LJUBOMIR S. LUKIC!
MILORAD V. KRGOVIC?
ILIJA M. JARAKOVIC®

'Masinski fakultet,
Univerziteta u Kragujeveu,
Kraljevo

2Tehnolosko-metalurski fakultet,
Univerzitet u Beogradu,
Beograd

Sservoteh d.o.o.,
Beograd

STRUCNI RAD
676.05:621.798.1-0.35.42/.46

Savremeni razvoj industrije pakovanja proizvoda u
oblasti proizvodnje elekitronskih komponenata, Hi—Fi
uredaja, video, telefonskih i tv aparata, hemijskih i drugih
proizvoda koji se pakuju u staklenim bocama, zatim u
oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda, a posebno
jaja koja zahtevaju veliki stepen zastite prilikom trans-
porta, zahteva sasvim novi pristup baziran na elemen-
tima papirne ambalaze, ili kako se to uobi¢ajeno naziva
"form" ambalaze. NajSire poznat i jedino mogué¢ nacin
pakovanija jaja (slika 1) jeste u "form" ambalazi. To su
standardne podloske za pakovanje 30 komada jaja,
razli¢itih veli¢ina, svrstanih u grupe od 15, 17, 20 i 22
libre. Takode jaja se pakuju i u kutije sa poklopcima od
6, 10 i 12 komada, koje su izradene kao "form" am-
balaza.

Sirovinski sastav mase od koje se izraduju proiz-
vodi "form" ambalaze &ini uglavnom otpadni papir i voda
uz neke male hemijske dodatke i boju, ukoliko se Zeli
obojen proizvod. Pripremljena masa se dovodi u form-
ing masinu u kojoj se izraduje "forma" proizvoda i odlaze
na transporter susare sa oko 70% vlage. Ukoliko se radi
o proizvodima sa manjim stepenom tacnosti mera i
oblika, posle procesa suSenja proizvodi se odmah
pakuju za otpremu korisnicima. Ako se zahteva vedi
stepen ta¢nosti, posle procesa susenja proizvodi idu na
alate za termo presovanje, na kojima se ostvaruje finalni
visok nivo taénosti mera i oblika "form" ambalaze.

U skladu sa zahtevima tehnoloskog procesa,
proizvodna linija za izradu elemenata za pakovanije (slika
2), tzv. "form" ambalaze, sastoji se od nekoliko osnovnih
tehnoloskih celina, koje rade kontinualno u zatvorenom
sistemu:

« Sekcija za pripremu mase sadrzi palper i
najcesce tri rezervoara. Jedan rezervoar je za vodu,
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FORMING MASINE ZA PROIZVODNJU
ELEMENATA PAPIRNE AMBALAZE

Danas je u svetu veoma rasprostranjena primena "form" ambalaZe u tehnologi-

ji savremenog pakovanja Sirokog spektra proizvoda. Tehnoloski proces izrade
proizvoda "form" ambalaZe ima tri osnovne faze: priprema mase, u kojoj je
osnovna sirovina voda i otpadni papir, formiranje proizvoda u alatu na forming
masini i proces susenja. Preduzeée "SERVOTEH" iz Beograda razvilo je familiju
forming masina za raziiCite uslove rada (ruc¢no, poluautomatski i automatski),
razlicite proizvodne Kapacitete i varijantni broj alata. Sistem forming masina
"SERVOTEH"-a obuhvata vise raziiCitih konstrukcionih resenja: potapajudi,
okretni i rotacioni sistem. U radu se prikazuje tehnoloski proces, integralni i
koncepcijski pristup razvoju forming masina i sistem alata [1-7).

drugi prihvata masu iz palpera i poseduje mikser za
mesanje i tredi sadzi zavrSno pripremlienu masu za
izradu proizvoda, koji takode poseduje mikser za
mesanje mase. Pocetak pripreme mase je u palperu u
kome se mesa otpadni papir i voda.

« Forming masina u sopstvenom rezervoaru sadrzi
pripremljenu masu koju proviaéi kroz former—alat i tako
stvara proizvod koji se skida transfer-alatom i njime
odlaZe na transporter susare, ukoliko se radi o automat-
skoj masini sa manipulatorom, a ukoliko je masina bez
manipulatora mora se ru¢no odnositi sa forming masine
do transportera susare.

« SusSara poseduje kontinualni transportni sistem
koji prihvata vlazne proizvode i tokom transporta kroz
susaru procesom susenja se odstranjuje viaga.

« Termo presa poseduje alate sa grejadima Koji
imaju istu geometrijsku formu kao "former-alat i trans-
fer-alat i sluzi da formira pravilnu geometriju proizvoda
koji se tokom procesa susenja po pravilu deformise, u
onim slucajevima kada se od proizvoda zahteva veca
geometrijska tacnost oblika.

Masa iz jednog rezervoara u drugi se prebacuje
pumpama. Neophodna je sigurnosna i merno regu-
laciona oprema za kontrolu gustine mase, odstranjivanje
metalnih i drugih primesa iz papirne mase, odvajanje
vazduha od vode, kao i upravljacki sistem za rad sekcije
za pripremu mase, forming masine i susare na bazi PLC
kontrolera. Za rad forming masine potrebno je kompre-
sorsko postrojenje i vakuum pumpa.

PRINCIP RADA FORMING MASINE

Preduzeée "SERVOTEH" iz Beograda razvilo je fa-
miliju forming masina (slika 3), za razliCite uslove rada
(ruéno, poluautomatski i automatski), razliCite proiz-
vodne kapacitete i alternativni broj alata.

Forming masina poseduje nosecu konstrukciju (1)
unutar koje se nalazi rezervoar (2) u koji se dovodi
pripremlijena masa, odredene recepture i konstantne
gustine, u zavisnosti od vrste i kvaliteta "form" ambalaze
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Slika 1. Primeri "form" ambalaZe za pakovanje jaja
Figure 1. Examples of "form" packaging for eggs
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Slika 2. Shema proizvodno tehnoloske linije za proizvodnju "form" ambalaze
Figure 2. Schematical presentation of a production line for "form" packaging

koja se proizvodi. Uvek se dovodi nesto veca koliCina
mase nego Sto je tehnoloski potrebno, da bi se
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Slika 3. Forming masina SERVOTEH tipa FM 1500 O2
Figure 3. SERVOTEH type FM 1500 O2 forming machine

odrzavao konstantan nivo mase u rezervoaru u toku
rada masine. To se postize prelivnim sistemom. Masina
ima radni sto (3) na koji se postavlja "form"-alat. Radni
sto ima svoje kretanje (pravolinijsko ili rotaciono) kojim
potapa "form"-alat u masu. Kada je alat potoplien u
masi, dejstvuje vakuumski sistem (4) masine, tako sto
kroz alat i mrezicu na radnoj povrSini alata usisava
masu, pri éemu samo voda prolazi kroz mrezZicu u
papirna vlakna ostaju na mrezici stvarajuéi "formu" proiz-
voda. Debljina "forme" zavisi od gustine mase, jacine i
vremena delovanja vakuumskog sistema. Kada se
postigne "forma" radni sto svojim kretanjem iznosi
"form"-alat iz mase sa formiranim proizvodom.

Skudanje formiranog proizvoda sa "form"-alata
ostvaruje se pomodéu gornjeg transfer-alata, koji se
postavlja na transfer plocu (5). Transfer plo¢a ima svoje
vodice (6) po kojima se vertikalno kre¢e ukoliko radni
sto ima rotaciono kretanje, a ukoliko radni sto ima verti-
kalno pravolinijsko kretanje, tada je transfer ploca ne-
pokretna. Proizvod sa transfer-alata se moze prenositi
na transporter susare rucno ili to moze biti automatski sa
manipulatorom. Vertikalno pravolinijsko kretanje radnog
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stola ili transfer ploée izvodi se pomocéu pneumatskog
cilindra. Rotaciono kretanje radnog stola se ostvaruje
okretnim cilindrom (7).

Kada radni sto iznese iz mase formirani proizvod,
dolazi do spajanja sa transfer-alatom. U tom trenutku
prestaje dejstvo vakuumskog sistema na "form'-alatu i
dejstvo vakuumaskog sistema se usmerava na transfer—
alat. Tako se forma oslobada od mrezice "form"-alata, a
vakuumski sistem je sada Cvrsto drzi uz kontaktnu
povrsinu transfer-alata. Kada se proizvod prenese sa
"form"-alata na transfer-aklat, tada radni sto ide u
slededi ciklus formiranja proizvoda, a na transfer-alatu
prestaje dejstvo vakuumskog sistema, &ime se proizvod
potpuno oslobada i sa malim dejstvom vazdusnog pri-
tiska kroz otvore na transfer alatu, proizvod se oslobada
i odlaze ili automatski na transportni sistem susare, ili na
tacnu sa koje radnik postavlja "form"-proizvod na
susaru.

Sistem upravljanja (8) forming masinom realizovan
je primenom PLC kontrolera, i on je integrisan sa
sistemom upravljanja sekcije za pripremu mase i susare.
Rad forming masine je potpuno uskladen sa brzinom
transportnog sistema susare, odnosno njenim kapacite-
tom. Vakuumski sistem se ostvaruje pomodéu vakuum
pumpe, a kompresorsko postrojenje stvara kompri-
movani vazduh za odvajanje "form"-proizvoda od trans-
fer-alata. Voda koju vakuumski sistem kroz "form"-alat
izvuce iz rezervoara ide u posebnu posudu — separator,
u kome se odvaja vazduh od vode. Vazduh izlazi u at-
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Slika 4. Automatska forming masina SERVOTEH-a, okretni sistem
sa manipulatorom

Figure 4. SERVOTEH automatic forming machine, revolving
system with a manipulator
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mosferu, a voda se vrada u palper i tako koristi za novu
pripremu mase.

TIPOVI | KONSTRUKCIJSKA RESENJA FORMING
MASINA

Sistem forming masina "SERVOTEH"-a obuhvata
vise razli¢itih konstrukcionih resenja (slika 4), i to:

+ potapajuéi sistem, kada je transfer plo¢a nepok-
retna, a radni sto ima vertikalno pravolinijsko kretanje
prilikom potapanja "form"-alata u masu,

 okretni sistem, koji moZe biti sa jednim radnim
stolom i protivtegom za uravnotezenje i sa dva radna
stola simetri¢no postavljena u odnosu na okretnu osu i

« rotirajuéi sistem, koji ima viSe radnih stolova sa
rotacionim kretanjem i rotacioni sistem transfer ploca.

Za manje kapacitete do 1000 "form"—proizvoda na
sat primenjuje se potapajuéi sistem, do 5000 "form'-
proizvoda na sat primenjuje se okretni sistem i za ka-
pacitete vede od 5000 "form"-proizvoda na sat
primenjuje se rotirajuéi sistem forming masina.

Svaki sistem forming masina ima moguénost za
ru¢no odnosenje "form"-proizvoda do susare (Sto
omogucava koriSéenje proto¢ne susare ili pak susare
tipa komore) ili za automatsku manipulaciju i odlaganje
"form"-proizvoda primenom industrijskog robota ili ma-
nipulatora.

ALATI ZA FORMING MASINU

Alat za forming masinu sastoji se od gornjeg i do-
njeg dela. Donji deo se naziva "form'-alat a gornji deo
transfer-alat (slika 5).

"Form"-alat se vezuje za radni sto masine, ima ko-
moru iz koje su izbuseni otvori do radne povrsine koja je
prekrivena celiénim sitom — mrezicom. Otvori su ras-
poredeni na karakteristiénim mestima, u zavisnosti od
sloZenosti geometrijskog oblika proizvoda. Kroz njih se
efikasno odvodi voda iz papirne mase, dejstvom
vakuumskog sistema.

Transfer-alat se postavlja na deo masine koji sluzi
za skidanje proizvoda sa "form"-alata. Radna povrsina
transfer-alata ima otvore do vakuumske komore i
spoljnom povrsinom odgovara radnoj povrsini "form"—
alata. Transfer-alat precizno naleze na "formu" koja ga
odvaja od direktnog naleganja na "form"-alat. Proizvod
se odvaja od "form"-alata dejstvom vakuuma kroz otvore
na kontaktnoj povrsini transfer-alata, a omoguéuje nje-
gov transfer iz alata dejstvom malog vazdusnog pritiska
kroz iste otvore.

Za izradu svake vrste proizvoda mora se pose-
dovati kompletna garnitura alata za taj proizvod, "form"
alat i transfer-alat. Za slu¢aj termo presovanja, potrebno
je posedovati i dodatni alat sa ugradenim grejatima, sa
gornjim i donjim delom koji se postavljaju na posebnu
presu.
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Slika 5. Alat za izradu podloZaka za pakovanje 30 komada jaja a) gornji transfer-alat i b) donji "form" alat
Figure 5. Tool for making trays for packing 30 eggs a) upper transfer tool and b) lower "form" tool

ZAKLJUCAK

Forming masina predstavlja osnovni funkcionalni
sistem u tehnoloSkom procesu izrade elemenata
papirne ambalaze, jer se tu formira proizvod od priprem-
liene mase koji zatim ide u proces susenja. Forming
masine SERVOTEH-a predstavljaju znadajan iskorak u
oblasti domadeg razvoja masina i opreme za reciklazu i
preradu otpadnih sirovina. Ekoloski, estetski i funkcion-
alni zahtevi u tehnologiji pakovanja proizvoda u pot-
punosti su ispunjeni primenom "form" ambalaze.

Trenutno se u Srbiji uvozi godisnje preko 40 mil-
iona podloski za pakovanje 30 komada jaja. Podloske za
pakovanje jaja su samo mali deo u grupi proizvoda
"form" ambalaze i nekoliko puta su jeftiniji od proizvoda
koji se finalno izraduju na termo presi i koriste u pak-
ovanju mobilnih telefona i drugih proizvoda elektronike
koji su znatno skuplji od jaja. Zbog toga program proiz-
vodnje "form" ambalaze ima poseban znacaj za razvoj
malih i srednjih preduzeca u Srbiji. Kompletna linija za-
hteva 3 do 4 posluzioca u smeni, relativho skromne in-
frastrukturne i sirovinske uslove (oko 200 m?
proizvodnog prostora, osnovna sirovina stari papir, vo-
dovodna mreza i kanalizacija, struja i prirodni gas kao
energent za susaru), a moze omoguéiti ostvarenje
veoma visokog profita u odnosu na potrebna ulaganja.
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SUMMARY
PULP MOULDING MACHINES FOR THE PRODUCTION OF PACKING PAPER ELEMENTS
(Professional paper)
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Paper pulp molds are now commonly applied in the technology of modern Key words: Pulp  moulding
packing for a wide range of products. The technological process of producing machines ¢ Paper elements for
the paper molds has three basic phases: paper pulp preparation, in which packing *

water and waste paper are the basic raw materials, the formation of product in . .. . ..

tool pulp moulding machines and process drying. The firm "SERVOTEH" from Kljucne reci: Forming masine
Belgrade has developed various pulp moulding machines for different operat- Papirna ambalaza

ing conditions (manual, semiautomatic and automatic operation), different
manufacturing capacities and an alternative number of tools. The system of
"SERVOTEH" pulp moulding machines covers several construction solutions:
a sinking system, veer system and rotation system. This paper presents the
technological process, as well as the integral and concept approach to the
design of pulp moulding machines and system tools.
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