MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Sok vagy sokféle foliat érdemes gyartani?

A foliagyartoknak el kell donteniiik, hogy néhany atlagos fajtaju csomagolofoliat nagy
mennyiségben nagy teljesitményii gépeken allitsanak elé, vagy vallaljak a megrendel6k
kiilonleges igényeinek Kkielégitését, ami specialis gépeket, allando fejlesztést és gyakori
tipusvaltast kovetel. A mennyiségi termelést inkabb a Kozel-Kelet és a volt Szovjetunio
orszagaiban, ill. Kinaban valasztjak, a mindségi gyartasra a fejlett ipari orszagokban
torekszenek.

Targyszavak: milanyag folia; foliagyartas, csomagoloipar, tomeggyartds;
specialis tipusok, zsugorfolia, hegesztés, papirszerii folia,
biopolimer; feldolgozogép.

A csomagoloipar €s a csomagoloanyagok gyartdsa az elmult évtizedekben szédii-
letes iitemben fejlédott. A nyujtott folidkat (mint pl. a két irdnyban nyujtott PP foliat, a
PP-BO-t) eleinte legfeljebb 4 m szélességben, 100 m/min sebességgel, gépenként
30004000 t/év kihozatallal allitottak eld, a mai gépek kapacitasa 35 000—45 000 t/év,
a gyartasi sebesség 500 m/min, a folia szélessége elérheti a 10 m-t.

A felgyorsult termelés hajtoereje a versenyképesség megdrzése. A standard foli-
ak gyartoi csak akkor képesek megdrizni helyiiket a piacon, ha nagy kapacitast, gyors
gépekkel dolgoznak. Emellett nemcsak a mindséget kell szavatolniuk, hanem a terme-
1ési koltségeket is alacsony szinten kell tartaniuk. Erre csak akkor képesek, ha a gépek
megbizhatéan dolgoznak, kevés energiat igényelnek, a munkabérek pedig alacsonyak.
A standard folidk gyartasa ezért elsdsorban a hirtelen fejlddésnek indult orszagokba
telepiil at, ahol ugrasszeriien novekszik az ilyen folidk irdnti kereslet, és ahol még vi-
szonylag olcsd az energia, és még olcsobb a munkaerd. Ilyenek a kozel-keleti orsza-
gok, a volt Szovjetuni6 utdédallamai és mindenekeldtt Kina.

A fejlett orszagokban ezzel szemben a vasarlok kifinomult igényeit kell kielégi-
teni. A nagy arubdségben a fogyasztd azt is megnézi, milyen az aru csomagolasa.
Koénnyen nyithatd-e? Visszazarhatd-e? Betehetd-e a mikrosiitdbe? Megodrzi-e az aru
eredeti mindségét? Végil: magara vonja-e a figyelmet a hasonld aruk kozott? Ezeért
Nyugat-Europaban, Japanban és az USA-ban a foliagyartok inkabb az ezeket az igé-
nyeket kielégitd, dragabb specialis folidk gyartasat részesitik elényben. Az ilyen folidk
szinte mindig tobbrétegliek, ahol a rétegek szamaval és anyagaval erosithetik az al-
kalmazas céljabol fontos tulajdonsdgot: a zaroképességet, a mechanikai szilardsagot,
a zsugorodas mértékét, az dtlatszosdagot, a hegeszthetoséget vagy pl. a bioldgiai le-
bonthatosagot.
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A foliagyartok szamara néha a csomagolodiparon kiviil is adodnak jo piaci lehetd-
ségek. Ilyenek pl. a lapos képernydkhdz €s kijelz6khoz alkalmazott rugalmas optikai
folidk, a textiliparban alkalmazott h6allo folidk, az orvosi technikéban és az elemekben
felhasznalt membranok és a villamosan vezetd vagy éppen szigeteld hajlékony folidk
iranti kereslet novekedése.

Ki kell deriteni, mire is van valdojaban sziiksége a megrendelének

A ma forgalmazott folidk adatlapjai meglehetdsen egyhanguak, nagyon altaldnos
tulajdonsagokat adnak meg, specialis tulajdonsagok legtobbszor nem is szerepelnek
benniik. A megrendeld els6 kérdései is elég egyszerliek, nem deriil ki beldliik, valdja-
ban mit is var el a foliatol (1. abra). A foliagyartok erre kiképzett munkatarsai vagy az
alkalmazastechnikusok ilyenkor felveszik a kapcsolatot a megrendeldvel, és megpro-
baljak kideriteni, hogy pontosan mire van sziiksége, €s tisztazzak a részleteket, hogy
késdbb a folidval ne okozzanak csalddast. Ahhoz, hogy a folia tulajdonsagait a fel-
hasznalé maximalisan kihasznalhassa, a gyartonak tudnia kell, hogy milyen célra fog-
jak azt felhasznalni.

hegeszthet5?

lefejthet6?

Van 6ndknek olyan
zsugorithat6? foliaja, amely.s.,.

hajlékony,
rugalmas?

szabalyosan
szakithat6?

erésen
atlatszo?

1. abra A felhasznalok gyakori kérdései a foliagyartokhoz

Zsugorfolidkat pl. kezdetben tiszta PE-LD-bdl gyartottak. Ma kiilonbséget tesz-
nek a raklapok rakomanyanak rogzitéséhez hasznalt, nagy feszitéerdt kifejtd zsugorfo-
lidk és a fogyasztasi cikkek egyedi csomagolasdhoz alkalmazott finomabb, kisebb fe-
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szitderdvel rendelkezd, egyre vékonyabb, jol nyomtathatd zsugorfoliak kozott. Az
utobbiakat koextrudaldssal készitik, ¢s PE-LD mellett mas polietiléneket, PE-HD-t,
PE-MD-t, mPE-MD-t és PE-LLD-t is hasznalnak hozzajuk.

A zsugorfolidk egyik jellegzetes felhasznalasa az eldre feldarabolt vagy tekercs-
rél lefutd tomld formaji cimke, amelyet az arura a felhuizas utan azonnal ra is zsugori-
tanak (,,roll-on-shrink-on” eljaras). Az ehhez sziikséges zsugorodasi tulajdonsdgokat
(alacsony zsugorodasi hdmérseklet, egyiranyu zsugorodas) egyszeri fujt PE-foliaval
nem lehet elérni, az ilyen cimkékhez PVC-t, PET-et, OPP-t vagy OPS-t is felhasznal-
nak, és a nyujtast is specialis technologidval kell elvégezni. Ezt elsé alkalommal az
RKW Pro Tec Contour cég (Helsingborg, Svédorszag) a parizsi Emballage kiallita-
son 2008 novemberében mutatta be, ahol gydrtdsiranyban erdteljesen megnyujtott
cimkefolidi hossziranyban 60%-ot zsugorodtak.

A rugalmas foliak legnagyobb részét ma a raklapok rakomdnyéanak régzitésére
hasznaljak, gépi erdvel ratekercselt foliabol alakitjak ki a ,,feszitsapkat”. A zsugorfo-
lids sapkdhoz képest eldnyliik, hogy a feszitdéerd kialakuldsahoz nincs sziikség kiilsd
héforrasra, ami altal energiat lehet megtakaritani. A rogzitésapkak sima, sz¢&p feliilete,
a folia kisebb vastagsaga is tetszetésebb, mint a kordbban alkalmazott csomagolasé. A
hajlékony, rugalmas foliak a korszerti pelenkak €s mas higiéniai cikkek zarorétegekent
toltenek be fontos szerepet.

Szamos bonyolult felépitésii, tobbrétegii folidban (pl. Al-, PET- vagy PA-réteget
tartalmazokban) PE- vagy PP-réteg adja a hegeszthetoséget. Hogy a hegesztett cso-
magolast konnyen fel lehessen nyitni, kivanatos, hogy a feltépett folia hossz- vagy ke-
resztiranyban egyenes vonal mentén szakadjon el. A legfontosabb azonban, hogy a
foliat széles homérséklet-tartomanyban lehessen hegeszteni akkor is, ha a feliiletet a
betoltott anyag szennyezi. Ezt ultrahangos hegesztéssel lehet megvalositani, de csak
hoéallo (hoalaktartd) anyagokkal. Egy 1), szabadalommal védett koextrudalt folia Gjab-
ban lehetdvé teszi zsirral, porral vagy folyadékkal szennyezett feliiletek ultrahangos
hegesztését is.

Novekszik a papirszerii foliak népszeriisége. Az asvanyi anyaggal toltott tomlo-
folidkra barmilyen iroeszkozzel lehet irni vagy nyomtatni, ezek a papirhoz hasonléan
matt szintiek és hajtogathatok. A papirral szemben eldnyiik a nagy szilardsag és az 50—
400% kozotti szakadasi nyulds; a nedvességgel és olajokkal szembeni ellendllas; az
oxigénnel, a vizgdzzel, a fénnyel szemben mutatott j6 zaroképesség (a 400700 nm
hullamhosszu fény 1-80%-at képesek atereszteni); hulladékuk pedig konnyebben ke-
zelhetd, mint a bevonattal ellatott papir.

Az RKW papirszerii toltott PE és PP tomlofoliait kiilonféle valtozatokban, 1200
mm szélességig, 40—150 um vastagsdgban hozza forgalomba. Kivansagra hegeszthetd
foliat is szallit. A folidkat csomagolashoz, mindenekel6tt vaj és margarinok csomago-
lasara, cimkék céljara €s kasirozasra ajanljak. Alkalmazhatok pergament helyett vagy
PE hegesztoréteggel feddfoliaként.

A vevok igényeit nemcsak a receptiira modositasaval vagy a foliagyartéasi techno-
l6gia finom valtoztatasaival elégitik ki, hanem néha utokezeléssel nemesitik a folia tu-
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lajdonsagait. Prégeléssel pl. funkcids feliiletet tudnak 1étrehozni, nyujtassal vagy per-
foralassal 1égateresztove, ,,lélegzdveé” tehetik a foliat.

Hosszl évek ota sokat beszélnek &s irnak a természetben lebomlo mitanyagokrol,
amelyektdl elvarjak, hogy kevésbé terheljék a kornyezetet, mint nehezen lebomlo tar-
saik. Erdekes eredményre vezetett az RKW és egy nagy-britanniai cementgydr kozos
kisérlete, amelyben harom hasonlo falvastagsdagu zsik — egy kozonséges polietilén-
zsak, egy politejsav és a BASF Ecoflex nevii biodegradalhato poliészterének keveré-
kebol keészitett zsak, tovabba egy belsd polietiléen hegesztoréteggel ellatott papirzsak —
,bolcsotol a sirig” terjedo teljes életciklusaban hasonlitottak ossze a kérnyezetre gya-
korolt hatast, ill. az esetleges karos hatdsok kockazatat. Mindharom zsékot FFS (form-
fill-seal, formazd-toltsd meg-zard le) rendszerben hasznaltdk fel. Az eredményeket a
2. abra mutatja. Lathato, hogy a szimpla polietilénzsak meglepo modon szinte minden
vizsgalt tulajdonsagaban versenytarsaindl jobb vagy azonos volt. Ezt elsOsorban a PE
34%-kal kisebb stiriiségével és a zsdk ebbdl eredo kisebb tomegével magyaraztik. A
kisérlet eredményei azonban bebizonyitottak, hogy a ,,bio” nem feltétleniil azonos a
»kornyezetbarat”-tal. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a megtjulod forrasokra
alapozott jovObeni biomilianyagok dkomérlege nem lesz sokkal kedvezdbb. A pozitiv
eredmények egyik példaja lehet a talajban elbomlo zsak, amelybe komposztalasra
szant novényi hulladékot tesznek, és amely a komposztalas folyamata alatt teljesen
megsemmisiil.

energiaigény
0]
talajigény[] misszio
2. abra
forrAsigényl egeszstegke_\flosno K’ul()’nbOZO ,alapa}lyagokbol
potencial készitett zsakok életciklus-
elemzéssel meghatarozott
kockézat nagysaga viszonylagos jellemzoi.
(1 a legkedvezdtlenebb,
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A gépgyartok is segitenek
A foliagyartok elvarjak a feldolgozogépek gyartoitdl, hogy tegyék lehetévé meg-

rendeldik kiilonleges kivansagainak teljesitését, pl. készitsenek megfeleld kiegészitd
gépelemeket és eszkozoket a folidk feliiletnemesitésehez. Mivel a specialis f6liakbol
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nem rendelnek nagy mennyiségeket, a foliagyartd berendezéseknek nagyon rugalmas-
nak, sokféle folia elkészitésére alkalmasnak kell lenniiik, és gyorsan kell atallitani ket
az 1j termék gyartasara. A foliakészitd lizemben hetente tObbszor, néha naponta kell
terméket valtani. A korszerli gépektdl elvarjak, hogy

magas szinvonali automatizalt folyamatvezérlés segitse eld a rovid 1d6 alatt
végrehajtando termékvaltast,

megbizhatd anyagellatoé rendszer gondoskodjék a receptirak pontos betartisa-
ol és reprodukalasarol,

tobbrétegli folidk gyartasakor a kiilonbozo rétegeket egyetlen munkafolyamat-
ban lehessen egyesiteni,

1) nyujtasi technologiakkal, feliilletkimélé modon kell az orientacidot megvalo-
sitani,

az értéknoveld béleldréteget a foliafivas alatt kell a belso feliiletre felvinni.

A foliagyartok igényeinek kielégitésére a gepgyartok folyamatosan fejlesztik a
feldolgozogépeket. Fejlesztéseik eredményeként:

nagyon pontos adagoloegységek, teljesen automatikus alapanyag-kezeld és
-szallitd eszk6zok gondoskodnak a receptira betartasarol; ezeknek a rendsze-
reknek a mikodtetése teszi ki a gyartasi koltségek 65%-4at,

kétcsigas extruderek végzik a granulatum kiméletes megdmlesztését €s opti-
malis energiafelhasznalas melletti homogenizalasat,

a direkt hajtas révén minimalizaltak az energiaigényt és a sziikséges karbantar-
tast, ugyanezzel maximaltak a hajtas pontossagat és rugalmassagat,

a linearis motoros technoldgiaval megvalositottdk a foliat vezetd rendszeren
beliil az atlés folianyujtast (TDO, transverse direction orienter), amely a nagy
sebességil szakaszon biztositja a foliafutas stabilitasat,

az ugyancsak korszerii linearis motorokkal hajtott tekercselOberendezések le-
hetdvé teszik a folia hibatlan feltekerését nagy sebességek mellett is,

pontos vastagsdgmerd €s mas ellendrzé-rendszerek gondoskodnak a folia mi-
ndségének egyenletességérol,

hévisszanyerd rendszerek, generativ hajtoegységek, vizzel hiitott motorok,
magas fokl automatizaltsag, testre szabott felfiitd és inditoprogramok és kiilon
energiafeliigyel6 rendszerek jarulnak hozza az optimalis energiafelhasznalas-
hoz,

az attekinthetd mindség-ellendrzést az MMS rendszer (manufacturing
management system, gyartast feliigyeld rendszer) teszi lehetévé. amely végig
koveti a gyartasi folyamatot az alapanyagok beérkezésétdl a foliatekercsek el-
késziiltéig. Ez lehetdvé teszi az egyes gyartasi szakaszok optimalasat és segiti
a gyartastervezest.

Jo eredményt csak osszehangolt munkaval lehet elérni

A maximalis célt, a piaci igényeket tokéletesen kielégitd, nagy értékii folia eldal-
litdsat csak akkor lehet elérni, ha a részvevOk az értékteremtd folyamat valamennyi
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szakaszaban — az alapanyagok kifejlesztéskor, a feldolgozdgépek tervezésekor és elké-
szitéskor, a folia gyartasakor — 0sszehangoljak tevékenységiiket. A Briickner Techno-
l6giakdzpont (Briickner-Technologiezentrum) kutatési és fejlesztési programjainak
megvalositasaban is egyiitt dolgoznak az alapanyaggyartok, a foliagyartok és a
foliafeldolgozok. Megvan az a lehetOségiik is, hogy tobbrétegli (max. hétrétegii) folia-
kat egyirdnyu, kétiranyt-szakaszos vagy kétirdnyu-szimultan nytjtasnak vessenek ala.
Ilyen médon foliamintakat készithetnek a ma egyre fontosabba valo eldzetes piaci be-
mutatasra.

Az értéktermeld lanc egyik Gjabb és egyre fontosabb lancszeme az igény szerinti
szallitas. A foliafelhasznaldk és az élelmiszergyartok egyre kevésbé akarnak foliat rak-
taron tartani, ezért elvarjak, hogy sziikség esetén nagyon révid idon beliil kapjanak
igényeiknek megfeleld tipust. Az ilyen igények kielégitése fejlett logisztika mellett
rugalmas gyartasi és feldolgozasi eljarasokat is igényel.
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