Termoformowanie — nie tylko opakowania

Termoformowanie jest najstarszym i najtanszym sposobem przetwarzania tworzyw
termoplastycznych. Termoformowaniem nazywa sie proces technologiczny, w ktérym z
ptaskich folii lub ptyt, zamocowanych w specjalnych ramach napinajgcych i podgrzanych
wstepnie do okreslonej temperatury charakterystycznej dla danego tworzywa, formuje sie
produkty o okreslonych ksztattach. Technologia termoformowania zastepuje w znacznym
stopniu technologie wtrysku. Metoda t3 mozna wytwarza¢ wyroby o bardzo matej grubosci
$cianki (rzedu setnych czeéci mm) i o znacznych gabarytach (rzedu kilku m?). Stosunkowo
tanie i wysoko wydajne przetwdrstwo sprawia, ze termoformowanie jest powszechnie
wykorzystywane zaréwno w produkcji opakowan, jak i produktéw wielkogabarytowych.
Oferowane rozwigzania techniczne przewidujg wiele réznorodnych wariantdw: od produkgcji
jednostkowej i prototypowej do masowej skali wielkoprzemystowej. Podczas
termoformowania mamy do czynienia z dwiema podstawowymi operacjami: ogrzewaniem
potfabrykatu i jego ksztattowaniem (formowaniem). Poddawany obrébce materiat
zamocowany jest na obrzezu w uchwytach iglowych. Ogrzewanie elektryczne zapewniajg
promienniki zlokalizowane po jednej lub obu stronach poddanego obrdobce materiatu. Czas
ogrzewania wymagany do uzyskania odpowiednio miekkiego potfabrykatu zalezy od rodzaju
polimeru, grubosci i koloru. Rodzaj polimeru i ewentualne napetnienie wigzg sie z réznym
przewodnictwem cieplnym obrabianego termicznie materiatu. Biate ptyty trudniej
pochtaniajg promieniowanie cieplne w podczerwieni i wymagajg dtuiszego okresu
ogrzewania niz ciemno zabarwione elementy. W etapie formowania wyrdznia sie trzy
podstawowe kategorie: termoformowanie prézniowe, cisnieniowe lub mechaniczne. Na ogét
stosuje sie réwnoczednie kategorie mieszane, co sprzyja lepszej wydajnosci i jakosci
uzyskanego ksztattu.

Termoformowanie elementéw/czesci wielkogabarytowych ma wyrazng przewage nad
technologig wtrysku, gdyz proces wykonuje sie na stosunkowo tanich urzadzeniach i
formach, w warunkach stosunkowo niskich temperatur przetwérstwa i cisnienia. Tolerancje
wymiarowe nie s3 jednak tak waskie jak przy wyrobach wtryskowych i doktadnosé
wykonania jest nieco gorsza. Jest oczywiste, ze rozcigganie termoformowanej ptyty
powoduje znaczne rdznice grubosci materiatu i przecienienia w miejscach gtebokiego
ttoczenia. Proces ten jest kontrolowany, a dopuszczalne odchytki ustalane podczas
projektowania wyrobu i oprzyrzagdowania oraz doboru technologii formowania.

Procesy termoformowania rdznig sie sposobem podawanego cisnienia na formowany arkusz
ptyty lub folii, stgd wyrdzni¢ mozemy dwie metody:

- formowanie prézniowe (podcisnieniowe),

- formowanie cisnieniowe (nadcisnieniowe),

W pierwszym przypadku formowanie odbywa sie przez wymuszenie odksztatcenia arkusza
folii lub ptyty przy pomocy prézni a w drugim przypadku pod ciSnienie zastepowane jest
przez sprezone powietrze. Zarowno formowanie prdozniowe i ciSnieniowe moze odbywac sie
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w formach negatywowych jak i pozytywowych, bez wstepnego rozciggania i ze wstepnym
rozcigganiem.
Podczas termoformowania, jak wspomniano powyzej, wykorzystuje sie:
formy negatywowe (doktadne odwzorowanie faktury formy oraz wymiaréw ma miejsce po
stronie zewnetrznej wyrobu),
formy pozytywowe (doktadne odwzorowanie faktury formy oraz wymiaréw ma miejsce po
stronie wewnetrznej wyrobu).
Technologia termoformowania nie wymaga tak kosztownych maszyn, jak formowanie
wtryskowe czy metodg RTM. Gtowny koszt tej metody stanowig formy, co jest istotnym
ograniczeniem produkowanego asortymentu wyrobdw. W zaleznosci od aplikacji istotna jest
technika przygotowania formy i jej materiat, z ktérego bedzie ona wykonana. Od kilkunastu
lat, aby uprosci¢ technike wykonywania form prézniowych jako materiat na formy
wprowadza sie nowe specjalne zywice narzedziowe: epoksydowe, poliuretanowe i
metakrylowe. Gtéwne typy stosowanych obecnie form to:
Formy petne — do krétkich i srednich serii produkcyjnych wyrobéw ,,wypuktych”
Formy laminowane — do produkcji Srednioseryjnej dla elementéw z zagtebieniami i niszami.
Wymieni¢ mozna nastepujace zalety termoformowania:
e mozliwos¢ wytwarzania wyrobéw o bardzo matej grubosci Scianek i o znacznych
gabarytach,
e niski koszt form, co zmniejsza ryzyko przy uruchamianiu nowej produkgji,
e niski koszt form, co pozwala na produkcje krétkich serii lub modeli do seryjnej
produkgji
e termoformowanie laboratoryjne — badania nowych konstrukcji folii, np. folii
biodegradowalnych,
e mozliwos¢ stosowania form wielokrotnych, zwiekszajgcych wydajnos$é produkcji,
e znaczna swoboda wyboru surowca do formowania.
Natomiast do wad tej technologii zaliczy¢ nalezy:
e wysokie ceny surowca - ceny ptyt i folii sg ok. 100% wyzsze od cen granulatu,
e powstawanie znacznych odpaddéw poprodukcyjnych przy obcinaniu (okrawaniu),
ktorych nie da sie bezposrednio zagospodarowac w tej technologii,
e nierdbwnomiernosci w grubosci scianek wyrobu,
e pocienienia w narozach,
e brak mozliwosci wykonania w jednej operacji otworéw oraz gwintéw,
e koniecznos¢ wykonywania obrébki wykanczajgcej (obcinanie obrzezy, wiercenie
otwordw itp.).
Tworzywa stosowane, ktére wykorzystuje sie do termoformowania muszg spetniaé
nastepujgce wymagania:
e posiadac szeroki zakres temperatur, w ktérym mozliwe jest termoformowanie,
e umozliwia¢ uzyskanie odpowiedniej gtebokosci formowania: H/D (stosunek
wysokosci formowania do Srednicy),



e powinny dobrze ptyng¢, doktadnie wypetnia¢ zagtebienia i uktadac sie na krawedziach
formy,

o folie lub ptyty powinny charakteryzowaé sie jednorodnoscia materiatu w catym
przekroju (bez pecherzy), wtracen, dziur, mie¢ jednorodng powierzchnie i statg
grubosé

e powinny ulega¢ pod wptywem ogrzewania catkowitemu i réwnomiernemu
zmiekczeniu tak, aby mozna byto formowaé wyroby przy nadcisnieniach lub réznicy
cisnien rzedu 1 bara (0,1 MPa),

e mie¢ odpowiednig wytrzymatos¢ cieplng, aby powierzchnia folii nie ulegata
uszkodzeniu termicznemu podczas nagrzewania,

e zachowal ksztatt po formowaniu i wytrzymatos¢ wynikajaca z cech materiatu
wyjsciowego.

W zaleznos$ci od wymagan stawianych produktom (wytrzymatos¢ mechaniczna, odpornosc
chemiczna, odpornos¢ na starzenie atmosferyczne, transparentnosé, gtebokosé ttoczenia,
akceptowana cena) do termoformowania wykorzystywane sg plyty potfabrykatow
przygotowane z réznych tworzyw termoplastycznych. Niektéore tworzywa termoplastyczne
wymagajg wstepnego suszenia przed operacjg przetworstwa. Nalezg do nich: ABS, ASA,
PMMA, PA, PC, PSU, PES i PET. Temperatura i czas suszenia zalezg od rodzaju i grubosci
tworzywa. Woykonczenie spodniej powierzchni ptyt systemem ,easyglide” utatwia
formowanie produktéw i zmniejsza rozrzut grubosci podczas gtebokiego ttoczenia.
Standardowo stosuje sie zabezpieczenie powierzchni zewnetrznej termoformowanych ptyt
folig ochronng, usuwang dopiero po montazu gotowego wyrobu w docelowym miejscu.
Wyroby sanitarne produkowane sg z ptyt zawierajagcych w warstwie zewnetrznej dodatki
antybakteryjne. Tolerancje grubosci potfabrykatéw okreslajg normy. Coraz czesciej
wykorzystywane sg ptyty:

z mieszanin polimerowych: PC + ABS, PC + PBT, PC + ASA,

wielowarstwowe: ABS/PMMA, ABS/ASA, ABS/PVC, ABS/PMMA, PS/PE, PP/PP napetniony,
PP/EVA, PETG/PETA/PETG, PETG/PP,

wysokobarierowe: PS/EVOH/PE, PE/EVOH/PE, PP/EVOH/PP, PP/EVOH/PA.

Do termoformowania wyrobéw wielkogabarytowych stosuje sie folie sztywne o grubosci 2+4
mm lub ptyty o grubosci 3+15 mm.

Cechy charakterystyczne typowych tworzyw wykorzystywanych w technologii termo
formowania :

Octan i maslan celulozy

Typowe grubosci folii: 0,127 — 0,50 [mm]. Materiat tatwo formowany prdzniowo, a wyroby
cechujg sie dobrg wytrzymatoscig i tadnym wygladem. Cykle produkcyjne sg krotkie i
ekonomiczne. Najlepsze rezultaty otrzymuje sie przez szybkie ogrzewanie grzejnikiem o
temperaturze ok. 550 °C

Polietylen

Typowe grubosci folii: 0,127-0,75 [mm)]. Materiat tatwo formowalny, zaréwno pozytywowo
jak i negatywowo. Niska wytrzymatos$é cieplna. Wolno sie ogrzewa i oziebia. Cykl ogrzewania



musi by¢ scisle przestrzegany. Wypraski otrzymywane w chtodzonych formach wykazujg po
uformowaniu. Zalecana temperatura grzejnikdw: 550 — 650 [2C]. Wystepujg trudnosci przy
cieciu i wyréwnywaniu, ze wzgledu na gietkos¢ materiatu.

Polistyren modyfikowany

Typowe grubosci folii: 0,25 — 1,02 [mm]. Doskonale nadaje sie do trudnego ciggnienia. tatwy
do wykonczenia. Sposdb ogrzewania i temperatury zalezg od stopnia zmodyfikowania.
Polistyren orientowany

Typowe grubosci folii: 0,127 — 0,254 [mm]. tatwo sie formuje. Ksztatty ze szczegdtami nisko
umieszczonymi mozna formowac zwyktymi metodami prozniowymi.

Polichlorek winylu (miekki)

Formuje sie tatwo z folii o grubosciach 0,127 — 0,254 [mm]. Wymagana jest scista kontrola
temperatury nagrzewania i formy. Ogrzewanie powinno by¢é w miare krotkie. Wazne jest
szybki i catkowite usuwanie powietrza. Zamkniete szczegdty wymagajg stosowania specjalnej
techniki. Nadaje sie na opakowani skérkowe.

Polichlorek winylu (twardy)

Formuje sie tatwo z folii o grubosciach 0,25 — 0,50 [mm]. Wymagana S$cista kontrola
temperatury nagrzewania i formy. Ogrzewanie powinno by¢ w miare krétkie. Mozna fatwo
formowac nadrukowane arkusze, bez deformowania nadruku, jak rdwniez odtwarza¢ dobrze
szczegoty formy dzieki dobrej stabilnosci wymiarowej tworzywa.

Zastosowanie

Najwiekszym odbiorcg wyrobow termoformowanych sg zaktady produkujgce chtodziarki
(komory wewnetrzne, drzwi, pojemniki, potki) oraz wszelkiego rodzaju opakowania (do
napojow, tace, pudetka itp.). Drugim z kolei jest przemyst motoryzacyjny i lotniczy, gdzie z
ABS wykonywane sg nadwozia, deski rozdzielcze, wewnetrzne czesci drzwi, elementy foteli,
schowki itp. W przemysle elektrotechnicznym wykonuje sie metodg formowania
prézniowego elementy izolacyjne maszyn elektrycznych, obudowy i pokrywy. Takze
podswietlane znaki drogowe z tworzyw akrylowych sg wykonywane tg metoda. Z innych
dziedzin mozna wymienic: produkcja todzi, wyposazenia wagondéw kolejowych i statkdow,
walizek, wézkow dzieciecych, zabawek, mebli, umywalek, brodzikéw, elementow
dekoracyjnych, elementéw scenografii, obudéw maszyn, elementow workéw stomijnych,
elementéw medycznych i wielu innych duzych elementéw, ktérych wykonywanie innymi
metodami jest nieoptacalne

Termoformierki

Maszyny stosowane w technologii termoformowania prézniowego, cisnieniowego lub
ciSnieniowo - prézniowego to termoformierki. Wyrézniamy termoformierki o duzym polu
formowania (gtéwnie do termoformowania prézniowego ptyt do grubosci 10-12 mm, polu
powierzchni do 3000 mm x 2000 mm x 1000 mm) lub termoformierki do folii twardych (folie
o grubosciach 0,2 mm — 2 mm) i polu max 900 mm x 500 mm do gtebokosci
termoformowania 200 mm w technologii termoformowania ci$nieniowo — prézniowego.
Producenci maszyn oferujg rézne rozwigzania podgrzewania termoformowanych tworzyw,



gdzie ptyty grzewcze zaopatrzone sg w elektryczne promienniki ceramiczne, kwarcowe badz
halogenowe emitujagce promieniowanie podczerwone. Piyty maja konstrukcje typu
»sandwich”, pozwalajagcgq na jednoczesne ogrzewanie materiatu od géry i od dotu.
Promienniki ceramiczne charakteryzuje prosta konstrukcja, duza odpornos¢ mechaniczna,
odpornos¢ chemiczna, niska cena, fatwos¢ regulacji i dfugi okres uzytkowania, okreslany na
10 000 godzin. Promienniki ceramiczne emitujg fale elektromagnetyczne w przedziale
dtugosci 300+500 nm. Oprogramowanie sterowania grzatkami i regulacja strefowa
temperatur umozliwiajg kontrolowany i powtarzalny proces podgrzewania tworzywa przed
operacjg formowania. Czes¢ grzatek (tzw. grzatki sterujgce) ma wbudowane termoelementy,
umozliwiajgce strefowe kontrolowanie temperatur. Jednocze$nie podgrzewane s3
dwustronnie cate powierzchnie poddawanej obrébce ptyty tworzywa. Moc grzatek
zainstalowanych od dotu jest mniejsza o ok 40%. Rozwigzania techniczne zapewniaja
skrécenie do minimum czasu pomiedzy uzyskaniem temperatury tworzywa wymaganej do
termoformowania a rozpoczeciem ksztattowania wyrobu. Obudowa strefy roboczej musi
zapewnic¢ rownomierne temperatury procesu przetworstwa. Promieniowanie podczerwone
emitowane przez promienniki kwarcowe i halogenowe ma nieco nizsze dtugosci fal w
porownaniu do otrzymywanego od promiennikdéw ceramicznych. W celu réwnomiernego
rozciggniecia poddajgcej sie odksztatceniom, gorgcej i plastycznej ptyty ksztattowanego
tworzywa mozna stosowac dolny nadmuch, formujgcy ,banke” do okreslonej wysokosci,
kontrolowanej przez pomiar czujnika optycznego. Formowanie odbywa sie przez
odpowiednie zastosowanie prdézni lub nadcisnienia z jednej lub obu stron ptaszczyzny
potfabrykatu. Odpowiednio dobrany ksztaft stempla utatwia formowanie niesymetrycznie
wyoblonych czesci produktu. Wykorzystuje sie sprezone powietrze o okres$lonym cisnieniu.
Przy formowaniu prézniowym stosuje sie zbiorniki wyréwnawcze o objetosci poréwnywalnej
z objetoscig roboczg urzadzen formujacych, potgczone z pompami prézniowymi. Ma to na
celu uzyskanie wymaganego podcisnienia w mozliwie krotkim czasie. Formowanie prézniowe
wymaga podgrzania potfabrykatow do temperatury formowania wyzszej o 10+30°C w
poréwnaniu do formowania ciénieniowego. Srednice otworéw napowietrzania
cisnieniowego s nieco mniejsze niz otwory prézniowe w narzedziach formujacych i zaleza
od rodzaju polimeru. Urzgdzenia pozwalajg réwniez na prdézniowe laminowanie duzych
powierzchni (np. drzwi) foliami termoplastycznymi z naniesionym uprzednio nadrukiem. Inne
zastosowanie urzadzen do termoformowania to wykonywanie bryt przestrzennych, o
powierzchniach trwale potgczonych ze sobg na obwodzie. W tym celu wykorzystywane sg
formy dwuczesciowe, z ramga posrednig, umozliwiajgce jednoczesne wprowadzenie dwdch
podgrzanych ptyt z tworzywa termoplastycznego. Po formowaniu préozniowym lub
ci$nieniowym, z jednoczesnym procesem zgrzewania obrzezy, powstaje produkt o
podwdjnych $ciankach (np. deski surfingowe, zderzaki lub samochodowe zbiorniki
paliwowe). W tej technologii mozna dodatkowo wykorzystywac ptyty nie tylko o réznych
grubosciach, ale i kolorach.

Chtodzenie gotowego wyrobu w formie nastepuje poprzez oddanie ciepta do otoczenia w
wyniku nawiewu zimnego powietrza przez wentylatory z dyszami strumieniowymi i odbior



ciepta przez forme. Czasem w procesie chtodzenia wykorzystywany jest natrysk mgty wodne;j
na powierzchnie gorgcego wyrobu, ale to rozwigzanie wptywa na proces korozji elementéw
metalowych, znajdujgcych sie w bezposrednim sgsiedztwie. Schtodzenie wyrobu zabezpiecza
przed jego odksztatceniami podczas zdejmowania i odktadania. Chtodzeniu podlega réwniez
przestrzen zawierajgca elementy zaciskowe, prowadzace termoformowang folie sztywng lub
ptyty. Ma to na celu zapewnienie doktadnego utrzymania pozycji pétfabrykatu podczas
operacji formowania. Czas chfodzenia, podobnie jak czas ogrzewania, zalezy od rodzaju
tworzywa, a konkretnie od przewodnictwa cieplnego.

Producenci

CRClarke & Company to niewielka rodzinna firma, zatozona przez Chrisa Clarke'a w 1974
roku, skupiajaca sie na segmencie termoformierek przeznaczonych dla szkét i uczelni
technicznych oraz laboratoriow.

W konsekwencji prac nad ochrong srodowiska i poszukiwaniem nowych rozwigzan w
przemysle opakowaniowym termoformierki laboratoryjne s3 wykorzystywane przez
producentow folii do badania konstrukcji folii biodegradowalnych.

Termoformierki typu 725FLB s3 najczesciej wybieranym modelem, takie urzadzenia
znajdujg sie na kilku uczelniach technicznych, wykorzystywane sg do nauki i
rozpowszechniania wiedzy na temat obrébki tworzyw sztucznych.

Najnowszym wprowadzonym na rynek urzadzeniem jest termoformierka do produkcji
elementow workéw stomijnych.

Firma ILLIG Maschinenbau GmbH jest od przeszto 70 lat znajduje sie wsrdd czotowych
producentem maszyn do termoformowania ptyt i folii. W portfolio produkcyjnym firmy
znajdujg sie urzadzenia:

e typu UA do termoformowania ptyt — sg to maszyny wielkoformatowe z mozliwoscig
gtebokiego formowania materiatéw, przewaznie z arkuszy (z mozliwoscig formowania
takze z roli) do 12 mm grubosci. W zaleznosci od potrzeb, wyposazenie maszyny
pozwala na bardzo szybkie przezbrojenie oprzyrzgdowania w formie pakietu oraz
prace z predkosciami rzedu 60-65 cykli na godzing;

e typu RDM do termoformowania kubkéw do picia — s3 to maszyny RDM pracujgce w
systemie formowania i wycinania w jednej stacji. Gtdwnym zastosowaniem tego typu
maszyn jest produkcja kubkdéw dla przetwordw mlecznych takich jak jogurt, kefir;
kubkéw do picia; innych produktéow spozywczych jak masto, margaryna; kapsutki do
kawy, herbaty i innych napojow. Maszyny RDM mogg stuzyé rowniez do produkcji
doniczek kwiatowych z mozliwoscig wycinania otworéw w dnie. W zaleznosci od
potrzeb produkcyjnych dobierane sg odpowiednie konfiguracje linii. W tej grupie
znajduje sie rowniez maszyna RDML 70b dekorujgca kubki i opakowania spozywcze
technika etykietowania w formie (IML);



e maszyny typu RDKP, RV, RDK, RD do termoformowania opakowan spozywczych,
technicznych, wyttoczek;

e maszyny typu SB do produkcji prostych wyttoczek,

e formierki butelek typ BF, ktdora jest odpowiedzig firmy ILLIG na oczekiwania
przemystu mleczarskiego w zakresie nowych $wiezych pomystéw na opakowania o
nowatorskich ksztattach przyciggajgcych klientéw. Maszyna moze produkowad
butelki i opakowania dotychczas zarezerwowane dla technologii wtrysku lub
rozdmuchu w formie.

Firma Geiss AG oferuje swoim Klientom termo formierki serii T. Jest to seria najlepiej
sprzedajgcych sie maszyn o wysokiej wytrzymatosci, gwarantujgca mozliwos¢ formowania
kazdego rodzaju materiatu do termoformowania z ptyt o kazdej mozliwej grubosci. System
parametrycznego projektowania umozliwia skonstruowanie maszyny o dowolnych
wymiarach w zakresie od 1000mm x 900mm i wiekszych. Obszerna lista wyposazenia
dodatkowego pozwala na dowolny stopien specjalizacji i automatyzacji. Podstawowa
maszyna w standardzie wyposazona jest w napedy serwo dla stotu, ramy dociskowej i
stempla gérnego. W tego typu maszynie czas ruchu moze zostac¢ skrécony nawet o 2/3, w
porownaniu do maszyn z napedami pneumatycznymi. Zwiekszyto to nie tylko
produktywnos¢, ale réwniez zmniejszyto zuzycie energii, poprzez redukcje zuzycia
sprezonego powietrza. Nowa konstrukcja maszyny wprowadza jeszcze wiekszg sztywnosc
ramy. Seria U maszyn do termoformowania firmy Geiss AG to niezwykle kompaktowe
maszyny o bardzo matych gabarytach. Ta seria uzupetnia serie T o maszyny o mniejszych
wymiarach. Stoét maszyny jest podnoszony pneumatycznie od dotu umozliwiajgc 300mm
gteboko$¢ ttoczenia. Nie ma potrzeby stosowania podwyzszenia dzieki optymalnej wysokosci
roboczej. Wszystkie maszyny wyposazone sg w grzatki kwarcowe lub opcjonalnie w grzatki
halogenowe. W uzyciu znajduje sie setki tysiecy tego typu elementdéw grzejnych. Duza
szybkos¢ nagrzewania pozwala maszynom do formowania prdézniowego z jedng stacjg na
zdobycie duzego udziatu w rynku. W fazie spoczynku przy najnizszych nastawach sg to jedne
z najbardziej energooszczednych elementéw grzejne stosowane w maszynach do termo
formowania. Halogenowe elementy grzejne mogg skréci¢ czas nagrzewania nawet o pofowe.
Wydajnos$é maszyny z jedng stacjg dorédwnuje wydajnosci maszynom z wieloma stacjami,
gdzie moc kazdej grzatki jest indywidualnie kontrolowana i umozliwia doskonatg adaptacje
do najbardziej wymagajacych aplikacji. Najnizsza absorpcja przy dtugosci fali 1 mikrometr
pozwala na gtebokie przenikanie oraz doskonate nagrzewanie nawet bardzo grubych
materiatow. Element grzejny ,,SPEEDIUM” oferowany przez firme Geiss AG zostat specjalny
opracowany, aby w znacznym stopniu zredukowaé wptyw koloru, a jednoczesnie zwieksza
efektywno$é nagrzewania. Pobdér mocy, jak réwniez czas nagrzewania, dla typowych
zastosowan zostaty znacznie zmniejszone, a wielokolorowe, zadrukowane arkusze wykonane
z réznych termoplastéw nie stanowig juz zadnego problemu.



Firma Tepro w swoim portfolio oferuje automatyczng termoformierka TESPRO806 -
wysokowydajne termoformierke przeznaczona do produkcji opakowan z twardych folii
termoplastycznych. W zaleznosci od zastosowanej matrycy formujgcej maszyna moze
wytwarzaé takze tacki, pokrywki, opakowania zamykane typu ,clamshell” itp. z wielu
rodzajéw tworzyw sztucznych takich jak np. PS, OPS, PET, PVC i ELM. Maksymalna grubos¢
formowane;j folii to az 800 um, a wymiary pola formujgcego to 790 x 560 mm. W zaleznosci
od stosowanej matrycy i rodzaju formowanej folii — maksymalna gteboko$¢ formowanego
opakowania moze osiggna¢ 135 mm. Maszyna firmy TESPRO moze byé wyposazona w
uktadarke do automatycznego odbioru opakowan dajacg petng kontrole nad wysokoscig i
odstepami pomiedzy uktadanymi sztaplami opakowan.

Termoformierki prézniowe firmy TOOLS FACTORY poétautomatyczne z zatadunkiem recznym

wyrozniajg sie zastosowaniem wielu nowoczesnych i innowacyjnych rozwigzan, takich jak:

e automatyczna diagnostyka kazdej grzatki oraz najwazniejszych podzespotéw maszyny,

e wbudowany router przemystowy ze zdalnym dostepem do urzadzenia, umozliwiajacy
przeprowadzenie diagnostyki, wykonanie zdalnego serwisu, naprawienie bteddw,
poprawienie i optymalizacje kodu receptur, zmiane wygladu panelu HMI oraz dodawanie
nowych funkcji,

e automatyczna regulacja rozmiarédw pola formowania z panelu operatorskiego
(bezstopniowa regulowana ptyta dolnej),

e automatyczna regulacja rozmiaréw ramy dociskajacej (gérna rama),

e procentowa regulacja grzania kazdego z promiennikdw,

e automatyczne sterowanie procesem grzania i chiodzenia materiatu poprzez
wykorzystanie nowoczesnych pirometrow do bezkontaktowego pomiaru temperatury.
Kazda maszyna firmy TOOLS FACTORY moze byé zaprojektowana oraz dopasowana do

wymogow klienta oraz jego produktu tj.:

o wykorzystanie elementdéw pneumatyki jak i serwonapeddw elektrycznych,

¢ medium grzania w termoformierkach moze by¢ zrealizowane poprzez wykorzystanie
promiennikdéw halogenowych, ceramicznych czy kwarcowych,

e konstrukcja urzadzenia umozliwia doposazenie jej w stempel (przeciw wzornik) gdzie
ruch wertykalny realizowany jest poprzez serwonaped elektryczny,

e mozliwos¢ zastosowania jonizujgcych nozy powietrznych, do usuwania tadunku
elektrostatycznego i zanieczyszczen z powierzchni pyt lub folii oraz do usprawnienia
separacji ptyt,

e w celu przyspieszenia procesu chtodzenia istnieje mozliwos¢ instalacji centralnego
systemu chtodzenia wraz z dyszami kierunkowymi.

Firma Zemat oferuje w swoim port folio niezawodne i tatwe w uzyciu termoformierki
prozniowe FORMA. Proces formowania jest efektywny i ekonomiczny zaréwno przy matych
jak i duzych partiach produkcji. Jednolita grubos$é Scianki jest mozliwa do uzyskania przez



zastosowanie rozdmuchu przy formowaniu w pozytywie lub opcji stempla przy formowaniu
w negatywie. Proces produkcji taczy w sobie najlepsze cechy formowania cisnieniowego i
prozniowego: wyjagtkowag precyzje oraz szybkos¢ cyklu formowania. Termoformierki
prozniowe FORMA stuzg do produkcji wysokiej jakosci opakowan z tworzyw sztucznych i
innych artykutéw produkowanych z rolek folii termoplastycznych takich jak OPS, PVC, PET i
innych termoformowalnych folii. Zautomatyzowane funkcje formierki, kontrolowane przez
sterowniki pozwalajg na optymalizacje ustawien czasowych. Solidna konstrukcja wysoko
obcigzanych elementéw maszyny zapewnia jej ciggta prace i diugotrwatg wydajnosc
produkcji. Termoformierki, w zaleznosci od potrzeb produkcyjnych, s3 wyposazone w
specjalistyczne moduty wykanczajace. Kazda formierka firmy Zemat moze by¢ réwniez
wyposazona w automatyczny odwijacz folii. Umozliwia on uzycie wiekszych i ciezszych folii,
szczegolnie polecany jest do pracy z modutami FPP i FPN.

Natomiast firma PEX oferuje maszyny serii PEX D stuzg do wytwarzania wyrobodw dla réznych
dziedzin przemystu: motoryzacyjnego, reklamowego, lotniczego, budownictwa i
gospodarstwa domowego, ttoczenia wyrobéw sanitarnych (brodziki, wanny) i przeznaczone
sg do formowania metoda prézniowg réznych elementéw z ptyt termoplastycznych takich
jak: PS, HIPS, ABS, PVC, PMMA o grubosci do 16 mm, formowanie poliweglanu. Wszystkie
urzgdzenia pracujg w systemie potautomatycznym. Termoformierki prézniowe serii PEX D
wykonywane s3 na indywidualne zamdwienie klienta i dostosowywane do jego potrzeb.
Termoformierki przeznaczone sg do prézniowego formowania opakowan, typu blister z folii
w rolce (do 1,5 mm), oraz formowania tworzyw sztucznych w postaci ptyt o maksymalnym
wymiarze 700mm x1000 mm i grubosci do 6 mm, rowniez formowanie poliweglanu.
Termoformierki prdézniowe posiadajg w podstawowej wersji mozliwosé wstepnego
rozdmuchu materiatu, co jest bardzo przydatne przy formowaniu wysokich elementéw.
Zmiana formy na termoformierkach PEX jest bardzo prosta i nie wymaga dtugiego czasu
rozruchu nowego oprzyrzgdowania.
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