DORADA

Termoformiranje (5. Deo)

rednosti oblikovanja termoformiranjem su brojne i ukljucuju sledeée: proizvodnja
artikala se vr$i u aluminijumskim ili epoksidnim kalupima koji nisu skupi;
maksimalni pritisci u kalupima za vakuumsko oblikovanje su manji od 102 kPa, a
kod termoformiranja pod pritiskom su u opsegu od oko 200 kPa do 2 MPa; mogu se
preradivati koekstrudirane ili laminirane ploce sa do 5 razlic¢itih plasti¢nih materijala u
kombinaciji i do 9 slojeva; kod termoformiranja pod pritiskom se dobijaju otpresci sli¢ni

onima kod injekcionog presovanja ali sa mnogo brzim ciklusima; mogu se proizvoditi
veoma veliki (1-2,5 m), relativno jednostavni artikli; cena opreme za termoformiranje je niZza u poredenju sa drugim
postupcima, mada je dodatna oprema skuplja od osnovne opreme; ambalaza se moZe proizvesti sa tanjim zidovima u
odnosu na druge postupke; kod kalupa sa viSe Supljina na brzim masSinama moze se proizvesti i 100.000 artikala na
sat; promene dizajna proizvoda nisu skupe iz razloga jeftinijih alata u odnosu na druge postupke prerade. Medutim,
termoformiranje ima i odredenih nedostataka, a to su: detalji dizajna se mogu oblikovati samo na jednoj strani artik-
la bez upotrebe specijalnih alata; precizna kontrola debljine zida je teSka; debljine zidova i dimenzije artikla mogu da
variraju od artikla do artikla; proizvodni troSkovi su veéi u odnosu na druge postupke iz razloga viSkova (Skarta)
materijala pri opsecanju; materijalni troskovi su veéi zbog toga Sto je najpre potrebno proizvesti ploce ili folije za ter-
moformiranje, dok se kod injekcionog presovanja ili ekstrudiranja polazi direktno od plasticnog materijala.

Razlic¢iti materijali se mogu termoformirati, pri cemu veci problemi postoje kod kristalastih materijala.

Procesne temperature

Ciljani temperaturni limit za termoformiranje. Tem-
peratura na kojoj ploca treba da se oblikuje pod normalnim
uslovima. Temperatura treba da bude dostignuta u ploci i
merena pre nego Sto dodu u kontakt kalup i ploc¢a. Kod
izvlacenja plitkih artikala prilikom brzih ciklusa vakuumira-
nja i/ili oblikovanja pod pritiskom, ponekad su moguce i
niZze temperature ploce a time i brZi ciklusi. Vece tempera-
ture su potrebne kod dubokog izvlacenja i predistezanja.

Donji temperaturni limit termoformiranja. Najniza
temperatura na kojoj materijal moZe da se termoformira bez
nastanka neZeljenih napona. To znali da ploca treba da do-
dirne svaki ugao kalupa pre nego Sto se dostigne donji
temperaturni limit. Materijal koji se preraduje ispod ovog
limita imace znatno povecane napone i deformacije, Sto ¢e
kasnije da dovede do krivljenja, loSe udarne Zilavosti i/ili
do drugih fizickih promena u finalnom proizvodu.

Gornji temperaturni limit termoformiranja. Tempera-
tura na kojoj plasti¢na ploca pocinje da se degradira ili na
kojoj ploca postaje previse fluidna i savitljiva za termofor-
miranje. Ove temperature su povezane sa pogorSanjem
fizickih svojstava materijala.

Temperatura kalupa. Visoke temperature kalupa obezbe-
duju visok kvalitet finalnog proizvoda, i to: bolju udarnu
zilavost i bolja fizicka svojstva; minimalna unutra$nja nap-
rezanja; bolju distribuciju materijala i bolja opti¢ka svojst-
va. S druge strane, artikli tankih zidova se Cesto termofor-
miraju sa kalupima ¢ije su temperature 17-32 °C, $to sma-
njuje vreme trajanja ciklusa. Dodatni naponi koji se formi-
raju nisu tako izraziti kod tankih artikala i mogu se
tolerisati.

Temperatura vade-
nja iz kalupa. Tem-
peratura na kojoj se
artikal moZe izvaditi
iz kalupa bez krivlje-
nja. Ponekad se artik-
li mogu vaditi i na
vedim temperaturama
ako se koristi utvrde-
no rashladno sredstvo.
Uobicajeno je to tem-
peratura toplotne dis-
torzije (HDT) na
0,455 MPa.

Slika 12. Elektric¢ni grejaci za
zagrevanje ploce

Materijali za termoformiranje

Polistiren — PS. Jedan od najvi§e kori§¢enih materijala za
termoformiranje. Polistiren otporan na udar — PS-HI ima
mnogo bolju udarnu Zilavost u odnosu na PS, ali je i skup-
lji. Ima loSu otpornost na UV-zraCenje. Za preradu termo-
formiranjem se koriste svi tipovi grejaca. Prethodno susenje
nije neophodno. Oblikovanje termoformiranjem je veoma
lako. Postupak vakuumskog oblikovanja obezbeduje dobar
kvalitet. U pitanju je materijal koji se lako i brzo oblikuje,
zahvaljujudi niskoj temperaturi termoformiranja.

Polikarbonat — PC. Transparentan poput stakla. Ima od-
li¢nu udarnu zilavost, dobru termi¢ku otpornost, odli¢nu di-
menzionu stabilnost i dobra elektri¢na svojstva. Potrebno je
pred-suSenje na 120 °C kada se radi o vakuumskom obliko-
vanju. Vreme suSenja je dugo. Grejanje ploce je neophodno
sa obe strane ukoliko se radi o debljinama preko 3 mm.
Visoka temperatura termoformiranja ¢ini da je vreme greja-
nja dugo. Osim vakuumskog, moguée je primeniti termofor-
miranje pod pritiskom i pozitivno termoformiranje.

Akrilonitril/butadien/stiren — ABS. Odlikuje se Zilavos-
¢u, ¢vrstoom i krutoSéu. Toplotno je i hemijski otporan, a
odlikuje se i dimenzionom stabilno$¢u i otporno$éu na pu-
zanje. Za grejanje se koriste svi tipovi grejaca, a tempera-
tura oblikovanja je prili¢no niska (po¢inje na oko 100 °C),
te je grejanje relativno brzo.

Poli(vinil-hlorid) — PVC. Za grejanje se koriste sve vrste
grejaca, a suSenje nije potrebno. Fleksibilna priroda materi-
jala ga ¢ini veoma otpornim na termicke napone, tako da
pojava pukotina pod naprezanjem nije nikada problem.

Tabela 3. Procesne temperature za termoformiranje

Temperatura, °C PC ABS PC/ABS | PA/ABS
blenda blenda

Ciljani limit 190 165 180-190 165

Donji limit 180 125 150 150

Gornji limit 205 195 210 205

Max. temp. ploce

za vadenje iz 145 95 95 95

kalupa

Temp. kalupa 80-125 50-95 50-95 50-95

Temp. klipa * 120-150 | 120-150 | 120-150

* Za 5 °C manje od temperature plode; ** Podaci se odnose na
termoplaste firme Bayer, i to: “Makrolon” — PC; “Lustran” —
ABS; “Bayblend” — PC/ABS; “Triaks” — PA/ABS.
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