolasok kialaki-
tasara alkalmas, az Inspire csalddhoz tartozé propilén alapu tipusait. Példaul az Inspire
213 anyaggal a termékek vastagsagat lehet csokkenteni a tulajdonsagok romlésa nél-
kiil, n6 az atlatszosag és a fényesség, kivalo a hdéallosaguk, feldolgozasi ciklusidejiik
rovid. Az Inspire anyagokbdl késziilt élelmiszeripari tdlcak mikrozhatok, forron tolthe-
tok; ezek a tulajdonsdgok az élelmiszercsomagolasban széles alkalmazasi tertiletet
tesznek lehetove.

Tobb gyartd kinal nagy omledékszilardsaga PP tipusokat, amelyek alapvetden
hozzajarultak a vastag lemezek h6éformazasanak fejlodéséhez.

Az RTP Co. kompaundgyart6 0,2-10,4 mm vastagsagi mérettartomanyban 1570
mm szélességig gyart folidkat és lemezeket. Kiilon gyartdsoron allitjdk eld a sotétben
vilagito, biztonsagi jelzések, feliratok eldallitdsara alkalmas Photoluminescent lemezt,



de készitenek vezetoképes kompaundokat is elektronikai, gyogyszercsomagolasi és
egyéb ipari célokra.

Uj lehetéség a héformazhatosag vizsgalatara

A lemezgyartoknak és a héformazoknak ma mar egy 0 vizsgalati modszer all
rendelkezésre az anyagok formazhatdsaganak vizsgalatara €s a technologia beallitasa-
ra. A Technoform-IIl vizsgéloberendezést a Transmit Technology Group (Texas,
USA) fejlesztette ki, amelynek segitségével kis mennyiségli mintan egyszerii modon
¢s jol reprodukalhatéan mérik a héformazas jellemzoit.

Az ipari technologia, bar egyre nagyobb darabok eldallitasat tette lehetdve, siir-
getden hianyolta a megbizhat6é héformazhatosagi vizsgalatokat. Nagy segitséget jelent,
ha a feldolgozasra keriilé lemez homogenitasarol, alkalmazhatosagarol eldzetesen fel-
vilagositast lehet kapni. A gydrtasi technologia jellemzdinek valtoztatasat 75—-80%-ban
a lemezek inhomogenitdsa teszi sziikségessé. A kihozatal, a hulladék mennyisége, a
tarolas modja, a betaplalas valtozik a lemez maradék fesziiltségével, amely gyartasi
tételrol-tételre eltérd lehet. Ez a ,,vakfolt” els6sorban a folyamatos feldolgozas bealli-
tasaban okoz nehézséget.

Az eldzbleg hasznalatos vizsgélatok (meleg nyujtas/kiszas, dinamikus reolégia,
omledéknyomas, beldgds mérése) nem pontosan utanozzak le a feldolgozasi miivelete-
ket, és ezért egyre inkabb sziikségessé valt egy atfogo vizsgalati modszer kidolgozasa.

A Technoform-III berendezés lényegében egy kisméretli h6formazo gép, amely a
szokasos (flitd, hiitd, formazo) egységekkel van ellatva. A vizsgalatokat 232 cm? mére-
tli, 0,5-3,6 mm vastag lemezmintan lehet elvégezni. Ezt a miianyag lemezt két szige-
telt lap kozé fogjak be, és a ,.talcat” kézzel a szallitoszalagra helyezik.

A berendezéshez kifejlesztett szoftver lehetové teszi a formdzasi (bélyeges, va-
kuumos, bélyeggel segitett vakuumos) tipus, a homérséklet, a melegitési sebesség, a
melegitési ido, a bélyegsebesség, a hiitési ido, a maximalis bélyegnyomds és a maxi-
malis huzasi mélység kivalasztdsat.

A miveleti ciklus inditasakor a szallitoszalag a mintat a kemencébe tovabbitja,
ahol az als6 ¢és fels6 infravoros fiités a lemez mindkét oldalat felmelegiti. Mind a fiito-
test hdmérsékletét, mind a lemeztdl valo tavolsagat egymastol fliggetleniil lehet szaba-
lyozni. A minta feliiletének hdmérsékletét folyamatosan mérik, és a megkivant érték
elérésekor 1 masodpercen beliil a formazdallomasra juttatjadk. A pozitiv bélyeg prog-
ramozott sebességgel ¢és terheléssel nyomul az anyagba, mikozben a bélyeg homlokol-
dalan levd erdcella méri a deformécios erdt. A beallitott maximalis erd, illetve tavolsag
elérésekor egy hiitdventillator kapcsol be a sziikséges idOtartamig. A lehiitott mintat
kézzel kiveszik €s szemrevételezik. A teljes vizsgalat id6tartama fél perc. A formazott
darab vastagsageloszlasat kézi méréssel hatarozzak meg.

A formazoerdt a huzéasi mélység vagy az i1d6 fiiggvényében abrazoljak (1. abra).
A meghatarozott mélységhez (75 mm) tartozo erdt hoformazasi indexnek nevezik
(thermoformability index — TFI). Az adott hdmérséklethez tartozé magasabb index
jobb formdazhatosagot jelent. Szélesebb homérséklet-tartomanyban magasabb értékii



mutatoval rendelkezo lemez kedvezobb feldolgozasi tulajdonsagokkal rendelkezik. A
TFI mint a formazhatosdg mérdszama jo korrelaciot mutat az dmledék relaxécios ide-
jével, az d6mledékrugalmassaggal, és emiatt a 75 mm huzdsi mélyséeg eléréshez sziiksé-
ges ero, a TFI, azonos az omledékszilardsaggal. Mind a nagyobb émledékszilardsag,

mind a hosszabb relaxacios idé (alacsonyabb omledékrugalmassag) konnyebb for-
mdzhatdsdgot jelent.
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1. dbra Kiilonb6zé miianyagok relaxacids idejének és héformazasi indexének
osszefiiggese. (Jelolés: 1 — PP. 165 °C, 2 — PE-HD, 140 °C, 3 — PS-HI, 160 °C.)

A vizsgéaloberendezés tomege 48 kg, 73 cm magas, 44 cm széles, 30 cm mély. A
berendezésbdl két tipus rendelhetd meg, az egyikkel csak nyomoformézas végezhetd
(ara 18 000 USD), a masik vakuum- ¢és nyomoformazasra is alkalmas (ara 27 000
USD). Az ar a késdbbiekben a szériaszam emelkedésével csokkenhet.

A késziiléket 2005 szeptemberében az SPE hdéformazasi konferencidjan
(Thermoforming Conference, Milwaukee) mutattdk be. Remélhetd, hogy az ASTM
hamarosan szabvanyositja a vizsgélatot, és a TFI mérdszdmot az ipar mind szélesebb
korben alkalmazni fogja.
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