MUANYAGOK ALKALMAZASA

A hoformazas iranyzatai

Az ikerlemezes héformazas az autéiparon Kiviil mas ipari termékek gyartasahoz is al-
ternativ technolégiat jelenthet. Az ij héformazhato alapanyagok koziil a habok és az
elasztomerek érdemelnek figyelmet.

Targyszavak: hoformazas; frocesontés, koextruzio, autoipar; keverekek,
termoplasztikus elasztomer, habok.

A hoformazas, mint a frocesontés alternativaja

Az utdbbi évek intenziv fejlesztési munkdinak kdszonhetden a héformazas lehe-
tdségei jelentdsen kibdviiltek. Ez a technologia, amellyel miianyag lemezbdl vagy foli-
abol kiindulva, azok felmelegitésével €s kis nyomason torténd alakitasaval hoznak 1¢ét-
re készterméket, ma mar egyre szélesebb korben, egyre ijabb termékeknél valt fel ko-
rabban alkalmazott technoldgidkat, sok esetben a froccsontést, mashol a fivast.

Ujra kell gondolni azt a tézist, hogy a fréccsontés a szinte kizarélagos gydrtdsi
maod esztétikus, elegans miianyag termékek eloallitasara. Szamos 1) technologiai meg-
oldas, 0j alapanyagok megjelenése kinalja a lehetdséget, hogy a terméktervezdk a
héformézast valasszak az uj termék eldallitasdhoz. Egyes szakertii vélemények szerint
a hoformazasban még sok a tartalék. Mar ma is nagy alametszésekkel, nagyobb leszi-
vasi melységekkel, fem- és egyéb betétek alkalmazasaval, specidlis bordazatok kialaki-
tasaval dramaian uj megoldasokhoz lehet jutni. A fentiekkel parosul az a lehetOség,
hogy igény szerint a héformazott targyak feliiletét festéssel lehet a megfeleld, ugyne-
vezett Class A (I. osztalyd) mindségben eldallitani.

Szamos esetben a froccsontéshez képest esztétikusabb feliiletet lehet elérni
héformézassal: a termékeken nem lesznek lathatoak Gsszecsapasi nyomok, beszivoda-
sok, a bedomld kornyéki feliileti elvaltozasok stb. Autdalkatrészeknél (példaul 16khari-
tok, oldalso boritoelemek stb.) a nagy méretek miatt és az I. osztalyu feliileti mindség
elérése érdekében kifejezetten eldnyt jelent a héformazasi technologia alkalmazésa,
froccsontéssel szinte lehetetlen hasonld mindség elérése. Ami a termelékenységet ille-
ti: a dizajntol és mérettdl fliggden gyakran nagyobb termelékenység érhetd el, mint
froccsontéssel; igy példaul forgdasztalos héformazd gépet alkalmazva percenként
négy, igen nagy méretli darab gyarthatd, ami froccsontéssel nem is valdsithaté meg.

Felmeriil a kérdés: mikor valasszuk a héformazast froccsontés helyett? A valasz-
hoz tobb paramétert kell szdmitasba venni, a gyartandé mennyiségnek nagyon nagy
szerepe van, mivel a szerszdmozasi koltségekben igen nagy a kiilonbség a h6formazé



szerszamok javara: ezek ugyanis altaldban csupan 10-15 szazalékat teszik ki a froccs-
szerszamok arainak. Természetesen a darab Osszetettsége (komplexitisa), geometriaja
is igen fontos tényezd a szerszamkdltségek alakuldsaban.

Altalaban a nagyméretii termékeknél elényds a héformazas, a kisméretiieknél a
froccsontés, a kozepes méretiicknél a kovetkezd harom faktor egyiitt vizsgalando:

— atermék bonyolultsaga,

— mérete,

— darabszama.

A dontésben szerepe van az alapanyagnak is, ugyanis még nem all rendelkezésre
az 0sszes miiszaki miianyagbdl extrudalhato tipus. Az alapanyaggyartok azonban fel-
ismerték a héformazasban rejld lehetdségeket, €s a lemezextrizids tipusok szama €vrol
évre egyre boviil. Ma mar a poliolefinek mellett ABS, polikarbonat, poliamidok, PPS
¢és termoplasztikus elasztomerek, példaul a Du Pont Hytrel anyaga, tovabba jo néhany
kiilonleges anyag, pl. extrudalt habrendszerek erdsen, akar 50%-ban toltott polimer-
kompoziciok allnak a feldolgozok rendelkezésére. Ujabban példaul a Du Pont Delrin
poliacetal anyagdbdl a Freetech Plastics (USA) orvosi késziilékekhez hdéforma-
zott elemeket gyart A hagyoméanyos hdéforméazasi modszerekkel mar régdta gyarta-
nak nagymeéretii darabokat, amelyek egyik vezetd termékcsalddja volt (és marad is) a
hiitdszekrények és fagyasztok belsd boritasa, étel- €s italarusité automatdk kiilsé bori-
tasa.

Innovativ miszaki megoldasokkal gyogyaszati €és laboratoriumi berendezések,
fitnessgépek, irodagépek, mezdgazdasagi és kerti gépek boritdelemei gyarthatok
héformézassal.

A fogyasztoi elektronika uj teriilet a héformazas szamara, példaul szamos nagy-
méretll tv-késziiléket gyartd cég alkalmaz héformézott boritdsokat késziilekein. Ezek
korabban tipikusan froccsontdtt darabok voltak. Osszefoglalva: nem minden alkalma-
zasi tertileten a termoformazds az optimalis megoldas, de nagyméretii darabok gyarta-
sanal eloszor ennek a technologianak az alkalmazasat érdemes megvizsgalni.

A maultban tal gyakran atsiklottak a héformazas mint alternativ technologia al-
kalmazhatdsadgan, de konnyen belathatd, hogy a tervezdk kezében fontos eszkoz a
héformézas mint szoba johetd gazdasagos megoldas.

Alkalmazasi példak
lkerlemezes hoformazassal gyartott gépkocsi-iizemanyagtartaly

A korabban fuvoformézassal gyartott gépkocsi-lizemanyagtankokat kezdik fel-
valtani az ikerlemezes hoformazassal eldallitott tartdlyok. Tobbek kozott ilyen techno-
l6giara alkalmas berendezéseket gyart a Cannon Forma cég (Trezzano, Olaszorszag)
az elsé vonalbeli autdalkatrész-beszallitd (Tier One) Visteon részére. A Visteon tob-
bek kozott a Volkswagen eurdpai beszallitoja, de emellett japan autogyartok is érdek-
16dnek az 0 eljaras irant. A gyartas soran hatrétegii koextrudalt lemezekbd! indulnak
ki. Két linearis elrendezésli soron felmelegitik a lemezeket, majd a két lemez talalkozik



egy kozépso alakadd szerszamban, ahol megtorténik a formazas. Nagy technologiai
elényt jelent, hogy miel6tt a két felmelegitett és megfeleld geometridra formazott le-
mez egyetlen iireges testté Osszeheged, robottechnikdval az lizemanyagtank belsejébe
be tudjak helyezni a megfeleld szerelvényeket (pl. a szintjelzdt). A gyartdsoron napon-
ta 3000 lizemanyagtank allithato eld, a ciklusidé 3 perc.

A kozeljovében varhatd, hogy nem csak az lizemanyagtankokat, hanem egyéb
személyauto-alkatrészt, példaul tiléseket, padloelemeket is ikerlemezes héforméazassal
fognak gyartani.

Személygépkocsi eliilsé iitkozoelemének gyartdasa hoformazassal

A Lotus Engineering (Norfolk, Nagy-Britania) és a Jacob Composites
(Wilhelmsdorf, Németorszadg) 2004-ben kezdett fejleszteni kiilonleges héformazott
energiaelnyeld rendszereket az autdkhoz, és ma mar a gépkocsigyartok tesztelik ezeket
a darabokat. Az Ecolite-nak elnevezett rendszerbdl évi 30000 darabos széria elérése
latszik realisnak. Az Ecolite 45% tlivegszallal erdsitett PA 6 rudakat is tartalmaz, to-
mege — azonos méretnél — 6 kilogrammal kisebb, mint a hagyoményos fémbdl késziilt
energiaelnyeld rendszeré. A fejleszték szerint egy teljesen termoplasztikus anyagbodl
készitett rendszer a cél, mégis elképzelhetd egy hibrid megoldas, példaul aluminium
16kharitoval valod szerelés mint optimalis verzio.

Hoformazogép-gyartas: dinamikusan emelkedo
eladasok

A megfeleld technoldgiai szinvonalat képviseld gépgyartok szinte kivétel nélkiil
igen jo iddszakot tudhatnak maguk mogott, példaul a Kiefel az utdbbi négy év alatt
47,5 milli6 EUR-r6l 63 millio6 EUR-ra novelte eladasait. Ezen beliil a csomagolasi
szektorban alkalmazott gépeinek eladasa 500%-kal n6tt 1998 6ta. A cég KMD tipusu
gyartosorai fleg PP és OPS anyagokat dolgoznak fel kivald6 mindségben és nagy ter-
melékenységgel. A Kiefel szakembereinek véleménye szerint jelenleg az azsiai
gépgyartok még nem jelentenek komoly konkurencidt szamukra, bar figyelmezteto jel,
hogy létezik a nyugati berendezéseknél akar 90%-kal olcsobb azsiai gépsor. A késob-
biekben az Azsiaban gyértott csomagoloeszkozok importjaval, mint piacbefolyasold
tényezdvel, valosziniileg szdmolni kell.

A szintén csomagoloeszkoz-gyartd berendezéseket eldallitd Amut (Novara,
Olaszorszag) képviseldje ugy érzékeli, hogy a hulladék PET anyagokbol késziilt foliat
feldolgoz6 héformazod gépek iranti kereslet lassan, de emelkedik. Az Amut jelenleg
130 000 db/h kapacitdsu pohargyartosorokat gyart, és épités alatt all egy oOranként
220-230 ezer poharat gyartod gépsoruk.

Uj fejlesztést jelent a héformazas teriiletén a specialis nagy teljesitményii, Ggy-
nevezett rakatolo-csomagold automatdk alkalmazasa. A Kiefel Thermoforming
(Freilassing, Németorszag) altal 2006 marciusaban tartott nyilt nap érdekes eseménye
volt a Pack-Matic automata rakatolo-csomagold berendezés bemutatasa, amelyet az



osztrak Mould-Matic (Micheldorf) cég gyart. A Kiefel KTR 5 tipust 30 bélyeges po-
hargyartdé vakuumformazé gépéhez csatlakoztattak a rakatold egységet, amelybdl pél-
daul Nagy-Britannidban mar 28 darabot értékesitettek. A Pack-Matic alkalmazaséaval
lehetdvé valik a poharakat tarold dobozok teljesen automata toltése gy, hogy egyetlen
személy tobb gépsor ellatasara képes. Ugyanitt mutattdk be a vékony fali csomagolo-
eszkozok gyartdsara alkalmas KTR-6 tipusi héformazoé berendezést, amelynek kiilon-
legessége, hogy a szerszam 110 fokos szog alatt kinyilik a vakuumozas utan, hogy a
rakatoloegység robotkarja jobban hozzaférjen a gyartott darabokhoz.

Tobb héformazogép-gyartd véleménye szerint a vékony falu csomagoldeszko-
zoknél, példaul a poharaknal folytatodik az a tendencia, hogy a PS alapanyag helyett
PP-t hasznalnak, egyes termékeknél mar 90% a PP részesedése.

Hoformazhato uj alapanyagok

Az extrudalt lemezeket gyartd Senoplast (Piesendorf, Ausztria), amely mexikoi
leanyvallalattal is rendelkezik, 0j kiilonleges lemezeket dobott a piacra CM 61 Solar
New-EG néven. Ezek koextruzioval késziilnek, f6 tomegiik egy PC/ABS keverék,
amely a nagy titésallosagot és a magas hdallosagot biztositja, a felsé réteg pedig egy
akrilat védoréteg, amely a magas feliileti fényességet és iddjaras-allosagot adja, ezzel
kikiiszobolve a lemezek utdlagos festését. A lemezeket védofoliaval hozzak forgalom-
ba, ezek a hoformdzas soran is a lemezen hagyhatok, s igy a feliileti karcolodastol
megvédik a gyartott termékeket. A PC/ABS anyagl lemezeket héformazas eldtt szari-
tani kell, azonban ebben az esetben ez nem sziikséges, mivel a Senoplast lezart Al-
foliaban hozza forgalomba lemezeit. A javasolt felhasznalasi teriiletek: autoipar, kiilté-
r1 boritoelemek.

A Dow Chemical Company extrudalt lemezek gyartasara és héformazéasara al-
kalmas TPO alapanyagokat fejlesztett ki, jelenleg még tipusjelzés nélkiil. A specialis
PP+elasztomer kompaund jelentds elonyt biztosit a felhasznaloknak: a hdéformazas
sordn szinte teljesen kikiiszoboli az alakadasi hdmérsékletre melegedett viszkoelasz-
tikus allapotban 1év0 lemezek Gn. behasasodéasat/beldogasat, jelentdsen megkonnyitve
ezzel a feldolgozast, kiilondsen a nagyméretli darabok esetében. Az 1 alapanyagtipust
sportcikkek, tigymint kajakok, specidlis terep- €s rekreacios jarmiivek, firdokadpere-
mek, tengeri jarmiivek, késziilékboritdsok, nagyméretii autdalkatrészek gyartdsara ja-
vasoljak. A gyartott darabok festhetok vagy foliaval laminalhatok, az elsé osztalya
feliileti mindség eléréséhez.

Ujdonsagnak szamit a BASF Basotect elnevezésii, hére keményedé habanyaga,
amely hdformazhato. Az autdipari felhasznédldsokndl ez az anyag akar 20% koltség-
megtakaritast is jelenthet, mivel az eljaras a korabbiakhoz képest sokkal termeléke-
nyebb az impregnalés, a préselés €s a szaritas elhagyasa miatt.

A Basotect egy melaminbdzisii 9 kg/m’ fajlagos tomegii, langdllé, hangelnyeld
anyag, amely 200 °C-ig alkalmazhato. Elonyosek a jarmiivek akusztikus szigetelésé-
nél, kiilondsen ott, ahol magas a hdmérséklet (pl. a motortér koril).



Egy szintén érdekes 1j lehetdség a hoformazasban a térhadlositott PE habok al-
kalmazésa. Ezen a teriileten a Trocellen cég (Troisdorf, Németorszag) fejlesztései igé-
retesek, ugyanis mar nyolc kereskedelmi forgalomban 1évé autdtipusnadl hasznaljak
ezeket az anyagokat. Szabadalmaztatott ikerlemezes héformazasi technologiaval alaki-
tanak ki példaul 1égcsatornakat térhalés PE habbol. Ezek akusztikai jellemzdi 1ényege-
sen jobbak, mint a korabban alkalmazott, fivassal gyartott, hasonld céli merev falu
termékek értékei, €s a gépkocsiba is egyszerlibb beszerelni dket. A Fiat ¢s a Peugeot
mar alkalmazza a fenti termékeket, a Skoda a prototipuskisérleteknél tart, a BMW
pedig nagyfoku érdeklédést mutat ez iranyban.

Osszeallitotta: Csutorka Laszlo

What process with this part? = Modern Plastics Worldwide, 82. k. 10. sz. 2005. p. 46-47.
Defosse, M.: Automotive continues to loom large. = Modern Plastics Worldwide, 83. k. 6. sz.
2006. p. 24-28.

Thermoforming with style. = Thermoforming Quarterly, 25. k. 3. sz. 2006. p. 30-31.

Roviden...

Joslatok a kovetkezo 50 évre

Attekinteni a mult jelentds fejlesztéseit sokkal konnyebb, mint 50 évre elére jo-
solni, hogy melyek lesznek a miianyagiparban a legnagyobb jelentdségli fejlesztések.
Az egyik vezetd milanyagipari folyodirat szerkesztdi mégis erre vallalkoztak: ipari
szakemberek bevonasaval 24 témat jeldltek meg, amelyeket a mai tudasuk alapjan a
legfontosabbaknak itéltek a jové miianyagiparanak fejlédése szempontjabol. Az 6ssze-
allitas nyilvan hordoz szubjektiv szempontokat, és talan finomitani is lehetne a regio-
nalis szempontok szerint, de tanulsdagos lehet tudni, hogy a vilag néhany vezeto cége-
nek szakemberei mely teriileteken varjak a legjelentosebb attoréseket a fejlodésben. Az
Osszeallitast részletekben ko6zoljiilk mostani €s tovabbi szamainkban ,,A kdévetkezd 50
év hiizéer6i” cimmel

Gaz- és vizbefuvasos froccsontés

Az emelkedd alapanyagéarak szdmos milanyag-feldolgozo céget arra 0sztonoz-
nek, hogy gaz- vagy vizbefivasos technoldgia alkalmazasaval csokkentsék a felhasz-
nalt alapanyag mennyiségét. Az anyagmegtakaritas rendszerint 10 és 40% kozott mo-
zog. Ezek az eljarasok tovabbi eldnyokkel is rendelkeznek: 10—-15%-kal csokkentik a
ciklusiddt és a hagyomanyos froccsontéshez képest kisebb gép hasznalatat teszik lehe-



tové. A gaz- és vizbeflvasos froccsontésnek koszonhetden a termékek feliileti mindsé-
ge is jelentds mértékben javul.

Ezen technologiak egyik legjelentdsebb felhasznaloja az autdipar. Az elektroni-
kai iparban a gazbefiivasos technologia révén az eddig megszokott 3000—4000 helyett
1500 tonna zarderejii gépekkel lehet nagyméretii tv-burkolatokat eldallitani.

Modern Plastics Worldwide, 82. k. 9. sz. 2005. p. 48—62. D.T.



