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1. Предназначение

Вакуумформовочная машина предназначена для производства упаковки. Процесс формования основан на быстром и равномерном нагреве термопластического материала, с последующим приданием ему вида определённого конфигурацией формы при помощи вакуумметрического давления производимого вакуумным насосом. Толщина используемых 0.1-6 мм. Машины приспособлены для формования в позитиве и негативе.

2. Установка 


Вакуумформовочная машина должна быть установлена в помещении с малым колебанием температуры(+/- 5°C) в течение суток. Запрещена установка машины во влажных помещениях, со слабым освещением и без циркуляции воздуха. Оборудование может быть допущено к эксплуатации в помещениях свободных от пыли, кислот, серы, едких испарений и горючих газов. Вакуумформовочная  машина должна быть приведена в горизонт и иметь постоянное место работы.

Параметры подключения питания:

· питание электрической энергией – гнездо подключения 3x400V;50Гц (3P+N+PE), электросеть должна отвечать требованиям противоударной безопасности. 

· питание сжатым воздухом - давление 0,6 MПa , если давление в сети пользователя превышает 0,8MПa ограничить редукционным клапаном на присоединении сварочной машины до ~0,6 MПa. Уровень твёрдых засорений в сети пользователя не должен превышать 40μм.

3. Основные технические данные.

-источник питания 

                      - сеть 3x400V  50 Гц

- Напряжение управления
                      - 24V постоянное напряжение

- установленная мощность
                      - 7,5 кВт

- высота прессовки   
                      - до 100 мм

- толщина применяемой плёнки
           - от 0,25 до 1 мм 

- масса формы


           - до 50 кг

- привод рамы, тележки, стола                 - пневматический (давление 0,6 MПa)

- размеры окна                 

          - 608/668 мм

- ход стола                             
           - 160 мм

- потребление воздуха

           - около 150 л на один цикл

- рабочее давление    

           - 0,6 MПa

- размеры ширина x длина x высота 
- 240/116/175 мм

- масса [кг]


                       - около 400 кг

4. Техническое описание 

Вакуумформовочная машина состоит из пяти основных частей:

· Несущей рамы, к которой прикреплены все необходимые элементы т.е. тележка с нагревательными элементами, подвижный стол с формой, рама натягивающая плёнку, вакуумный насос, резервуары, управление.

· Система получения вакуума, состящая из вакуумного насоса

· Системы пластикации плёнки, состоящей из тележки с излучательными натревательными элементами.

· Системы сжатого воздуха, состоящей из воздушного фильтра, редукционного клапана, разделяющих клапанов, цилиндров двустороннего действия и дроссельно-возвратных клапанов.

· Системы управления прикреплённой к конструкции, содержащей програматор рабочего цикла и сигнализирующие устройства размещённые на торцевой панели.

4.1 Вакуумная система 

Данная система состоит из вакуумного насоса марки  „BUSCH”. 


4.2 Система пластикации плёнки 

Включает в себя специальную тележку с подвешенными инфракрасными излучателями марки „Elcer” Świątniki. Во время рабочего цикла тележка при помощи серводвигателя наезжает над стол с формами. 

4.3 Система сжатого воздуха

Главными элементами системы являются серводвигатели в виде цилиндров  двустороннего действия, приводимые в движение сжатым воздухом при помощи разделительных клапанов. 

В состав пневматической системы входят также:

· воздушный фильтр

· дроссельно-возвратные клапана

· пневматические шланги

5. Монтаж и запуск.

После транспортировки, ремонта и при первом запуске вакуумформовочную машину следует установить и привести в горизонт таким образом чтобы во время работы механической системы не происходили лишние вибрации. 

Затем следует:

· Затем следует снять все охранные щиты и проверить или не произошли мелкие повреждения нп. отрыв провода, перемещение нагревательного элемента в излучательной тележке, ослабление винтовых соединений и другие.

· Проверить действие механических частей и пневматику после подключения сжатого воздуха. Данную пробу можно произвести управляя вручную разделительным клапаном сжатого воздуха (следует нажать ладонью поршенёк размещённый сверху электромагнита)

· подключить цепь питания к электрической сети обращая внимание на правильное выполнение противоударной системы.

· подключить цепь питания вакуумного насоса проверяя правильное направление оборотов, т.е. свободный патрубок насоса должен выбрасывать воздух. В случае засасывания воздуха следует изменить очерёдность фаз изменяя место проводов в вилке или на зажимном бруске питающем насос.

· подключить систему питания нагревательных элементов проверяя равномерность нагрева излучателей

· проверить правильное  действие регулятора температуры

· подключить систему управления.

Система управления и исполнительные системы – электропитание напряжением 24V (постоянное напряжение). Её действие гарантирует повторяемость установки времени, которые следует подобрать во времени цикла „wpis”. 

Можем регулировать следующие параметры: 

· время нагрева

· задержка времени подключения вакуума

· время подключения вакуума

· время одновременного подключения вакуума и вентиляторов 

· время подключения вентиляторов

· время подключения сжатого воздуха (дутья).

В случае неправильного действия устройства следует устранить неполадку или вызвать сервис.

6. Эксплуатационное обслуживание

Подключение вакуумформовочной машины к электрической сети проиизводится переключением центрального переключателя, размещённого на боковой стенке, в позицию1 –зажгутся контрольные лампочки L1, L2, L3 рис.1. Подать сжатый воздух к машине, установить форму на столе. Задать желаемую температуру нагревательных элементов и обождать пока нагреются. Тележка с нагревательными элементами разделена на две зоны, кромочная зона дополнительно разделена на шесть секций. Регуляция температуры в зонах производится при помощи терморегуляторов на пульте управления рис.1. Дополнительно существует возможность корректирования температуры  в секциях при помощи воротков на пульте управления rys.1. 
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рис.1

По окончании работы следует:

· переключить на ручное управление 

· привести тележку в заднее положение если она находится над рамкой

· привести стол в нижнее положение

· опустить рамку

· опустить штамп

· выключить машину центральным выключателем

· закрыть клапан воздуха находящийся возле фильтровочо-редукционного блока

· отключить шланг с воздухом

· открыть клапан воздуха находящийся при фильтровочно-редукционном блоке спуская воздух из пневматических систем вакуумформовочной машины

 6.1 АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ

(переключатель A/R – позиция A)

Автоматическое управление имеет две функции:

WPIS (ЗАПИСЬ)

CYKL (ЦИКЛ)


Вакуумформовочная машина даёт возможность формования в позитиве и негативе. Переключатель „NEGATYW  / POZYTYW” находится в коробке управления. Состояние переключателя сигнализируется на блоке управления буквами „N” или „P” с правой стороны дисплея рис.3.

Данной информации не содержит только сервисный экран.

После замены формы следует ввести параметры процесса формования.

Функция  „WPIS” служит введению данных параметров.

Работу следует начать от установки переключателя „NEGATYW / POZYTYW” в положение согласно используемой формы.

Устанавливаем переключатель в позицию „WPIS” и вкладываем материал предназначенный для формовки.

Кнопкой „START” начинаем процесс формовки. Наблюдая формированный материал кнопкой  „START” переходим к последующим циклам процесса. По окончании процесса формования можем установить переключатель в позиции  „CYKL”. С этого момента функциональный распорядитель помнит все параметры необходимые для правильного формования. В случае когда какой-либо из параметров неправилен, нет необходимости повторно проводить «WPIS». Данное время можно скорректировать с панели функционального распорядителя рис.3.
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рис.2
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рис.3 Счётчик

Корректировка данного времени производится следующим образом:

Кнопками 6 или 7 устанавливаем экран параметра который хотим изменить. Кнопкой 2 увеличиваем величину a кнопкой 3 уменьшаем величину параметра. После введения параметра подтверждаем изменения кнопкой 4, сброс изменений производится кнопкой 1.

Функция „WPIS” является шаговой работой при которой кнопкой „START” переходим к последующим этапам  цикла формования.

Описание отдельных  параметров и их корректирование.

· GRZANIE(НАГРЕВ) – Время пребывания тележки над формируемым материалом.

· ZWŁÓKA PRÓŻNIA(ЗАДЕРЖКА ВАКУУМ) – Время для герметизации стола, считаемое с момента поднятия стола с формой до подключения вакуума.

·  DOGRZEWANIE(ДОГРЕВ)– Время пребывания тележки над формой после поднятия стола, имеет место только при переключателе „N/P” направленном на позицию „N” -негатив

· PRÓŻNIA(ВАКУУМ) – Время формования материала

· PRÓŻNIA WENTYLATOR(ВАКУУМ ВЕНТИЛЯТОР) – Время формования и охлаждения материала

· WENTYLATOR(ВЕНТИЛЯТОР) – Время охлаждения материала

· PODMUCH(ДУТЬЁ) – Время подачи сжатого воздуха между формой и прессованным изделием с целью их разделения (дутьё происходит импульсно в заданное время). 

6.2 РУЧНОЕ УПРАВЛЕНИЕ

(переключатель „A/R” – позиция„R”)

В положении„R” переключателя „A/R” машина приводится в действие кнопками 1-7 рис.2.

6.3 ОПИСАНИЕ ВХОДОВ И ВЫХОДОВ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО РАСПОРЯДИТЕЛЯ

Входы:
        Автоматический цикл – Ручной цикл

I01



       START 
– RAMKA


I02 





– WÓZEK (ТЕЛЕЖКА)

I03


        CYKL / WPIS
– STÓŁ(СТОЛ)

I04 

  NEGATYW / POZYTYW
– PRÓŻNIA(ВАКУУМ)

I05 

           STEMPEL(ШТАМП)– WENTYLATOR

I06      Kasowanie licznika(сброс счётчика)
– POWIETRZE(ВОЗДУХ)




I07 


Граничный барьер / фоточувствительный элемент

I08 



             STOP – SТEMPEL(ШТАМП)


I09 

   

Граничный рамка низ





I10 

    

Граничный тележка перёд





I11 

        

Граничный тележка зад


I12 

         

Граничный стол верх


I13 

            
Граничный стол низ


I14 



Граничный штамп верх

I15




    A/R –  A/R   

Выходы:

O01 

Рамка низ

O02 

Рамка верх

O03 

Тележка 

O04 

Стол верх 

O05

Вакуум

O06

Вентиляторы

O07

Воздух 

O08

Штамп

Проверку состояния входов и выходов можно произвести переключая экран функционального распорядителя в сервисное состояние. Переключение производим нажимая одновременно кнопки 5 и 8.

Возврат к высвечиванию параметров процесса происходит при повторном нажатии кнопок  5 и 8.

Вид сервисного экрана, высвечиваются номера активных входов и выходов. 
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6.4 Рабочие циклы

Рабочий цикл при включенной функции «негатив»

 
При записи время каждого цикла кроме цикла „DOGRZEWANIE”(ДОГРЕВ) запоминается и существует возможность его корректировки вручную с панели функционального распорядителя.

Цикл „dogrzewanie”(догрев) установлен на 4сек., существут возможность его корректировки вручную с панели функционального распорядителя.

Цикл „dogrzewanie”(догрев) начинается после цикла „grzanie” (нагрев), и длится время запрограмированное на функциональном распорядителе, происходит параллельно с циклами  „zwłoka próżnia”(задержка вакуум) и „próżnia”(вакуум).

Рабочий цикл при включенной функции „negatyw”(негатив)

Реакция машины 







Цикл

рамка закрывается, тележка наезжает над рамку



нагрев

стол начинает двигаться вверх





догрев

стол приходит в верхнее положение и уплотняется,                            задержка вакуум

в зависимости  от заданного времени догрева тележка

может начать возвращаться, а если включен штамп,

он начнёт опускаться вниз после полного возврата тележки 

Включается вакуум, в зависимости от заданного времени 

вакуум

        догрева тележка может начать возвращаться и опустится 

штамп, если был включен

вакуум включен, включается вентилятор, поднимается штамп,         вакуум, вентилятор

если ранее был включен 

отключается вакуум, вентилятор включен



вентилятор


вентилятор отключается, включается дутьё



дутьё



дутьё отключается, стол съезжает вниз, рамка поднимается

Рабочий цикл при включенной функции «позитив» 

При записи время каждого цикла запоминается и существует возможность его корректировки вручную с панели функционального распорядителя

Реакция машины







Цикл

рамка закрывается, тележка наезжает над рамку



нагрев 


включается раздув¹ (чтобы формируемый материал                              задержка вакуум

под действием раздува не коснулся нагревательных

элементов, установлен фоточувствительный элемент,

отключающий подачу воздуха при дохождении 

формируемым материалом определённой высоты), 

тележка возвращается, стол поднимается вверх, 

принимая верхнее положение и происходит его герметизация, 

включается раздув, если был включен штамп, начнёт он

опускаться вниз после полного возврата тележки 
                            

 

включается вакуум







вакуум

вакуум включён, включается вентилятор,                                              вакуум, вентилятор

штамп поднимается вверх, если был ранее включён



выключается вакуум, вентилятор включён



вентилятор


вентилятор выключается, включается дутьё



дутьё



дутьё отключается, стол съезжает вниз, рамка поднимается

НЕ НАЖИМАТЬ ОДНОВРЕМЕННО КНОПОК  ESC и OK  НА  КОМАНДОКОНТРОЛЕРЕ, ТАК КАК ЭТО МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К СБРОСУ ПРОГРАММЫ.

На повторное запрограммирование функционального распорядителя гарантия не распостраняется!

1 раздув доступен при дополнительной оснастке

7. Основные замечания о вакуумном формовании.

В процессе вакуумной формовки искусственных материалов обрабатываемым материалом являются термопластичные плёнки и плиты. Данный процесс основан на быстром и равномерном их нагреве до пластичного состояния, с последующим приданием им вида определённого формой при помощи атмосферного давления (а именно разницы давлений атмосферного и существующего под плитой или плёнкой в форме во время засасывания в неё воздуха). Полученное фасонное изделие после охлаждения удаляется из формы. Вакуумная формовка даёт возможность получения тонкостенных предметов имеющих большую площадь, т.е. таких, производство которых методом литьевой прессовки  является экономически невыгодным, а в некоторых случаях невозможным ввиду необходимости использования литьевых прессов со слишком большой силой закрытия формы. Вакуумное формование чаще всего применяется для производства изделий из плёнки или плит из полистирола, сополимера AБС, твёрдого ПВХ,  полиметакрилата метила, поликарбоната и ацетобутирата целлюлозы.

Хотя плиты и плёнка дороже ок. 100 % чем соответствующие грануляты, одако процесс вакуумного формования экономически выгоден ввиду высокой поизводительности и небольших инвестиционных затрат. Низкая стоимость форм (5÷20 % стоимости сравниваемых литьевых форм) даёт возможность быстрого изготовления прототипов и экспериментальных серий продуктов. Основными минусами обсуждаемого процесса являются: неравномерная толщина стенок изделия, отсутствие возможности произведения отверстий во время формовки, меньшая точность размеров изделия в сравнении с литьевыми прессовками.

8. Методы вакуумной формовки.

Существуют два основных метода вакуумного формования: 

· негативный 

· позитивный

8.1 Негативная формовка.

Данный метод основан на формовании предметов в негативной форме, которая придаёт форму их наружной поверхности. Выемка прессовки из формы не представляет больших трудностей ввиду усадки охлаждённого материала. Это самый простой и одновременно самый старый метод формовки. Фасонное изделие полученное данным методом имеет самые тонкие стенки в нижних рёбрах, а данные места более всего подвержены механическим повреждениям во время использования изделия. Это главный изъян данного метода формовки. 

Для противодействия этому можно использовать процесс негативной формовки со вступительной механической расстяжкой материала. При данном методе штамп расстягивает пластифицированную плёнку до ок. 0,7 глубины формовки, а после подключения вакуума происходит полное формование изделия. Этот метод имеет ряд преимуществ в сравнении с классическим негативным формованием. Даёт он возможность меньшего местного утоньчения стенок изделия и более полезного расклада их толщины.

Особенное значение примнение этого метода имеет при продукции на многократных формах ввиду лучшего использования материала чем в описанном ниже методе формования позитивного, который требует применения больших интервалов между отдельными фасонными изделиями.  

8.2 Позитивная формовка.

В сравнении с негативной формовкой данный метод даёт возможность получения изделий с более равномерной толщиной стенок. При этом процессе податливая на деформацию нагретая поверхность плёнки прилегает к форме таким образом, что после формовки находится внутри внутри фасонного изделия  и будет невидима.

Позитивное формование собенно рекомендуемо для производства предметов больших габаритных размеров с равномерной толщиной стенок. Позитивный метод иеет несколько видов, главные из которых:

· простая формовка

· формовка с механическим расстягиванием материала

В процессе простой формовки форма размещается в вакуумном сосуде закрытом сверху плёнкой предназначенной для формовки. После нагрева плёнки создаётся вакуум что приводит к обтягиванию формы материалом. Полученное фасонное изделие имеет очень тонкие боковые стенки, а самую большую толщину на дне.

Позитивная формовка с механическим расстягиванием материала основывается на вдавливании формы в разогретую плёнку и непосредственно после этого создании вакуума. Вследствие этого происходит обтягивание плёнкой формы. Получаем данным способом фасонное изделие с относительно равномерной толщиной стенок.

8.3 Отделочная обработка фасонных изделий.

Фасонные изделия произведённые в процессе термоформования требуют отделения остатков материала на краях. Данная операция зачастую является более трудоёмкой чем сам процесс формования фасонных изделий. Выбор способа отделения изделий зависит от их вида и материала.

В случае тонких фасонных изделий можно применять следующие методы: вырезание ножницами, вырезка на подкладке из твёрдой резины, отрезание циркулярной пилой, отрезание ленточной пилой, отрезание гильотинными ножницами. При толщине стенок свыше 2мм можно отрезать фрезеровочным методом. 

Для нужд прототипной и малосерийной продукции формы для вакуумной формовки могут быть выполнены из дешёвых и общедоступных материалов, таких как дерево, гипс или цемент. В характере форм можно также использовать модели запроектированных изделий. Формы для массовой и многосерийной продукции изготавливаются обычно из нежелезистых металлов (латунь и алюминий с его сплавами) либо слоёных пластиков (ламинатов), а также упрочнённых смол, наполненных алюминиевой пылью в количестве ок.60 %. Сталь используется очень редко  ввиду возможного процесса коррозии.

Основной проблемой при проектировании вакуумных форм является подбор соответствующего количества, размещения и диаметра засасывающих каналов, а также учтение сжатия материала и подбор наклона и закругления краёв изделия. Каналы должны находится прежде всего в местах, где плёнка формуется в последнем этапе процесса, т.е. в углублениях и рёбрах формы. Диаметр засасывающих каналов зависит от толщины формованного материала и равен от 0,2 до 2 мм. Количество каналов должно быть подобрано так чтобы иметь возможность удалить воздух из формы.

9. Текущее обслуживание и содержание 

9.1 Система сжатого воздуха

Перед приступлением к работе следует проверить фильтр и в случае необходимости удалить конденсат собирающийся в нижней части фильтра. Зеркало конденсата не может превышать 5мм ниже нижней поверхности. Конденсат следует удалять во время работы фильтра. При сильном загрязнении фильтрующей вкладки следует вынуть её из фильтра , промыть в бензине, после чего продуть сухим воздухом в направлении обратном к протеканию в фильтре.

9.2 Вакуумная система


Перед приступлением к работе следует проверить уровень масла в вакуумном насосе.

9.3 Система пластификации плёнки 

Раз в месяц следует смазать твёрдой смазкой направляющие по которым катятся колёса тележки на котором подвешены инфракрасные излучатели.

10. Техника безопасности

10.1 Основные условия.

Каждый новый работник имеющий контакт с вакуумформовочной машиной обязан пройти курс по основам техники безопасности и ознакомлен с опасностями, которые могут ему угрожать во время работы вакуумформовочной машины, если не будет придерживаться установленных правил и норм. Персонал, обслуживающий вакумформовочную машину, обязан основательно знать способы оказания первой помощи при поражении электрическим током и ожогах. 

10.2 Оценка риска

Принятый способ работы машины несёт потенциальный риск сжатия или сдавливания частей тела которые могли-бы оказаться в области между дожимной рамой и столом машины. 

Все работы в области действия дожимной системы т.е. монтаж и демонтирование элементов машины, укладку и снятие материала, которые производятся при включенном электропитании пресса может производить исключительно персонал прошедший курс по технике безопасности с особенным обращением внимания на информацию о риске при работе с дожимной системой. 

Установка несёт за собой риск ожгов в случае непосредственного касания грелок натревательной тележки. Для минимализирования риска ожога на нагревательных элементах установлены охранные щиты. Температура щитов нагревательной тележки не несёт угрозы ожога. 

10.3 Условия безопасности 

работы персонала непосредственно обслуживающего вакуумформовочную машину.

Оборудование типа FP(вакуумформовочное) имеет пневматический привод нагревательной тележки, рамки и стола.Нагревательные элементы прикрыты со всех нерабочих сторон таким образом, чтобы исключить угрозу случайного ожога. Температура наружных щитов  нагревательной тележки безопасна для тела.

Движение рамки вверх не заканчивается на ограниченной плоскости (упорах), а значит нет угрозы сдавливания ладони.

 Рамка оснащена оптическим барьером предохраняющим от сдавливания ладони во время движения вниз. На передней плите размещена красная „Stop”, которая служит для мгновенной остановки машины в автоматическом цикле и возврата её в исходную позицию. 

Пневматическая и вакуумная системы исполнены из аттестованных элементов и при поданных величинах давления нет угрозы для обслуживающего персонала. 

Применено средство противоударной безопасности согласно с нормой PN-IEC 60 364.

Все ремонты следует производить согласно с обязующими нормами ремонта и эксплуатации оборудования исключительно лицами с соответствующими полномочиями.

10.4. Условия безопасности работы персонала производящего текущее обслуживание и ремонт. 

Установка и запуск оборудования могут производиться лицами имеющими соответствующие знания и опыт в установке оборудования работающего на сжатом воздухе. 

Ремонт и консервацию оборудования можно производить после отключения от сети.

Следует предвидеть потенциальное ненормальное поведение оборудования в случае исчезновения рабочего фактора вследствие разгерметизации пневматической системы пресса или питающих проводов. Приведёт это к автоматическому медленному опусканию дожимной рамы и стола. О существовани такой опасности следует проинформировать персонал во время курса по технике безопасности. 
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