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KIVONAT

A taldlmany targya eljaras tobbrétegii mianyag eléminta
készitésére, amikor is tobb magrészt (90, 91, 92, 93)
ontészerszamok (94) belsd iiregeinek (95) megfeleld so-
rozataba illesztenek, a belsd tiregeket (95) feltdltik, ezzel
a magrészeken (90, 91, 92, 93) miianyagbol 4116, tobbré-
teg(i eldmintakat hoznak létre, a tobbrétegli elémintikat
a belsd iireggel (95) és a magrészekkel (90, 91, 92, 93)
érintkezésben tartva az ontdszerszamban (94) hitik en-
nek soran elsé hiitési sebességet biztositanak majd a le-
hiitott tobbrétegii elémintakat a belsd liregb6l (95) elta-
volitjak és tovabb hiitik. Lényege, hogy az ontdszer-
szammal (94) val6 érintkezés altal meghatarozott hiitési
idét a magrészek (90, 91, 92, 93) és a tobbrétegi el-
mintéknak a bels8 iiregbdl (95) valé eltavolitdsaval rovi-
ditik, amikor a tobbrétegii eldmintak a magrészeken (90,
91, 92, 93) vald hiilése mar tovéabbi fizikai deformécio
nélkiil zajlik, majd a tobbrétegi eldmintakat a magrésze-
ken (90, 91, 92, 93) az elsé hiitési sebességnél kisebb
masodik hiitési sebességgel hiitik, és ennek sorén a tobb-
réteg(i eldmintakon végzett hiités {itemének befolyasola-
saval hémérsékletiiket hosszabb ideig magasabb értéken
tartjak, és ezzel a molekularis rendezédést, a diffuzids
vagy a hajlitasi jellemzdket a réteg feliilete mentén javit-
jak, amivel a tobbrétegi eléminta rétegeinek szétvalasat
nehezitik.

A leirds terjedelme 18 oldal (ezen beliil 6 lap abra)
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A talalmany targya eljaras tobbrétegli miianyag elémin-
ta készitésére, amikor is tobb magrészt legalabb egy
ontészerszam belsd iiregeinek megfeleld sorozataba il-
lesztiink, a belsé iiregeket feltoltjik, ezzel a magrésze-
ken mianyagbol allo tobbrétegl eldmintakat hozunk
létre, a tobbrétegl clémintékat a belsd fireggel ¢s a
magrészekkel érintkezésben tartva az ontdszerszamban
hitjik, ennek soran els6 hiitési sebességet biztositunk,
majd a lehttott tobbrétegl elomintakat a belsé iiregbdl
eltavolitjuk és tovabb hiitjitk. A taldlmany szerinti elja-
ras segitségével az elkésziilt tobbrétegi elémintak hité-
sének hatékonysaga Ugy javithato, hogy a rétegek szet-
valasa nem kovetkezik be, és egyidejiileg 2 gyartasi
ciklus id6tartama lecsokkenthetd.

A miianyagbol készilt, mindenekeldtt polietilén-
tereftalat alapanyagh, szensavas {iditoitalok gyartasanal
felhasznalt palackokra 2 mai piaci igények mellett igen
nagy mennyiségben van szilkség. A nagy volument
gyartas miatt automatizalt robottechnikai berendezése-
ket hasznalnak, amelyek az elkésziilt palackokat tobb
pozicioban hitik, ezzel csokkentve a gyartasi ciklus idé-
tartamat. A hagyomanyos hiitési eljarasokban a robot-
miikodésti rendszerbe mar részlegesen lehtitott froceson-
tott eldmintak jutnak, amelyeket az ontészerszambol
vesznek ki, az eldmintakat lehitik, és ezzel biztositjak
azt a hémérsékletet, amelyen mar a hiités terébol kivehe-
16k, szallitoszalagra helyezhetdk ¢s adott esetben nagy
konténerckben raktarozhatok. Ezzel az ontészerszam
iregét felszabaditjak, €s lehetdvé teszik az elémintak
Kkovetkezd sorozatinak elGallitasat. Az eddig alkalmazott
eljarasok jobb bemutatasa érdekében rajzunk 6A., 6B. és
6C. abrajara utalunk, amelyben harom munkapoziciot
biztosito 100 robotmikodést hiitberendezés lathatd.
Ennek a berendezésnek kilencvenhat 101 hiitdcsove van,
és ezek a harminckét belsd iireggel kikepzett SZerszamo-
kat hasznosito 102 froccsontd berendezéssel miikodnek
egyiitt oly modon, hogy a frocesontéssel késziilt 103
elémintakat a hiitdcsovek I, IT és 1T sorozata veszi at,
amelyeket ezutan hiitékomyezetbe juttat. Ennek megfe-
lelden a 103 elémintak egyik sorozata a 6B. 4bra szerint
a sZerszam magrészein helyezkedik el, mig a tovabbi két
sorozatban elkésziilt 103 elomintak a robottechnikai be-
rendezés 101 hiitdcsoveibe vannak illesztve, s €z utobbi-
ak hiitésiiket biztositjak. A 101 hiitécsovekben a 103
elémintak két frocesontéses miveleti ciklus alatt hiilnek,
amikor is a 103 elémintak els6 sorozatat mar a szallito-
szalagra vagy a konténerbe lehet helyezni, hiszen hé-
mérsékletiik annyira lecsokkent, hogy a tovabbi felhasz-
nalashoz szikséges szallitas soran karosodasuk, fizikai
alakvaltozasuk (példaul behorpadasuk) nem kovetkezik
be. Ezutan a hiitsberendezés visszatér a frissen elkésziilt
103 elémintak egy djabb sorozatihoz és azt veszi at hi-
tésre. A 6A. abra az ontdszerszam zart allapotat mutatja,
amelyre a 103 eldmintak elsd sorozatanak froccsontéses
eléallitasahoz szikség van, mig a 6B. dbraa nyitott alla-
potra utal, amikor a 103 elémintak egyik sorozatit a
magrészekrdl levalasztva a 101 hiitécsovekbe helyezzik
4t. A 6C. abraa 101 hiitéesovek feltoltésének €s kilirité-
sének 1épéssorozatat abréazolja az egymast kovet6 froces-
ontéses gyartasi ciklusokban.
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A fentiekben bemutatott &s hatékonynak tind elja-
ras soran gyartott tobbrétegl elémintak mindségével
kapcsolatban komoly problémak meriilnek fel. Kiderilt
ugyanis, hogy 2 nagy sebességli gyartas koriilményei
Kozott a 101 hiitdcsovekbe helyezett ilyen tobbrétegil
el6mintak anyaga hajlamos arra, hogy a gyartaskor fel-
vitt rétegekre bomoljon fel. A rétegekre torténd felbom-
las mindenekeldtt az eltérd anyagl rétegek kozott ko-
vetkezik be. A rétegek kozotti kapcsolat meggyengiilé-
se miatt rétegezett anyagd eldminta tovabbi hasznalatra
alkalmatlanné valik, ezért azt selejtezni kell, tehat meg-
jelenése a gyartas hatékonysagat csokkenti, koltségeit
noveli. A rétegek szétvalasanak megelozését a hiitési
idd novelésével lehet biztositani, vagyis az ontdszer-
szamban eltoltott idS novelése az, ami a mindség szem-
pontjabol clényos, de ennek hatranyos kovetkezménye
a gyartasi ciklusidd novekedese, a gyartasi hatékonysag
csokkenése.

Egy tovabbi megkozelités lehet a 101 hiitdcsovek-
ben aramld viz hémeérsékletének emelése, de ez nyil-
vanvaléan ugyancsak a hiitési id6, és igy a gyartasi
ciklusidé novekedésével jar, és ez 1jbol a gyartasi haté-
konysagot rontja. Egy tovabbi probalkozas szerint a ré-
tegek kozott azok szétvalasanak megel6zése céljabol
ragaszto tulajdonsagu anyagot helyeznek el, de ez a
ragaszto azt a kdvetkezményt vonja maga utdn, hogy az
eldmintak anyagat nem lehet ﬁjrahasznositani, illetve az
esetleges {ijrahasznositas csak 0gy hajthato végre, hogy
az elhasznalt terméket rétegekre bontjak, ¢s a kiilénbo-
26 rétegeket egymastol clkiloniilten, eltéré modon dol-
gozzak fel. Megallapithato tehat, hogy a gyartasi idé
csokkentésére iranyuld probalkozasok nem vezettek a
kivant eredményre.

Talalmanyunk célja a szénsavas uditdital csomago-
lasara szant palackokkal kapcsolatos Gjonnan felismert
igények kielégitése. Igénykent jelentkezik egyéebként
olyan elémintak készitése, amelyek 0,51 és 0,6 1 kozotti
térfogath tobbrétegi mianyag palackok elBallitasahoz
hasznosithatok, példaul gyiiméleslevek vagy hasonlo
italok palackozasa céljabol. Az ilyen elémintak froces-
ontéses eléallitasa az ismert technologidk szerint nehéz-
ségeket okoz, kiilonosen, ha a koltségeket az iivegbdl
készilt palackok vagy a tobbrétegil papirdobozok (pél-
daul a Tetra Pak dobozok) gyartasi koltségeivel Ossze-
hasonlithato szintre kell csokkenteni. Eppen ez az oka
annak, hogy a kisebb méretii italtarto palackok $Z4mos
véltozatat tovabbra is iivegb6l vagy tobbrétegdi papir
alapi dobozként Kkészitik el, annak ellenére, hogy az
iiveggel a viszonylag nagy tomeg és a torékenység mi-
att, illetve az italtartd dobozokkal a rendkiviil nehézkes
Gijrahasznositas miatt szamos probléma mertl fel. A je-
Jenleg kereskedelmi forgalom céljaira gyartott polieti-
Jén-tereftalat eldmintak bekeriilési koltsége csak akkor
lehet az emlitett megoldasokkal szemben versenyképes,
ha nagyobb méretekrdl van szo. Ezért a polietilén-tere-
fralat anyagh eldmintak gyartasaban szikkség van a
gyartési feltételek javitasara, hogy olyan termékeket
nyerhessiink, amelyek az ivegb6l, illetve tobbrétegli
papirbol késziilt termékekkel Kkisebb méretek esetén is
versenyképesek.
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Ilyen célt tizott ki maga elé az US-A 5,028,226
lajstromszamu szabadalmi leiras szerinti megoldas,
amely tobb iireggel kiképzett, egyidejiileg tobb helyen
frocesontéses eldallitast biztosité berendezést mutat be,
és ebben a berendezésben négy magrésszel ellatott for-
g6 szerszamfejet alkalmaznak, amelyeket egymast ko-
vetéen hoznak az ontészerszam testével érintkezésbe.
A szabadalom végiil is a froccsdntéses eljaras javitasara
szolgalé berendezést ismertet, a leirds azonban nem tér
ki arra a tényeges problémara, hogy milyen legyen az
eldallitott termék hiitésének moédja.

Az US—A 4,313,905 lajstromszdmu US szabadalmi
leiras szintén forgd szerszamfejjel ellatott, tbb lireget
tartalmaz6 rendszert mutat be, amely azonban alapve-
téen egyrétegii eléminta eldallitdsara szolgal. Az ismer-
tetett megoldas létrehozasakor célul a magrészen elhe-
lyezkeds eléminta hiitésé¢hez sziikséges id6 csokkentesét
tlizték ki. A forgd szerszamfejhez valo illesztést kove-
téen az elémintat eltavolitjak a froccsontészerszam bel-
sejébdl, az elémintat ezutan visszahelyezik a magrészre,
és a hiitési feltételeket azzal kivanjak javitani, hogy a
magrészeket termikusan kondicionalt &nt8szerszammal
hozzék érintkezésbe, ami egyrészt a hiités hatékonysagat
hivatott javitani, masrészt az eléminta egyenletes falvas-
tagsiganak biztositasa céljabol az dsszenyomd erdt ki-
vanjak novelni. Ezzel tehat az eldminta hiitési litemét az
ontbszerszamon kiviili elhelyezéssel novelik.

A 0,058,947 szami eurdpai kozzétételi irat ugyan-
csak tobb tireggel kialakitott, forgd szerszamfejjel ella-
tott elrendezést mutat be egyrétegli eldmintak készitésé-
hez. Itt is termikusan kondicionalt 6ntészerszamot iktat-
nak be a froccsontéses miivelet végrehajtasara szolgalo
szerszam utan. A ciklusid6 10 s és 12 s kozott van, az
ontGszerszamnal az anyag tartozkodasi ideje 6 s. Ezzel
lényegében a mar ismert, robottechnikat alkalmazé hi-
tési eljarasok jellemzdit biztositjak.

Megéllapithatd, hogy az ismertté valt eljarasok az
elBallitott elémintdk hiitési sebességének novelésére ja-
vaslatot csak egyrétegili elémintdknal tesznek, a nagy
termelékenységl gyartas soran a tobbrétegii eldmintak
hiitésével kapcsolatban beldlitk megoldas nem ismerhe-
t6 meg.

Taldlmanyunk feladata az el6bb ismertetett igény
kielégitése céljabol olyan eljaras kidolgozasa, amely a
rétegek szétvalasanak veszélye nélkiil teszi a hiités ide-
jének csokkentését lehetdvé. Feladatunk tovabba olyan
eljaras kialakitdsa, amelynek segitségével az ont8szer-
szam iiregébdl a tobbrétegli elémintak az eddigieknél
rovidebb i1d6 elteltével kivehetSk, hiitésiik magrészeken
az onté- és kiilondsen froccsontGszerszam belsé terén
kiviil ugy hajthaté végre, hogy a hiitéssel eldidézett
zsugorodassal jaré erdk hatasara a rétegek egymastol ne
valjanak el.

A kitliz6tt feladat megoldasara tobbrétegli miianyag
eléminta készitésére szolgalo eljarast dolgoztunk ki,
amikor is tdbb magrészt 6ntészerszamok belsé {iregei-
nek megfeleld sorozataba illesztiink, a belsd liregeket
feltoltjiik, ezzel a magrészeken mlanyagbol all6 tobbré-
tegli elémintdkat hozunk létre, a tobbrétegl elémintakat
a belsd tireggel és a magrészekkel érintkezésben tartva
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az 6ntdszerszamban hiitjiikk, ennek soran els6 hiitési se-
bességet biztositunk, majd a lehiitott tobbrétegli els-
mintéakat a belsé liregbél eltdvolitjuk és tovabb hitjiik, és
a talalmany értelmében az ontészerszammal vald érint-
kezés dltal meghatarozott hiitési 1d6t a magrészek és a
tobbrétegii elémintaknak a bels6 tiregbdl valé eltavolita-
saval roviditjiik, amikor a tobbrétegd elémintak a mag-
részeken vald hiilése mar tovabbi fizikai deformacié nél-
kiil zajlik, majd a tobbrétegi elémintakat a magrészeken
az elsé hiitési sebességnél kisebb masodik hiitési sebes-
séggel hiitjiik, és ennek soran a tobbrétegii elémintakon
végzett hiités litemének befolyasoldsaval hémérsekletii-
ket hosszabb ideig magasabb értéken tartjuk, és ezzel a
lemzdket a réteg feliilete mentén javitjuk, amivel a tobb-
rétegii eléminta rétegeinek szétvalasat nehezitjiik.

A talalmany szerinti eljaras hatékonysaga tovabb
novelhetd, ha az 6ntéforma belsd liregében magrészek
egy masodik sorozatat helyezzik el, ezzel tobbrétegii
elémintdk egy masodik sorozatat alakitjuk ki, mig a
tobbrétegli elémintak elsé sorozatat az Gntéforma belsd
iiregén kiviil elrendezett magrészeken hiitjiik. Ennek so-
ran kiiléndsen elényos, ha a magrészek elsé és méasodik
sorozatat forgd szerszamfejre helyezziik, azt forgasba
hozzuk, és igy a magrészek elsé €s masodik sorozatat az
ontéforma belsd iiregébe illesztjiik.

Ugyancsak célszerii a taldlmany szerinti eljardsnak
az a megvaldsitasi modja, amelynél az ontSszerszam-
mal kapcsoléddan magrészek tovabbi sorozatait rendez-
ziik el, és a tobbrétegli eldmintakat a magrészeken egy-
nél 16bb feldolgozasi ciklus alatt hilni hagyjuk.

A feltételeket célszertien gy allitjuk be, hogy a
talalmany szerinti eljarassal a tobbrétegil eléminta réte-
gei kozott molekularis és/vagy hidrogénkotéssel bizto-
sitott kapcsolatot hozunk létre. Célszer(ien a tobbrétegii
elémintdban legalabb két szomszédos réteget egymastol
legalabb egy adott mértékkel kiilonbdzé belsd viszkozi-
tasa poliészteralapu polimerekbdl készitiink el, mégpe-
dig el8nydsen G1gy, hogy két szomszédos réteg koziil az
egyiket friss polietilén-tereftalatbol, mig a masikat ujra-
hasznositott polietilén-tereftalatbol alakitjuk ki.

Ugyancsak célszerli a talalmany szerinti eljarasnak
az a megvalositdsi modja, amelynél a tobbrétegi eld-
minta legaldbb két inkompatibilisen megolvasztott poli-
mer gyantabol allo szomszédos réteget eredményez.

A gyakorlat szempontjabol eldnyos a taldlmény sze-
rinti eljdrasnak az a megvalositasi modja, amelynél leg-
alabb egy réteget polietilén-tereftalatbol és legalabb egy
ezzel szomszédos réteget etilén-vinil-alkoholbdl és/vagy
MXD-6 jelii nejlonbol készitiink el.

A taldlmany szerinti eljaras egy ugyancsak elényos
megvalositasi modjandl az Ontészerszdmban a hiitési
id6t legfeljebb mintegy két masodperc id6tartamra allit-
juk be.

A talalmény szerinti eljarassal célszeriien a tobbré-
tegli el6mintdban legalabb két olyan szomszédos réteg
van, amelyek egymastol eltéré polimer anyagbol ra-
gaszt6 nélkiil vannak kiképezve.

Igen elényos a taldlmany szerinti eljdrdsnak az a
megvalositasi modja, amelynél a tobbrétegii el6minta a
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magrészhez illeszkedd belsé feliilettel és az Ont8szer-
szam belsd iiregével érintkezd kiilsd feliilettel, tovabba
a magrész és az ontdszerszam belsé lirege kozotti tért
kit6lté kozépponti teriilettel kiképzett oldalfalat tartal-
maz, az ontdszerszam belsd iiregén kiviil végzett hiités
soran a tobbrétegii eléminta oldalfaldra keresztirinyban
hémérséklet-gradienst hozunk 1étre, amihez a magrész-
hez illeszked feliileten alacsonyabb, a kdzépponti terii-
leten ehhez képest magasabb hémérsékletet tartunk
fenn, a magrész belsd iiregéhez illeszkedd feliileten a
két hdmérséklet kozé esd hdmérsékletet biztositunk, to-
vibba az oldalfalon keresztiil jelentkez6 radialis és axi-
alis zsugoritoerdket alacsony szinten és egyenletes érte-
ken tartjuk fenn, amihez a magrésznek a hozza illeszke-
dg feliileten fellépd, zsugorodast okozd erdket korlato-
z6 hatasat hasznositjuk. Ezt célszerlien azzal egészitjiikk
ki, hogy a tobbrétegii eldmintanak az 6ntészerszam bel-
s6 iiregén kiviil a magrészeken végzett hiitése soran a
tobbrétegli eléminta oldalfalan keresztiil, adott esetben
radialis és axialis irAnyban lényegében azonos mértéki
zsugorodast biztositunk.

A végtermék minBsége szempontjabol elényds a ta-
lalmany szerinti eljardsnak az a megvaldsitisi modja,
amelynél a tobbrétegii eldmintat az 6ntészerszam belsd
tiregével szomszédos kiils6 oldallal kiképzett oldalfallal
hozzuk létre, a tobbrétegli elémintakat a belsé iiregbdl
kozvetleniil a kiils6 oldalnak megolvadt anyagot tartal-
mazo allapotbél félig merev iivegszeri allapotba torté-
né lehiilése utin tavolitjuk el.

A hiités hatékonysagat a taldlmany szerinti eljaras
végrehajtdsa sordn elnydsen azzal ndveljik, hogy az
6ntészerszam belsd liregét és a magrészeket hiitd csa-
tornaval képezziik ki, amelyen at hiitéfolyadékot ara-
moltatunk.

A gyartas alatt célszerien a tobbrétegli eldmintak
rétegeit a molekuléris rendezettség, a difflizi6 és/vagy a
rétegek kozotti hatarfeliilet mentén a kapcsolédas javi-
tdsa céljabol megndvelt idén keresztiil tartjuk kritikus
hémérséklet felett.

A talalmany szerinti eljarasban a gyartas hatékony-
sagat noveli, ha a tobbrétegi elémintakat froccsontéssel
és rétegei koziil legalabb egyet hére lagyulé milanyag-
b6l készitjiik el, ahol a hére lagyulé miianyag poliész-
ter, poliolefin, akril-imid, amorf nejlon vagy akril-nit-
ril-sztirol.

Komyezetvédelmi szempontbo] kiiléndsen célszer(
a taldlmany szerinti eljardsnak az a megvalositasi mod-
ja, amelynél poliészterként friss vagy tjrahasznositott
anyagként polietilén-tereftaltot, polietilén-naftalatot,
ciklohexan-dimetanollal kiegészitett polietilén-terefta-
latot vagy az el6z6ek kopolimerjét hasznaljuk.

Az eléminta felhasznalasaval késziil6 termék miné-
sége szempontjabol elényds a talalmény szerinti elja-
rasnak az a megvalésitasi modja, amelynél a tobbrétegii
eléminta rétegei koziil legalabb egyet oxigén, nedves-
ség és/vagy szén-dioxid athatolasat kizaro, illetve gatld
anyagbél készitjiik el, ahol adott esetben gatlé anyag-
ként oxigén athatoldsat kizar6 szerkezet( etilén-vinil-
alkoholt, polietilén-naftalatot, polivinil-alkoholt, poli-
vinilidén-kloridot, nejlon 6 jeld, MXD—6 jeldi anyagot,
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folyadékkristalyos polimert, amorf nejlont, poliakril-
nitrilt és/vagy sztirol-akril-nitrilt hasznalunk.

A talalmany szerinti eljaras végrehajtisa sordn a
tobbrétegii elémintiknak a magrészekkel egyiitt az on-
tGszerszam belsd tiregeibdl valod eltavolitdsa utin a hi-
tést természetes koriilmények kozott hajtjuk végre, an-
nak ideje egy vagy tobb froccsontéses gyartasi ciklust
dlel at. Mivel a tobbrétegii elémintakat az eddigieknél
nagyobb hdmérsékleten tavolitjuk el az ontdszerszdm-
bol, ez a nagyobb hémérséklet hosszabb ideig fennma-
rad, ami a polimerek mobilitdsdnak javuldsaval jér, a
molekularis rendezettség szintje, a diffizids folyamatok
hatékonysiga és/vagy a hidrogénkotések magasabb
szintjének kialakulasi feltételei javulnak, ezzel a réte-
gek hatarfelilletein az eddigieknél kedvezébb koriilmeé-
nyek jonnek létre. Ennek eredménye a rétegek megnd-
velt adhézidja, a rétegek szétvalasanak korlatozodasa, a
mechanikai hatdsok (iitések) esetén a rétegek szétvals-
sal szembeni ellenallisdnak novelése, amire sziikség
van a palackok fivésos technologiaval a tobbrétegii el6-
mintabol torténd eldallitisa soran, de ami nem korlatoz-
za a rétegek szétvalaszthatosagat, amikor az elémintak,
illetve palackok ujrahasznositaséra sor keriil.

A talalmény targyat a tovabbiakban példakénti meg-
valositasi médok kapcsén, a csatolt rajzra hivatkozassal
ismertetjiik részletesen, és ennek soran példakat is be-
mutatunk. A rajzon az
1A. abra: froccsontésnél sziikséges ontdszerszdm belso
urege és magrész kozott elhelyezkedd tobb-
rétegli el6mintabol allé rendszer keresztmet-
szete a taldlmany szerinti eljards megvalosi-
tasa soran, az
az 1A. 4bra szerinti helyzetben levé tobbré-
tegi eléminta falira jellemz6 hémérséklet-
profil grafikonja, az
az 1A. 4bra szerinti helyzetben levé tobbréte-
gli eléminta faldban fellépd, zsugorodast oko-
z6 er6k viéltozasanak profilja, a
froccsontésnél sziikséges ontdszerszam belsd
tlirege és magrész kozott elhelyezkedd tobb-
rétegli el6mintabdl allo rendszer keresztmet-
szete a miiszaki szintet képvisel6 eljaras meg-
valdsitasa sordn, a
a 2A. abra szerinti helyzetben levd tobbréte-
gl eléminta falara jellemzé hémérsékletpro-
fil grafikonja, a
a 2A. abra szerinti helyzetben levé tobbrétegii
eléminta falaban fellépd, zsugorodast okozd
erdk valtozasanak profilja, a
a talAlmany szerinti eljaras megvaldsitasa so-
ran magrészre helyezett, ott hiitott tobbréte-
gli eléminta és a magrész keresztmetszete, a
a 3A. 4bra szerinti helyzetben levé tobbréte-
gl el6minta faldra jellemz6 hémérsékletpro-
fil grafikonja, a
a 3A. abra szerinti helyzetben levé tobbrétegii
eléminta faliban felléps, zsugorodast okozé
erGk valtozasanak profilja, a
a talAlmany szerinti eljaras megvalositisa
soran alkalmazott forgd szerszamfej és a raj-

1B. dbra:

1C.

abra:

2A. abra:

2B. abra:

2C. abra:
3A. abra:
3B. abra:
3C.

abra:

4. abra:
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ta kialakitott tobb magrész keresztmetszete,
az

a jelen taldlmany szerinti eljaras sordn a mag-
résznél alkalmazott hiitésnek a tobbrétegi el6-
minta hémérsékletére gyakorolt hatasat az is-
mert eljarasok szerint végrehajtott robottech-
nikai, az ntészerszamban biztositott hiitéssel
Osszehasonlitd grafikon, a

az ismertté valt robottechnikai hiitési eljaras
soran alkalmazott ontSszerszam zart allapo-
tanak bemutatasa, a

az ismertté valt robottechnikai hiitési eljaras
soran alkalmazott 6nt@szerszam nyitott alla-
potanak bemutatésa, mig a

az ismertté valt robottechnikai hiitési eljaras
soran elémintdk harom sorozatan végrehaj-
tott hiités 1épéseinek sorozata.

A taldlmany szerint alapvetden szénsavas liditdital
kiszerelésére szolgalo palackok készitéséhez sziikséges
tobbrétegli el6mintak gyartasara szolgald eljarast dol-
goztunk ki, amelyet az 1A, 1B, 1C., illetve a 3A., 3B.
és a 3C. abran mutatunk be, mig a 2A., 2B. és 2C. abra
a kordbban ismert eljarasra utal. Az 1A. abra a gyartas-
hoz sziikséges elrendezést, az 1B. dbra az elrendezés-
ben kialakul6 hdmérsékleti gradienst, mig az 1C. 4bra
a zsugorodast okoz6 erék valtozasat szemlélteti, a 2A.
abran hiit6cs6 alkalmazasit mutatjuk be, mig hiité tu-
lajdonsigi magrész alkalmazaséara jelent példat a
3A. 4bra szerinti elrendezés (a megfelel6 hdmérsékleti
profilt a 2B. és 3B., a zsugorodas mértékét a 2C. és
3C. 4bra szemlélteti). Az 1C. és 3C. abra tanisdga sze-
rint a zsugorodas mértéke egyenletesnek tekinthet6 a
tobbrétegli eléminta faldnak teljes vastagsigin it, a
2C. abrahoz képest sokkal jobb feltételek alakulnak ki.
Mivel a zsugorodas mértéke egyenletes, a fellép6 nyi-
roerdk intenzitisa alacsony, ezért a rétegek szétvalasat
okozo hatasok gyengék. Eppen ennek ellenkezdje fi-
gyelhet6 meg a 2C. abra esetében, ahol a zsugoro-
das egyenetlen (tekintettel a magrész oldalfeliileteivel
érintkezd rétegekben kialakulé és lényegében nem kor-
latozott zsugorodasi folyamatra), ezért a rétegek kozott
erSteljes nyirohatas 1ép fel, és ennek kovetkezménye a
rétegek szétvilasat okozo er6k magas szintje. A 2B.,
2C. és a 3A., 3C. abra alapjan jol kovethets, hogy a
jelen taldlmany miképpen oldja meg a nyiré erShatés-
ok csokkentésének problémajat, ami az ismert meg-
oldasoknal nem sikerilt és ami a rétegek szetvalasat
okozza.

Az 1A. abran lathatéan 10 tobbrétegli eldmintat ho-
zunk létre froccsontészerszam belsd részében, annak
20 hosszukas 6ntGszerszam belsé iiregében, amelybe
30 hengeres mag nyulik be. A 10 tobbrétegii el6minta
lényegében harom részbdl all, mégpedig 11 felsé nyak-
részbdl (amelyhez 12 kiilsé csavarmenetes szakasz €s
13 nyaki gallér kapcsolodik), megnyult hengeres alaka
14 hossziikas testbdl és 15 zart félgdmb alaku also rész-
b6l tevBdik dssze. Az ontdszerszamot és ennek megfele-
16en a 10 tobbrétegii elémintat 5 hideg viz hiiti, amely az
ontészerszamban hizodé 6 hiitdcsatorndkban aramlik.
A 30 hengeres magot hasonlé médon 5 hideg vizzel hiit-

5. 4bra:

6A. abra:

6B. abra:

6C. abra:
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jik, amely 32 belsd teret tolt ki. A 10 tobbrétegi eld-
minta rétegeinek elBallitasahoz sziikséges olvasztott
anyagaramok 24 kapun at lépnek be és a 30 hengeres
mag 31 kiils6 feliilete mentén mozognak, igy a 20 hosz-
szukas Ontészerszam 25 belsé feliilete mentén ugyan-
csak végighaladva hozzék létre a 10 tobbrétegi eléminta
adott rétegét.

Az 1B. abra 41 oldalfal egy részében mérhetd, az
1A. 4bran jelolt helyén kialakulé 40 h8mérsékletprofilt
mutatja be, amely a 10 tobbrétegii eldminta falara jel-
lemzd. Ez a 40 hémérsékletprofil az elGbb meghataro-
zott 25 bels6 feliilet és a 31 kiilsé feliilet kozott levd
anyagban vehet6 fel. Az 1B. abra szerinti 40 hémérsek-
letprofil alapvetéen a 10 tobbrétegii elémintdnak a szer-
szambol valo kivétele eldtti allapotara jellemz6. Jol lat-
hat6, hogy a 25 belsé feliiletnél és a 31 kiilsé feliiletnél a
41 oldalfalban lényegében azonos hdmérséklet alakul ki,
amit az biztosit, hogy a 10 tobbrétegii eléminta anyaga-
bol a vele érintkezd feliileteken a hideg vizzel hitott
részegységek nagyjabol azonos mennyiségii h6t szallita-
nak el, mikdzben a 10 tobbrétegii eldminta belsd rétegei
a vastagsag feléig fokozatosan névekvé hémeérséklete-
ken maradnak.

Az 1C. abra 42 zsugorodasi profilt mutat be, mégpe-
dig a 41 oldalfalnak az 1B. abran szerepl$ részével azo-
nos helyen, ahol a zsugorodasi folyamatot a hdmérséklet
valtozasa okozza. Az itt bemutatott 10 tobbrétegii
eléminta 6t rétegbdl all, amelyek koziil 43 belsd réteg és
47 kiilsG réteg lényegében friss, palack készitésére alkal-
mas polietilén-tereftalatbol all, kozottiik 44 belsé koz-
bensd réteg és 46 kiils6 kozbensd réteg, valamint 45 ko-
zépponti réteg van. A 44 belsé és a 46 kiils6 kozbensd
réteg oxigén athatolasival szemben nagymértékben el-
lenall, anyaga példaul etilén-vinil-alkohol, mig a 45 ko-
zépponti réteg anyaga szintén friss polietilén-tereftalat.
A 45 kozépponti réteg egy mas megoldas szerint ujra-
hasznositott vagy visszanyert polietilén-tereftalatbol all,
ami a koltségek csokkentését biztositja, de ugyanerre a
célra nagy hémérsékleti szilardsagot mutaté més poli-
mer is hasznalhato, mint példaul a polietilén-tereftalat és
polietilén-naftalat kopolimere, amely integritisat meg-
emelt hdmérsékletli kézegekkel érintkezve megérzi. Ez
az ijratdltés vagy a palack tisztitdsanal alkalmazott felté-
telek szempontjabol kiilondsen elényos. A 44 bels6 és a
46 kiilsG kozbensé réteg, amely példdul etilén-vinil-al-
koholbél all, az emlitett t6bbi réteggel dsszehasonlitva
igen vékony lehet, feladata minddssze az, hogy oxigén-
nek a palack belsejébe torténd behatolasat a lehetd legki-
sebb koltség mellett meggatolja. A 45 kdzépponti réteg a
41 oldalfal vastagsidganak 50%-at foglalhatja el, mig a
43 bels8 és a 47 kiilsé réteg egyenként 1ényegében a
vastagsag 25% koriili részét képezi. A talalmany szerinti
eljaras végrehajtasa soran kiilonb6zé kombinacidkban,
eltérd szamn rétegekkel és rétegvastagsagokkal lehet a
10 tobbrétegl elémintakat eléallitani, a taldlmany nem
kivanja korlatozni ezeket a kombinaciokat. Az etilén-
vinil-alkohol példaul kivéloan felvalthaté a nejlon tobb
véltozataval, vagy esetleg az MXD-6 jeld anyaggal,
amely biztositja az oxigén aramlasi Utjdnak hatékony
lezérasat.
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Az 1 C. 4bra tanilisaga szerint a froccséntdszerszam-
ban végrehajtott hiités sorn a radialis és axialis irdnyban
bekovetkezd zsugorodas mértéke kicsi, a magrész jelen-
léte miatt a 10 tobbrétegli eléminta anyaganak zsugoro-
dasa korlatozott marad. A rétegek egymashoz szorulnak,
kozottilk nyirderdk alig 1épnek fel. Ezért a rétegek szét-
valasanak problémajaval nemigen kell szamolni. Az 6n-
t6szerszamban végrehajtott hiités azonban a gyartasi cik-
lus idejének novelésével jarhat, amirél még sz6 lesz.

A 2A. dbra olyan 10 tobbrétegii el6mintét €s ezt be-
fogadé 50 hiitécsovet mutat, amelyet hagyomanyos
modon, az ismert robottechnikai modszerekkel allitot-
tak el6, illetve alkalmaznak. Itt magrész nem figyelhetd
meg. Az 50 hiitécsGben 51 hiitécsatorndk vannak kiké-
pezve, amelyeken at 5 hideg viz dramlik, és a 10 tébb-
rétegi eléminta hiitésére a kiilsé faltol kiinduld héelve-
zetési folyamat szolgal. A 10 tobbrétegl eléminta leg-
alabb a hiités beinditasakor az 50 hiit6csé 52 belsé csé-
falaval érintkezésben van. Miutan a 10 tobbrétegii el6-
minta belsd tere lires, igy dramlo levegSvel kismérték-
ben hiithetd, de a hiitést alapvetden mégis az 52 belsé
cs6fallal valo érintkezés teszi lehetévé. Igy 61 falrész-
ben olyan 60 hémérsékletprofil (2B. abra) alakul ki,
amelybdl kdvetkezden a 10 tobbrétegi eléminta anya-
gdban forr6 kozépponti tartomany van, kiilsé fala, tehat
az 52 belsd cséfal felé fordulo feliilete hidegebb, mig
belsé feliilete Atmeneti nagysdgu hémérsékleten van.
Mindennek eredményeként a belsé feliiletnél a zsugoro-
dast okozé erShatisok nem korlatozédnak. A 60 hé-
mérsékletprofilnak ez az alakja azt eredményezi, hogy
igen egyenetlen 62 zsugorodasi profil észlelhetd, ami-
kor a melegebb rétegek a hidegebb rétegektdl szétvalni
igyekeznek (2C. abra). Ez az 1C. abrdn lathat6 42 zsu-
gorodasi profillal valo dsszehasonlitasbol is jO1 latszik,
a folyamat kovetkezménye az oldalfal struktirajanak, a
rétegek kozotti kapcsolat meggyengiilése, a rétegek el-
valasa akkor, ha a gyartasi ciklus ideje egy kritikus
érték alatt marad. Ez a kritikus érték egy atlagos 4 mm
falvastagsagu termék esetén nagyjabol 20 s. A radiélis
és axialis irdnyd zsugorodast okozd erdk intenzitdsa
nagy, hiszen a termék belsé feliileténél a magrész hia-
nya miatt a zsugorodast semmi sem korlatozza. Az erds
zsugorodas kovetkezményeként a fal struktirdja meg-
gyengiil, a 43 belsd rétegbdl, 44 bels6 kozbens6 réteg-
bél, 45 kozépponti rétegbdl, 46 kiilsé kozbensd réteg-
b6 és 47 kiils rétegbdl 4llo, az 1. dbran bemutatotthoz
hasonlé termékben a nyiréerSk erdteljes hatast tudnak
szinte korlatozas nélkiil kifejteni. Amikor a 10 tobbréte-
gii eléminta az 52 bels6 cs6faltol zsugorodas kdvetkez-
tében elvalik, a héatadas hatékonysaga csokken, és ez a
gyartasi ciklusid6 novekedésével jar egylitt.

A felmeriilt problémak megoldasa céljabol a 3. dbra
szerint olyan megoldast is kidolgoztunk, amelynél a
10 tobbrétegli eléminta, amely az 1A. abra szerinti
eldminta lehet, 30 hengeres magon helyezkedik el.
A 30 hengeres mag azonos felépitésd az 1A. abrén latha-
t6 30 hengeres maggal, a 10 tobbrétegli elémintat ezen
frocesontéssel hozzuk 1étre, és létrehozasat kovetden a
30 hengeres maggal egyiitt tavolitjuk el az 6ntészerszam
belss iiregébdl, a hitést a belsd tiregen kiviil hajtjuk vég-
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re, ami a gyartasi ciklus idétartamanak csékkentését ered-
ményezi. A 30 hengeres magon elhelyezkedd 10 tobbré-
tegi el6minta 71 oldalfali szegmensénél 70 hémérséklet-
profil észlelhetd, amit a 3B. dbran mutatunk be.

A 3B. 4bra tantisaga szerint a 10 tobbrétegti elémin-
ta kozépponti részében megemelt hdmérséklet marad
fenn, a belsé (a 30 hengeres maggal érintkezd) oldal
hidegebb, mig a kiilsé oldal, amely az ontdszerszdm
feliiletével érintkezett, az el6z6k kozotti hdmérsékleten
van. Ez a 70 hémérsékletprofil a 40 hémérsékletprofil-
tol eltér ugyan, de a 3C. 4bran lathaté 72 zsugorodasi
profil tanisaga szerint az eltéré hémérséklet-valtozas
nem vezet a rétegek szétvalasztasahoz, mivel a radiélis
és axialis iranyd, zsugorodast okozo6 erdk intenzitasa
kicsi, nagysaga egyenletes, hiszen a 30 hengeres mag a
belsd atmérd csokkenését és ezzel a zsugorodasi folya-
matot korlatozza. A rétegek szorosan egymashoz kap-
csolodnak, kozottiik kis nyirderék hatnak.

A tovabbiakban bemutatjuk, miként lehet a gyartasi
folyamat ciklusidejét csokkenteni.

A 4. dbra vazlatosan 80 forgo szerszamfejet abrazol,
amelynek tobb, 81, 82, 83, 84 oldalfeliilete van. A raj-
zon abrazolt esetben négy feliiletet alakitunk ki, de ett6l
eltérd szamu is lehet. A 81, 82, 83, 84 oldalfeliiletek
mindegyikén kétdimenzios elrendezésben, vagyis vonal
mentén 90, 91, 92, 93 magrészek vannak beépitve, ame-
lyek koziil az abra egyet mutat a 81, 82, 83, 84 oldaife-
liiletek mindegyikére. A 90, 91, 92 és 93 magrészek so-
rozatat a 80 forgd szerszamfej hordozza, azok abban a
pillanatban, amikor a froccsontéssel elééllitott hére 1a-
gyuld miianyagbol 4ll6 10 tobbrétegii eléminta anyaga
olvadék allapotbo! félig megszilardult, iivegszerti alla-
potba jutott, miilkodésbe 1épnek. Az iivegszerd allapot
annyit jelent, hogy a 10 tobbrétegii elémintak az 6ntd-
szerszam iiregébdl alakvaltozas nélkiil mar atviheték
egy masik feliiletre. Az 6ntészerszdm belsejébe hatolo
90, 91, 92, 93 magrészek a 10 tobbrétegl eldmintak el-
s6 sorozataval érintkezésben azokat ki tudjdk huzni a
80 forgd szerszamfej segitségével, és ez utdbbi azonnal
a magrészek egy jabb sorozatdval keriil az ontdszer-
szam iiregeibe. Az abra minden oldalon egyetlen mag-
részt és 10 tobbrétegli eldmintat abrazol, ez azonban
csak példaszer( kialakitas, a 81, 82, 83, 84 oldalfeliile-
tek mindegyikén a magrészek sorozatit hozzuk létre,
amely altaldban 16 és 48 kozotti szamu magrészbol all.

A gyartasi folyamatban A kiinduldsi megmunkalasi
helyen 95 belsd liregek sorozataval ellatott 94 ontdszer-
szamot, amely célszerlien froccsontésre szolgal, a 90
magrészek megfeleld sorozatahoz illeszkedd helyzetbe
vissziik, és ebben a helyzetben a 90 magrészek mind-
egyike mellett hére lagyulé miianyag olvasztott dramat
vezetjiik be a 95 belsé iiregekbe, amivel a 10 tobbrétegil
eldmintik egy elsd sorozatat kialakitjuk. Az 1. tablazat
elsé oszlopa a kiilonbdz8 1épésekhez tartozoé id6tartamot
mutatja, igy egy teljes ciklusid6 sziikség szerint szamit-
hat, és ez 6sszehasonlithatd az ismert eljardsok szerint
robottechnikai mddszerekkel végrehajtott hiitések
hosszabb idétartaméval. Az 1. tablazat szerint a 94 6nt6-
szerszamot a nulladik masodpercben nyitjuk ki és
tessziik alkalmassa az eljaras végrehajtasara, a 94 6nts-
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szerszam bezarasa és a zarasi nyomas kialakitasa 2 s-ot
vesz igénybe, ezt koveten 7 s idGtartamon keresztiil a
killénbdz6 olvasztott anyagaramokat az egyes rétegek
létrehozasa céljabol a belsd tiregbe préseljiik. Ezutan a

szamot gy nyitjuk ki, hogy a 95 bels6 iiregekb6l a
90 magrészeket kihizzuk, ezutan a 80 forgé szerszamfe-
jet 90°-kal 96 kozponti tengely koriil elforgatjuk, a
91 magrészeket, tehat a kovetkez$ magrészek sorozatat

95 belsd iiregekben a 10 tbbrétegl elémintat legalabb 5 D megmunkalési helyb6l a fréccsontéshez sziikséges po-
2 s-ig hiitjiik, ami alatt a 90 magrészeken létrejott zicioba vissziik. A teljes ciklusidé 14 s-ot tesz ki, mivel
10 tobbrétegii elémintak eltavolithatd allapotba keriil- mintegy 3 s-ra van sziikség ahhoz, hogy a 94 6ntdszer-
nek, a 94 ontdszerszambol vald kihiizés soran karos szamot 1jbol megnyissuk a 80 forgd szerszamfej eltdvo-
mértékd alakvaltozast nem szenvednek. A 94 dntészer- litasaval és elforgatasaval.
1. tablazat
Sorszam Lépés A talalmany szerinti hiitési Ismert tobbpozicids robotos
cljarassal cljarassal
1. Ontdszerszam nyitva 0 0
2. Ontdszerszam zarasa, nyomas ala helyezése 2 2
3. Rétegek kialakitasa froccsontéssel 7 7
4. Hiités 6ntészerszamon beliil 2 6
5 Ontdszerszam nyitasa (forgo szerszamfej 3 5
’ elforgatasa, illetve robotfej eltivolitasa)
Teljes ciklusidd, s 14 20
A 10 tobbrétegli elémintak elsé sorozatat ezutan a 25 el6mintikat a magrészekrl el kell tavolitani, a hiitécso-
megfelel magrészeken legalabb egy, de inkabb tobb vekbe kell illeszteni, az eltavolitd részegységet vissza
gyértasi ciklus idétartamat atolelé idén keresztil hagy- kell huzni, és ezutin a robotberendezés karjat el kell
juk hiilni. A talalmany szerint a 10 tébbrétegii elémin- tavolitani, hogy a magrészeket az 6ntészerszam iiregeibe
tak a magrészeken B és C megmunkalasi helyeken illeszthessiik. Ez annyit jelent, hogy a 80 forgd szer-
mintegy két tovabbi ciklus idétartamat kitev idn ke- 30 szamfej és a magrészeken torténd hiites alkalmazasaval a
resztiil hiilnek, miel6tt azokat a D megmunkalasi helyen gyartasi ciklusidoben 6 s hosszasagu idényereség érhetd
a magrészekrdl lehuznank. Egy masik lehetdség szerint el, ami a 20 s-os ismert ciklusidéhoz képest 6/20=30%-
egyetlen ciklus elteltével is lehtizhatok vagy kitolhatok os nyereséget jelent.
a magrészekrdl, ez a valtozat a 10 tobbrétegli eléminta Az 5. 4dbra harom hémérsékletprofilt mutat, mégpe-
vastagsagatol és anyagatol fliggben lehet célszeri. 35 dig iddbeni valtozas szerint, az egyiket a jelen taldlmany
Az 1. tablazat mésodik oszlopaban dsszehasonlitas- szerinti, 80 forgo szerszamfejet alkalmazo hitésre (Tc),
ként a robotberendezéssel végrehajtott hiitéses és froccs- a masikat az ismert eljarasok szerinti, robotberendezés-
ontéses ciklus 1épéseit mutatjuk be, amelyekbél jol lat- sel végrehajtott hiitésre (Rc) és a harmadikat tovabbi
hato, hogy a jelen talalmany értelmében hol lehet id6t dsszehasonlitasként az ontdszerszamon beliil végrehaj-
nyemi. Az elsé harom lépés tartalma azonos, de a negye- 40 tott folytonos hitésre (IMc). Mint az 1. tablazatban lat-
dik 1épésben, amikor a 94 6ntdszerszamon beliili hiités- haté, a jelen taldlmany szerint a Tc tipusu hiitésnél a
18l van szo, a robotberendezés esetében mintegy 4 s-mal ciklusidé lecsokken, és A’ idSpontban lehet a 94 6ntd-
hosszabb iddre van sziikség. Ez azért van igy, mert a szerszamot kinyitni. Ez két szempontbdl fontos, mégpe-
robotberendezés esetén a 10 tobbrétegl elémintakat a dig: 1) a gyartasi ciklusid8 lecskken és 2) a 10 t6bbré-
magrészekrél abban a pillanatban el kell tavolitani, hogy 45 teg eldminta hosszabb ideig tarthaté megemelt hémér-
a 94 ontészerszamot kinyitjuk, ezért a 10 tobbrétegi sékleten. Az A’ idSpont el6tt a 10 tobbrétegl elémintat
eldmintaknak a 94 Ont8szerszam belsejében hosszabb viszonylag gyorsan a 94 Ontdszerszam belsejeben hiit-
ideig kell hiilniiik, mivel anyaguk ellenkezd esetben nem jiilk, mig az A’ idSpont utan a hiités iiteme lecstkken.
képes a magrészrdl valo lehuzas soran fellépd, akar ki- A 94 dntdszerszamon beliil elhelyezked6 10 tobbrétegl
sebb meértékti deforméciés hatasoknak ellendllni. Ezen 50 eldmintanal a hiitési sebesség azért lehet viszonylag
talmenden az 6todik 1épés ugyancsak hosszabb a robot- nagy, mivel az anyag egyrészt a hidegebb hémérsékleten
berendezések esetében, itt 2 s-mal tobbel kell szamolni. tartott 95 belsd iireggel, mésrészt az ugyancsak hiitéssel
A jelen taldlménnyal szemben, amikor is csak a 94 6nté- csokkentett hémérsékletii magrésszel teljes feliiletén
szerszam felnyitaséra és a 80 forgo szerszamfej elforga- érintkezik. A 10 tobbrétegii eléminta belsé feliiletének a
tasaval a magrészek kovetkezd sorozatanak a kivant po- 55 hidegebb magrésszel valo érintkezése soran, ha a 94 on-
zicioba vald atvitelét kell megvalositani, a robotberen- tGszerszam nincs jelen, a kiilsd felilletet 1égaram hiiti,
dezéses hiitési eljarasnal az 6ntdszerszam nyitdsa utin a amely azonban az érintkezéses héatadasnal kisebb haté-
robotberendezés fejét vagy karjat a magrészekhez kozeli konyséagu.
helyzetbe kell atvinni, vagyis a magrészek ¢és az ont6- A robottechnikat igénylé ismert eljarasoknal, ame-
szerszam tiregei kozotti pozicioba, majd a 10 tobbrétegli 60 lyeket az Re gorbe képvisel, az ontGszerszam kinyitasa
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egy késébbi D’ idGpontban kovetkezik be. Ebben az
esetben a 10 tobbrétegli eléminta az dntdszerszdm bel-
sejét viszonylag hidegen hagyja el, ezutan a hiités tite-
me lelassul, mivel a 10 tobbrétegli eléminta kiils6 felii-
lete a bels6 iireg hideg csbszeri feliiletével érintkezik,
mig a talalmany értelmében a termék mind belsd, mind
kiilsé feliiletével az 6ntészerszamon beliil hidegebb fe-
lilletekkel érintkezik.

Osszehasonlitasként abrazoljuk azt az IMc gorbét,
amely egy viszonylag gyors iitemi hiilésre ad példat, ha
a 10 tobbrétegili eléminta az OntGszerszam belsejében
marad.

Az 5. 4brabol fontos informacidk nyerhetSk, ha
megtekintjiik, hogy milyen C’, D’, E’ id6pontokban
csokken a 10 tobbrétegii el6minta anyaganak hémeér-
séklete egy Ty, kritikus hémérséklet ald. A T, kritikus
hémérséklet felett levs anyagban a polimer dsszetevék
mobilitdsa viszonylag nagy, a molekuléris elrendezés
valtozik, diffizids és hidrogénkdatéses folyamatok zajla-
nak le a rétegek hatarfeliiletén, és ezért a kritikus hé-
mérséklet feletti értékeken valod tartds révén a rétegek
tapadasa javul, a szétvalassal szembeni ellenallasuk no-
vekszik. Amikor a jelen talalmany szerinti eljarast hajt-
juk végre és a Tc gorbét kapjuk, az anyag hosszabb
ideig van a T, kritikus hdmérsékletet meghaladé hé-
mérsékleten, mégpedig az E’ id8pontig. Ezzel szemben
a robottechnikai hiités soran a kritikus hémérsékletet az
ennél korabbi D’ idGpontban érjiik el, és még korabbi
C’ id8pont tartozik az ontbszerszamon beliil végrehaj-
tott hiitéshez.

Most két példat ismertetiink, amelyek 0jbdl bizo-
nyitjak, hogy a jelen taldlméany szerinti eljards a mdsza-
ki szintb8] megismerhet8 megoldasoknal tébbet nyujt.

1. példa

El8szér 54 g tomeg(, két anyagbol és harom rétegbdl
allo, a gyarté cégnél 2M3L jeloléssel ismert elémintat
hoztunk létre, amely 2 | térfogath és szénsavas tiditdital
befogadasara szolgal. A tobbrétegii el6mintdk 60 to-
meg%-os mértékben friss polietilén-tereftalatbol (bels6é
viszkozitdsa — roviditésben I. V. — névlegesen 0,80 érté-
ki) alltak, amelyben 40 tdmeg%-os mértékben jrahasz-
nositott, fogyasztoktodl visszavett palackokboél szarmazo
polietilén-tereftalat volt (belsé viszkozitisa névlegesen
0,65). Ezeket a tobbrétegii elémintakat négy iireget tar-
talmazo egyiittes fréccsontésre szolgalod rendszerben ké-
szitettiik el az 1. tAblazatnak a talalmany szerinti eljaras-
ra vonatkozd oszlopaval dsszhangban, vagyis 14 s-os
gyartasi ciklusidével. A magrészeken a tobbrétegi eld-
mintak mindegyike két gyartasi ciklusid6t kitevé idén
keresztiil hilt, ami az adott esetben 24 s-os hiitést jelen-
tett, leveg® dramoltatasa nélkiil.

Ellendrzési célbdl hasonlo rétegszerkezetd palacko-
kat készitettiink hagyomanyos, 20 s-os gyartasi ciklus-
id6t biztosité haromhelyzetes robotberendezés segitsé-
gével.

Ezt kovetden 2 l-es firtartalmi, szénsavas idit6ital
befogaddsara szolgalo talprészes palackokat készitettiink
hagyoményos kétszinti jrahevitéses flvasos moéd-
szerrel.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Az elkésziilt palackokbdl kétszazat szénsavas vizzel
toltottiink fel, lezartuk, majd 4 m magasrol fuggéleges
csovon 4t leejtettitk, mégpedig 100 mm nagysagh acél-
lemezre. Ezutén ellendriztiik, hogy a palackok talpré-
szében a rétegek nem valtak-e szét. Az eredmény a
kovetkez6 volt:

Palack Szétvalt talprészes
palackok

részaranya, %

Nyers polietilén-tereftalatbol allo

0,
egyrétegii ellenérzé palack 0%
2M3L jelii palack ismert robottechni- 15.0%
kai hiitéssel eléallitva e
2M3L jelii palack a talalmany szerin-
3,5%

ti eljarassal elallitva

A fentiek alapjan nyilvanval6, hogy a magrészen
végrehajtott hiitéssel kapott polietilén-tereftalat anyaga
palackok a ragasztoval 6sszekapcsolt rétegekkel, illetve
a hagyomanyos robottechnikai hitéssel végzett eljaras-
sal kialakitott palackokhoz képest jobb eredményeket
mutatnak. Valdszinfisithetd, hogy a tobbrétegili el6min-
tak korabbi kivétele a fréccsontdszerszam tiregébdl azt
eredményezi, hogy a tobbrétegli eldminta atlagos hé-
mérséklete magasabb, a rétegek kozotti hatarfeliileteken
hosszabb ideig magasabb hémérséklet marad fenn, mint-
ha a palackot hagyomanyos modon magaban az &ntd-
szerszamban hiitenénk. A kedvezdbb hdmérséklet-closz-
lasi feltételek miatt a molekularis rendez6désre tobb id6
marad és ehhez jobb feltételek jonnek létre, a hatarfelii-
letek mentén diffuzios folyamatok jatszodhatnak le, ami-
nek eredménye a rétegek jobb tapaddsa egymashoz, a
felbontasra iranyulé hatisokkal szembeni erdsebb ellen-
4llas. Ugy tiinik, hogy barmely kétféle poliészterbGl ké-
sziilt eldminta esetében, ha az alapanyagoknal a belsé
viszkozitas kiilonbsége legalabb 0,1, a talalmany szerinti
eljaras alkalmazasa a rétegek felbomlasat el6idéz8 hata-
sokkal szembeni ellendllas javulasaval jar.

2. példa

Egy 0jabb ellendrzés céljabol kétféle anyagbol és ot
rétegbdl 4116, 50 g tomegt, a gyarto cégnél 2MSL jels-
léssel ismert elémintat hoztunk létre az eldzéekhez ha-
sonldan. A tobbrétegl elémintdk 98 tdmeg%-os mér-
tékben friss polietilén-tereftalatbol (belsé viszkozitasa
névlegesen 0,80) alltak, és a tomeg maradékat, tehat
2 tomeg%-o0s mennyiséget etilén-vinil-alkohol alkotott.
A friss polietilén-tereftalatot a kiilsS, a kdzépsé és a
belsd réteg létrehozasara hasznéltuk, mig az etilén-
vinil-alkohol a bels6 és kiilsé kozbensd réteg anyagat
alkotta. Egy tovabbi sorozatban hagyoméanyos modon
és szimulalt magrészes hiitéssel eldmintékat készitet-
tiink, és ugyancsak egyrétegii ellendérz6 példdkat gyar-
tottunk le nyers polietilén-tereftalatbol, ugyanolyan cik-
lusid6k alkalmazaséaval.

Ezeket a tobbrétegii elémintdkat a Heinz-féle ket-
chupos palackok favésos el6éllitdsira hasznaltuk fel,
hagyomanyos fuvasos, ujboli felmelegitéses eljarassal.
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A palackok térfogata 0,83 | volt (28 oz). Az elkésziilt
palackokbol kétszazat vizzel toltéttiink fel, lezartuk,
majd szobahSmérsékleten 1 m magasrol fliggdleges cso-
von 4t leejtettiik, mégpedig acéllemezre. Ezutan ellen-
Griztiik a palackok egészét, hogy a rétegek nem valtak-e
szét. Az eredmény a kovetkezd volt:

Palack Szétvalt réteges
palackok

részaranya, %

Nyers polietilén-tereftalatbol allo

o o . n 0%
egyrétegii ellendrzo palack
2MSL jel palack ismert robottechni- 23.5%
kai hiitéssel el6allitva e
2MS5L jelii palack a talalmany szerin-
8,5%

ti eljarassal eldallitva

Az 1. példa szerinti polietilén-tereftalatbol all6 egy-
rétegl struktirdval Gsszehasonlitva a polietilén-terefta-
14tbol és etilén-vinil-alkoholbd! 4116 rétegekkel készitett
palackoknal a rétegek Osszetartdsat valodi kémiai kotés
nem biztositja. Az olvasztasi folyamatban a polietilén-
tereftalat és az etilén-vinil-alkohol nem kompatibilis. Ez
az oka annak, hogy a két anyag kémiailag nem képes
kapcsolodni. Létrejon azonban az a hidrogénkotés,
amely a rétegeket oly mértékben kapcsolja egymaéshoz,
hogy normalis felhasznalasi feltételek kozott egymastol
nem vélnak szét. Komoly er6hatas, mint példaul mecha-
nikai 8rlés hatasira azonban a rétegek szemcséi szétval-
nak és igy azok ujrahasznositas céljabol egymastol sze-
paralhatok. A taldlmany szerinti eljarassal készitett pa-
lackoknal a rétegek hatarfeliileteinél a magasabb hmér-
séklet és a kedvezGbb hémérsékleti feltételek hatdsa
hosszabb ideig tart, emiatt a polimerek mobilitisa és
elrendezése hosszabb ideig zajlik, vagyis a hidrogénko-
tés kedvez6bb szintje alakul ki, tehat {ités hatasara a
rétegek egymastol az ismert technolégiaval késziilt pa-
lackokkal 6sszehasonlitva kisebb mértékben valnak szét.

A jelen taldlmény szerinti eljards megvaldsitdsa so-
ran célszerien polialkilénen és kiilonosen polietilén-
tereftalaton (PET) alapulé poliésztereket hasznositunk.
A polietilén-tereftalat alapu polimereket tereftalsav, il-
letve ennek észteres szarmazékai, valamint etilén poli-
merizaldsaval allitjuk el8. A polimer ismétl6dé egység-
ként a

0] 0]

Il Il
-C- @—C—O—CH2—CH2—O—

képlettel megadhato etilén-tereftalatot tartalmazza.

A taldlmany szerint a polietilén-tereftalat olyan ko-
polimerjei is hasznilhatok, amelyben mintegy 10 to-
meg%-os mértékben az etilén-tereftalat egységeket
kompatibilis monomerek valtjak fel. Eppen ezért a poli-
etilén-tereftalat kifejezés talalmanyunkban polietilén-
tereftalat homopolimereket és ugyanilyen kopolimere-
ket egyarant jelent, ahol a kopolimer készitéséhez a
palackok gyartasaban eddig is felhasznalt, ismert Gssze-
tevoket alkalmazzuk. A monomer glikolos része alifas
vagy aliciklikus glikolokkal, példaul ciklohexan-dime-
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tanollal, trimetilén-glikollal, politetrametilén-glikollal,
hexametilén-glikollal, dodekametilén-glikollal, dieti-
1én-glikollal, polipropilén-glikollal, propan-1,3-diollal,
butan-1,4-diollal, neopentil-glikollal, biszfenolokkal és
mas aromatikus diolokkal valthaté fel, mint példaul
hidrokinonnal vagy 2,2-bisz(4’-B-hidroxi-etoxi-fenil-
propannal. A dikarbonsavas részt ezzel szemben a mo-
nomer egységben aromas dikarbonsavakkal, példaul
izoftalsavval, ftalsavval, naftalén-dikarbonsavval, dife-
nil-dikarbonsavval, difenoxi-etan-dikarbonsavval, di-
benzoesavval, tovabba alifas vagy aliciklikus dikarbon-
savakkal, mint példdul adipinsavval, szebacinsavval,
azelainsavval, dekan-dikarbonsavval és ciklohexan-di-
karbonsavval helyettesithetjiik. Ezen tilmenden szamos
tobbfunkcids vegyiilet, mint trimetil-propén, penta-
eritritol, trimellinsav és trimezinsav alkothat kopolime-
rizalhato részt, amellyel a polimerizalt etilén-tereftala-
tot elkészitjiik.

A polietilén-tereftalat alapi polimerek mas kompati-
bilis osszetevlkkel és adalékokkal ugyancsak elkészit-
hetdk, ha azok a legyartott termék alkalmazasi jellemzGit
kedvezétleniil nem befolyasoljak, ezenkiviil a termékbe
csomagolt anyag izét vagy mas jellemzdit nem valtoztat-
jak meg. Ilyen Osszetevok, illetve adalékanyagok lehet-
nek a termikus stabilizalo agensek, a fénystabilizal6
osszetevik, szinezékek, pigmensek, képlékenyitd adalé-
kok, toltéanyagok, antioxidans készitmények, kend- és
extrudalasi segédanyagok, monomermaradvanyokat be-
fogod Gsszetevok stb.

Az alapanyag bels§ viszkozitasa (I. V.) a poliészter
alapu migyantak feldolgozhatoségara gyakorol alapvetd
hatast. A 0,8 koriili belsé viszkozitassal jellemzett poli-
etilén-tereftalatot a szénsavas tidit6italokat gyart6 iparag
széles korben alkalmazza. A kiilonbozé alkalmazasokra
szant miigyantaknal a bels6 viszkozitas értéke 0,55 és
mintegy 1,04 k6zott van, altalanosan a 0,65 és 0,85 ko-
zotti értékkel jellemzett anyagokat hasznaljak. A bels6
viszkozitis mérésére az ASTM D—-2857 jelii szabvanyat
szokas alkalmazni, amelynél 0,0050+0,0002 g/ml poli-
merbdl 0 °C olvadasponti 0-klor-fenolt tartalmazo6 oldo-
szerrel 30 °C hémérsékletl vizsgalo kozeget készitlink.
A bels6 viszkozitast az

LV.=In (V140 Voras)/C
képlettel adhatjuk meg, ahol
Vaau az oldat viszkozitasa tetszSleges egységben,
Vuds az oldoszer viszkozitasa az elézvel azonos egy-
ségben megadva, ¢s
C a polimer koncentracidja az oldat 100 ml-ére vo-
natkoztatva.

A kereskedelmi forgalomban hozzaférhetd anyagok
ko6ziil megfelelének bizonyult a viszonylag nagy ko-
polimertartalmii, PETG rovidités alatt ismert polietilén-
tereftalat, illetve az Eastman Chemical (Kingsport, TN)
altal forgalmazott ciklohexan-dimetanol és polietilén-
tereftalat kopolimer.

A talprész kialakitdsahoz, illetve az oxigént nem
ateresztd gatlé réteg létrehozasahoz a polietilén-tere-
ftalathoz hasonlé fizikai tulajdonsagokat mutatd csoma-
goléanyagok ugyancsak jol felhasznalhatok, igy a poli-
etilén-naftalat. Ez utobbi anyag a gatlo jellemzok jelen-
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tés javulasat hozza, a hmérséklettel szembeni ellenél-
1as magas szintjét mutatja, de viszonylag kéltséges.

A talprész alapanyagaként a poliolefinek ugyancsak
felhasznalhatok. Tovébbi lehetdséget nytijt az akril-
imidek, az aromas és alifs poliamidok, az amorf nej-
lon és az akril-nitril-sztirol alkalmazésa a palack alap-
anyagaként. Az aromas poliamidok kozbtt j6 ered-
ményt adé alapanyag nyerhet6 a metaxililén-diaminbol
(H,NCH,-m-C¢H,—CH,NH,), ha azt adipinsavval
(HO,C(CH,),CO,H) polimerizaljuk. Ilyen polimerké-
szitményt a Mitsubishi Chemicals (Japan) MXD-6 jel-
zéssel hoz forgalomba. A poliamidok kézdtt ugyancsak
célszerii a nem aromas jellegii nejlon-6,6 felhasznalasa.
A poliamidokbél és mas polimerekbd! késziilt kopoli-
merek szintén elénydsek lehetnek.

Az oxigén atjutdsat gatlé rétegek anyagaként az eti-
lén-vinil-alkohol és a polietilén-naftalat mellett mas
anyagok is sz6ba johetnek, mint példaul a polivinil-al-
kohol, a polivinilidén-klorid, a nejlon-6, a mér emlitett
MXD-6, a polimerizalt folyadékkristalyos anyagok, az
amorf nejlon, a poliakril-nitril és a sztirol-akril-nitril.

Nyilvéanvalo, hogy a talilmény nem korlatozhat6 a
fentiekben bemutatott kiviteli példék szerinti megolda-
sokra. Az ontéshez hasznilt felszerelés tipusa, igy a
froccséntés filggbleges vagy vizszintes végrehajtasa, az
extrudalasos olvasztas, az 6ntészerszam lireges kialaki-
tdsa, a magrészek elrendezése, az eléminta struktiraja,
tehat rétegeinek szama, alakja, méretei, vastagsiga stb.
az el6zbektdl eltéré moédon valaszthatd meg, a kitizott
feladat ismeretében, szakember szokasos tudisara ti-
maszkodva. Ugyanigy a hére lagyulé polimerek, igy
poliészterek, polipropilének, poli(vinil-klorid)-ok stb.,
illetve a tovabbi rétegek alapanyagainak megvalasztasa
szintén szakember koteles tuddsdnak targyat képezi.
A szakember tehat mindig a feladat ismeretében tudja
az oxigén, a nedvesség, a szén-dioxid dramlasat gatld
Osszetevdk, a h6allosagot befolyasold adalékok anyagat
megvalasztani, az jrahasznositott és szinezett polime-
reket felhaszndlni stb.

Az el6zéekben a talalmany szerinti eljarast néhény
célszeri megvalositasi mod és kiviteli példa alapjan
mutattuk be részletesen, de ezzel nem kivanjuk a fel-
hasznalt anyagokat, az eldminta szerkezetét, a tartalyok
(palackok) felépitését, illetve az eldmintdk és tartalyok
kialakitasanak modszerét kotelezGen meghatarozni, az a
fentiekben bemutatott ismérvektdl eltéré modon, szak-
embertdl elvérhaté tudas alapjan vélaszthat6 meg.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras tobbrétegli miianyag eléminta készitésére,
amikor is tobb magrészt (90, 91, 92, 93) 6ntSszerszamok
(94) bels iiregeinek (95) megfeleld sorozatiba illesz-
tiink, a belsd tiregeket (95) feltoltjiik, ezzel a magrésze-
ken (90, 91, 92, 93) miianyagbol 4ll6, tobbrétegl eld-
mintdkat (10) hozunk létre, a tobbrétegl elémintikat
(10) a belsd tireggel (95) és a magrészekkel (90, 91, 92,
93) érintkezésben tartva az OntGszerszamban (94) hiit-
jik, ennek soran elsd hiitési sebességet biztositunk, majd
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a lehiitott tSbbrétegli elémintakat (10) a belsd tiregbdl
(95) eltavolitjuk és tovabb hiitjiik, azzal jellemezve, hogy
az ontdszerszdmmal (94) valo érintkezés altal meghata-
rozott hiitési id6t a magrészek (90, 91, 92, 93) és a
tobbrétegd elémintaknak (10) a belsd iiregbdl (95) vald
eltavolitasaval roviditjiik, amikor a tbbrétegii elémin-
tak (10) a magrészeken (90, 91, 92, 93) valé hiilése mar
tovabbi fizikai deformacio nélkiil zajlik, majd a tobbré-
tegli elémintakat (10) a magrészeken (90, 91, 92, 93) az
elsd hiitési sebességnél kisebb mésodik hiitési sebesség-
gel hiitjiik, és ennek soran a tébbrétegi elémintékon (10)
végzett hiités litemének befolyasolasival hémérsékletii-
ket hosszabb ideig magasabb értéken tartjuk, és ezzel a
molekularis rendezédést, a diffizids vagy a hajlitasi jel-
lemz&ket a réteg feliilete mentén javitjuk, amivel a tobb-
rétegli eléminta rétegeinek szétvalasat nehezitjiik.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az éntSforma bels6 iiregében (95) magrészek (93)
egy masodik sorozatat helyezziik el, ezzel tobbrétegi
eldminték (10) egy masodik sorozatat alakitjuk ki, mig
a tobbrétegli el6mintak (10) els sorozatat az 6ntéforma
belsd iiregén (95) kiviil elrendezett magrészeken (93)
hiitjiik.

3. A 2. igénypont szerinti eljéras, azzal jellemezve,
hogy a magrészek (93) els6 és masodik sorozatat forgd
szerszamfejre (80) helyezziik, azt forgasba hozzuk és
igy a magrészek (93) els6 és masodik sorozatat az ont6-
forma belsé tiregébe (95) illesztjiik.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy magrészek (91, 92) tovabbi soro-
zatait rendezziik el, és a tobbrétegti eldmintakat (10) a
magrészeken (91, 92) egynél tobb feldolgozasi ciklus
alatt hiilni hagyjuk.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a tobbrétegii eldminta (10) réte-
gei kozott molekularis kapcsolatot hozunk létre.

6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a tGbbrétegli elémintdban (10)
legalabb két szomszédos réteget egymastol legalabb 0,1
értékkel kiilonb6z6 belsd viszkozitasn, poliészteralapu
polimerekbd] készitiink el.

7. A 6. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy két szomszédos réteg koziil az egyiket friss poli-
etilén-tereftalatbol, mig a masikat ijrahasznositott poli-
etilén-tereftalatbol készitjiik el.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a tobbrétegii eléminta legalabb
két inkompatibilisen megolvasztott polimer gyantabél
all6 szomszédos réteget tartalmaz.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a tobbrétegii el6mintdban a réte-
gek kozott hidrogénkotést biztositunk.

10. A 9. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy legalabb egy réteget polietilén-tereftalatbol és leg-
alabb egy, ezzel szomszédos réteget etilén-vinil-alko-
holbol készitiink el.

11. A 8. vagy 9. igénypont szerinti eljards, azzal jel-
lemezve, hogy legalabb egy réteget polietilén-tereftalat-
bol és legalabb egy, ezzel szomszédos réteget MXD—-6
jeld nejlonbdl készitiink el.
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12. A 3-11. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1ds, azzal jellemezve, hogy a tébbrétegd elémintikat
(10) két masodperc koriili ciklusiddvel készitjiik el.

13. Az 1-12. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy az dnt8szerszamban (94) a
hitési id6t legfeljebb mintegy két mésodperc id6tartam-
ra allitjuk be.

14. Az 1-13. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1as, azzal jellemezve, hogy a tobbrétegli elémintiban
(10) legalabb két olyan szomszédos réteg van, amelyek
egymastol eltérd polimer anyagbol ragaszté nélkiil van-
nak kiképezve.

15. Az 1 — 14. igénypontok barmelyike szerinti el-
Jéras, azzal jellemezve, hogy a tbbrétegli eléminta (10)
a magrészhez (90, 91, 92, 93) illeszkedd belsé feliilettel
€s az OntGszerszam (94) belsd tiregével (95) érintkezd
kiilsé feliilettel, tovabba a magrész (90, 91, 92, 93) és az
Ontbszerszdm (94) bels6 lirege kozotti tért kitoltd ko-
zépponti teriilettel kiképzett oldalfalat tartalmaz, az 6n-
t8szerszam (94) bels iiregén (95) kiviil végzett hiités
soran a tobbrétegli eléminta (10) oldalfalara kereszt-
irényban hémérséklet-gradienst hozunk létre, amihez a
magrészhez (90, 91, 92, 93) illeszked$ feliileten alacso-
nyabb, a kézépponti teriileten ehhez képest magasabb
hémérsékletet tartunk fenn, a magrész (90, 91, 92, 93)
bels6 iiregéhez (95) illeszkedd feliileten a két hémér-
séklet kozé es6 hémérsékletet biztositunk, tovabba az
oldalfalon keresztiil jelentkez8 radialis és axialis zsugo-
ritberdket alacsony szinten és egyenletes értéken tartjuk
fenn, amihez a magrésznek (90, 91, 92, 93) a hozza
illeszked6 feliileten fellépd, zsugorodast okozo eréket
korlatozé hatasat hasznositjuk.

16. Az 1-15. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a tobbrétegli elémintanak
(10) az oéntdszerszam (94) belsd tiregén (95) kiviil a
magrészeken (90, 91, 92, 93) végzett hiitése soran a
tobbrétegii eléminta (10) oldalfaldn keresztiil azonos
meértéki zsugorodast biztositunk.

17. Az 1-16. igénypontok barmelyike szerinti eljars,
azzal jellemezve, hogy a tobbrétegii elémintanak (10) az
Ontbszerszam (94) belsS tiregén (95) kiviil a magrészeken
(90, 91, 92, 93) végzett hiitése sordn a tobbrétegil elé-
minta (10) oldalfalan keresztiil radialis és axidlis irAnyban
azonos mértékil zsugorodast biztositunk.

18. Az 1-17. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1és, azzal jellemezve, hogy a tobbréteg(i elémintat (10)
az Ontdszerszam (94) bels tiregével (95) szomszédos
kiils6 oldallal kiképzett oldalfallal hozzuk létre, a tobb-
rétegii elémintakat (10) a belsd iiregbdl (95) kozvetle-
niil a kiils6 oldalnak megolvadt anyagot tartalmazé alla-
potbdl félig merev ilivegszert allapotba torténd lehiilése
utdn tavolitjuk el.

19. Az 1-18. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1as, azzal jellemezve, hogy az 6nt8szerszam (94) belsd
iiregét (95) és a magrészeket (90, 91, 92, 93) hitdcsa-
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tornéval (51) képezziik ki, amelyen at hiitéfolyadékot
aramoltatunk.

20. Az 1-19. igénypontok barmelyike szerinti elja-
13s, azzal jellemezve, hogy a tobbrétegli elémintakat
(10) nagy sorozatban allitjuk el§ favasos modszerrel
késziil6 edények gyartasahoz.

21. Az 1-20. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1s, azzal jellemezve, hogy a tobbrétegli elémintakat
(10) egyszer hasznalatos italtartd palackok gyartasahoz
készitjiik.

22. Az 1-21. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a tobbrétegii elémintak (10)
rétegeit a molekularis rendezettség, a diffuzié és/vagy a
rétegek kozotti hatarfeliilet mentén a kapcsolédas javi-
tasa céljabol megnovelt id6n keresztiil tartjuk kritikus
hémérséklet felett.

23. Az 1-22. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a tobbrétegili eldmintak (10)
alapjan fivasos modszerrel a rétegek lecsokkent szétva-
lasi hajland6sagat mutaté palackokat készitiink.

24. Az 1-23. igénypontok barmelyike szerinti elj-
ras, azzal jellemezve, hogy a tSbbrétegli elémintat (10)
hiités utan szallitészalagra vagy raktirozokonténerbe
helyezziik, és ezt megeldzGen az 6ntészerszamban (94),
valamint a magrészeken (90, 91, 92, 93) biztositott
kombinalt hiités idejét csokkentjiik.

25. Az 1-24. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1és, azzal jellemezve, hogy a tSbbrétegii elémintakat
(10) froccsontéssel készitjiik el.

26. Az 1-25. igénypontok barmelyike szerinti elji-
1as, azzal jellemezve, hogy a tobbrétegii eléminta (10)
rétegei koziil legalabb egyet hére lagyulé miianyagbol
készitjlik el.

27. Az 1-26. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1as, azzal jellemezve, hogy a tobbrétegd el6minta (10)
rétegeinek legalabb egy részét poliészterbsl, poliole-
finbdl, akril-imidbél, amorf nejlonbél vagy akril-nitril-
sztirolbol készitjiik el.

28. A 27. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy poliészterként friss vagy Gjrahasznositott anyag-
ként polietilén-tereftalatot, polietilén-naftalatot, ciklohe-
xan-dimetanollal kiegészitett polietilén-tereftaldtot vagy
az el6z6ek kopolimerjét hasznaljuk.

29. A 26-28. igénypontok barmelyike szerinti elja-
18s, azzal jellemezve, hogy a tSbbrétegdi eléminta (10)
rétegei koziil legalabb egyet oxigén, nedvesség és/vagy
szén-dioxid 4thatolasat kizaro, illetve gatlé anyagbol
készitjiik el.

30. A 29. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy gatlé anyagként oxigén athatolasat kizaré szer-
kezetli etilén-vinil-alkoholt, polietilén-naftalatot, po-
li(vinil-alkohol)-t, polivinilidén-kloridot, nejlon 6 jeld,
MXD-6 jelit anyagot, folyadékkristdlyos polimert,
amorf nejlont, poliakril-nitrilt és/vagy sztirol-akril-nit-
rilt hasznalunk.
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