MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Mianyagok dekoralasanak uj modszerei

A sorosrekeszek dekoralasara eddig az iddigényes szitanyomast alkalmaztak, amelynek
soran a Kiilonb6zo szinek felvitele egyenként torténik, mikozben tobb a hibalehetéség.
Nagy darabszamoknal (kb. 50 ezer felett) mar érdemes a szerszamon beliili cimkézés
(in mould labeling — IML) alkalmazasat megfontolni. Az eljarast folyoiratunk 2004. 6.
szamaban mar bemutattuk. Az alabbiakban egy konkrét termékfejlesztést ismertetiink az
IML alkalmazdsdara, amely tobb cég szoros egyiittmiikodését igényelte. Az IML eljarassal a
mélyhazott termékek is cimkézhetok. Ismertetjiik a haromdimenziés (3D) feliiletek de-
koralasara kifejlesztett ij modszert, a digitalis leképezési transzfertechnologiat.

Targyszavak: froccsontés,; szerszamon beliili cimkézés (IML);, PE-HD;
sorosrekesz; Al-folia; meélyhuzas; 3D feliiletek dekordldsa.

Sorosrekeszek szerszamon beliili cimkézése

A tobbszor felhasznalhatd sorosrekeszek szerszamon beliili cimkézésével (IML)
eddig viszonylag kevés cég probalkozott. A német Hasserdder sorgyartd cég azonban
rdszanta magat a sziikséges beruhdzasra, hogy a Linpack milanyag-feldolgozonal
megvalositsa ilyen kiilonleges gongyodlegek eldallitasat. A 20 darabos, 0,5 1-s palackok
szamara kialakitott rekeszek kifejlesztése mintegy 15 milli6 EUR-ba keriilt. Ahol ko-
rabban aranyszinil jelvény volt a rekeszen, ma szines matrica virit. A dekoracio mellett
javitottak a forman is: ergondmiailag megtervezett fogantyukat alakitottak ki a kony-
nyebb hordozhatésag érdekében. Kordbban inkabb kiillonbozd festési €s ragasztasi
technologidkat alkalmaztak, szerszdmon beliili dekoralas azonban a korabbiaknal sta-
bilabb és karcallobb diszitést biztosit. Az IML-technologianal vékony, a kivant deko-
racioval nyomtatott foliat helyeznek el a szerszamban, amely a froccsontés soran 6sz-
szeolvad a miianyaggal. A Linpack 3 specialis gépe segitségével naponta t6bb mint
5300 db (darabonként tobb mint 2 kg tomegii) rekeszt dllit el6 PE-HD-b6l. Ahhoz,
hogy ennyi anyagot fel lehessen dolgozni, kiilonleges gépeket kellett megalkotni, hogy
a ciklusidot lehetdség szerint minimalisra szoritsdk. A plasztikalds mindharom gép-
ben egyszerre torténik, valamint felgyorsitottak a szerszamnyitast és —zarast. A froccs-
gépekhez harom hajlitott kart robotot illesztettek, ugyancsak a ciklusidd lerovidité-
sére.

Hérom darab, 8000 kN zaroerejii Hylectric tipust froccsgépet hasznalnak, ame-
lyekhez szilardan hozzardgzitve Kuka gyartmanyt, KR60 tipusu hajlitott kara robotok
mikddnek: ezek kezelik a folidkat ¢€s a kész laddkat. Egyszer(i linearis robot helyett
inkabb egy 6 tengely mentén mozgathatd eszkozt valasztottak, mert ez sokkal rugal-



masabban atalakithatd, programozhaté és felhasznalhat6. Egy ilyen robot szamos se-
gédmiiveletet vehet at: pl. a folidk letekercselése, az egyes foliadarabok atvétele, behe-
lyezése, a lddak tomegének lemérése, a 1adak mozgatdsa a mindség-ellendrzd kamera
eldtt stb. 4 helytakarékossag érdekében a robotokat nem a gépek mellé helyezték, ha-
nem felerdsitették a froccsgépek rogzitett lemezére, vagyis a robot feliilrol nyul be a
szerszamba. A ciklusidé minimumra csOkkentése céljabol a robot tobbféle feladatot is
ellat: a fogdval kezeli a 1adat és egy szivokoronggal a foliat. Mivel a rekeszek minden
oldalat dekoraljak, ez rekeszenként 4 foliat jelent.

A foliatarolora annyi foliat helyeznek el, amennyi egy miiszakra elegendd, de a
robot vezérlése arra is képes, hogy felismerje a készlet kifogyasat, és atalljon a tartalék
foliatarolora. Az adagoloszerkezettel biztositjak, hogy egyszerre mindig csak egy foli-
at lehessen kivenni a tarolobol. A foliak antisztatikusak, és csak a robotkaron, a szer-
szamba helyezés el6tt toltik fel dket sztatikus toltéssel, hogy ratapadjanak a szerszam
falara. A négyoldalu dekoracio felvitelét és a megfeleld froccsontést tomegméréssel
ellendrzik. A szerszambol kozvetleniil egy mérlegre keriil a kész darab. Ahhoz, hogy a
mérést kozvetleniil a froccsgépen el lehessen végezni, a két eszkoz kozott kiilonleges,
vibracidmentes csatoldsra van sziikség. A froccsgépet eldallito Husky cég szerint
froccsgepeik eleve csekely vibraciot mutatnak a specialis megoldasok miatt €s azért,
mert a reteszelésnél viszonylag kis elmozduldsokat alkalmaznak. Mindegyik froccs-
géphez tartozik egy kis szallitoszalag, amelyrdl egy f0 szallitoszalagra keriilnek at a
termékek. Ennek végén egy balazo robot helyezkedik el. A robot egy kamera elott is-
mét megvizsgalja a négy matrica korrekt elhelyezkedését, majd a rekeszeket raklapra
teszi.

Az egész lizem generalkivitelez6je a Husky cég volt. A robotok rendszerbe in-
tegralasa a Kuka és a DAT Automatisierungstechnik GmbH k6z6s munkdja. A
szerszamokat az osztrak Haidlmair cég készitette.

Feliiletdiszités a szerszamban aluminiummal

Miiszaki alkalmazasokban az aluminiumbevonat hiivos tapintast, fényes feliiletet
biztosit, tehat vonzo kiils6t jelent a vasarlok szdmadara. A szerszamon beliili diszités
(IML) technologidaja ma mar azt is lehetévé teszi, hogy haromdimenzios targyak feliile-
tét is bevonjuk aluminiummal. A Kunststoff GmbH ¢és a Foliotec GmbH egyiittmii-
kodésének eredményekeént egy mar 2002-ben kifejlesztett technologiat fejlesztettek
tovabb és tettek alkalmasabba a nehéz feladat megoldasara.

A hagyomanyos IML technologidnal egy nyomtatott vagy mas modon dekoralt
polikarbonat (PC) foliat helyeznek el a szerszamba ¢€s a mogé ontik a miianyagot. Te-
kintettel arra, hogy az aluminium ¢és a PC fizikai jellemzdi erdsen eltérnek, az Al-folia
alkalmazasakor két f6 nehézséget kellett lekiizdeni. Egyfeldl a komplex geometria le-
fedéséhez valahogyan meg kellett novelni az aluminium deformdalhat6sagat, masfeldl
biztositani kellett az aluminium ¢és a miianyag kozti tapadast. Az elsd problémat érin-
tésmentes alakitasi technika alkalmazasaval oldottdk meg. Ennek elénye a szerszam-
mal torténd alakitassal szemben az, hogy nem hagy nyomot a f6lian, és segitségével a



hagyomanyosan max. 5%-os deformacidt sikeriilt 15%-ra feltorndszni. A pontos geo-
metridtol és a gorbiileti sugartdl fiiggoen a maximalis megnyuldas ma mar megkozeliti
a 8 mm-t. A tapadast egy specidlis tapadaskozvetitdvel (alapozdval) sikeriilt elérni,
ami a zsugorodo milanyag €s a valtozatlan méreten marad6 aluminiumfolia kozti tapa-
dast biztositja. A tipikus rétegvastagsagok a kovetkezok: a froccsdarabon van egy
0,015 mm vastag alapozoréteg, egy 0,15-0,4 mm-s Al-folia és egy 0,008 mm-s védo-
lakk. A véddlakkra a karcallosdg €s az oxidativ stabilitds miatt van sziikség. A veédo-
lakk meg is szinezhetd, ami a fémfénnyel egyiitt kiilonleges hatasu feliiletek eldallita-
sat teszi lehetdvé. Ha a szerszadm feliiletét valamilyen kezeléssel érdesitjiik, alakitjuk,
az Al-folia minden tovabbi nélkiil felveszi a feliilet alakjat. Az Al-folia alkalmazasa-
nak nagy elonye a hiivés tapintas, hiszen az aluminium hdvezetd képessége sokkal
nagyobb, mint a mlianyagé. Az aluminium esetében a szinek elmosddasatol sem kell
tartani, ami a milanyag folidknal idénként eléfordul. Elektronikai berendezéseknél az
Al-réteg villamos erdter arnyékolo képessége is elonyt jelent. A modszer alkalmazasa-
ra elsosorban az autdiparban, az elektromos és elektronikai iparban és a telekommu-
nikacioban keriilhet sor.

Az aluminiumfolids, a polikarbonatfolias dekoralds, valamint a lakkozasi techno-
l6gia néhany eldnyét és hatranyat az 1. tabldzat foglalja dssze.

1. tdblazat
Az aluminiumfolids, a polikarbonatfolids dekoralas és a lakkozasi technologia
néhany eldnye és hatranya

Jellemzé Al-IML Polikarbonat-IML Lakkozas
Hiivos tapintas ++ 0 0
Fémes kinézet ++ + +
Tervezési szabadsag 0 ++ T
Arnyékolas ++ 0 0
Karcallosag + + T
Hoallosag ++ + +

Ar + + 4+

Magyarazat: 0 = nincs hatas; + = eldony0s hatas; ++ = nagyon elényos hatas.

Szerszamon beliili cimkézés mélyhuzott darabok
eléallitasanal

A marketinges szakemberek mindig jobb és jobb dekoracids lehetdségekre vagy-
nak termékeik szdmdara. Az IML-technoldégia ma mar a mélyhuzott termékeknél is le-
hetdvé teszi, hogy igen j6 szinmindségii, ¢éles €s nagy felbontast képeket vigyenek fel
a targyak feliiletére a kordbbi szinnyomas vagy foliaragasztas helyett. A megfelelden




tervezett dekorfolia szamos funkciot biztosithat: alacsony diffizio, fénystabilitas nove-
1ése, karcallosag stb. A szerszamon beliili dekoralds foloslegessé teszi mindazokat az
utomiiveleteket, amelyekre a nyomtatdsnal vagy a matricafelragasztasnal sziikség van,
ami idomegtakaritast jelent, €s nagyobb hatékonysagot a termelés soran.

Az IML-lel kombindlt mélyhuzas soran a darabokat egyedileg, de a technologia-
ba integralva dekoraljak. Az egyik termékrdl a masikra torténd atallas (pl. kiilonbozd
izli joghurtokat tartalmazo poharak esetében) egyszerli €s gyors. Ez lehetdvé teszi,
hogy a gyartd gyorsan reagéljon a piaci igények valtozasara — a ,,just in time” rendszer
itt is valosagga valhat.

A mélyhuzasi technologidhoz kapcsolddd dekordlasok a kordbbiakban a marke-
tingesek elvarasainak csak részben feleltek meg. Ezen a szerszamban torténd dekoralas
modszerének bevezetése konnyen valtoztathat. Manapsag mar az ordankénti 25 ezres
darabszam is elérhetd. A modszer elsésorban az iddtakarékossag, a jobb logisztika és
a nagyobb rugalmassag szempontjabol vonzo. A nagyobb 1éptékben gazdasagos tech-
noldgia akér eldobhatd kdvéspoharaknal is lehetdveé teszi a kavégyartd markdjanak
feltiintetését, és az IML technologia bevezetése a vékony falu, nagy sorozatu termékek-
nel tovabb erdsitheti a froccsontés és a mélyhuzas kozotti versenyt.

Az IML modszer eldnyei roviden az alabbiakban 6sszegezhetdk:

— nagy felbontast kép (120 sor 1 cm-en beliil lehetséges),

— az UV-moddszerrel eldallitott cimkék igen kivald képmindséget €s ragyogd szi-

neket biztositanak (fotdomindség),

— kisebb betiik alkalmazasaval tobb informaciot is fel lehet tlintetni,

— az intelligens cimkék tovabbi funkcidkat is ellathatnak (pl. fény és UV-sugar-

zas elleni védelem, karcallosag stb.),

— a gyartasi lanc megroviditése 1do- €s koltségtakarékos,

— a dekorfolia noveli a fal merevségét, ezért annak vastagsagat csokkenteni is

lehet,

— ha a cimke anyaga megegyezik a pohar anyagaval, optimalis, egy anyagbol al-

16 csomagolast kapunk, amely jrahasznositds szempontjabdl is a legalkalma-
sabb,

— az oldalfalak és a doboztetdk is dekoralhatok, felvihetd pl. a vonalkdd is,

— atermelés megallitasa nélkiil gyorsan valthat6 a termék tipusa,

— nagy raforditas nélkiil egy gépen is atallhatunk PS és PP mélyhuzo foliara és

cimkére is,

— csOkkenthetdk a tarolasi koltségek,

— kis sorozatok is legyarthatok a koltségek novekedése nélkiil,

— gyorsabb reakcio az értékesitett mennyiségek valtozasara,

— 1j piacok nyilnak meg a mélyhuzasi technologia szdmara.

3D feliiletek dekoralasa uj modszerrel

Eddig kis sorozatokndl az olyan modern technoldgidkat, mint a szerszaimon beliili
dekoralas (IML) nem lehetett alkalmazni a draga szerszdmok és a beruhdzasi koltségek



miatt. A Smart Design System cég altal kifejlesztett és szabadalmaztatott digitélis
leképezési transzfer technologia (Digital Imaging Transfer Technologie — DITT),
amely lényegében a korabbi vizes transzfernyomasi technologiara épiil, megoldja ezt a
problémat.

A vizes transzfernyomas esetében egy specidlisan nyomtatott foliat helyeznek a
viz felszinére, amely abban lassan feloldodik, a festékanyag pedig olajfoltként ott
uszik a viz felszinén. A megfestendd feliiletre €s a festékekre egyfajta aktivatort visz-
nek fel, amely segiti a festék megtapadasat a feliileten. A bevonand6 targyak egy ke-
retbe illesztve szallitdoszalagon a flird6hoz jutnak, majd feliilrél bemeritik 6ket abba a
vizbe, amelynek feliiletén a festék uszik. A festék feltapadéasat a hidrosztatikus nyomas
1s segiti. A foliamaradékokat a befestett targy kivétele utan vizzel lemossak, majd a
terméket szaritjak, és a feliilet mindségének megdrzése céljabol védo lakkréteggel 14t-
jék el. A vizes transzfernyomdasnal olyan végtelenitett mintazatokat szoktak felvinni,
ahol a pozicionalds nem lényeges.

A vizes transzfernyomads €s a DITT technologia kozott tobb 1ényeges eltérés is
van:

— mas a kép eldallitdsanak modszere, ezért jobb a képmindség,

— a transzfer viszonylag pontosan pozicionalhato,

— amodszer nagy sorozatu gyartasra is alkalmas.

Kiindulasként hasznalhatunk foto-CD-t, rajzprogrammal eldallitott grafikat, ame-
lyet tintasugaras nyomtatdval megfeleld foliara visznek fel. A nyomtatdshoz hasznalt
festékek a fejlesztd cég sajat gyartmanyai, ill. olyan médositott anyagok, amelyeket
kiilon a DITT technoldgia szamara fejlesztettek ki. A modszer segitségével nagy fel-
bontast, élénk szinli, UV-allo kép készithetd, amely kis sorozatok esetében is rentdbi-
lisan felhordhat6 a mlianyag termékek feliiletére.

A modszer tehat a vizes transzfernyomashoz hasonldéan miikodik, de a rendelke-
zésre allo részben vagy teljesen automatizalt berendezések lehetdvé teszik, hogy a de-
koracidt viszonylag méretpontosan vigyék fel. A modszer tovabbi eldnye a vizes
transzfernyomadssal szemben az, hogy a film a viz feliiletén nem valtoztatja méretét,
azaz nem terjed szét. A transzfernyomashoz nincs sziikség magas hémérsékletre — ez
is hozzdjarul a kép méretpontos, torzuldsmentes felviteléhez. Az automatizalhato
transzfer nyomdberendezés segitségével megoldhatd feladatok:

— pontos 3D nyomtatds domborulatok, legdmbdlyitések mentén,

— kép, szoveg, logo pontos pozicionalasa,

a transzfer fiiggetlen az alaktol €s az alkalmazott anyagtol,

— nagy feliiletek is kezelhetok (max. 50x90 cm).

A transzfer utdn mar csak a foliamaradvanyok letisztitdsa és egy védd vagy ma-
gas fényli lakkréteg felvitele van hatra. Ennél a 1épésnél a feliilet fényessége tetszés
szerint beallithatd a nagyon fényestdl a mattig, s6t még puha tapintasu feliilet is kiala-
kithat6. A tovabbi fejlesztés eredményeként valosziniileg sikeriil olyan eljarast kifej-
leszteni, ahol a védodréteget is egy 1épésben (a festékkel egyiitt felviszik), ami tovabb
javitja a modszer gazdasdgossagat.



A modszer elég altalanosan alkalmazhato, és nem csak miianyag, de pl. fa- vagy
fémfeliiletek dekoraldséra is. Sikeriil még olyan porozus feliileteket is j6 mindséggel
nyomtatni, mint a polisztirolhab. Kiilonosen nagy lehetéségek vannak a kereskedelem
¢s a hirdetések teriiletén, de az elektronikai ipar, az autdipar is €érdeklddhet iranta. Kii-
lonleges szinek, specialis hatdsu festékek (fémfény, gyongyhdzfény, fluoreszkald és
foszforeszkalo festékek stb.) is alkalmazhatok.
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