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Введение

Целью дисциплины «Тара и ее производство» является изучение производства и использования тары в пищевой промышленности. Данная дисциплина имеет важное значение и занимает одно из основных мест в изучении  специальных дисциплин.

Основные темы данного курса:

а) понятия о таре и упаковке;

б) структура тары и упаковки и их служебное назначение;

в) жизненный цикл тары и требования к ней;     

г) классификация тары;

д) виды тары и методы ее изготовления; 

е) стандартизация тары;

ж) контроль и испытание тары

Решение проблемы тары – одна из важных производственных задач. Без тары, изготовленной и поступившей в необходимых количествах, надлежащего качества и в установленные сроки, невозможны отгрузка, транспортировка и сохранение продукции.

Основная функция тары – предохранение продукции от количественных и качественных потерь при транспортировке, складировании и хранении в сферах производства и потребления, а также предохранение окружающей среды от влияния упакованных вредных и опасных веществ. Кроме того, тара придает продукции портативность и транспортабельность, облегчает погрузочно-разгрузочные работы и учет продукции и способствует повышению уровня культуры торговли.

Для развития промышленности, строительства и сельского хозяйства требуется постоянный рост производства тары и улучшение ее структуры.

Глава 1. Понятия о таре и упаковке

1. 1. Назначение тары и упаковки
Упаковкой называется завернутый продукт операции упаковывания, предназначенный для хранения и транспортировки и состоящий из тары (банка, бутылка, ящик, мешок, пакет и т. д.) и ее содержимого. Упаковкой в соответствии с ГОСТ 17527 – 72 также называется средство или комплекс средств, обеспечивающие защиту продукции от порчи и повреждений, а окружающую среду – от загрязнений [6].

Тарой называется основной элемент упаковки, представляющий собой изделие для размещения продукции, выполненные в виде открытого или замкнутого полого корпуса.

Основное назначение тары состоит в следующем:

1) создание гарантий против повреждения материальных ценностей от механического воздействия – ударов, сотрясения и боя; загрязнения и порчи материалов от воздействия атмосферных осадков, температуры, влажности воздуха, дневного света и других внешних условий, т.е. сохранение физико-химических свойств материалов и различных изделий; предотвращение количественных потерь материалов при их хранении и транспортировке;

2) создание удобств при погрузке, выгрузке и перевозке материальных ценностей на всех видах транспорта;

3) обеспечение удобств для укладки и хранения тарированных материалов на складах;

4) лучшее использование емкости складских помещений, грузоподъемности транспортных средств и увеличение их производительности;

5) облегчение условий труда и сохранение здоровья рабочих при погрузочно-разгрузочных и складских работах, предохранение персонала от ядовитых испарений, пыли при работе с легкораспыляющимися материалами и др.

Основными задачами развития тарного хозяйства, обеспечивающими снижение затрат на упаковку продукции и расход лесоматериалов, а также прокат черных металлов на тару, являются:

1) развитие перевозок грузов в универсальных, специализированных и крупнотоннажных контейнерах без дополнительной упаковки в транспортную тару или с использованием облегченной тары;

2) широкое применение пакетных перевозок грузов на поддонах;

3) развитие производства и потребления картонной многооборотной и тонкостенной деревянной и полимерной тары;

4) развитие специализированного производства тары, реконструкция тарных предприятий на базе их технического перевооружения;

5) улучшение структуры производства и поставок специализированных лесоматериалов на тару и тарные комплекты;

6) совершенствование стандартизации и унификации, повышение деревянной и картонной тары и тарных материалов;

7) установление оптимальных объемов использования возвратной тары, а также ее ремонт и переработка;

8) совершенствование планирования и управления производством тары и тарных материалов.

Тара имеет свой жизненный цикл, под которым понимается ее изготовление, использование, ремонт и утилизация.

1. 2. Способы формирования упаковки
Существуют два способа формирования упаковки:

   а) Пакетирование – формирование и скрепление продукции в грузовую единицу, обеспечивающее при перевозке в определенных условиях их целостность, сохранность и позволяющее механизировать погрузочно-разгрузочные и складские работы.

   б) Упаковка продукции или сырья в заранее изготовленную жесткую, полужесткую или мягкую тару соответственно.

В дисциплине «Тара и ее производство» также используются понятия «упаковываемая среда» и «упаковывающая среда».

Под упаковываемой средой понимается материал, который непосредственно предназначен для упаковывания. Упаковывающей средой называется вспомогательный материал, используемый для упаковки продукции или сырья.

Так, например, в последнее время в упаковке скоропортящейся продукции в качестве упаковывающей среды часто применяется вакуум. Вакуумная упаковка надолго сохраняет вкусовые качества пищевой продукции и улучшает ее транспортабельность.

При перевозке штучных грузов в стеклянной упаковке, а также при транспортировке бьющейся посуды требуется смягчение толчков, ударов и тряски. Для этой цели в качестве упаковывающей среды используются древесная стружка, вата, пенопласт. Древесная стружка также применяется при транспортировке сельскохозяйственной продукции (в частности овощей и фруктов) в ящиках.

1. 3. Классификация тары и упаковки 

Основными признаками, по которым классифицируют тару и упаковку, являются их назначение, материал, состав, конструкция, технология производства. По назначению тару и упаковку можно разделить на производственную, транспортную, потребительскую и специальную (консервирующую).

Производственная тара предназначена для выполнения внутрицеховых, межцеховых (внутризаводских) и межзаводских перевозок, хранения и накопления сырья, материалов, полуфабрикатов, заготовок, деталей сборочных единиц. Готовых изделий и отходов. Производственная тара и упаковка являются собственностью конкретного предприятия и подлежат обязательному возврату.

Транспортная тара – это тара, образующая самостоятельную транспортную единицу. Основные виды транспортной тары – барабаны, бочки, мешки, фляги, ящики [8].

Стеклянная тара (банки, бутылки) предназначена для хранения и транспортировки напитков, а также овощных и фруктовых консервов. Жестяные и алюминиевые банки – для тех же целей, а также для хранения и транспортировки рыбных, мясных и молочных консервов. Деревянные ящики используются для хранения и транспортировки штучных грузов (банок, бутылок, пакетов), бочки (как деревянные так и металлические) – для хранения и транспортировки жидких грузов.

По назначению тара подразделяется на потребительскую и транспортную [8].

Правильный выбор транспортной тары обусловливает экономичное и надежное транспортирование, более 25% повреждений продукции обусловлено ошибками при подборе транспортной тары.

Транспортную тару условно можно классифицировать по следующим признакам:

кратности использования: разовая и многооборотная;

стабильности размеров: жесткая, мягкая;

упаковываемой продукции: для жидкостей, сыпучих продуктов, штучных грузов;

способу изготовления: сварная, склеенная, выдувная, сбитая, стянутая, прессованная, литая, термоформованная, вспененная;

материалу: деревянная, металлическая, стеклянная, бумажная, полимерная, комбинированная;

компактности: неразборная, разборная;

укупорке: герметичная, изобарическая (сообщающаяся с атмосферой), открытая.

К транспортной таре относятся барабаны, бочки, мешки, фляги, ящики.

Барабан – транспортная тара с гладким или гофрированным корпусом цилиндрической формы, без обручей или зигов катания, с плоским дном. Зиг катания – фанерная полоса, скатываемая в кольцо и предназначенная для стягивания бочки.

Бочка – транспортная тара с корпусом цилиндрической или параболической формы с обручами или зигами катания, с доньями (слово «дно» во множественном числе).

Мешок – мягкая транспортная тара с корпусом в форме рукава с дном и горловиной. Последняя может быть закрытой или открытой.

Фляга – многооборотная (предназначенная для многократного использования и подлежащая возврату на соответствующий пункт) транспортная тара с корпусом цилиндрической формы и цилиндрической горловиной, диаметр которой больше диаметра корпуса, с приспособлением для переноса, сливной горловиной и крышкой с затвором.

Ящик – транспортная тара с корпусом, имеющим в сечении, параллельном дну преимущественно форму прямоугольника, с дном, двумя торцовыми и боковыми стенками, с крышкой или без нее.

Потребительская тара – тара, поступающая к потребителям с продукцией и не являющаяся самостоятельной транспортной единицей. Потребительская тара и упаковка предназначается для продажи товаров населению, является частью товара и входит в его стоимость, а после реализации переходит в полную собственность потребителя. Она, как правило, не предназначается для самостоятельного транспортирования и перевозится в транспортной упаковке. Потребительская тара имеет ограниченные массу, вместимость и размеры. В большинстве случаев ее суммарный периметр не должен быть более 600 мм, т. е. L+B+H ≤ 600 мм (L – длина, B – ширина, H – высота упаковки).

К потребительской таре относятся банки, бутылки, коробки, тубы, и т. д. [8]

Банка – потребительская тара с гладким корпусом цилиндрической или слегка продолговатой формы;  плоским или вогнутым дном; горловиной, диаметр которой меньше или равен диаметру корпуса.

Бутылка – потребительская тара с высоким гладким корпусом цилиндрической формы; высокой горловиной также цилиндрической формы и диаметром меньше диаметра корпуса; вогнутым или плоским дном; с пробкой или без нее.

Коробка – потребительская тара с корпусом преимущественно круглой, эллипсоидальной и прямоугольной форм; дном; торцовыми и боковыми стенками; с крышкой или без нее.

Туба – потребительская тара цилиндрической формы; с гладким корпусом; плоским дном и крышкой [6].

По оборачиваемости тара подразделяется на разовую, т. е. предназначенную для однократного использования при поставках продукции; возвратную – бывшую в употреблении и используемую повторно; многооборотную, которая многократно используется при поставках продукции. Многооборотная тара может быть инвентарной, т. е. принадлежать конкретному предприятию и подлежать возврату на данное предприятие.

Одним из основных классификационных признаков является разделение тары по материалу, из которого она произведена:

Бумажная – мешки, пачки, и т. д.;

Деревянная – ящики плотные и решетчатые, обрешетки, лотки, бочки, барабаны;

Картонная – барабаны, коробки, ящики; 

Металлическая – баллоны, банки, барабаны, бочки, канистры, лотки, фляги, ящики;

Полимерная – бочки, канистры, мешки, фляги, ящики;

Стеклянная – банки, бутыли, бутылки;

Текстильная – мешки льняные, полульняные, льноджутовые, джутовые, пеньковые, хлопчатобумажные и др.

Комбинированная – изготовленная из двух или более разных материалов [8].

В зависимости от жесткости конструкции, т. е. способности сохранять свою первоначальную форму тара подразделяется на жесткую, полужесткую и мягкую [6].

Жесткая тара производится из древесины, металла, стекла, пластмассы, картона, древесно-волокнистых материалов и бумажной массы (способом прессования или литья).

Для производства полужесткой тары используются бумага, пластмассы, некоторые сорта картона и полимерные материалы.

Мягкая тара изготавливается из бумаги, ткани, а также полимерных и комбинированных материалов [6].

По экономическому признаку, т. е. переносу стоимости тары на готовый продукт тара делится на внешнюю и внутреннюю. При этом к внешней относится транспортная тара, а к внутренней – потребительская.

Стоимость внешней (транспортной) тары, если она оборачивается только один раз, распределяется пропорционально количеству единиц помещенного в нее продукта, а при многооборотной таре потребитель оплачивает ее стоимость в части износа тары и только эта величина переносится на стоимость продукта.

Стоимость внутренней (потребительской) тары вместе с помещенным в нее продуктом целиком переносится на стоимость изготовленного продукта.

В настоящее время широко применяется разборная, складная и разборно-складная тара; она очень удобна, занимает мало места в сложенном или разобранном виде и экономична при перевозках.

К разборной таре относятся деревянные ящики, изготовленные из щитов, скрепляемые поясами из металлической ленты. К складной, но не разборной таре относятся различного рода кули, мешки и т. п. К разборно-складной таре относятся деревянные разборные барабаны, различные типы ящиков, поддонов, контейнеров из дерева и других материалов.

Различают также тару товарообезличенную и специализированную (индивидуальную).

Товарообезличенная тара не имеет специфических свойств и особенностей и может быть использована после ее высвобождения от одних материалов и продуктов под другие материалы и продукты.

Специализированная тара используется только для упаковки и транспортировки строго определенного материала или продукта. После высвобождения такая тара, как правило, может быть использована повторно лишь после определенной ее обработки, удаления всех признаков пребывания в ней первоначального продукта, а для пищевой тары – также соответствующей санитарной обработки.

1. 4. Тароупаковочные материалы

                             и требования, предъявляемые к таре

Тароупаковочные материалы способствуют сохранению тары и защищают продукцию от толчков, сотрясений и порчи. В зависимости от назначения тароупаковочные материалы делятся на две группы.

К первой группе относятся:

прокладочные материалы, отделяющие изделия друг от друга (например, прокладки из гофрированного картона и др.);

подстилочные материалы (стружка, минеральная вата и др.);

заверточные и оберточные материалы, предохраняющие изделия от коррозии, температурных колебаний и т. п.; среди оберточных материалов широкое применение получила  антикоррозионная бумага, предохраняющая металлические изделия от коррозии.

Ко второй группе тароупаковочных материалов относятся крепежные материалы (гвозди, металлическая лента, скрепы, проволока, шпагат и др.), назначение которых – скреплять конструкцию тары.

Основными требованиями, предъявляемыми к различным видам тары, являются: минимальный вес тары по отношению к помещенной в нее продукции; прочность и надежность конструкции тары, обеспечивающей сохранность качества и количества помещенного в нее продукта; дешевизна изготовления; удобство упаковки и распаковки; портативность, приятный внешний вид и удобство для перевозки как в порожнем состоянии, так и вместе с помещенной в нее продукцией.

Глава 2. Стеклянная тара

Как упаковочный материал для пищевой продукции стекло имеет ряд преимуществ:

   а) cтекло устойчиво к химическому воздействию, является гигиеническим материалом, не влияет на свойства и аромат пищевой продукции;

б) cтеклянная тара – недорогой вид упаковки вследствие низкой стоимости сырьевых материалов, из которых она производится. Кроме того, стекло больше, чем какой-либо другой материал поддается переработке, что также снижает стоимость стеклотары;

в) потребитель может видеть содержимое, находящееся в стеклянной упаковке. Это, в свою очередь, заставляет повышать качество упаковываемых продуктов с целью придать им надлежащий товарный вид и, когда требуется – прозрачность [5].

К недостаткам стеклотары относятся малая механическая прочность и относительно большая масса на единицу затрачиваемой продукции.

2. 1. Служебное назначение стеклянной тары

Стеклянная тара бывает с внутренним диаметром горла до 30 мм (узкогорлая) и свыше 30 мм (широкогорлая).

Узкогорлая стеклотара (бутыли и бутылки) предназначена для розлива и хранения жидких пищевых продуктов. Широкогорлая стеклотара (консервные банки и бутыли) используется для хранения полужидкой и твердой продукции [10].

2. 2. Технические требования, конструкторские 

решения и используемые материалы

Стекло для тары должно быть хорошо проваренным, однородным и, по возможности, без пороков. Оно должно быть химически стойким, не переходить в содержимое тары и не портить качество этого содержимого. Совершенно недопустимы поверхностные пузыри, а также пузыри с сизым налетом (щелочные); внутренние воздушные пузыри небольших размеров допускаются лишь в ограниченном количестве [10].

Стеклянная тара должна быть тщательно изготовлена в соответствии  с  установленными  для  нее  формами  и допустимыми отклонениями в линейных размерах, массе и вместимости. Стекло должно быть распределено по корпусу тары равномерно, без резких утолщений и утоньшений.

Особые требования предъявляются к оформлению горла: оно должно быть без заусениц и подпрессовок – выступов стекла на месте стыка отдельных частей формовочного комплекта. Все углы венчика горла должны быть округлыми. Щербления, а также посечки, нарушающие механическую прочность горла не допускаются.

Стеклянная тара должна быть механически прочной с достаточным сопротивлением внутреннему гидростатическому давлению, а также раздавливанию под нагрузкой. Она должна быть термостойкой в пределах установленного перепада температур. Для этого стеклотара должна быть хорошо отожжена [10].

Так, например, к бутылкам для пищевых жидкостей (ГОСТ 13906 – 68) и к стеклотаре для консервов (ГОСТ 5717 – 70) предъявляются следующие технические требования:

По механической прочности. Бутылки должны выдерживать в течение 60 с. внутреннее давление: для шампанских вин резервуарного выпуска (полученных путем брожения в специальных резервуарах) – не менее 1,4 МПа; для шампанских вин тиражного выпуска (полученных путем брожения в бутылках) – не менее 1,7 МПа; для пива, минеральных вод, и т. д. – не менее 0,8 МПа.

Стеклотара для консервов должна выдерживать в зависимости от вместимости:

   а) внутреннее давление 0,3 – 0,5 МПа;

   б) общее давление по высоте 3000 – 5000 Н;

   в) общее давление на корпус не менее 1500 Н.

По термоустойчивости (ГОСТ 13903 – 68). Бутылки должны выдерживать перепад температур: для шампанских вин 25 – 70 – 47 – 20 (С; для остальных пищевых жидкостей 70 – 35 (С.

Стеклотара для консервов должна выдерживать перепад температур 40 – 100 – 60 (С.

Стекло для тары может быть бесцветным; полубелым (необесцвеченным), а также окрашенным в защитные цвета (оранжевый, темно-зеленый и т. д.) для предотвращения влияния света на содержимое тары [10].

Формование стеклянных изделий начинается с формообразования и заканчивается фиксацией формы, которая, по существу, продолжается в течение всего данного процесса 

В процессе формования расплавленная стекломасса превращается в готовое изделие. При этом происходит непрерывное нарастание вязкости стекломассы. Общий ход этого процесса во времени обусловлен двумя наиболее важными и характерными его стадиями: формообразованием и фиксацией формы.

На стадии формообразования происходит придание пластичной стекломассе требуемой конфигурации изделия в результате приложенных внешних сил, характер которых обусловлен видом изделия и применяемым способом его формования. Поведение стекломассы на этой стадии определяется следующими свойствами: вязкостью, поверхностным натяжением, упругостью, а также характером температурного изменения этих свойств.

На стадии фиксации формы происходит закрепление конфигурации сформованного изделия в результате затвердевания стекломассы, характер которого обусловлен видом изделия и применяемым способом его охлаждения. Важную роль на этой стадии формования играют особенности изменения вязкости и упругости стекломассы при ее охлаждении, скорость охлаждения стекломассы и скорость твердения стекла.

Процесс формования стеклянных изделий характеризуется следующими условиями

v1 ( v2 и (1 ( (2 ,   (2. 1)

где v1 и (1 – скорость и время формообразования;

       v2 и (2 – скорость и время фиксации формы [4].

При формовании стеклянных изделий решающее значение имеют следующие факторы: вид формующих устройств и характер их контакта со стекломассой при формовании; температурный режим формования изделия и условия его охлаждения.

Каждый из этих факторов влияет на скорость твердения стекломассы, что, в конечном счете, определяет качество изделия и производительность стеклоформующих машин.

Основные способы формования стеклотары – выдувание, прессование и прессовыдувание [4].

Типы и основные размеры бутылей описаны в ГОСТ 14182 – 69. В зависимости от формы горловины бутыли бывают двух типов: бутыли с горловиной под завинчиваемую крышку; бутыли с горловиной под притертую полиэтиленовую или стеклянную пробку.

Основные размеры горловин бутылей и пробок для них должны соответствовать указанным на чертеже и в таблице, которые приведены в данном ГОСТе.

Типы и основные размеры бутылок, предназначенных для пищевых жидкостей указаны в ГОСТ 10117 – 72.

Стеклотара для консервов изготовляется согласно ГОСТ 5717 – 70.

Форма, основные размеры, вместимость, масса банок и бутылей должны соответствовать указанным на чертежах и в таблице, которые приведены в данном ГОСТе.

Венчики горловин банок и бутылей, в зависимости  от способов укупорки, изготовляются трех типов: обкатной, обжимной и резьбовой.

Стеклотара изготовляется с фигурным или сферическим дном.

Материалы для производства стеклотары делятся на основные и вспомогательные. Основные сырьевые материалы используются для ввода в стекломассу кислотных, щелочных и щелочноземельных окислов. Вспомогательные сырьевые материалы подразделяются на следующие группы:

ускорители  варки, применяемые для облегчения условий варки стекла;

осветлители, применяемые для интенсификации процесса дегазации (осветления) стекломассы;

обесцвечиватели, применяемые для устранения нежелательных цветовых оттенков в стекле и разделяемые на физические и химические;

красители, применяемые для придания стеклу той или иной окраски, разделяются на молекулярные и коллоидные;

глушители, применяемые для придания стеклу эффекта равномерного светорассеивания и ограничения светопропускания [10].

Основные сырьевые материалы

Пески. Основным материалом для введения в стекло SiO2 является кварцевый песок, в котором содержатся примеси различных минералов: магнезита, слюды, полевого шпата, каолина, карбонатов кальция, магния и др. Наиболее вредными примесями являются соединения железа, окрашивающие стекло в желтый или зеленый цвет.

Кроме того, в песках содержатся красящие окислы TiO2 и Cr2O3. Из этих окислов наиболее вредным является Cr2O3 [10].

Качество песков также характеризуется гранулометрическим составом. Для варки стекла можно использовать пески, у которых размер зерен находится в пределах 0,15 – 0,6 мм. Оптимальный размер зерен 0,25 – 0,5 мм [10].

Размер зерен оказывает большое влияние на время варки стекла. О. К. Ботвинкин установил, что время стеклообразования прямо пропорционально третей степени радиуса зерен песка:

( = k ( r3,   (2. 2)

где ( – время стеклообразования;

       k – постоянная;

       r – радиус зерна песка.

Поэтому, для варки стекла  следует применять, по возможности, мелкие пески [4].

Для варки стекла лучше всего использовать песок с остроугольной формой зерен, так как их реакционная поверхность по сравнению с зернами сферической формы больше. В этом случае процесс варки ускоряется.

Глиноземные материалы. При добавлении в стекло глинозема (Al2O3) снижаются коэффициент расширения, склонность к кристаллизации, теплопроводность; повышаются термостойкость и механическая прочность. Кроме того, улучшаются выработочные свойства, что имеет значение при производстве стекла механизированным способом, и уменьшается разъедание огнеупоров. В глушеные стекла, содержащие соединения фтора, глинозем добавляют для более равномерного глушения.

В производстве стеклотары могут использоваться природные минералы, содержащие глинозем. Эти минералы относятся к классу многокомпонентного сырья, в котором содержится определенное количество оксидов, пригодных для стекловарения, В большинстве случаев глинозем вводят в шихту (смесь сырья для стекловарения) в виде полевошпатных и нефелиновых горных пород [10].

Борсодержащие материалы. Борный ангидрид придает стеклу ряд ценных свойств: понижает склонность стекла к кристаллизации; увеличивает скорость провара (борный ангидрид – один из наиболее активных ускорителей процесса варки стекла); улучшает термическую и химическую стойкость, а также механические свойства стекла. При введении в стекло до 2 % борного ангидрида (вместо SiO2) повышается производительность стекловаренных печей, улучшается качество стекломассы и ее выработочные свойства, поэтому борные соединения широко применяются в производстве хрусталя, а также цветных и специальных стекол.

Окись бора вводится в стекло в виде борной кислоты H3BO3 и буры Na2B4O7 ( 10H2O [10].

Калийсодержащие материалы. K2O, введенный в стекло в определенных количествах вместо Na2O, улучшает оттенок стекла, придает стеклу блеск и прозрачность, уменьшает склонность стекла к кристаллизации. Примеси железа в калийном стекле менее заметны при окрашивании, чем в натриевом.

Для ввода K2O в состав стекла используется поташ (K2CO3). Он бывает кристаллический и кальцинированный. В стекольной промышленности главным образом используется кальцинированный поташ.

Кроме поташа попутными источниками ввода K2O в состав стекла являются разные горные породы [10].

Литийсодержащие материалы вводят в стекло в небольших количествах, главным образом при варке тугоплавких стекол. Li2O придает стеклу ряд положительрых свойств: повышает термостойкость, снижает коэффициент термического расширения и т. д. Для ввода в стекло Li2O главным образом используется лепидолит (LiF ( KF ( Al2O3 ( 3SiO2), сподумен (Li2O ( Al2O3 ( 4SiO2) и др. Иногда применяется химически изготовленный Li2CO3 [10].

Кальций- и магнийсодержащие материалы. Оксид кальция повышает химическую стойкость стекла, содействует облегчению варки и осветлению стекломассы. CaO вступает в реакцию с SiO2 при сравнительно низкой температуре, что также является весьма ценным его свойством. CaO обычно вводят в стекло в составе известняка и мела. Эти породы различны по внешнему виду, но одинаковы по химическому составу. В известняке и мелу, применяемых в стекольной промышленности, содержится до 90 – 98 % CaCO3, остальную же часть составляют примеси (SiO2, Al2O3, MgO, Fe2O3) и органические вещества. SiO2, Al2O3, MgO для стекла не вредны.

Вредными примесями являются окислы железа, допустимое содержание которых для известняка и мела по установленным техническим нормам составляет 0,1 – 0,3 %. Для производства посуды и стеклотары известняк и мел должны иметь постоянный химический состав и не должны содержать химических элементов, способных придать нежелательную окраску.

Вспомогательные материалы

Среди ускорителей варки стекла особое место занимают фториды, способствующие появлению жидкой фазы при более низких температурах и увеличению скорости процесса силикатообразования. Фториды могут снижать температуру завершения реакции силикатообразования на 100 – 200 ˚С.

Однако, в применении фторидов есть и отрицательные стороны. Фториды разрушают огнеупорный материал стекловаренных печей. Помимо этого фториды в количестве более 1,5 % усиливают кристаллизацию стекломассы и, вследствие сильной летучести, выходят в окружающую среду вместе с дымовыми газами, поэтому при использовании фторидов необходимо правильно учитывать экономические и экологические факторы [4].

Осветлители – материалы, вводимые в шихту и, при высоких температурах, способствующие освобождению стекломассы от крупных и мелких пузырей. В качестве осветлителей стекломассы применяются Na2SO4, NaCl, As2О3, NaNO3, KNO3, а также аммонийные соли [10].

Обесцвечиватели. Основные сырьевые материалы, применяемые в стекловарении содержат FeO, окрашивающий стекло в голубовато-зеленый цвет, или Fe2O3, окрашивающий стекло в желто-зеленый цвет. Для многих стекол такая окраска недопустима; для ее устранения и получения относительно бесцветного стекла в состав шихты вводят обесцвечивающие вещества. Эти вещества эффективны только при небольшом содержании в сырьевых материалах примесей железа. А так как в основном наибольшее количество примесей железа содержится в кварцевом песке, для получения бесцветного стекла песок предварительно обезжелезивается.

Существует два способа обесцвечивания стекла: физический и химический.

При физическом обесцвечивании подбирают и дозируют вещества, которые окрашивают стекломассу в цвет, дополнительный к зеленому, и нейтрализуют нежелательную окраску стекла путем поглощения избытка зеленых лучей. Такими веществами являются селен, закись никеля, окись кобальта, перекись марганца и окислы редкоземельных металлов [4].

Химический способ обесцвечивания сводится к тому, что чтобы закись железа перевести в окисную форму. Для химического обесцвечивания применяют селитру, трехокись мышьяка, Na2SO4, окись сурьмы. Обесцвечиванию также способствуют фториды [10].

Красители. С помощью красителей стекло окрашивают в различные цвета. В основе своей красители представляют соединения различных металлов, которые при варке стекла либо растворяются в стекломассе (молекулярные красители), либо равномерно распределяются в стекломассе в виде коллоидных частичек. Окрашивание стекол зависит не только от характера и свойств красителя, но и от атмосферы печи, условий варки, содержания в стекле окислителей или восстановителей, а также от химического состава стекла в целом.

В качестве молекулярных красителей используются соединения кобальта, никеля, марганца, двухвалентной меди и т. д.

Соединения кобальта придают стеклу синий цвет, соединения никеля – фиолетовый, красновато-фиолетовый и дымчатый цвета; соединения марганца – пурпурно-фиолетовый; соединения меди – синий, голубой, зеленый, зеленовато-голубой и красный цвета (в зависимости от концентрации, состава стекла и условий окрашивания); соединения селена – розовый; соединения хрома – зеленый; соединения кадмия – ярко-желтый.

К группе коллоидных соединений относятся вещества, находящиеся в стекле в коллоидно-дисперсном состоянии. Получение окраски возможно лишь при вторичном нагревании – «наводке», которая вызывает рост окрашивающих центров. Золото, медь, селен, сурьма образуют красные стекла, известные пол названиями «золотой рубин», «медный рубин», «селеновый рубин», «сурьмяный рубин». Коллоидное серебро придает стеклу темный цвет [10].

Глушители. Для глушения (придания стеклу непрозрачности) обычно применяются фтористые и фосфорнокислые соединения, а также соединения олова, мышьяка и т. д. Для этой же цели широко применяются соединения фосфора, так как соединения фтора способствуют загрязнению окружающей среды. Однако при использовании соединений фосфора в качестве глушителей имеются технологические затруднения [10].

2. 3. Технологический процесс изготовления 

стеклотары, применяемое оборудование.

Технологический процесс изготовления стеклотары состоит из следующих этапов: приготовление шихты, стекловарение, формование стеклотары, отжиг стеклотары.

Приготовление шихты

Основные условия получения нормальной, правильно приготовленной шихты:

применение обогащенных (если это необходимо для данного вида изделий) и подготовленных материалов;

точное отвешивание сырьевых материалов по заранее рассчитанному составу шихты;

тщательное перемешивание сырьевых материалов до полной однородности;

подача и загрузка шихты, исключающие возможность ее расслаивания [4].

Основное требование к шихте – высокая степень однородности. Однородная шихта облегчает процесс стеклообразования и исключает ряд пороков в готовом стекле.

Для обеспечения однородности шихты важное значение имеют  ее влажность и зерновой состав сырьевых материалов.

Зерна сырьевых материалов должны иметь определенный размер, так как от этого зависит равномерность их растворения и возможное расслоение шихты. При одинаковых размерах зерен шихта расслаивается тем больше, чем крупнее зерна.

Влага в небольшом количестве благоприятно влияет на однородность шихты. Вода подается непосредственно в смеситель или производится увлажнение песка при его взвешивании.

Влажность содовой шихты должна быть 3 – 5 %, сульфатной – до 7 % [4].

Для приготовления шихты сырьевые материалы подвергаются следующим операциям: измельчение, сушка, сортирование и обогащение.

Измельчение осуществляется истиранием; раздавливанием; ударами.

Применяемые на стеклозаводах машины для измельчения материалов разделяются на бегуны, дробилки (молотковые и щековые) и мельницы (шаровые). 

         Истирание осуществляется в бегунах и шаровых мельницах; раздавливание – в бегунах и щековых дробилках; удары – в молотковых дробилках и шаровых мельницах.

Дробилки применяют для измельчения кусков материала с начальным размером 70 мм. Мельницы используются при начальных размерах кусков 2 – 20 мм для получения порошкообразного материала с размером частиц 0,1 – 0,5 мм [4].

На стеклозаводах также используются машины для разрыхления скомковавшихся, слежавшихся и не имеющих твердых включений материалов (соды, селитры, поташа). К этому типу относятся дезинтеграторы и протирочные машины.

Сушка. На стеклозаводах обычно сушат песок, мел, известняк, доломит, сульфат натрия.

Температура сушки песка составляет 700 – 800 (С; температура сушки мела, известняка и доломита не должна превышать 400 (С, так как при более высоких температурах начинается термическая диссоциация этих материалов.

Наиболее распространенным агрегатом для сушки сырьевых материалов является прямоточный сушильный барабан, представляющий собой металлический цилиндр, установленный с уклоном 3 – 4 ( к разгрузочному концу агрегата и снабженный внутри системой полок, способствующих лучшему соприкосновению высушиваемого материала с топочными газами. Эти газы (их температура равна 1000 – 1100 (С) поступают в смесительную камеру. Там они, смешиваясь с подсасываемым через окна камеры холодным воздухом, охлаждаются до нужной температуры и направляются во вращающийся барабан, где, соприкасаясь с влажными материалами, нагревают их и испаряют влагу.

Пройдя сушильный барабан, топочные газы охлаждаются до 100 – 105 (С и отсасываются вентилятором в мультициклон, в котором отделяется взвешенная пыль [4].

Песок можно активно сушить в установках с «кипящим слоем». Сушка проходит с помощью горячего воздуха или отходящих дымовых газов, которые, проходя под определенным напором через отверстия в поде, создают «кипящий слой». Высота уровня последнего определяется высотой расположения ссыпного отверстия.

Для сушки сульфата натрия могут применяться модернизированные сушильные барабаны или туннельные конвейерные печи.

 Сортирование и обогащение материалов. При сортировании из обрабатываемого материала выделяют и удаляют куски или частицы, размеры которых больше или меньше требуемых; материал также разделяют по крупности на несколько классов. При обогащении из материалов удаляют посторонние примеси.

Существуют следующие способы сортирования и обогащения материалов: механический (просеивание через сита), пневматический (воздушная сепарация), электромагнитный и химический.

Наиболее распространено механическое сортирование, осуществляемое с помощью машин, оснащенных ситами, решетками и колосниками, на которых сырьевые материалы стекольного производства просеиваются. Для данного процесса применяются сита-трясучки, сита-бураты и вибрационные сита. Рабочим органом сит являются проволочные сетки. Номер сетки соответствует номинальному размеру стороны отверстия.

Электромагнитное обогащение (магнитная сепарация) используется для очистки от железа материалов, в которых соединения железа находятся в виде минералов, притягиваемых магнитом. Магнитную сепарацию проходят пески , предназначенные для производства высококачественной обесцвеченной стеклотары. Данная операция осуществляется при помощи электромагнитных сепараторов (барабанных, дисковых, индукционно-роликовых и щелевых) [4].

После подготовки сырьевые материалы отвешивают. Это ответственная операция, от точности которой в значительной степени зависит качество стекломассы. Ошибки при взвешивании материалов приводят к изменению физико-химических свойств стекломассы.

Сырьевые материалы, которые подаются на приготовление шихты в больших количествах, отвешивают на весах большой грузоподъемности. Материалы, идущие в шихту в небольших количествах, взвешивают на более точных весах.

На стеклозаводах для отвешивания сырьевых материалов используют весы разнообразных конструкций. По принципу действия весы бывают:

стационарные, неподвижно смонтированные на одном месте, отвешивающие только один сырьевой материал (платформенные, и весы-воронка). На весы помещают вагонетку, в которой и отвешивается сырьевой материал;

стационарные автоматические и полуавтоматические, отвешивающие все сырьевые материалы поочередно. Данные весы снабжены бункером, над которым сходятся течки от расходных бункеров;

автоматические, устанавливаемые под каждым расходным бункером.

Взвешенные в соответствии с рецептурой шихты сырьевые материалы перемешиваются в специальных смесителях периодического или непрерывного действия.

Из смесителей периодического действия на стеклозаводах чаще всего используют барабанные смесители конусного действия и тарельчатые смесители.

Из смесителей непрерывного действия следует отметить двухвальный противоточный смеситель, который не получил широкого распространения.

Приготовленную шихту и стекольный бой подают к стекловаренным печам в кюбелях (специальных емкостях для транспортировки сыпучих материалов) при помощи электротельфера, бункерных вагонеток, ленточных транспортеров, или пневмотранспорта [4].

Стекловарение

Процесс варки стекла представляет собой весьма сложный комплекс физических и физико-химических явлений и химических реакций, в результате которых шихта превращается в сложный расплав – стекломассу с определенными физико-химическими свойствами. Уже при сравнительно низких температурах, когда шихта находится еще в твердом состоянии, начинаются химические реакции силикатообразования [10].

Весь процесс стекловарения состоит из пяти этапов: силикатообразования, стеклообразования, осветления, гомогенизации, охлаждения стекломассы.

Деление процесса стекловарения на пять этапов является условным. Несмотря на ряд различий между этими этапами, они настолько тесно связаны между собой, что практически некоторые из них протекают не в строгой последовательности, а одновременно (например процессы силикато- и стеклообразования, осветления и гомогенизации). Последовательность или одновременность зависят от технологических режимов варки и конструктивных особенностей стекловаренных печей [10].

Варка стекла производится в стекловаренных печах различных типов. Различают стекловаренные печи периодического и непрерывного действия (горшковые и ванные печи).

Горшковые печи (периодического действия) используют для получения в небольших количествах цветных стекол, требующих различных режимов варки, а также оптических  и технических стекол. Существенные недостатки горшковых печей – периодичность в работе; низкий коэффициент полезного действия (на 1 кг. сваренной стекломассы расходуется до 84000 кДж.); сильный износ стекловаренных горшков из-за развитой поверхности контакта огнеупора и стекломассы. В связи с этим горшковые печи весьма неэкономичны.

Ванные печи бывают периодического и непрерывного действия. Для этих печей общим является то, что стекломасса варится не в горшках, а в бассейне.

Для получения больших порций однородной стекломассы специального назначения вместо горшковых печей иногда применяют ванные печи периодического действия. Они особенно удобны при варке стекол, требующих большой продолжительности провара и высоких температур.

Ванные печи непрерывного действия являются наиболее эффективными и распространенными тепловыми агрегатами стекольного производства. Эти  печи имеют конструктивное деление бассейна на варочную часть, которая охватывает зону собственно варки стекла, осветления и гомогенизации и выработочную часть, включающую зону охлаждения. Ванные печи непрерывного действия могут иметь большие размеры и высокую производительность; они удобны в части автоматического обслуживания и позволяют механизировать выработку изделий из стекла [10].

Формование стеклотары

Формованием стекла называется процесс превращения стекломассы в стеклянные изделия различного назначения. При формовании стекла тесно переплетаются друг с другом явления теплопроводности, излучения, иногда и конвекции и течения стекломассы. Вязкость последней изменяется в чрезвычайно широких пределах. Точной теории, описывающей весь комплекс явлений, сопровождающих процесс формования стекла до сих пор не существует. В тоже время потребность стекольного производства в теории и точном расчете процесса формования совершенно очевидна [10].

Одной из характерных особенностей стекол является их способность к постепенному твердению. Основное свойство, определяющее этот процесс – вязкость. В производственных условиях превращение расплавленной стекломассы в готовое изделие характеризуется непрерывным нарастанием вязкости. Общий ход этого процесса во времени обусловлен двумя наиболее характерными и важными его стадиями: формообразованием и фиксацией формы.

Как уже было сказано ранее, существуют следующие способы формования стеклотары: выдувание, прессование и прессовыдувание.

Выдувание – для производства обширного ассортимента стеклотары.

Прессование – для изготовления сплошных (массивных) или полых изделий из сортового, тарного и других видов стекол.

Прессовыдувание – для производства широкогорлых толстостенных полых изделий: пищевой, медицинской, парфюмерной, химической и других видов тары.

Формующая машина при любом способе формования предназначена для изменения формы заготовки с помощью пригодного для этого инструмента и отвода тепла от стекломассы.

Прессование – деформирование порции стекломассы в форме под давлением. Это наиболее простой одностадийный метод формования штучных стеклянных изделий с полным оформлением последних формующим инструментом. Так как формование прессованием за один прием дает законченное изделие, причем в одной форме, эта единственная форма является сразу чистовой и окончательной.

Существуют два вида данной операции: прямое прессование и косвенное прессование.

Косвенное прессование используется при выработке сплошных, бесполостных массивных стеклоизделий (стеклянных пробок), а прямое – при производстве изделий с развитой внутренней полостью (сортовая посуда) [10].

Для производства прессованных стеклоизделий применяют ручное, полуавтоматическое и автоматическое оборудование.

Типичные детали формового комплекта: форма (матрица), предназначенная для формования наружных очертаний изделий; керн (пуансон), предназначенный для формования внутренних очертаний изделий, а также передачи на стекломассу прессующего усилия от соответствующего органа стеклоформующей машины; прессовое кольцо, замыкающее камеру формования на участке между формой и керном и формующее верхний край изделия [10].

Выдувание – широко распространенный способ изготовления полых изделий разнообразных форм и назначений. При свободном выдувании стекломасса легко раздувается в виде сферического пузыря. Если стекломасса раздувается внутри замкнутой формы, то раздуваемый пузырь приобретает очертания внутренней формы. В этом и состоит выработка стеклоизделий путем выдувания. Данным способом получают тонкостенные изделия, которые невозможно получить путем прессования.

Существуют ручной и механизированный способы выдувания.

Ручной способ выдувания осуществляется с помощью стеклодувной трубки и состоит из следующих операций:

набор стекломассы на конец трубки-самодувки, предварительно нагретой до температуры прилипания;

закатка набранной порции стекломассы на металлической плите или других специальных приспособлениях и выдувание «баночки»;

набор на «баночку» необходимого для выработки изделия количества стекломассы и раздувания так называемой «пульки», приближающейся по конфигурации к окончательному виду изделия;

окончательное выдувание изделия до заданной конфигурации и заданных размеров (рис. 2. 1).

Механизированный способ производства стеклотары заключается в изготовлении изделий посредством их выдувания сжатым воздухом с помощью стеклоформующих машин (рис. 2. 2).

Различают также выдувание изделий при их неподвижном положении внутри формы и выдувание изделий при их вращении внутри формы. Иногда вращается не изделие, а форма. Путем выдувания при вращении вырабатываются главным образом наиболее тонкостенные (бесшовные) изделия. При выдувании без вращения на изделиях остаются следы стыков между деталями формокомплекта в виде выступающих швов [4].

При выработке некоторых видов изделий вся формуемая стекломасса входит в изделие без отходов. Остальные изделия получаются только с так называемым «колпачком», требующим последующего отделения, заправки края и дают неизбежный отход стекла.

        а                                   б                              в                  г



                                                  
Рис. 2. 1. Схема ручного выдувания стеклянных изделий

а – набор стекломассы на трубку; б – резка ручная (ножницами);         

в – опускание трубки со стекломассой в форму; г – придание 

   изделию нужной формы

Существует также способ выдувания в гипсовой форме с помощью вакуума, который искусственно создается в промежутке между формой и изделием. В этом случае атмосферное давление внутри полости изделия раздувает заготовку последнего.
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Рис. 2. 2. Схема механизированного формования узкогорлой тары: а, б – формование горла и предварительное выдувание в  черновой форме; в, г – передача в чистовую форму и выдувание изделия

Прессовыдувание – способ формования изделий из стекла, осуществляемый путем предварительного прессования стекломассы пуансоном на первой стадии технологического процесса и выдувания на второй завершающей стадии процесса. Суть данного способа заключается в следующем:

Порция стекломассы вводится в поднятую черновую форму 3 (рис. 2. 3), на которой сверху находится закрытое горловое кольцо 2, состоящее из двух половинок, соединенных шарниром. Пуансон 1 при этом находится в крайнем верхнем положении (позиция а). Затем пуансон опускается в крайнее нижнее положение и прессует «баночку» (позиция б). После прессования пуансон возвращается в исходное положение, а «баночку» с горловым кольцом переносят в чистовую форму 5 (позиция в). К горловому кольцу подносят дутьевую головку 4, через которую подается сжатый воздух, раздувающий «баночку» до плотного прижатия ее стенок ко всей внутренней поверхности чистовой формы. Затем дутьевую головку и горловое кольцо переводят в первоначальное положение, обе половинки чистовой формы разводят и готовое изделие оказывается свободно стоящим на дне формы (позиция г).
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Рис. 2. 3. Схема прессовыдувного способа формования

На прессовыдувном оборудовании делают главным образом стеклянные консервные банки различной вместимости для пищевой промышленности, а также химическую, медицинскую парфюмерную и прочую стеклотару и, кроме того, изделия сортовой посуды (стаканы).

Отжиг стеклотары

В технологии стекла термин «отжиг» характеризует процесс удаления или хотя бы уменьшения внутренних остаточных напряжений в стеклоизделиях. В процессе формования изделий из стекла и их охлаждения между поверхностными и внутренними слоями возникает некоторая разность температур, связанная с плохой теплопроводностью стекла. В результате неравномерного остывания поверхностных и внутренних слоев в стекле возникают напряжения сжатия и растяжения. Скорость исчезновения напряжений обратно пропорциональна вязкости среды [4].

Когда стекло после быстрого охлаждения полностью остывает, т. е. принимает одинаковую температуру по всему объему, напряжения, возникшие в момент охлаждения, либо исчезают, либо остаются. Если эти напряжения исчезают, то они называются временными, если остаются – остаточными. Первый случай имеет место, когда процесс быстрого охлаждения протекает при температурах, при которых вязкие (неупругие) деформации в стекле практически не имеют места. Второй случай связан с неупругими (вязкими) изменениями формы стекла и имеют решающее значение при получении закаленного или отожженного стекла.

Печи для отжига стеклоизделий классифицируются по режиму работы, источнику тепла, способу передачи тепла, направлению движения отжигаемых изделий и конструкции транспортных средств.

Данные печи бывают периодического действия (камерные) и непрерывного действия (конвейерные).

В качестве источника тепла для этих печей применяют газообразное и жидкое топливо, а также электроэнергию. По способу передачи тепла печи делятся на муфельные, циркулярные и печи прямого действия.

К печам для отжига предъявляются жесткие требования в отношении равномерного распределения тепла внутри печного пространства и точного выдерживания режима отжига стекла.

Печи периодического действия применяются очень редко и в основном для отжига крупногабаритных толстостенных стеклоизделий. Печи непрерывного действия по сравнению с  печами периодического действия более производительны, отличаются низким расходом тепловой энергии на единицу полуфабриката и возможностью более точного регулирования температурного режима.

Печи отжига с электрообогревом наиболее просты, удобны и эффективны в эксплуатации. При этом обычно применяют нагревательные элементы сопротивления (ТЭНы), которые устанавливают внутри печи, концентрируя их на тех или иных участках в соответствии с кривой отжига.

В производстве полых изделий также используются печи отжига с индукционным обогревом. Ток индуцируется во внутреннем кожухе, через который транспортируются полые изделия (в том числе и стеклотара).

На стеклотарные изделия после формования можно наносить тонкую пленку из окиснометаллических соединений, что повышает их механическую прочность и эксплуатационную надежность. В процессе отжига на стеклотарные изделия могут наноситься защитно-упрочняющие пленки из кремнийорганических соединений.

Отожженные изделия контролируют на соответствие ГОСТам или техническим условиям. Проверяют качество выработки стекла и,  особенно, точность оформления горла для обеспечения герметичной укупорки, а также механическую и термическую стойкости. При необходимости венчик горла дополнительно шлифуют.

Отсортированная и признанная годной тара поступает на склад готовых изделий, затем – в железнодорожные вагоны для отправки потребителям.

Проверке качества готовой продукции на стеклозаводах необходимо уделять большое внимание. Помимо тщательной браковки и тщательной же калибровки тары, выходящей из отжигательной печи, ее качество должно систематически проверяться в заводской лаборатории. Вместе с этим должен быть организован надлежащий контроль за всем технологическим процессом. Основная цель такого контроля – обеспечение стабилизации технологического процесса и его соответствия установленным параметрам [4].

2. 4. Стандартизация стеклянной тары

Стандарты на стеклянную тару определяют типы и размеры изделий, технические требования и методы испытаний. Параметры стандартов связаны с возможностями стеклотарных заводов и включают требования ее потребителей – отраслей пищевой, химической, медицинской и парфюмерной промышленностей. Размеры и свойства тары должны учитываться машиностроителями при проектировании стеклоформующих машин и оборудования для вышеуказанных отраслей промышленности, при использовании тары на предприятиях и в торговле.  Таким образом стандартизация стеклотары имеет межотраслевой характер.

Как уже было сказано ранее, стеклотара разделяется на узкогорлую (бутылки, флаконы), и широкогорлую (банки). Узкогорлая тара имеет внутренний диаметр горла до 30 мм, широкогорлая – более 30 мм.

В соответствии с РС 971 – 67 «Тара. Система размеров» основные размеры потребительской тары выбираются из следующего ряда (в мм.): диаметр – 288, 190, 152, 126, (114), 95, (84), 76, 63, 54, 47, 42, 38, 31, 27, (25), 23, 21, 19, 17, 15; высота – 760, 684, 570, 532, 475, 380, 342, 317, 304, 285, 266, 253, 237, 228, 190, 171, 162, 152, 142, 126, 114, 104, 95, 84, и т. д. В скобках указаны допустимые, но менее желательные размеры [4].

Бутылки для пищевых жидкостей обычно производят крупными партиями – от 1 млн. до нескольких млрд. шт. в год. Бутылки обрабатываются и заполняются на пищевых предприятиях с помощью автоматических линий. Чаще всего бутылки являются многооборотными, т. е. много раз циркулируют между предприятиями пищевой промышленности и торговли. Поэтому формы и размеры бутылок имеют важное межотраслевое значение.

Ассортимент бутылок для пищевых жидкостей весьма разнообразен. Для пива, минеральных вод, безалкогольных напитков, соков используют бутылки различных форм, которые также отличаются предельными максимальными размерами (диаметром корпуса и общей высотой), показателями номинальной и полной вместимости, массой [4].

Для каждого продукта по заказу потребителя могут использоваться бутылки малой и большой вместимости. Для минеральных вод чаще всего применяются бутылки вместимостью 0,5 и 1 л., для пива и безалкогольных напитков – 0,33 и 0,5 л.

Для спиртных напитков в основном используются бутылки с разнообразными формами, в том числе и сувенирные.

Шампанские вина разливают в бутылки одной формы, которые незначительно различаются по вместимости и размерам. Для тихих вин наиболее употребимы бутылки типов «Бордосская» и «Рейнская» вместимостью 0,7 л.

Ассортимент стеклянных банок для консервов менее широкий, чем ассортимент бутылок.

С целью унификации типов и основных размеров бутылок, банок и венчиков их горла были разработаны РС 2044 – 69 и РС 2044 – 74 «Бутылки стеклянные для пищевых жидкостей. Типы. Основные размеры», РС 2035 – 69 «Банки и бутыли стеклянные для консервов. Венчики горловин. Тип резьбовой. Размеры. Технические требования» [4].

Контрольными размерами венчиков горла являются внутренний диаметр, диаметры укупорочного и укрепляющего кольца, диаметр под укупорочным кольцом. Остальные размеры бутылок и венчиков горла являются рекомендуемыми.

Технические требования к стеклотаре регламентируются ГОСТ 13906 – 68 «Бутылки для водки, ликеро-водочных изделий, коньяков и шампанских вин, поставляемых на экспорт».

Глава 3. Металлическая тара

Металлическая тара имеет разные конструкции в зависимости от назначения и широко применяется в разных отраслях промышленности.

Основные наиболее массовые виды металлической тары – жестяные консервные банки, к которым предъявляются требования не только по герметичности и прочности, но и коррозионной стойкости, обеспечивающей длительное хранение пищевых продуктов без изменения их качества.

Банки и другие виды металлической тары, а также крышки для укупорки стеклянных банок и бутылок, тубы, применяемые для герметичной укупорки продуктов изготовляются преимущественно из белой жести, а также алюминия и его сплавов. В связи с дефицитностью олова вместо белой жести для производства металлических банок применяют черную, хромированную жесть, алюминий и алюминиевую жесть с лаковым защитным покрытием [1].

По способу изготовления банки бывают сборные (из корпуса и концов – донышка и крышек) и цельноштампованные (с прикатанной или припаянной крышкой).

По форме банки выпускаются цилиндрические и фигурные (прямоугольные,  овальные, эллиптические и др.).

В зависимости от назначения банки изготовляются герметичные и негерметичные. Последние применяются ограниченно, главным образом для некоторых нестерилизуемых пищевых продуктов [1].

3. 1. Служебное назначение металлической тары

Металлическая тара предназначена для упаковки, хранения и транспортировки пищевых продуктов. Жестяные банки предназначены для упаковки, хранения и транспортировки нестерилизуемых продуктов (сушек, сухарей, печенья, вафель и т. д.), алюминиевые – для консервов (рыбных, мясных, овощных, молочных и т. д.).

3. 2. Технические требования, конструкторские

 решения и используемые материалы

Банки должны быть герметичными, при испытании сжатым воздухом должны выдерживать избыточное давление 0,05 – 0,1 МПа в зависимости от их размеров.

Банки должны быть достаточно прочными, чтобы выдерживать без нарушения герметичности внутреннее давление при стерилизации и охлаждении консервов, наружное давление при создании вакуума внутри и другие внешние воздействия.

Поперечные швы должны быть гладкими, без наката, подрезов и морщин. Внутренние поверхности банок могут быть лакированными и нелакированными. Для некоторых видов консервов банки изготовляют только с лакированной внутренней поверхностью. Наружные поверхности банок могут быть лакированными или литографированными.

Внутренняя поверхность лакированных банок должна быть гладкой, глянцевой, без царапин и других нарушений лакового покрытия, без пузырей. Допускается неравномерность толщины лаковой пленки в пределах 2 мкм. Внутренняя и наружная поверхности нелакированных банок должны быть гладкими, без трещин, царапин и ржавчины.

На поверхности банок допускаются легкая матовость; поверхностные точки диаметром до 1 мм; легкие царапины, не нарушающие цельности банок; крупинки олова и пузырьки диаметром не более 2 мм в количестве не более трех пузырьков на банку. В местах нахлестки в угловых швах с внутренней стороны банки допускаются наплывы припоя общей площадью не более 50 мм2.

Уплотняющий материал не должен выступать из-под закаточного шва ни снаружи ни внутри банки. У фигурных банок резиновая прокладка может незначительно выступать из-под закаточного шва. Отбортованные края банки должны быть одинаковой ширины и не иметь трещин или вмятин [7].

Как уже было сказано ранее, по способу изготовления банки делятся на сборные и цельноштампованные, по форме – на цилиндрические и фигурные.

Элементы банки. Сборная жестяная банка имеет, как правило, цилиндрическую форму и состоит из трех частей: донышко 3 и крышка 1 присоединяются к отбортованному корпусу 2 с помощью закаточного шва (рис. 3. 1).
Корпус банки образуется при свертывании в цилиндр прямоугольной заготовки (бланка), на которой предварительно загибаются края; последующего склепывания этих краев «в замок» и пропайки продольного шва припоем. Такой шов состоит из четырех слоев жести, плотно прилегающих друг к другу и только на концах корпуса он делается внахлестку. Последнее позволяет иметь в    углошве (месте пересечения продольного шва с поперечным) только 7 слоев жести, что облегчает отбортовку корпуса и последующую его закатку, а также создает условия для получения герметичного углошва.
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           Рис. 3. 1. Конструкция сборной жестяной банки

Для получения продольного шва «в замок» у заготовки-бланка с правой стороны обрубают уголки, а с левой – заготовку просекают в двух местах. Затем образовавшиеся поля между просеченными и обрубленными уголками загибают в противоположные стороны под углом ≈145 º.

При свертывании бланка в цилиндр край поля служит упорной базой. Для создания постоянства этого упора левое поле целесообразно делать примерно на 0,5 мм шире правого. При этом внутри шва образуется профильный канал, по которому в процессе пайки из шва отводятся газы. Канал заканчивается у границы нахлестки внутри корпуса, что предотвращает появление свищей и выдувание припоя в этом месте.

Длина загнутых полей определяется конструкцией шва: размеры полей могут быть одинаковыми слева и справа; одно из них может быть длиннее другого. Наиболее целесообразным является шов, в котором перегибы пологие. Верхнее поле нахлестки в таком шве получается жестким, что улучшает прилегание слоев жести друг к другу; обеспечивает хорошую пропайку и исключает образование свищей. Контур обрубленных концов правой стороны заготовки может иметь различные формы и размеры. Опыт показывает, что наибольшие герметичность и прочность шва достигаются при короткообрубленных уголках (укороченном углошве).

При изготовлении корпуса и его закатке нахлестка продольного шва подвергается значительным деформациям. Так во время перегиба фланца корпуса при образовании закаточного шва может изменяться взаимное расположение слоев нахлестки. Верхний слой отстает от нижнего и скользит по границе припоя, в результате чего образуется выступ, который значительно затрудняет герметизацию шва. Поэтому контур обрубленного уголка подбирают так, чтобы место возможного образования выступа было предварительно обрезано; необрезанной остается небольшая часть уголка шириной ≈1,0 – 1,5 мм.

Поперечный (закаточный) шов образуется путем двойного загиба поля донышка (крышки) вокруг фланцев корпуса. Герметичность закаточного шва достигается с помощью эластичной уплотнительной прокладки (тонкий слой высушенной пленки синтетической пасты), располагаемой на фланце крышки (в основном в завитке) и плотно заполняющей зазоры между сжатыми слоями жести. Такое расположение пленки пасты, а также определенные физико-химические свойства и соответствующее количество этой пасты должны исключить возможность выдавливания пленки при закатке банки.

Для устранения возможной необратимой деформации под действием перепада давлений (внутреннего или наружного) крышка и донышко имеют специальную форму, называемую рельефом. Этот рельеф обычно состоит из кольцевого выступа – бомбажного кольца и нескольких кольцевых ступеней, способствующих упругой деформации крышки. Форма рельефа бывает различной, в зависимости от перепада давления, который крышка должна выдерживать. По окончании стерилизации и охлаждения консервов давление внутри банки падает и крышка под действием упругих сил возвращается в первоначальное состояние. Это предохраняет закаточный шов от перегрузок.

Закаточный шов выполняется в две операции. Первая – подгиб поля крышки и ее завитка под фланец корпуса, вторая – окончательное формирование шва и равномерное обжатие его по всему сечению. Межслойные зазоры в шве заполняются уплотняющей пленкой и герметизируются.

Окончательное оформление закаточного шва может осуществляться по разному. Закаточный шов может быть обжат равномерно по всему сечению (рис. 3. 2. а) или более сильно в нижней части сечения (рис. 3. 2. б). Второй вариант создает дополнительную жесткость и увеличивает прочность шва.
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                      Рис. 3. 2. Виды закаточного шва

Правильность образования закаточного шва характеризуется величиной E, определяющей степень зацепления крючков корпуса и крышки и называемой перекрытием шва (рис. 3. 3). Для швов мелких консервных банок E рекомендуется выдерживать в пределах 1,3 – 1,5 мм.

Коэффициент перекрытия шва, обеспечивающий герметичность банки и ее прочность, должен быть не менее 45 %. Данный коэффициент определяют по формуле:

K = ((B1 + B2 + 1,1t – L)/(L – (2,2t – 1,1S))((100 %,  (3. 1)

где B1 и B2 – размеры крючков корпуса и крышки;

       S и t – толщины жести корпуса и крышки;

       L – высота шва [1].

Пользуясь формулой (3. 1), находят оптимальные размеры шва, задавшись размерами крючков и толщиной жести.

Таким образом, для каждой толщины жести и принятых размеров крючков корпуса и крышки меняются размеры шва.

Толщина шва определяется по формуле:

T = (3t + 2S + 0,16) ( 0,10 мм,  (3. 2)

где 0,16 – общая толщина пленки пасты;

       0,10 – допуск на разнотолщинность слоев жести.

На месте углошва допускается легкий накат и увеличение толщины шва до 20 % [1].
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        Рис. 3. 3.  Конструкция закаточного шва

Высота шва также определяется из предполагаемого равенства поверхностей крышки до и после деформации. При закатывании, принимая крючки крышки и корпуса равными и составляющими 2/3L. В этом случае

L = 0,375((D3заг – d3в)/(Dзаг + 3dв + 7t)( - 0,16t,   (3. 3)

где Dзаг – диаметр заготовки крышки;

       dв – внутренний диаметр банки;

       t – толщина жести крышки (корпуса) [1].

Для закатывания и вскрытия жестяной банки важно правильно выбрать толщину жести для корпуса и концов. По условиям закатывания толщина жести для корпуса и концов может быть одинаковой. Если фланец корпуса будет жестче, чем фланец крышки, последний при деформации может дать неправильный шов. Крышки рекомендуется изготавливать из более жесткой жести, чем корпус, хотя это и увеличивает усилие при вскрытии банок.

Конструктивные особенности сборных банок. Большой интерес представляют легковскрываемые банки. На бланк корпуса с наружной стороны такой банки наносят продольные насечки, а в промежутке между этими насечками – расходящиеся наклонные канавочки (елочки) расширением в сторону направления срываемой полоски, что предотвращает возможность ее обрыва до полного вскрытия банки. Бланк корпуса имеет выступающий язычок, необходимый для захвата ключиком (рис. 3. 4).


Рис. 3. 4. Бланк корпуса легковскрываемой банки

Крышка банки в отличие от донышка имеет большую глубину вытяжки. К наружной стороне крышки прикреплен специальный ключик для вскрытия. Как показывает опыт, при использовании данной конструкции вскрытие банок на 100 % не гарантируется вследствие неоднородности механических свойств жести [1].

Недостатками конструкции таких банок также являются повышенный расход жести (( 5 %) из-за увеличения  размеров заготовок корпуса и крышки и необходимость в дополнительных приспособлениях для изготовления банок (нанесение насечки на корпусе и специальный штамп для крышки).

Сборные банки с концами, припаянными к корпусу (рис. 3. 5), предназначены для расфасовки стерилизованного молока. Имеющееся в крышке отверстие для заполнения банки запаивается. Такая конструкция банки гарантирует герметичность, но не нашла широкого применения, так как для производства таких банок требуется специальное оборудование. Данная банка состоит из съемной крышки 1, кольца крышки 2, прокладки из фольги 3, корпуса 4 и дна 5. Такие банки используются для расфасовки растворимого кофе, сухого молока, различных концентратов и других сыпучих пищевых продуктов. Так как продукты, расфасованные в эти банки, не подвергаются стерилизации, от банок не требуется высокой прочности и герметичности. Прокладка в крышке делается из лакированной алюминиевой фольги, препятствующей проникновению воздуха в банку. Фольговая прокладка скрепляется с крышкой на специальном станке, а затем вместе с крышкой прикатывается к корпусу. Донышко прикатывается к корпусу после заполнения банки продуктом.
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                                                  2          1 – крышка съемная;      

                                               3             2 – кольцо крышки;

                                                              3 – прокладка из фольги;

                                                              4 – корпус;

                                                4            5 – дно
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Рис. 3. 5. Конструкция банки со съемной крышкой

Для упаковки некоторых пищевых продуктов также изготовляют картонно-металлические банки. Корпус такой банки делают из плотно навитой бумаги (картона), внутренняя поверхность которой имеет слой подпергамента или фольги, а концы – из тонкой жести или алюминия. Для изготовления таких банок применяют специальное оборудование [1].

Цельноштампованные банки производятся путем вытяжки тонкого металла с применением специального оборудования.

Штампованная банка отличается от сборной отсутствием продольного и нижнего закаточных швов, что делает ее более герметичной. Такие банки применяются в тех случаях, когда требуется тара различных форм (прямоугольная или овальная) и в количестве, обеспечивающем потребность небольших предприятий.

В отличие от сборных банок, штампованные, изготовляемые из белой хромированной жести или алюминия методом холодной штамповки, выпускаются преимущественно небольшой высоты. Опыт показывает, что при вытяжке белой жести отношение высоты к диаметру банки (за одну операцию) не превышает 0,5. Рекомендуется применять холоднокатанную жесть, которая имеет необходимые механические свойства для глубокой вытяжки. При вытяжке алюминиевой полосы можно получить более высокие банки, особенно при штамповке в 2 – 3 операции.

Цельноштампованные банки могут быть также получены путем холодного выдавливания (экстрюдинга). При таком способе изготовления высота банки может превышать ее диаметр в несколько раз. Исходным материалом для таких банок является алюминиевая полоса (лист) толщиной 4 – 5 мм, из которой предварительно отштамповываются круглые или восьмигранные заготовки [1].

 Технологический процесс производства таких банок основан на текучести материала.

Для облегчения вскрытия штампованных банок из белой жести на крышке делают надрезы. Затем, пользуясь специальным ключом, можно легко открыть банку по местам предварительного надреза.

Опыт применения такой конструкции показал, что для нормального вскрытия  таких банок нужно, чтобы жесть обладала вполне определенными механическими свойствами – твердостью и эластичностью, а надрезы имели определенную глубину (примерно равную толщине жести). Однако и при этих условиях нормальное вскрытие банок происходит не всегда и такая конструкция не надежна [1].

Для алюминиевых банок разработаны крышки со специальными надрезами; ключик в виде кольца, закрепленный на крышке, позволяет легко вскрыть банку. На рис. 3. 6 показана крышка алюминиевой банки снабженная кольцевым надрезом и ключиком.

Для изготовления металлических банок применяются следующие материалы: основной – жесть; вспомогательные – уплотняющий материал, припой, паяльная жидкость (флокс) и флюс (для сборных банок). При производстве штампованных банок требуются жесть или алюминий, уплотняющий материал и материал для смазки жести перед штамповкой.
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                                                                 1 – ключик;

                                                                 2 – заклепка полая; 

                                                                 3 – удаляемый участок                                     

                                                                 крышки; 4 – надсечка

Рис. 3. 6. Конструкция крышки алюминиевой банки с ключиком и     кольцевым надрезом 

Жесть. Для производства банок используют белую жесть горячего лужения толщиной 0,17 – 0,38 мм. Она представляет собой тонкую листовую или рулонную сталь, покрытую с двух сторон оловом. Толщина слоя оловянного покрытия составляет 2 – 3 мкм. Дополнительно жесть может иметь лаковое или эмалевое защитное покрытие.

Белая жесть электролитического лужения более экономична, так как для нее толщина слоя оловянного покрытия составляет 0,4 – 1,1 мкм. Однако такая жесть имеет худшие антикоррозионные свойства и может  применяться для производства консервной тары только будучи лакированной с двух сторон.

Для изготовления штампованных банок обычно применяют белую рулонную или листовую холоднокатанную жесть, для литографированных банок – белую листовую жесть, так как имеющееся оборудование приспособлено для нанесения печати только на листы.

Кроме белой жести в производстве консервной тары применяется черная или хромированная рулонная жесть, покрытая с обеих сторон лаком. Такая жесть более дешевая по сравнению с белой и используется главным образом для производства укупорочных изделий [7].

Листы и ленты из алюминия. Алюминий обладает удовлетворительными антикоррозионными и механическими свойствами и производится в достаточном количестве, поэтому он получает все более широкое применение для производства штампованных банок, туб и других видов специальной тары, а также крышек к стеклянным банкам [7].

При производстве пищевой тары могут также найти применение деформируемые алюминиевые сплавы типа АДО (дюралюмин отожженный), АДОО (дюралюмин отожженный дважды), АМц (алюминий с марганцем) и АМг2 (алюминий с магнием).

Для получения герметичного соединения корпуса с дном и крышкой жестяной банки применяют уплотняющие материалы – тонкие пленки высушенной пасты и резиновые кольца. Резиновые кольца используют главным образом при выработке фигурных жестяных банок и крышек для стеклянных банок, а при производстве цилиндрических банок уплотняющим материалом является пленка высушенной пасты [7].

Водно-аммиачная паста применяется для герметизации двойного закаточного шва цилиндрической консервной тары и не должна содержать вредных примесей.

Перед наложением на крышки водно-аммиачная паста представляет собой густую вязкую жидкость. Плотный остаток пасты должен составлять 40 – 49 %, вязкость по вискозиметру Светлова – не менее 60 Ст (вязкость – свойство жидкостей и газов, характеризующее сопротивление действию внешних сил, вызывающих их течение; измеряется: динамическая – Па ( с (СИ), Пз – в СГС; кинематическая – м2/с (СИ), Ст – в СГС), содержание аммиака – 1 %. Консистенция и состав пасты однородные, она должна быть ярко окрашена безвредной пищевой краской.

Пасту разливают по полю крышки равномерным слоем. После высушивания при температуре 80 – 90 (С , продолжающегося  в течение 12 – 18 мин в туннельной или вертикальной роторной сушилке, пленка должна быть однородной , без пузырьков и пробелов. Перед закатыванием банок содержание влаги в уплотняющей пленке должно составлять не более 2 %.

Паста должна хорошо растекаться по жести и прилипать к ней. Высушенная пленка должна быть прочно связана с жестью, без изменений выдерживать в течение 2 часов температуру стерилизации 120 (С, а также быть стойкой в течение длительного срока хранения консервов [7].

Резиновые кольца для жестяных консервных банок. Для уплотнения закаточного шва фигурных банок обычно применяют прокладочные кольца прямоугольного сечения, изготовленные из каучука без вулканизации. В материалах, используемых для производства этих колец не должно содержаться вредных примесей.

Кольца должны быть эластичными, относительное удлинение при их растяжении составляет не менее 40 % первоначальной длины. Кроме того они должны быть пластичными и не разрываться при сплющивании при температуре 70 – 100 (С. При нагревании до 120  (С в течение 30 мин с последующим охлаждением на воздухе форма их сечения и другие свойства не должны изменяться.

Кольца не должны растворяться в жире и масле, при их кипячении в течение 30 мин в растворах кислот, сахара или поваренной соли в этих растворах не должно появляться ни вкуса, ни запаха, ни окраски.

Кольца хранят при температуре 0 – 20 (С в темном помещении или укупоренной таре. Их нельзя хранить в таре, подверженной коррозии. Срок хранения колец – 1год с момента изготовления [7].

Резиновые кольца для крышек СКО. Эти кольца делают из вулканизированных викелей (резиновых труб), причем используемые материалы не должны содержать вредных примесей. Все резиновые кольца имеют прямоугольное сечение высотой 2,5 ( 0,3 мм и шириной 2,2 ( 0,2 мм. Внутренний диаметр кольца составляет: для крышек СКО83 – 85,5 ( 1 мм; СКО70 – 72,3 ( 1мм; СКО58 – 60,5 ( 1 мм.

Кольца должны свободно входить в завитки фланцев крышек и располагаться в них без складок и выпучивания. Не допускается выпадение колец из крышек при транспортировке и надевании их на банки. По окончании стерилизации и после выдержки в термостате при температуре 70 (С в течение трех суток кольца должны оставаться упругими и эластичными. Они также должны быть стойкими к воздействию кислот, растительных и животных жиров. Поверхность колец должна быть ровной, без швов, пор и складок [7].

Припои. Для пропайки продольного шва сборных банок применяют оловяно – свинцовый сплав (припой). При изготовлении банок из белой жести употребляют припои ПОС – 40 (бессурьмянистый), ПОССу – 40 – 0,5 (малосурьмянистый), ПОССу – 40 – 2 (сурьмянистый), а также другие припои, допущенные к применению санитарно-эпидемиологическим управлением РФ.

Ввиду дефицитности и высокой стоимости олова разрабатываются способы применения новых видов припоев с низким содержанием олова и обладающих достаточно высокими физико-механическими свойствами. Такие припои: ПОССу – 5 – 1 и ПОССу – 4 – 6. При разработке этих способов возникают трудности, связанные с повышенной тугоплавкостью малооловянистых припоев.

Для жестянобаночного производства чаще всего используются припои в виде прутков и ленты. Припои должны быть однородны по составу.

После пайки корпус подвергается отбортовке, при которой в месте нахлестки продольного шва края жести стремятся сдвинуться один относительно другого. Припой обладает временным сопротивлением разрыву, которое в 7 – 8 раз меньше сопротивления, оказываемого белой жестью. Разрыва в месте нахлестки не происходит потому, что относительное удлинение припоя в 2 – 2,5 раза больше удлинения основного металла [7].

Паяльная жидкость (флокс) применяется для очистки поверхности жести. При изготовлении корпусов сборных банок флоксом перед пайкой смазывают продольный шов.

Флокс должен удовлетворять следующим требованиям: улучшать смачивание поверхности жести жидким припоем; удалять с поверхности жировые вещества, а также другие загрязнения и окислы металлов; не оказывать корродирующего действия на жесть и припой; не загрязнять поверхность консервных банок; не оказывать вредного влияния на их содержимое.

Имеется несколько видов флоксов. В жестяно-баночном производстве применяют главным образом канифольную и олеиновую паяльные жидкости.

Паяльные жидкости, не содержащие канифоли, сильнее действуют на металл консервных банок, чем канифольная жидкость. Но канифольная жидкость плохо смывается с банок и загрязняет механизмы корпусообразующей машины [7].

Флюсы применяются для очистки расплавленного припоя и предотвращения его окисления, а также для очистки и облуживания паяльного вала корпусообразующей машины. Наиболее часто в качестве флюсов используют хлористый цинк или смесь «хлористый цинк – аммоний»

Хлористый цинк применяется в виде кристаллов, порошка или крепкого раствора. Раствор хлористого цинка можно получить из твердого хлористого цинка или путем химической реакции цинка с соляной кислотой.

Хлористый цинк – аммоний это эвтектическая смесь, состоящая из 73 % ZnCl2 и 27 % NH4Cl. Это наиболее благоприятный для использования флюс, имеющий температуру плавления 288 (С, в то время, как ZnCl2 имеет температуру плавления 300 (С.

Паяльный порошок из ZnCl2 и NH4Cl получают следующим образом: растворят 73 кг ZnCl2 в 60 л воды 25 кг NH4Cl в 42 л воды. Затем раствор NH4Cl вливают в раствор ZnCl2. К смешанному раствору добавляют 100 мл чистой крепкой соляной кислоты и дают раствору отстояться. Затем из слитого раствора выпаривают жидкость [7].

3. 3. Технологические процессы изготовления 

металлической тары. Применяемое оборудование

Как уже было сказано ранее, металлические консервные банки бывают сборные и цельноштампованные.

Изготовление сборных металлических банок состоит из следующих этапов: раскроя жести, изготовления концов, изготовления корпусов, закатывания, испытания банок на герметичность.
Раскрой жести. Изготовление концов и корпусов

Изготовление банок начинается с раскраивания предварительно подготовленной жести.

Так как кромки листов могут иметь различные дефекты (вмятины, загнутые уголки и т. д.), при раскрое листа по краям обычно срезают полоски шириной 3 – 4 мм (рис 3. 7. а).

Чтобы из листа получилось как можно больше одинаковых заготовок при наименьшей площади отходов, размеры листа подбираются по размерам соответствующих заготовок.

Для лучшего использования жести часто применяется комбинированный раскрой, при котором наряду с заготовками нужных размеров получаются дополнительные заготовки, пригодные для других изделий (например крышек). Применение такого раскроя не всегда желательно, так как при этом создается ряд неудобств:

а) затрудняется, а иногда и исключается возможность ведения раскраивания жести на сдвоенных автоматических ножницах;

б) побочные заготовки не всегда могут быть использованы на данном предприятии.

О целесообразности раскроя судят по степени полезного использования площади листа, которая определяется по формуле

K = ((z ( f)/F( ( 100%,                 (3. 4)

где K – процент использования листа;

       z – число заготовок;

       f и F –площади одной заготовки и листа соответственно [1].

При хорошем использовании листа K = 95 – 98 %. Если для получения бланков вместо листовой жести применять рулонную, то процент ее использования повышается ввиду отсутствия боковых отходов и, следовательно, лента разрезается поперек с минимальным остатком по концам. Необходимо, чтобы ширина ленты была равна размеру какой-нибудь стороны заготовки.

Жесть может быть разрезана с помощью ножей двух видов: плоских и дисковых.

Плоские ножи применяются в гильотинных ножницах и работают в паре (рис. 3. 7. б). Нижний нож располагается горизонтально, верхний – устанавливается наклонно под углом 2 – 6 ( относительно нижнего ножа и совершает возвратно-поступательное движение. Разрезаемый материал подается под ножи, когда подвижный нож поднимается. Опускаясь, подвижный нож отрезает нужный кусок материала. Так обычно раскраивают рулонную жесть.

Точно так же можно раскраивать и листовую жесть. Однако возвратно-поступательное движение верхнего ножа ограничивает производительность гильотинных ножниц. Поэтому для листовой жести преимущественно применяют дисковые ножницы. Они позволяют вести процесс непрерывно и разрезать лист на нужное количество кусков с одновременным  удалением краевых отходов.

Дисковые ножи работают попарно или группами, насаженными на два вала, вращающиеся навстречу друг другу.

По форме ножи бывают Г-образными с односторонним расположением лезвия и Т-образными с двусторонним расположением лезвия (рис. 3. 8. в).

Для обеспечения разрезания листа по всей его толщине ножи, работающие в паре устанавливаются с перекрытием, равным одной-двум толщинам жести.
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Рис. 3. 7. Схема прямолинейного раскраивания листа на заготовки   для корпусов

Во избежание защемления ножами вытянутых частиц материала по линии среза, торцовые плоскости ножей, прилегающие одна к другой, устанавливаются с зазором, равным 5 – 7 % от толщины листа.

Для предотвращения преждевременного затупления ножей задняя сторона ножа затачивается под углом 1 – 1,5 (; у гильотинных ножей помимо этого должен выдерживаться угол резания 75 – 85 (.

Дисковые ножи могут устанавливаться последовательно (рис. 3. 8. а) или в обхват (рис. 3. 8. б). В первом случае упрощается установка ножей, однако кромки заготовок по линиям среза оказываются загнутыми в разные стороны, что нежелательно, так как загиб, направленный внутрь корпуса ухудшает условия формования фланца при изготовлении корпусов.

Лучшие результаты получаются при установке ножей в обхват. Загибы каждой заготовки направлены в одну и ту же сторону, но заточка таких ножей усложнена [1].
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                                                        в – формы ножей;

                                                        1 – нож дисковый;

                                                        2 – вал; 3 - направляющие

                    в

Рис. 3. 8. Схемы расположения дисковых ножей и формы ножей

Во избежание прогиба жести во время резания и для предотвращения искажения размеров заготовок, особенно при значительной ее ширине, между ножами устанавливаются специальные направляющие. Для этой же цели на валы можно надеть ступицы с резиновыми фрикционными кольцами, работающими попарно.

Для обеспечения прямоугольности заготовок полосы, подаваемые на вторую операцию резки, должны располагаться так, чтобы в момент захвата ножами кромки были строго перпендикулярны валам, что обеспечивается механизмом подачи.

Качество резки проверяется визуально, прямоугольность – с помощью специального угольника или сравниванием сложенных заготовок, повернутых одна относительно другой на 180 ( [1].

Раскрой жести на полосы для изготовления концов. Для штамповки крышек листовая жесть предварительно нарезается на полосы. В зависимости от способа штамповки и расположения контуров вырубок различают следующие виды раскроя: одно-, двух-,  или многорядной цепочками, двух- или многорядный шахматный, одно-, двух-, или многорядный фигурный (рис. 3. 9).

Расстояние между осями двух смежных вырубок в ряду называется шагом подачи полосы.

Наименьшее расстояние между смежными контурами или от контура до края полосы ( называется мостиком (( = 1,2 – 1,6 мм).

Ширина прямолинейной однорядной полосы вычисляется по формуле

                                     b1 = d + 2(,                                             (3. 5)

где d – диаметр высечки.

Ширина прямолинейной двухрядной полосы

                                   b2 = 2d + 3(.                                            (3. 6)

При двухрядном шахматном раскрое ширина полосы

                       b2 = d(1 + cos () + ((2 + cos (),                        (3. 7)

где ( - угол конусности в зоне деформации материала.

В преобладающей части угол ( = 30 (, поэтому ширина полосы 

                                 b’2 = 1,866 (d + 1,5().                               (3. 8)

При многорядном шахматном раскрое ширина полосы

                          b’’2 = 1,866 (d + 1,5() ( (n+1),                         (3. 9)

где n – число рядов.
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    Рис. 3. 9. Схемы раскроя листов на полосы для штамповки концов:

 а – однорядный цепочкой; б – двухрядный цепочкой; в – двухрядный  шахматный; г – однорядный фигурный; д – двухрядный фигурный; 

е – то же, с удаленными уголками

Из формул видно, что при шахматном раскрое ширина полосы меньше; поэтому, как правило, шахматный раскрой более экономичен.

Наилучшие результаты можно получить при фигурном раскрое.

При однорядном фигурном раскрое первая полоса имеет ширину, равную d +2(; ширина, необходимая для получения каждой последующей полосы

                               b’ф = 0,866(d +2().                                     (3. 10)

При двухрядном фигурном раскрое ширина первой полосы равна 1,866(d +1,5(), ширина каждой последующей полосы

                              b’’ф = 0,866(2d +3().                                   (3. 11)

При фигурном раскрое число полос, полученных  из одного места определяется по формуле:

                               z = ((Ao – bk)/bф( + 1,                                 (3. 12)

где Ao – размер делимой стороны листа без краевых отходов;

       bk – ширина конечной полосы;

       bф – ширина, необходимая для получения каждой последующей полосы.

Наименьшая ширина краевых отходов 3 – 4 мм.

Длина полосы без краевых отходов при неодинаковом числе высечек в смежных рядах определяется по формуле:

                                 L = nd + ((n + 1),                                    (3. 13)

где n – наибольшее число высечек в ряду.

При одинаковом числе высечек длина полосы 

                          L = (d(2n + 1) + ((2n + 3)(/2.                        (3. 14)

Различают два способа фигурного раскраивания: 

с предварительной обрезкой обрезкой боковых кромок листа дисковыми ножницами и последующим фигурным разрезанием этого листа на полосы;

с одновременным оформлением полосы по всему контуру.

Изготовление концов (донышка и крышки)

Последовательность изготовления концов следующая: предварительно штампуется изделие с завитком, выведенным под прямым углом, затем на завивочном устройстве производится загиб под соответствующим углом.

Концы изготовляются при помощи штампа, состоящего из двух половин: нижней неподвижной и верхней, совершающей возвратно-поступательное движение (рис. 3. 10).

В основании 2 штампа закреплены просечное кольцо 8, кольцо отбортовки 6 и рельеф 5. В кольцо отбортовки свободно вставлено протяжное кольцо 7, сидящее на шпильках, которые в свою очередь упираются в шайбу буферной пружины, расположенной в камере 3. Верхняя часть 1 штампа несет пуансон 9 со съемником 10, верхний рельеф 4 и выталкиватель.
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                                                   1 – верхняя часть; 2 – основание;

                                                   3 – камера с буферной пружиной;
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                          Рис. 3. 10. Штамп для изготовления концов (а)
                                            и  схема формообразования (б) 
В открытый штамп подается полоса, затем верхняя часть штампа опускается, съемник прижимает полосу к торцу просечного кольца. После этого пуансон высекает кружок и прижимает его к поднятому прижимному кольцу. При дальнейшем опускании поле кружка огибает торцовую часть кольца отбортовки, одновременно верхний рельеф производит вытяжку материала [1].

Отштампованный конец поднимается вместе с пуансоном. На определенной высоте выталкиватель стопорится, а изделие выталкивается. Просечная полоса снимается с пуансона съемником, затем повторно перемещается на величину шага, и цикл повторяется.

Для сохранения целостности защитного слоя  на наружную поверхность жести наносится тонкий слой смазки. Целостность защитного слоя также зависит от величины зазора между деталями, в котором материал перемещается при штамповке; величина зазора принимается равной полуторной толщине листа.

В местах перегиба материала края деталей штампа закругляются. Минимальный радиус закругления выбирается равным пяти- или шестикратной толщине листа.

Процесс вытяжки вызывает в материале сложные деформации: наряду с изгибом происходит растяжение в продольном и сжатие в поперечном направлениях. Деформация сжатия вызывает образование складок. Во избежание этого явления до начала штамповки заготовка защемляется между пуансоном и протяжным кольцом. Величина усилия защемления регулируется степенью сжатия буферной пружины.

В процессе штамповки важно дать свободный выход воздуху, находящемуся между изделием и прилегающими плоскостями рельефов, иначе воздух сжимается и образует подушки, резко ухудшающие условия штамповки. Для удаления воздуха в рельефах и основаниях просверливаются отверстия, соединенные с канавками, выведенными в установочные плоскости.

Во избежание появления проштампованных концов шаг t подачи полосы под штамп принимают

                                         t = d + (,                                          (3. 15)

где d – диаметр вырубки;

       ( - ширина мостика, величина которого 1,2 – 1,6 мм.

Размеры концов измеряются калибрами. Кроме того, в процессе работы проверяется наличие заусениц, гофров, а также размеры мостиков на полосе [1].

Нанесение уплотняющей пленки. Паста наливается на поле  вращающейся крышки непрерывной струей, выдавливаемой сжатым воздухом через отверстие сопла (рис. 3. 11). Величина давления зависит от вязкости пасты, диаметра отверстия сопла и производительности машины. Обычно для водно-аммиачной пасты нормальной вязкости при диаметре отверстия сопла 0,8 мм давление воздуха принимается равным 0,3 кг/см2.

Подача пасты включается и выключается при подъеме и опускании игольчатого клапана, перекрывающего отверстие сопла. Наибольшее количество пасты располагается в завитке крышки.

Для получения уплотняющей пленки паста, нанесенная на крышку, высушивается нагретым воздухом в сушилках. Температура воздуха зависит от вида растворителя, а также условий и длительности сушки. Для водно-аммиачной пасты при времени сушки 15 – 20 мин температура сушки 57 – 67 (С. Масса высушенной пасты  должна быть ( 1,0 – 1,2 мг на каждый мм диаметра круглой крышки [1].
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Рис. 3. 11. Схема устройства для нанесения пасты (а)
                   и расположение пасты на крышке (б)

Изготовление корпусов

Последовательность технологических операций изготовления корпусов: вальцевание бланка, обсечка углов бланка, загибание боковых полей в крючки, промазка крючков паяльной жидкостью, сворачивание бланка в обечайку (цилиндрический барабан из листового материала без днищ), склепывание продольного шва, промазка шва паяльной жидкостью, пайка продольного шва, очистка корпуса от лишнего припоя, охлаждение корпуса и отбортовка фланцев [1].
Подготовка бланка к формованию корпуса. Формование корпуса производится сворачиванием бланка в обечайку способом гибки – наматывания бланка на оправку (патрон) с помощью обжимного рычага. На некоторых машинах эта операция производится путем прокатки бланка в валках с последующим надеванием свернутого бланка на оправку.

При изготовлении корпусов из пластичной жести часто возникает огранка корпусов, т. е. местные изгибы обечайки вдоль ее образующей. Образование огранки на корпусе связано с наличием площадки текучести на диаграмме растяжения материала. При изгибе алюминия и углеродистых сталей, не имеющих площадки текучести на диаграмме растяжения, огранка не наблюдается.

Огранка связана с тем, что после того как напряжения в материале становятся равными пределу текучести, интенсивность сопротивления материала деформациям резко падает и бланк в местах, имеющих пониженную прочность из-за неоднородности структуры материала, самопроизвольно изгибается на малые радиусы кривизны.

Вальцевание заготовки, т. е. предварительная гибка с последующим распрямлением, способствует плавному переходу от упругой деформации к пластичной. При этом повышается интенсивность сопротивления материала пластическим деформациям, бланк равномерно изгибается по всей длине и явление огранки при изгибе исчезает. Вальцевание заготовки также снижает напряжения  в склепанном корпусе, что способствует уменьшению зазоров в продольном шве. Это происходит благодаря уменьшению величин момента внутренних сил при упруго-пластическом изгибе жести.

Вальцевание бланка производится на вальцовочных устройствах, которые разделяются по количеству валков и углу загиба бланка во время вальцовки (рис. 3. 12). Двухвалковые устройства (рис. 3. 12. а), получившие наибольшее распространение из-за простоты конструкции, имеют два приводных тянущих валка 1 и 2. Вальцевание производится с помощью направляющих 3 и 4 и выбросного стола 5.

Бланк, поступающий по приемному столу, изгибается смещенными валками и направляющей на малый радиус гибки. Бланк  разгибается с помощью выбросного стола 5 и второй направляющей 6.
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Рис. 3. 12. Устройства заворачивания бланка
Трехвалковое устройство (рис. 3. 12. б) заворачивает бланк вокруг среднего валка на 180(. Основная гибка производится направляющей при транспортировании между валками 7 и 8. Разгибание бланка производится производится валками 7 и 10 и выбросным столом 12.

Четырехвалковое устройство (рис. 3. 12. в) изгибает бланк на 90( и затем разгибает его. Гибка бланка производится валком 13 вокруг валка 14, который вместе с валком 11 является тянущим. Разгибание производится вокруг валка 13 с помощью валка 15 благодаря тому, что задний конец бланка опирается на валок 14 [1].

Подготовка кромок бланка заключается в обсечке углов бланка (обсечка – операция получения заготовки или готового изделия требуемого профиля) и просечке прорезей на кромках (просечка – операция получения сквозного отверстия в заготовке), а также загибе боковых полей в крючки на кромках бланков. Обсечка углов бланка, а также просечка прорезей на кромках производится профильными ножницами, подогнанными по нижним ножам механизма обсечки. Такая схема обсечки и просечки наиболее проста и универсальна, но при этом трудно обеспечить точную установку расстояния между ножами и достаточную чистоту реза.

Применение вместо нижних ножей матриц с профильным отверстием улучшает чистоту реза и стойкость ножей.

Наилучшие результаты по точности и чистоте реза можно получить, применяя для обсечки сменные штампы с нерегулируемой нижней двусторонней матрицей. Такая конструкция обсечного механизма позволяет производить наладку инструмента вне машины и исключить возможность изменения размеров крючков из-за неправильной установки инструмента.

Для загиба полей бланка в крючки (в разные стороны под углом 135 – 140 () применяют одно- и двухоперационные механизмы. Бланк зажимается прижимными губками, а поля загибаются в крючки гибочными планками (рис. 3. 13). Для получения стабильных размеров продольного шва необходимо обеспечить постоянство размеров ширины полей загиба, а также величины угла и минимальный радиус загиба.
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                  Рис. 3. 13. Схемы гибочных механизмов

а – однооперационная гибка (1 – гибочная планка; 2 – прижимная губка); б – двухоперационная гибка (1– гибочная планка первой операции; 2 – прижимная губка; 3 – гибочная планка второй операции)

Чем меньше радиус загиба полей в крючки, тем меньше крючок пружинится при загибе и меньше возможность уменьшения ширины крючка при склепывании. Однооперационные гибочные механизмы изгибают поля в крючки путем нажима на конец бланка, вследствие чего материал изгибается свободно. При этом в начальный период радиус изгиба зависит от свойств материала. При колебании свойств материала стабильность размеров крючка понижается.

При двухоперационной гибке гибочная планка первой операции изгибает поля в крючки нажимом на корень крючка, что позволяет получить минимальный радиус изгиба независимо от свойств материала [1].

Формование корпуса и склепывание продольного шва. Для создания корпуса бланк с предварительно загнутыми в крючки полями, поданный на формующий патрон, обтягивается при помощи крыльев вокруг сжатого патрона так, чтобы загнутые кромки бланка перекрывали одна другую. Величина перехлеста крючков должна быть больше двух ширин крючков. Обычно для надежного зацепления крючков величину перехлеста делают порядка 3 – 4 ширин крючков. Так как поля бланка загнуты в разные стороны, при расширении патрона крючки зацепляются один за другой и образуется замок шва. Затем с помощью бойка молота застегнутый замок шва сжимается на наковальне (швообразующей планке), образуя продольный шов корпуса. При сворачивании бланка в обечайку полоса жести подвергается упруго-пластическому изгибу. 

При свободном изгибе упругой гибкой полосы силой, приложенной на конце этой полосы, до положения, в котором ее конец развернется на 180 (, упругая линия изогнутой полосы принимает форму эллипса. Поэтому при свертывании бланк из упругой жести вспучивается на круглом патроне; при этом крючок бланка не попадает на предусмотренное для него место и крючки не захлестываются. Форма крыльев должна быть такой, чтобы в конце сворачивания крыло прижимало бланк к патрону почти по всей его окружности. При изготовлении корпусов из пластичной жести явление незахлестывания крючков обнаруживается реже, так как пластичная жесть более плотно ложится на патрон и крючки лучше устанавливаются на исходную позицию для захлестывания [1].

Для создания плотного шва особое значение имеют форма и размеры швообразующей планки, на которой производится склепывание шва и формируется переходная зона между замковой частью и нахлесткой. Основное требование к планке – создание минимальных зазоров на всех участках шва, что позволяет получить качественную пайку этого шва при наименьшем расходе припоя. Для создания минимальных зазоров в замковой части шва при склепывании достаточно полностью согнуть поля крючков на 180 (, а не создавать давление на нахлестку, так как зазор в последней определяется величиной зазоров замковой части и формой переходной зоны шва.

Регулировка зазоров переходной зоны продольного шва осуществляется путем изменения формы переходной зоны планки, а также изменением величины продольного перекрытия шва. Задачами регулировки являются уменьшение свища и уменьшение зазора в поперечых каналах переходной зоны.

Для уменьшения сечения поперечных каналов переходной зоны дно переходной канавки шовной планки делают ступенчатым, наклонным или наклонно-ступенчатым. Ступенчатое дно позволяет уменьшить поперечные каналы без расплющивания торцов крючка. Наклонное дно может уменьшить поперечные каналы только в результате расплющивания внутренних слоев шва [1].

При внедрении острого инструмента в тело полосы жести, опирающейся на плоскость, полоса изгибается в сторону инструмента. Поэтому ступенчатое дно канавки, внедряясь во внутренний слой, влияет на раскрытие нахлестки. Для компенсации этого явления производится расплющивание среднего слоя, который, внедряясь во внутренний и наружный слои соответственно, уменьшает расстояние нахлестки.

При склепывании в переходной зоне происходит внедрение инструмента в металл, вызывающее раскрытие нахлестки. Поэтому усилие склепывания должно быть небольшим , но достаточным для полного изгиба крючков и поджатия поперечных зазоров переходной зоны. При усилии, большем, чем оптимальное , наблюдается увеличение раскрытия нахлестки. Величина усилия склепывания может быть определена по формуле

                            P = k(pc(l =1,56k((((l(10-3t,                            (3. 16)

где pc – усилие склепывания, Н/мм;

       l – длина замковой части шва, мм;

       k – коэффициент увеличения силы за счет переходной зоны (k = 1,1 – 1,3);

       (( - предел текучести жести, Н/мм2;

       t – толщина жести, мм;

       1,56 – коэффициент , учитывающий совместный изгиб крючков и продольной подсечки шва [1].

Ввиду того, что после сворачивания бланка производится склепывание  его свободных концов и он остается изогнутым под действием замыкающих сил замковой части продольного шва, корпус после выхода из формующего автомата находится в напряженном состоянии под действием внутренних упругих сил, величина которых равна величине момента, приложенного при формовании корпуса. Эти внутренние силы, возникающие в обечайке, действуют на продольный шов и деформируют его в сторону увеличения зазоров этого шва. Поэтому механические свойства жести непосредственно влияют на режимы технологического процесса и на качество изготовления корпуса. Как бы сильно ни был сжат продольный шов во время склепывания, после снятия нагрузки молота шов деформируется под влиянием внутренних сил в обечайке, возникающих при формовании корпуса. Эти силы стремятся раскрыть шов, в котором под действием внешней нагрузки появляются замыкающие силы. Под действием этих сил крючки деформируются. В замковой части шва величина зазоров зависит от радиуса корпуса, толщины и механических свойств жести, а также величины перекрытия шва. Чем больше предел текучести жести и ширина шва, тем больше зазоры в шве при одном и том же радиусе корпуса. С уменьшением толщины жести наружный и внутренний зазоры шва увеличиваются [1].

Нахлестка не может создавать замыкающих сил, поэтому момент внутренних сил, возникающих в участке корпуса, расположенном в зоне нахлесток, воспринимается ближайшей к нахлесткам замковой частью шва. В этих участках возникает дополнительная деформация, которая увеличивает зазор в замковой части шва после нахлестки на 20 – 30 %.

Таким образом, чем больше ширина нахлестки и перекрытие шва, тем больше раскрывается замковая часть шва у нахлестки и тем больше раскрывается сама нахлестка.

Так как зазор в нахлестке имеет клиновидную форму как в поперечном, так и в продольном направлении, максимальная величина зазора получается на торце корпуса. Такой зазор, как правило, не пропаивается из-за слабого действия капиллярных сил. Поэтому торцовая часть наружного лепестка нахлестки предварительно скашивается и ширина нахлестки по возможности уменьшается, что способствует лучшей пропайке торца корпуса и улучшению герметичности углошва при закатывании [1]. 

Пайка шва. Пайка продольного шва производится подачей расплавленного припоя в зазор нагретого шва. Заполнение зазора шва припоем происходит под действием капиллярных сил, втягивающих припой в глубину шва. Для движения припоя вдоль зазора существенное значение имеет способность расплавленного припоя смачивать поверхность жести.

Для создания условий, благоприятствующих пайке, поверхность жести обрабатывают паяльной жидкостью. Это производится до склепывания продольного шва путем промазки крючков роликами и щетками и промазкой роликами наружного зазора шва после склепывания.

Для заполнения шва припоем необходимо прогреть шов до температуры плавления припоя, иначе затекающий в зазор припой быстро отдает тепло окружающим его слоям жести и теряет подвижность.

Нагрев шва обычно производится самим паяльным валом, подающим расплавленный припой к шву благодаря подаче большего количества припоя, чем это нужно для заполнения шва. Такой метод достаточно эффективен, так как припой обладает высокой теплопроводностью. Однако для высокоскоростных паяльных автоматов скорость нагрева шва паяльным валом уже недостаточна, поэтому применяется более эффективный предварительный подогрев шва газовыми горелками или токами высокой частоты. Это позволяет сократить время нагрева до 0,2 – 0,3 с, а также сократить длину паяльного вала за счет той его части, которая осуществляет прогрев шва [1].

Время прогрева шва, а также возможность поддержания необходимой его температуры во время заполнения припоем зависит от количества припоя, подаваемого вращающимся паяльным валом. С увеличением скорости вращения этого вала и понижением температуры припоя толщина слоя последнего на паяльном валу увеличивается. При скорости вращения вала 220 – 250 об/мин возможен отрыв капель припоя от вала под действием центробежных сил. Практически вал вращается со скоростью 100 – 200 об/мин.

Так как наружная часть продольного шва нагревается валом больше, чем внутренняя, шов деформируется, изгибаясь выпуклостью наружу корпуса. Поэтому корпус соприкасается с валом во время пайки не по всей длине продольного шва, так как стрела прогиба шва составляет 0,4 – 0,6 мм.

Путь движения припоя , а, значит, и время заполнения припоем зазоров в шве зависят от длины последнего. С точки зрения герметичности корпуса пропайка зазора с внутренней стороны шва необязательна. Однако при высоких размерах и большом диаметре пропайка зазора с внутренней стороны увеличивает прочность шва. Такое требование к пропайке зазора шва ограничивает производительность паяльных автоматов, так как времени требуется в несколько раз больше, чем для заполнения зазора снаружи шва [1].

Так как паяльный вал наносит на корпус избыточное количество припоя, последний после окончания пайки удаляется с наружной поверхности корпуса вращающимся матерчатым диском, протирающим околошовную зону корпуса. Для качественной очистки необходимо, чтобы припой во время очистки имел наименьшую вязкость, т. е. был достаточно разогрет. Поэтому очистные диски устанавливаются сразу же за паяльной ванной или между ванной и очистителем устанавливают устройства для подогрева продольного шва (рис. 3. 14).
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                                                                      1– паяльный вал;

                                                                      2 – паяльная ванна; 

                                                                      3 – очистной диск;

                                                                      4 - банка

                    Рис. 3. 14. Схема очистки банки от припоя

Так как очистной диск вращается со сравнительно большой скоростью, капли припоя под действием центробежных сил срываются с диска и летят вдоль движения корпусов, попадая на их внутренние поверхности. Для предохранения корпуса от попадания припоя внутрь применяется противозабросное устройство, перекрывающее промежутки между корпусами, проходящими над очистным диском. Застывающий припой весьма чувствителен к вибрациям и ударам, поэтому необходимо быстро охладить пропаянный шов до температуры ниже 140 (С, при которой кристаллизация припоя полностью заканчивается. Для охлаждения шов обдувается воздухом. Интенсивность охлаждения шва воздухом относительно небольшая. Поэтому длина участка обдува паяльной машины весьма значительна [1].

Отбортовка корпусов. Пропаянный и охлажденный корпус подвергается отбортовке фланцев. Эта операция производится методом раздачи кромок корпуса с помощью профильного патрона, перемещающегося вдоль оси корпуса (рис. 3. 15). Рабочая поверхность отбортовочного пуансона выполняется с упором для калибровки диаметра отогнутого фланца. Качество данной операции зависит от соответствия профиля отбортовочного пуансона толщине и механическим свойствам жести.
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                     Рис. 3. 15. Схема отбортовки корпуса

1– отбортовочный патрон; 2 – центрирующая звезда; 3 – корпус

При раздаче трубчатой заготовки профильным патроном наряду с растяжением фланца происходит его изгиб в плоскости образующей корпуса. В зависимости от толщины и свойств материала радиус свободного изгиба R (в мм) при раздаче выражается формулой:

                            R = ((T ( t)/(4(p ( (1 – cos ()(,                       (3. 17)

где (p – напряжение сжатия вдоль образующей от сил трения ((p = 20 – 40 МПа);

       (T – предел текучести материала ((T = 250 – 400 МПа);

       ( – угол конусности  в зоне деформации материала [1].

Материал корпуса будет изгибаться по профилю патрона только в том случае, если радиус профиля будет меньше радиуса свободного изгиба. Если материал имеет низкий предел текучести (мягкая жесть), то может произойти подворот кромки фланца книзу (посаженный фланец) даже при стандартном профиле патрона.

Так как при отбортовке происходит значительная деформация материала (относительное удлинение на 8 – 15 %), упругая малопластичная жесть может дать разрывы по фланцу при любой конфигурации отбортовочного пуансона. Практически для жести нормальной толщины  (0,22 – 0,28 мм)  и с обычными механическими свойствами эти дефекты встречаются редко. При изготовлении корпусов из тонкой жести с малым удлинением (3 – 5 %) этот дефект встречается часто [1].

Закатывание

Присоединение дна и крышки к корпусу производится на закаточных машинах (рис. 3. 16). На корпус надевается донышко, и в собранном виде эта пара плотно прижимается к патронам 1 и 3 и начинает вращаться.

Расположенный сбоку закаточный ролик 2, свободно сидящий на оси, прижимается к вращающемуся донышку и под действием возникающих сил трения также начинает вращаться. При этом ролик обкатывает донышко и придает ему нужную форму.

Сложность формы шва и особенности силового воздействия вынуждают производить закатывание в два последовательно выполняемых этапа. Первый этап обеспечивает подгиб поля крышки и ее завитка под фланец корпуса 4. Во время второго этапа шов окончательно сжимается, его межслойные зазоры уменьшаются до предела, заполняется уплотняющим материалом и герметизируется.
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Рис. 3. 16.Операция закатывания

Закатывание производится при помощи закаточного патрона и закаточных роликов первого и второго этапов.

Наружный диаметр закаточного патрона устанавливается в зависимости от диаметра вытянутой части крышки. Конус в крышке обеспечивает центрирование крышки по патрону, а также облегчает снятие банки по окончании закатывания. Закругление у основания патрона такое же, как внутреннее закругление основания крышки. Толщина тела патрона должна быть равна глубине вытяжки крышки.

Закатывание может производиться при вращающейся или неподвижной банке.

Первый способ проще, но не всегда допустим при закатывании наполненных банок, так как при большой скорости вращения часть содержимого может выбрасываться. Второй способ больше подходит для закатывания наполненных банок, но машины для его осуществления более сложные.

Учитывая целесообразность использования унифицированных машин, для производства банок нередко применяются машины, где банки при закатывании неподвижны, а ролики обегают банку.

Такие машины позволяют выполнять каждый этап закатывания одновременно двумя попарно работающими роликами. Так как ролики, выполняющие первый и второй этапы, совмещены в одном узле, закатывание происходит последовательно при неизменном положении банки, а продолжительность закатывания уменьшается.

Качество шва после первого этапа проверяется визуально, размеры шва измеряются с помощью шаблонов, внутренние элементы проверяются после распиливания шва.

На герметичность шва решающее влияние оказывает величина усилия нажима закаточного ролика второго этапа [1].

Для роликов первого этапа с внешней канавкой нажимное усилие примерно вдвое меньше, чем для роликов первого этапа.

Важным показателем качества являются правильные размеры элементов шва, которые замеряются специальными шаблонами до и после распиливания шва. Однако, необходимо помнить, что размеры шва могут быть правильными, а шов – негерметичным. Банка является качественной, если все показатели отвечают поставленным требованиям (качество нанесения пасты, нормальная пропайка продольного шва и т. д.) [1]

Изготовление цельноштампованных банок

Штампованные банки из жести или алюминия производятся путем вытяжки с прижимом, являющейся одной из распространенных операций листовой штамповки. Вытяжка представляет собой процесс превращения плоской заготовки в полую деталь – банку. Для данной операции применяются матрица 1, пуансон 2 и прижимное кольцо (складкодержатель) 3. (рис. 3. 17).
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               Рис. 3. 17. Схема процесса вытяжки банки

Усилие прижима Q обеспечивает получение гладкой поверхности вытянутой банки. Чрезмерное увеличение силы прижима может привести к разрыву металла при штамповке. Оптимальной силой прижима заготовки считается минимальная сила, достаточная для устранения образования складок на отштампованном изделии. Для практических расчетов используют опытные значения среднего удельного давления силы прижима, исходя из предположения, что эта сила равномерно распределена по всей площади кольцевого участка, ограниченного диаметрами d2 и D3. Данная сила определяется по формуле

                 qn = 4Q/(((D23 – (d2 + 2rn)2((,  Н/мм2;                    (3. 18)

где Q – сила давления на заготовку;

       rn – радиус закругления пуансона.

Рабочий процесс вытяжки неизбежно сопровождается противодействующими ему сопротивлениями, важнейшими из которых являются:

а) сопротивления деформации вытяжки и поперечного сжатия металла;

б) силы трения на поверхностях соприкосновения штампуемого материала с инструментом, вызываемые силой прижима;

в) дополнительные сопротивления от трения и изгиба, возникающие при перемещении металла по закругленной входной кромке матрицы.

Так как в процессе вытяжки банок из-за неоднородности физико-механических свойств металла (анизотропии, неравномерности толщины жести) фланец банки получается неодинаковой ширины и образуются так называемые фестоны; поэтому необходима дополнительная операция – обрубка фланца. Для облегчения процесса вытяжки, устранения обрывов и складок, а также уменьшения усилий, возникающих при вытяжке, радиусы закругления матрицы rм и пуансона rn принимают возможно большими (10 – 25 толщин жести). Однако для последующей закатки банки необходимо иметь равномерный фланец и вполне определенный радиус отбортовки фланца. Поэтому после вытяжки банки кроме операции обрубки фланца необходимо производить его формовку (получить требуемый радиус отбортовки) [1].

В зависимости от принятой технологии изготовления цельноштампованных банок инструмент для их производства может быть пооперационный и комбинированный. При пооперационном изготовлении банок на двух прессах на штампе первой операции производится вырубка заготовки и вытяжка банки; на штампе второй операции – образование рельефа дна, обрубка фланца и оформление радиуса отбортовки фланца.

В совмещенном комбинированном штампе  (рис. 3. 18) одним и тем же инструментом производят последовательно вырубку заготовки, вытяжку банки, штамповку рельефа, обрубку фланца и его формовку.
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Рис. 3. 18. Схема совмещенного комбинированного штампа

          1 – корпус; 2 – кольцо; 3 – пуансон; 4 - матрица

Вытяжка банок на таком штампе осуществляется следующим образом: пуансон вырубки, входя в просечное кольцо, вырубает заготовку из ленты жести. При дальнейшем движении верхней части штампа под давлением кольца, упирающегося в тарельчатые пружины, материал начинает вытягиваться на нижнем рельефе. Прижимное кольцо, опирающееся на шпильки пружинного или пневматического буфера, препятствует образованию складок. Затем верхний рельеф, опускаясь до нижнего рельефа выштамповывает кольца рельефа на дне банки. Вкладыши рельефов служат для нанесения маркировочных знаков на дно банки.

Кольцо, опускающееся вместе с прижимным и обрезным кольцами, останавливается, когда второе кольцо упирается в подкладку. Затем пуансон, продолжая двигаться вниз, своей внутренней кромкой обрезает кольцо жести, оставшееся между первым кольцом и пуансоном.

При обратном ходе ползуна все части штампа приходят в исходное положение. Отштампованная банка выталкивается из верхней части штампа штоком, а кольцо жести выталкивается из нижней части штампа прижимным кольцом. Съемное кольцо ограничивает перемещение жести при работе штампа.

Технология производства штампованных банок из белой холоднокатанной или хромированной жести предусматривает лакирование их внутренней поверхности, что повышает коррозионную стойкость этих банок. Данная операция осуществляется на лакировочных автоматах; под давлением сжатого воздуха внутрь вращающейся банки подается распыленный лак. Затем лакированные банки высушиваются в конвекционных печах при температуре 180 – 200 (С в течение 15 – 20 мин. Лак наносится на чистую (обезжиренную) поверхность жести. Перед лакированием для удаления смазки, нанесенной при штамповке, применяется термическое обезжиривание, которое осуществляется в тех же конвекционных сушильных печах.

Однако обезжиривание банок после штамповки можно исключить при применении улетучивающихся смазок путем нанесения их на внешнюю поверхность банки. К таким смазкам относятся парафиновые масла и другие аналогичные углеводороды, которые удаляются с поверхности жести при ее подогреве в течение нескольких минут [1].

3. 4. Стандартизация металлической тары

Стандарты на металлическую тару определяют типы и размеры изделий, технические требования и методы испытаний. Параметры стандартов связаны с возможностями предприятий, выпускающих металлическую тару и включают требования ее потребителей – предприятий пищевой промышленности. Размеры и свойства банок должны учитываться машиностроителями при проектировании оборудования для изготовления алюминиевых и жестяных банок, а также использование этих банок на предприятиях пищевой промышленности и в торговле. Отсюда следует, что стандартизация металлической тары имеет межотраслевой характер.

Банки для пищевых продуктов изготавливают крупными партиями – от 1 миллиона до нескольких миллиардов штук в год. Металлические банки обрабатываются, заполняются и закатываются на предприятиях пищевой промышленности с помощью автоматических линий. Металлические банки являются одноразовой тарой и после использования направляются на утилизацию.

Ассортимент металлических банок для пищевых продуктов весьма разнообразен. Для вафель, галет, печенья, сухарей, сушек и других нестерилизуемых пищевых продуктов используются сборные жестяные банки, производимые в соответствии с ГОСТ 16604 – 71 «Банки жестяные для пищевых продуктов». Эти банки имеют форму прямоугольного параллелепипеда и отличаются предельными максимальными размерами (длиной, шириной, высотой, радиусом закруглений) и вместимостью.

Консервы расфасовываются в сборные и штампованные металлические банки цилиндрической, прямоугольной, овальной и эллиптической форм.

Цилиндрические банки изготовляются сборными, сборными с язычком и штампованными; фигурные – штампованными. Данные банки производятся в соответствии с ГОСТ 5981 – 71 «Банки металлические для консервов». Эти банки отличаются вместимостью, размерами. Цилиндрические банки также отличаются способом изготовления (сборные или штампованные), а фигурные – радиусами дна и закруглений.

Сыпучие продукты упаковываются в сборные металлические и комбинированные банки со съемной крышкой, выпускаемые в соответствии с ГОСТ 12120 – 71 «Банки металлические и комбинированные со съемной крышкой для сыпучих пищевых продуктов». У комбинированных банок корпус картонный, а горловина, донышко и съемная крышка – металлические.

Технические требования к металлической таре регламентируются вышеуказанными ГОСТами и другими нормативными документами.

Глава 4. Деревянная тара

          Деревянная тара в основном используется как транспортная и подразделяется на бочечную и ящичную. Воспринимает внешние климатические и механические воздействия, обеспечивает возможность транспортировки продукции, защищая ее от потерь и создает возможность выполнения погрузочно-разгрузочных операций. Ящичная тара также создает возможность штабелирования при складировании.

4. 1. Служебное назначение деревянной тары

Ящичная тара предназначена для упаковки, транспортировки и хранения штучных грузов (банок, бутылок, коробок, пакетов и др.), а  бочечная – для транспортировки и хранения жидких грузов.

4. 2. Технические требования, конструкторские  решения

и используемые материалы

По конструктивному исполнению деревянная тара подразделяется на плотную, решетчатую и обрешетки; по габаритным размерам – на малогабаритную и крупногабаритную.

Малогабаритные дощатые ящики наиболее широко применяются во всех отраслях промышленности. Изготавливаются, обычно, специализированными предприятиями и тарными цехами; поставляются потребителям в виде комплектов деталей для сборки на местах потребления.

Сборка ящиков производится на гвоздевых или проволочных соединениях. В зависимости от размеров ящиков, массы упаковываемой продукции и условий транспортировки доски плотных ящиков соединяются по кромке  в четверть  (соединение досок перекладинами с помощью гвоздей), шпунт и гребень (гребень – продольный выступ на кромке доски, вставляемый в продольный паз (шпунт) соседней доски) (рис. 4. 1), а ящики, как плотные так и решетчатые, по торцам обвиваются стальной упаковочной лентой или обтягиваются по периметру поясами из стальной или полимерной ленты [2].

Для изготовления деталей ящиков применяются пиломатериалы хвойных и мягких лиственных пород. В связи с использованием в производстве тары преимущественно из низкосортной древесины существенное значение имеют нормы пороков, предусматриваемые в в нормативно-технической документации на тару.
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                Рис. 4. 1. Соединения досок по кромке

                а – в четверть; б – в шпунт и гребень

При изготовлении ящичной тары используются пиломатериалы из березы, ивы, ольхи, осины второго и третьего сортов длиной не менее 0,6 м, толщиной не менее 0,12 м. Пиломатериалы из кедра, ели, пихты и сосны – длиной 2 – 6,5 м, толщиной не менее 0,13 м.

Показатели качества древесины для деталей тары должны обеспечивать ее достаточную прочность при погрузочно-разгрузочных работах, штабелировании и транспортировке на всем пути от изготовителя продукции до ее потребителя, но не должны завышаться, так как при этом снижается выход деталей из древесины.

Для изготовления ящичной тары также применяется низкосортная древесина, которая должна перерабатываться в технологических потоках, сберегающих лесные ресурсы. Объемы производства деревянной тары при этом остаются высокими, затраты на сырье в себестоимости продукции составляют 65 – 75 %, поэтому при выборе технологического процесса изготовления комплектов деревянной тары необходимо руководствоваться принципом рационального использования древесины.

Норма расхода лесоматериалов на ящик определяется по формуле

                                        H = V ( K ( K1,                                      (4. 1)

где H – норма расхода, м3;

       V – объем древесины для деталей ящика в чистоте, м3;

       K – общий расходный коэффициент, учитывающий отходы и потери при производстве дощатых ящиков;

       K1 – коэффициент, учитывающий технологические потери при сборке дощатых ящиков (K1 = 1,02).

Основные нормируемые пороки древесины, влияющие на прочность деталей тары – сучки всех видов диаметром свыше 10 мм, трещины пластевые глубокие и сквозные, кромочные глубокие и сквозные, наклон волокон, грибные поражения (ядровая, мягкая заболонная и наружная трухлявая гнили; плесень), повреждение насекомыми.

Влажность древесины деталей тары влияет как на сохранность многих видов упакованной продукции, так и на прочность соединений деталей деревянных ящиков. Влага из стенок может передаваться упакованной продукции и тем самым снижать ее качество и портить товарный вид. Соединения деталей тары повышенной влажности после подсыхания древесины теряют прочность более, чем в два раза [2].

Ящики из листовых древесных материалов могут применяться для грузов массой до 200 кг.

Под листовыми материалами в данном случае имеются в виду фанера и древесно-волокнистая плита (ДВП).

Материал для изготовления ящиков и сорт фанеры выбирают по нормативно-технической документации на ящики для конкретных видов продукции. Фанерные ящики являются традиционным видом, применяемым наравне с дощатыми малогабаритными ящиками.

Фанерные ящики по прочности не уступают дощатым, поэтому они широко применяются для упаковки многих видов продукции разных отраслей промышленности, включая пищевую.

При совершенствовании структуры применяемой тары немаловажную роль в тарном производстве играет использование листовых древесных материалов и в первую очередь ДВП вместо деловой древесины. Кроме того, ДВП относится к экономичным и перспективным видам материалов для производства тары. Переработка низкокачественных и низкосортных лесоматериалов и отходов производства в детали тары требует больших трудовых затрат. При этом нерационально используется оборудование. В результате производство тары становится низкорентабельным или даже убыточным.

При использовании ДВП для изготовления малогабаритных ящиков со стенками толщиной не менее 13 мм и высоте ящиков не менее 200 мм экономия древесины составляет 17 – 20 %, себестоимость изготовления снижается на 10 %. Чем больше толщина стенки и высота ящика, тем больше экономический эффект.

Особенно эффективно использование ДВП при производстве крупногабаритной тары вместо обшивки из пиломатериалов. Использование ДВП в качестве обшивки крупногабаритных ящиков позволяет снизить расход пиломатериалов на 25 – 30 % [2].

Один из главных недостатков ДВП как тарного материала – сравнительно   высокий   коэффициент   водопоглощения  (30 %)   для

твердой плиты.

Так как ДВП не влагостойка, необходима ее защита от прямого попадания влаги, если предусматривается длительное хранение ящика с продукцией или без нее на открытой площадке. В ящики из ДВП не рекомендуется упаковывать продукцию с повышенным содержанием влаги (дрожжи, рыбу, мясные и молочные продукты, ягоды и т. д.). Кроме того, из-за сравнительно высокой стоимости ДВП в некоторых случаях ящики из этого материала получаются дороже дощатых и фанерных. Поэтому рекомендуется изготавливать ящики из ДВП в первую очередь взамен материалоемких дощатых ящиков с толщиной стенок не менее 13 мм и в тех случаях, когда можно использовать деловые отходы при раскрое плиты на другие изделия, а также применять ДВП для производства крупногабаритной тары вместо обшивки из пиломатериалов [2].

Крупногабаритная тара из древесины и древесных листовых материалов применяется в основном для упаковывания продукции машиностроительных отраслей промышленности.

В отличие от малогабаритных ящиков массового применения крупногабаритные ящики производятся малыми сериями на участках или в тарных цехах промышленных предприятий, которые и являются потребителями этих ящиков [2].

Прогрессивные виды тары по сравнению с традиционными видами тары аналогичного назначения обладают преимуществами по стоимости, материалоемкости, технологичности изготовления, возможностям многократного применения; в целом их применение дает наибольший экономический эффект. Основными показателями экономической эффективности применения тары являются ее себестоимость и степень влияния на стоимость упаковываемой продукции.

К наиболее экономичным видам деревянной тары относятся многооборотная тара и тара из тонких деталей на проволочных соединениях. Многооборотная тара применяется для упаковывания продукции производственно-технического назначения и товаров народного потребления.

Применение многооборотной тары целесообразно при перевозке сравнительно быстро реализуемой и сезонной продукции, кроме ящиков для транспортировки плодоовощной продукции на промышленную переработку. Поставка продукции в многооборотной таре должна осуществляться на пункты, с которых она может быть возвращена и на которых имеются условия накопления и хранения этой тары.

В эксплуатации многооборотной тары ящики должны выдерживать как минимум 10 оборотов.

Многооборотную тару делают из древесины лиственных и хвойных пород более высокого качества, чем древесина для производства разовой тары.

Многооборотные неразборные ящики со съемными или откидными крышками применяются, как правило, для внутригородских и внутриобластных перевозок продукции, а разборные и разборно-складные – для кооперированных перевозок на более дальние расстояния.

Применение, наряду с многооборотной тарой, ящиков из тонких деталей на проволочных соединениях является одним из резервов сокращения потребления древесины для изготовления тары и снижения затрат на упаковку продукции.

В традиционных конструкциях дощатых ящиков на гвоздевых соединениях снижение толщины деталей возможно до определенных значений: боковых стенок, дна и крышки – до 9 мм; торцевых стенок – до 13 мм. Толщина досок в ящиках на проволочных соединениях может быть уменьшена до 2 – 3 мм при сохранении достаточной прочности, например у проволокоармированных ящиков (рис. 4. 2).

Проволокоармированные ящики состоят из одного расстила и двух торцевых щитов (расстил – часть проволокоармированного ящика, состоящая из боковых стенок, дна и крышки, собранных на проволочных поясах). Из расстила с планками, армированного проволочными поясами, формируют дно, боковые стенки и крышку. Число поясов на расстиле устанавливается в зависимости от длины ящика и массы упаковываемого груза, но не менее трех.

Для изготовления проволокоармированных ящиков применяется древесина мягких лиственных пород, березы и хвойных пород. Толщина дощечек в зависимости от массы груза в ящике составляет 2 – 9 мм. Для изготовления торцевых стенок вместо дощечек из натуральной древесины может применяться твердая ДВП толщиной 3,2 – 4 мм. Дощечки могут быть получены пилением, лущением или беспилочным резанием.

Проволочные пояса ящиков изготавливаются из стальной светлой термически обработанной проволоки диаметром 1,6 – 2,5 мм в зависимости от массы груза и числа поясов. Диаметр проволоки для скоб составляет 1 – 1,4 мм.
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Рис. 4. 2. Проволокоармированный ящик из тонких дощечек

                           а – общий вид; б - расстил

Проволокоармированные ящики имеют ряд преимуществ перед традиционными ящиками на гвоздевых соединениях. Конструкции этих ящиков за счет армирования тонких стенок проволокой по прочности не уступают толстостенным ящикам на гвоздевых соединениях. При этом их материалоемкость уменьшается более, чем в два раза.

Разборно-складная конструкция проволокоармированных ящиков позволяет перевозить их в сложенном виде на дальние расстояния, поэтому можно организовать производство таких ящиков вблизи лесосырьевых баз [2].

Соединение деталей и узлов тары. Основные факторы, влияющие на прочность соединений деревянной тары – выбор вида и размеров гвоздей или скоб и их размещение; породы древесины; начальная влажность соединяемых деталей; изменение свойств древесины в процессе эксплуатации тары; формы и размеры острия и шляпки гвоздей, состояние поверхности гвоздей, характер и периодичность нагрузки [2].

При сколачивании ящичной тары на гвоздезабивных станках используются проволочные тарные гвозди по ГОСТ 4034 – 63; при ручном сколачивании можно применять и строительные гвозди по ГОСТ 4028 – 63. Сборка тонкостенных дощатых и фанерных ящиков производится с помощью стальной светлой термически необработанной низкоуглеродистой проволоки по ГОСТ 322 – 76. Корпус дощатого ящика оснащается дополнительным креплением из стальной упаковочной ленты или листовой и угловой стали. Крепление из листовой стали выполняется в виде поясов на корпусе и торцах, а также угольников на соединениях боковых стенок, дна и крышек с торцевыми стенками ящиков.

Сечение ленты для всех видов креплений выбирают в зависимости от массы упаковываемого груза. Для поясов применяют проволоку по ГОСТ 17305 – 71 и ГОСТ 3282 – 74; стальную упаковочную ленту для поясов и угольников по ГОСТ 3560 – 73 и ГОСТ 503 – 81; ленту из полимерных материалов для поясов по соответствующей нормативно-технической документации. Допускается использование поясов и угольников из листовой стали по ГОСТ 19903 – 74 [2].

Бочки заливные и сухотарные

Деревянные бочки хотя и несколько сложнее в изготовлении по сравнению с ящиками, но имеют ряд преимуществ. Форма бочек чрезвычайно облегчает погрузочно-разгрузочные работы. Бочки могут быть легко подняты вверх по наклонной плоскости, без особого труда повернуты и перемещены внутри склада, вагона, или кузова автомобиля. Они легко ремонтируются путем замены отдельных дощечек (клепок), при обратных перевозках без товара могут быть доставлены в разобранном виде. Поэтому они более удобны и применимы.

Бочковая тара получила широкое распространение благодаря возможности хранения и транспортировки в ней различных жидкостей, а также продуктов в рассоле. Такие бочки называются заливными. Заливные бочки должны быть прочными и непроницаемыми для жидкостей. Они являются многооборотной тарой, т. е. предназначены для транспортировки и хранения продукции в течение длительного времени, совершая несколько оборотов.

Тара сферической (бочкообразной) формы наиболее распространена   в   бондарном   производстве   (производстве   бочек, 

кадок, чанов, и т. д.)

Бочка имеет остов из дощечек вогнутой формы, называемых клепками, два дна и обручи для стягивания остова (рис. 4. 3).

Вместимость бочки определяется по формуле

                               V = π ( h ( [(2D1 + d)/6]2,                              (4. 2)

где V – вместимость бочки, м3;

       D1 – внутренний диаметр в пуке (участке бочки с наибольшим диаметром выпуклости), дм;

       d – внутренний диаметр у доньев, дм;

       h – расстояние между доньями, дм;

       π – постоянная величина (π = 3,14).
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          Рис. 4. 3. Бочка деревянная заливная и сухотарная

1 – уторный обруч; 2 – шейный обруч; 3 – пуковый обруч

D – наружный диаметр бочки в пуке; D1 – внутренний диаметр 

          бочки в пуке; d – внутренний диаметр доньев; H – наружная

          высота бочки по отвесу; h – расстояние между доньями

Многообразие применения бондарной тары определяет использование в ее производстве различных пород древесины. Для изготовления бочек применяется древесина лиственных (березы, бука, дуба, липы, осины, осокаря) и хвойных (ели, кедра, лиственницы, пихты, сосны) пород.

Заливные бочки изготовляют из древесины одной породы. Допускается смешивание лиственных пород (липы и осины) и хвойных пород (ели, кедра, пихты, сосны), если эта древесина допущена для упаковывания продукции. Применение древесины разных пород обусловлено различиями их физико-механических показателей, среди которых большое значение имеют прочность и проницаемость жидкостью. Это особенно важно при изготовлении заливных бочек. При изучении проницаемости остовов бочек следует учитывать, что они составляются из прифугованных друг к дружке дощечек (клепок) и при изменении условий плотность стыковых соединений изменяется

Влажность древесины клепки при сборке бочек в зависимости от затариваемой продукции не должна превышать 9 – 18 %. Для сухотарных бочек, предназначенных для упаковывания охлажденной рыбы, влажность не нормируется. Бочки должны иметь правильную симметричную форму без перекосов, впадин и выпуклостей. Применение надломленных клепок не допускается.

Для изготовления деталей деревянной тары применяются круглые лесо- и пиломатериалы хвойных пород, а также березы и мягких лиственных пород и отходы производства (пилокоротье). Из листовых материалов применяется фанера клееная, древесно-стружечные плиты (ДСП) и ДВП.

Клепки для заливных бочек изготавливаются из круглых лесоматериалов хвойных пород (ели, кедра, пихты, сосны) первого и второго сортов длиной 1 – 2,7 м с градацией 0,1 и 2,75 м; 3,5 – 6,5 м – с градацией 0,5 м и толщиной 0,14 м.

Пиломатериалы из березы и мягких лиственных пород (липы, ольхи, осины, тополя и т. д.) применяются обрезные и необрезные длиной 2 – 6,5 м, толщиной не менее 0,13 м. Для бочек под вино, коньячный спирт,пиво и соки можно применять и другие виды древесного сырья.

Норма расхода лесоматериалов на бочку определяется по формуле

                                            H = V ( K,                                        (4. 3)

где  H – норма расхода, м3;

        V – объем древесины для деталей бочки в чистоте, м3;

        K – общий расходный коэффициент, учитывающий отходы и потери при производстве бочек.

4. 3. Технологические процессы изготовления 

 деревянной тары. Применяемое оборудование

Для разгрузки круглых лесоматериалов, пиломатериалов, комплектов деревянной тары на складе сырья из железнодорожных вагонов, полувагонов и автотранспорта, выгрузки бревен из накопителей, формирования и разборки штабелей используются башенные и консольно-козловые краны грузоподъемностью 3; 5 и 10 т. Для внутризаводского транспортирования на складах пиловочного сырья и готовой продукции применяют автолесовозы, автопогрузчики, электропогрузчики разных марок, автотранспорт с прицепами и цепные продольные конвейеры.

Круглые лесоматериалы подают на распиловку с помощью цепных продольных сортировочных конвейеров с гравитационными сбрасывателями. Затем, через разобщители бревен, они поступают к окорочным станкам. Транспортирование круглых лесоматериалов в цех производится с помощью цепных продольных конвейеров. Бревна с таких конвейеров сталкиваются с помощью специальных сбрасывателей. Круглые лесоматериалы подаются на распиловку с помощью цепных поперечных конвейеров с механизмом поштучной выдачи. Пакеты необрезных пиломатериалов подаются в цех тележками по рельсовым путям или цепными напольными конвейерами. Для подачи комплектов ящичной тары в цех по сборке тары применяют электропогрузчики [2].

Для повышения выхода деталей деревянной тары из круглых лесоматериалов, преимущественно с кривизной, на некоторых предприятиях бревна предварительно распиливают на круглопильных станках. Головным оборудованием для распиловки круглых лесоматериалов являются одно- и двухэтажные рамы. При распиловке круглых лесоматериалов на лесопильных рамах получаются пропилы с хорошим качеством поверхности, высокая точность распиловки и высокая производительность. На лесопильных рамах осуществляется групповой раскрой сырья средней толщины, причем распиловка производится вслепую.

Другим распространенным оборудованием для распиловки являются круглопильные станки ЦДТ-5 и ЦДТ-6. Распиловка бревен на таких станках называется открытой, так как после первого раза станочник может определить качество древесины и решить, какую продукцию рациональнее вырабатывать. У круглопильных станков данных типов есть серьезные недостатки: низкая точность распиловки, большие шероховатость поверхности и энергоемкость, а также недопустимые потери древесины в опилки из-за большой ширины пропила. Для распиловки по ширине короткомерных круглых лесоматериалов длиной 1 – 2,5 м на толстые доски и горбыли применяются круглопильные станки Ц2К-М. Бревна подаются на распиловку с помощью цепного конвейера с упорами.

Перспективна распиловка круглых лесоматериалов, особенно крупномерных, на лесопильных станках и линиях. При такой распиловке не требуется сортировка сырья по толщине и качеству; можно индивидуально распиливать низкосортные круглые пиломатериалы. При этом за счет сокращения потерь древесины в опилки увеличивается выход деталей тары. В настоящее время тарное производство располагает ленточнопильным оборудованием для производства комплектов деревянной тары [2].

В настоящее время серийно выпускаются многопильные круглопильные станки для продольной распиловки толстых пиломатериалов (лафета) СБ15-Т2. В данном станке используются плавающие пилы и плавающие направляющие, что позволяет более точно устанавливать пилы при существующем уровне их подготовки и при необходимости использовать в одном поставе пил разной толщины. При нагреве в процессе работы пилы охлаждаются водой.

Ребровое деление (продольное деление пиломатериалов, установленных на ребро) пиломатериалов и горбылей осуществляется на круглопильных станках ЦР. Используются также вертикальные ленточнопильные делительные станки ЛД150-1 для ребрового деления пиломатериалов и горбылей. В настоящее время для ребрового деления применяются импортные ленточнопильные станки.

Поперечный раскрой пиломатериалов производится на однопильных торцовочных станках ЦМЭ-2, ЦМЭ-3, ЦПА-40 и ЦКБ-40. Освоен серийный выпуск восьмипильных торцовочных круглопильных станков ГСПР16-М8. Для изготовления строганой ящичной тары четырехстороннего профильного фрезерования используются четырехсторонние продольные фрезерные станки С16-1А, С25-4 и С25-6. Одностороннее фрезерование производится на рейсмусовых станках СР3-6А, СР4-1, СР6-9 и СР8-1; фугование заготовок на плоскости и под углом – на станках СФ4-1А и СФ6-1; фрезерование – на фрезерных станках ФСШ-1; сверление отверстий – на станках с механической подачей СВА-2М; высверливание сучков и дефектов в щитах, брусках и досках с последующей заделкой отверстий пробками на клею – на станке с автоматическим циклом СВСА-2. Для фрезерования шипов и проушин в деталях рамочных и каркасных конструкций используют шипорезные односторонние станки ШО16-4; для одновременного фрезерования шипов и проушин на обоих концах этих деталей – шипорезные станки ШД10-8. Для чистового шлифования пластей (широких поверхностей) щитовых деталей применяют шлифовально-ленточные станки с подвижным столом ШЛПС-7; для шлифования плоскостей небольших размеров (футляров), расположенных под различными углами – шлифовальные станки с диском и бобиной ШЛДБ-5.

Механизация межстаночных операций осуществляется путем применения продольных и поперечных цепных, приводных и неприводных ленточных и скребковых конвейеров, а также поштучной выдачи пиломатериалов. При сборке ящичной тары применяют специальные станки для набора щитов из нескольких дощечек с обрезкой щита длиной 250 – 800 мм и шириной 260 – 600 мм. Сборку малогабаритных и среднегабаритных ящиков, включая изготовление щитов, сборку корпусов и пришивку дна, производят на двухбойковых гвоздезабивных станках ГЗС и 2ЯГ-1[2].

Для механизированной сборки щитов более крупных ящиков выпускаются проволокосшивные станки с использованием проволоки диаметром 1,4 – 1,8 мм. Сборку крупногабаритной ящичной тары на некоторых предприятиях производят с помощью гвоздезабивных, скобозабивных и проволокосшивных пистолетов. Для резки металлической проволочной ленты холодного проката, предназначенной для обтяжки ящиков на необходимый размер, используются электроножницы ИЭ-5405 [2].

Механизация сборки дощатой ящичной тары. Тара, в частности – деревянные дощатые ящики, требуется в разных отраслях промышленности в большом количестве. Однако изготовление таких ящиков весьма трудоемко. На передовых предприятиях ящики, как дощатые так и состоящие из готовых планок, торцевых дощечек, боковых стенок, дна и крышек, монтируются на поточных линиях на базе односторонних двухбойковых гвоздезабивных станков ГЗС или 2ЯГ-1.

Технология поточного изготовления плотных ящиков включает процессы сколотки ящиков отдельными операциями. Все технологические операции поточной линии механизированы, а операции перемещения, которые ранее выполнялись вручную, сведены к минимуму. Переход на производство ящиков других типоразмеров ограничивается перестройкой стола гвоздезабивного станка, заменой гвоздей соответствующих размеров в качающемся ящике станка, регулировкой щелей направляющих, сменой пластинки отсекателя и некоторыми незначительными изменениями приемов при выполнении той или иной технологической операции (рис. 4. 4).

Тарные гвозди должны быть обезжирены, отгалтованы (очищены от заусенцев, ржавчины и т.д.) и иметь соответствующие размеры; стальная упаковочная лента – нарезана на отрезки установленной длины. Гвозди для сколотки ящиков на гвоздезабивных станках должны быть чистыми, без заусениц, отсортированы, иметь одинаковые диаметр и длину и не должны быть изогнутыми. Отклонения от этих требований вызывают перебои в работе оборудования и снижают производительность труда.

Для снятия у гвоздей заусениц, обезжиривания и очистки гвоздей от ржавчины требуется галтовка гвоздей в специальных барабанах. Шестигранный барабан изготавливается из листовой стали и устанавливается асимметрично относительно своей оси, что позволяет сократить длительность галтовки до 25 – 30 мин. В барабане вырезано отверстие (окно), в которое засыпают примерно два  ящика   гвоздей  и  столько же древесных опилок.  При вращении

барабана в результате трения друг о друга и об опилки гвозди галтуются. Под барабаном в средней части станины установлено сито. После галтовки открывают задвижки, и содержимое барабана высыпается на сито. Опилки высыпаются сквозь ячейки, а гвозди остаются на сите. Сито с очищенными гвоздями выдвигают, гвозди ссыпают в определенные емкости и доставляют к месту сколотки ящиков.

Процесс изготовления ящиков на одностороннем двухбойковом гвоздезабивном станке (рис. 4.5) начинается с настройки этого станка в соответствии с выполняемой на нем технологической операцией. При настройке рабочего стола на требуемую высоту при сколотке торцевых стенок и щитов необходимо поднять стол на нужную высоту (это делается путем вращения маховика, расположенного под рабочим столом) и закрепить. Необходимая рабочая высота для сколотки торцевых стенок и крышек на одностороннем двухбойковом гвоздезабивном станке определяется по формуле

H = 2h + 10,      (4. 4)

где h – толщина дощечек щита торцевых стенок или крышек, мм;

      10 – постоянная величина, характеризующая свободное расстояние между нижней площадкой карабинов и верхней плоскостью планок торцевой стенки [2].
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Рис.4.4. Приспособление к гвоздезабивному станку для сколотки ящиков:1 – угольник направляющий; 2 – стол станка; 3 – стойка; 4 – кондуктор; 5 – подставка опорная; 6 – рамка П-образная;  7 – ось; 8 – ролик; 9 – пластина пружинная; 10 – угольник-ограничитель
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       Рис. 4. 5. Приспособление для сколотки ящиков на двухбойковом гвоздезабивном станке

 а – схема приспособления; б – прибивка дощечек боковой стенки к торцевой стенке; в – прибивка дощечек боковой стенки ко второй торцевой стенке; г, д – прибивка дощечек второй боковой стенки к торцевой стенке.1 – упор; 2 – 5 – кронштейны опорные; 6 – маховики регулировочные

круглопильном торцовочном станке; подборку щитов на щитонаборном станке ЦЩ-1; сколотку щитов торцевых стенок и крышек на одностороннем двухбойковом гвоздезабивном станке ГЗС или 2ЯГ-1; наживление готовой крышки к ящику двумя гвоздями на станках ГЗС или 2ЯГ-1.

На некоторых предприятиях ящики комплектуются крышками,  которые пробивают двумя гвоздями. При наживлении крышки ящика на гвоздезабивном станке выключают один из карабинов, для чего перекрывают одну из прорезей на передней стенке качающегося ящика и таким образом прекращают поступление гвоздей из щелей наклонных направляющих. Полученные ящики передают со стола на склиз и по нему на ленточный конвейер, транспортирующий ящики на склад готовой продукции для отгрузки потребителям [2].

Сшивка ящичной тары. Для сшивки деревянных ящиков предназначены проволокосшивные станки ЯС-2Г, ЯС-2Д, ЯС-2К и ЯС-2Щ. Ящики сшивают проволчными скобами с загибанием концов этих скоб в древесину. Cтанки унифицированы и составляют комплект оборудования, обеспечивающий пооперационную сборку дощатых и фанерных ящиков.

Станок ЯС-2Щ предназначен для сшивания щитов деревянных ящиков, ЯС-2Г – для сшивания полукорпуса ящика (торцевых стенок с боковыми крышками), станок ЯС-2К – для сшивания корпуса ящика из двух полукорпусов, станок ЯС-2Д – для пришивки дна.

Базовой моделью является станок ЯС-2Щ со столом. Станки ЯС-2Г, ЯС-2Д и ЯС-2К вместо стола оснащены соответствующими технологическими приспособлениями для выполнения заданных операций; эти приспособления регулируются на размеры сшиваемых элементов ящиков. Данные станки оборудованы скобозабивными головками и механизмами подачи проволоки из мотка, выпрямления и обрезки проволоки, скобообразования и внедрения скобы в древесину. В станке ЯС-2Щ под скобозабивной головкой на кронштейне, премещающемся по направляющим станины, расположены стол и наковальня с механизмом забивки скобы. В проволокосшивных станках ЯС-2Г, ЯС-2Д и ЯС-2К в нижней части станины устанавливаются сменные приспособления для ориентации элементов ящика в процессе их сшивания. Весь цикл сшивания (подача и обрезка проволоки, формирование скобы, забивка скобы в изделие с загибкой концов в древесину), за исключением установки сшиваемых элементов в станок, осуществляется автоматически при нажатии на педаль. Привод проволокосшивных станков осуществляется от одного электродвигателя [2].

Технология изготовления бочковой тары. Деревянные бочки в собранном виде должны иметь симметричную правильную форму без выпуклостей и перекосов.

Клепка остовов и доньев бочек, высушенная до необходимой влажности, поступает на обработку в бондарный цех для одновременного фрезерования наружной и внутренней поверхности на клепкострогальный станок.

Выпускаются клепкострогальные станки следующих типов: БСЛ (легкий), предназначенный  для наибольших размеров клепки 90 ( 600 мм; БСС (средний) – 110 ( 850 мм; БСТ (тяжелый) – 130 ( 1180 мм [2].

Для изготовления бочек вместимостью 50 – 250 л широко применяются клепкострогальные станки БСС (рис. 4. 6). На станке БСС, равно как и на других моделях этого типа, производится двустороннее фрезерование (с выборкой выемки на внутренней плоскости) плоских пиленых клепок. На литой станине и внутри нее смонтированы все узлы станка. Слева наверху установлен кронштейн с качающимся суппортом верхней фрезы и прижимами клепки. Сзади установлен суппорт нижней фрезы, по направляющим которого электродвигатель с фрезой перемещается в горизонтальной и вертикальной плоскостях. От привода подающей цепи происходит вращение копир, качающегося суппорта верхней фрезы при выборке выемки и кулачка привода центрирующего механизма, который в свою очередь обеспечивает центрирование заготовки шириной 43 – 110 мм по продольной оси [2].

Положение заднего стола регулируется в зависимости от величины снимаемого фрезой слоя. Станок оснащен механизмом загрузки клепки, в котором непосредственно происходит центрирование заготовки, после чего клепка захватывается планками на подающей цепи и подается в зону резания. Фрезерованная поверхность имеет сферическую форму с радиусом, равным радиусу бочки в пуке (наибольшей выпуклой части остова бочки).

Фрезерованная клепка остова бочек поступает на клепкофуговальные станки, которые выпускаются в трех моделях для бочек различной вместимости: БФЛ (легкий), предназначенный  для наибольших размеров клепок 90 ( 560 мм; БФС-1 (средний) – 110 ( 800 мм; БФТ (тяжелый) – 130 ( 1130 мм [2].
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                Рис. 4. 6. Клепкострогальный станок БСС

1 – станина; 2 – привод с кулачковым механизмом; 3 – редуктор; 4 – передняя направляющая цепи; 5 – механизм прижима клепки; 6 – верхний ножевой вал; 7 – нижний ножевой вал; 8 – магазин; 9 – передний стол; 10- звездочка; 11 – ограждение цепи; 12 – цепной конвейер; 13 – ограждение электродвигателя; 14 – подмоточная плита с электродвигателем; 15 – распределительная коробка; 16 – кнопочная станция

Клепкофуговальный станок БФС-1 (рис. 4. 7) для бочек вместимостью 50 – 250 л предназначен для двустороннего фугования кромок плоских пиленых клепок остовов бочек. На литой станине этого станка смонтированы кулисы (суппорты). Суппорты ножевых конических фрез неподвижны в процессе обработки клепки. Фрезы своими режущими кромками образуют угол, соответствующий ширине клепки и диаметру в пуке. Суппорты с фрезами автоматически раздвигаются и сдвигаются в зависимости от ширины клепки. Механизм установки суппортов связан с приводом подачи и цепью конвейера.

Станок оборудован механизмом для базирования клепок при их обработке. Клепка подается в зону обработки упорами подающей цепи. Для обеспечения выпуклой формы бочки клепке придается криволинейная форма с уменьшением клепки от середины (пука) к концам. Для этого раме конвейера вместе с подающей цепью сообщается качательное движение в вертикальной плоскости от сменного копира. При фуговании клепки ее кромки должны быть скошены под углом к ее поверхности. От точности фугования клепки, в основном, зависят плотность и прочность бочки.
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                   Рис. 4. 7. Станок клепкофуговальный БФС

1 – левая кулиса; 2 – направляющая цепи; 3 – подающая цепь; 4 – противовес; 5 – качалка; 6 – прижим клепки; 7 – механизм регулирования кулис; 8 – ножевая головка; 9 – механизм управления; 10 – кулачки; 11 – привод; 12 – рычаг копира

После фрезерования и фугования клепок остова дна, они (т. е. клепки) поступают на сортирование по породам и качеству древесины. Для заделки дефектов клепки (высверливания сучков и заделки пробок на клею) применяют автоматические станки СВСА-3. Порода древесины пробок для заделки сучков должна быть той же, что и у клепок, на которые они ставятся. Волокна древесины и пробок должны быть расположены в одном направлении. Выступ пробок над поверхностью клепок не допускается [2].

Качественно обработанная клепка поступает на сборку остовов и щитов дна. Кромки смежных клепок дна должны быть соединены стальными проволочными шпильками длиной 40 – 45 мм и диаметром 2 – 2,5 мм, стальными пластинками в форме ромба или гофрированными металлическими скрепками (рис. 4. 8).

Щиты дна сшивают из профугованных клепок металлическими шпильками с двусторонним заострением на станках БЩ-3, а дно вырезают на донновырезных станках БД-3.

Для плотности сборки бочки последняя клепка набирается определенной ширины и туго вставляется в остов. Для придания древесине клепок пластичности и предупреждения излома при гнутье остов бочки перед стяжкой прогревается путем пропарки под пропарным колпаком. На некоторых предприятиях применяют проварочные установки карусельного типа, которые состоят из колес с гнездами для остовов бочек и ванн с горячей водой [2]. 


                                                                       б

                а  

                                             в

Рис. 4. 8. Соединения кромок смежных клепок дна бочки

а – проволочными шпильками; б – металлическими скрепками;

в – стальными пластинками в форме ромба  

Проваренные в горячей воде или пропаренные остовы бочек подаются на стяжку. Стяжка остовов бочек производится на стяжном станке БВ-3, который предназначен для стяжки распущенного конца остова бочки с помощью затягивающей петли стального троса, а также для задонки бочек. Для снятия остаточных деформаций изогнутой формы клепок в стянутом остове его (т. е. остов) обжигают. Эта операция производится на электромангалках стационарных и конвейерных, проходного типа. Обжиг должен производиться без обугливания древесины, а внутренняя поверхность бочек должна быть чистой и без постороннего запаха.

После обжига бочек производится осадка головных рабочих колец на обручеосадочных прессах БПЛ (легком) или на БП-1. Для предотвращения излома клепок при осадке рабочих колец данная операция должна производиться на нагретых остовах [2].

Остовы с рабочими кольцами поступают на обработку на двусторонний уторный станок БУЛ (легкий), БУС (средний) или БУТ (тяжелый) в зависимости от вместимости бочек (рис. 4. 9). На этих станках одновременно обрабатываются оба конца остова, обрезаются концы клепок, с внутренней стороны торцов остова снимается фаска, зачищается внутренняя поверхность остова в местах расположения уторных пазов и нарезаются последние. Торцы остова должны быть обрезаны чисто и ровно, без сколов и отщипов. Расстояние от торца до упора по всей окружности бочки должно быть одинаковым. С внутренней стороны торца бочки снимается фаска шириной не более ½ толщины клепки. Уторный паз должен быть чистым, без сколов и располагаться в плоскости, перпендикулярной оси вращения бочки [2].

Выравнивание  провесов  клепок в остовах бочек вместо ручной 

зачистки в некоторых бондарных цехах производится путем прокатки

между  вальцами  на  нестандартном оборудовании. Обработанные на
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               Рис. 4. 9. Уторный двусторонний станок БУ

1 – электродвигатель подачи ножевых головок; 2 – коробка скоростей; 3 – электродвигатели привода ножевых головок; 4 –зубчатое колесо; 5 – ножевая головка; 6 – каретки; 7 – станина; 8 – кнопочная станция; 9 – распределительная коробка; 10 – регулировочный маховик

уторном станке с выравненными провесами остовы бочек подаются к механическому стяжному вороту БВ-3 (рис. 4. 10), с помощью которого производится задонка остовов. Перед стяжным воротом устанавливается подставка с выступом цилиндрической формы диаметром на 15 – 20 мм меньше внутреннего головного диаметра остова. После установки остова на подставку на верхний конец этого остова надевают петлю троса стяжного ворота. Петля троса располагается на остове ниже рабочего кольца. Затем включают стяжной ворот на рабочий ход и петля троса стягивает остов. Когда конец остова стягивается, с него снимают рабочее кольцо, после чего стяжной ворот переключают на холостой ход и петля троса ослабляется, отчего конец остова распускается настолько, что в него можно вставить дно. После вставки дна конец остова снова стягивается петлей троса, и на остов надевается уторный обруч; затем петлю троса ослабляют, остов снимают с подставки, переворачивают, устанавливают на подставку задоненным концом и вставляют второе дно в той же последовательности операций, что и первое дно. Донья должны плотно входить в уторы и вставляться так, чтобы ребра клепок дна были перпендикулярны плоскости, проходящей через геометрическую ось бочки.
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Рис. 4. 10. Стяжной механический станок БВ – 3 

1 – стол; 2 – устройство регулирования длины троса; 3 – ползун; 4 – трос; 5 – рукоятка управления; 6 – электродвигатель; 7 – стойка; 8 – рычаги; 9 – направляющая; 10 - привод

Осадку уторных, шейных и пуковых обручей производят на обручеосадочном прессе БП-1 или БПЛ (рис. 4. 11). Бочку устанавливают на плиту станины по имеющимся концентрическим рискам. Нажатием ноги на педаль включают электродвигатель, приводящий в действие винт, и платформа рычага опускается. Нажатием рукоятки управления осуществляется сближение рычагов, которые своими кулачками захватывают и осаждают обруч. На заливную бочку надевают два уторных и два пусковых обруча. На бочки вместимостью 50 л и более кроме уторных и пусковых обручей ставятся также два шейных обруча, которые по ширине и толщине равны размерам пусковых обручей. Задиры поверхностей обручей не допускаются.
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                   Рис. 4. 11. Обручеусадочный пресс БП - 1

1 – электродвигатель; 2 – редуктор; 3 – траверса; 4 – платформа; 5 – винт; 6 – рычаги усадочные; 7 – стойка вертикальная; 8 - плита

Плоские стальные обручи изготавливают на комбинированном станке БО-3. На этом станке производится резка и вальцовка стальной ленты на соответствующий диаметр бочки с одновременной развальцовкой  отрезка  ленты.   Концы   обручей   соединяют   путем

точечной сварки не менее, чем в трех точках. В бондарных цехах для сварки обручей применяют сварочные аппараты АТП-25 [2].

4. 4. Стандартизация деревянной тары

При специализации и концентрации производства деталей тары, сборке ящиков и бочек, эффективности использования древесины и ее отходов для сокращения трудозатрат на изготовление деталей и сборку тары большое значение имеют унификация типоразмеров ящиков, бочек и их деталей. При изменении размеров тары в потоке ее производства необходима переналадка оборудования и смена технологических приспособлений. Важно, чтобы серия однотипной тары была как можно больше, а это возможно только тогда, когда специализированное тарное предприятие обеспечивает тарой нескольких потребителей, т. е. когда один и тот же типоразмер тары может применяться для разных видов продукции.

 При разработке нормативно-технической документации на тару для упаковки конкретных видов продукции унификация размеров тары осуществляется на основе ГОСТ 21140 – 75 «Тара. Система размеров», который базируется на размерном модуле 800 ( 1200 мм. Малогабаритные ящики наиболее массового применения изготавливаются специализированными тарными цехами и поставляются потребителю в виде комплектов деталей. В этом случае существенное значение имеют унификация типоразмеров ящиков, а также унификация и сокращение размеров их деталей [2].

Существует основной ГОСТ 2991 – 85 «Ящики дощатые неразборные для грузов массой до 500 кг. Общие технические условия». В этом ГОСТе учитываются унификация размеров деталей ящиков, сокращение размеров и уточнение типов ящиков, требования к изготовлению ящиков, правила приемки, методы контроля, упаковки, транспортирование и хранение ящиков и их деталей.

Основными видами государственных стандартов на тару являются стандарты общих технических условий (ГОСТ 2991 – 85, ГОСТ 5959 – 80, ГОСТ 11002 – 80, ГОСТ 9396 – 75, ГОСТ 9395 – 76, ГОСТ 10198 – 78, ГОСТ 26014 – 83, ГОСТ 12082 – 82), стандарты параметров и размеров (ГОСТ 21140 – 75), стандарты методов испытания и норм механической прочности (ГОСТ 25014 – 81, ГОСТ 25016 – 81, ГОСТ 25064 – 81, ГОСТ 25387 – 82, ГОСТ 26838 – 86), стандарты маркировки (ГОСТ 14192 – 77); стандарты бочек деревянных заливных и сухотарных (ГОСТ 8777 – 74), для пива (ГОСТ 4972 – 75), для вин, коньяков, морсов, соков (ГОСТ 248 – 75); клепки для деревянных заливных и сухотарных бочек (ГОСТ 8821 – 75), клепки для деревянных бочек под пиво (ГОСТ 4971 – 76).

Стандарты общих технических условий характеризуют группу однородной продукции (видов тары) и устанавливают единые (общие) требования, в том числе и к основным параметрам и размерам, типам и модификациям тары, качеству древесины и обработке тары, маркировке, упаковке, транспортировке и хранению, гарантии изготовителей и другие требования, соблюдение которых обеспечивает оптимальный технический уровень, качество и экономичность тары. Стандарты общих технических условий являются основополагающими; на их базе разрабатываются стандарты конкретных технических условий, а также другая нормативно-техническая документация на тару для упаковки конкретных видов продукции [2].

Глава 5. Контроль и испытание тары 
5. 1. Методы и средства контроля

 качества и испытания стеклотары

Стеклотарные изделия после выработки имеют самые различные пороки. В отечественной промышленности главным образом применяется визуальная система контроля качества продукции.

Стеклотару после выхода из отжигательной печи осматривает сортировщик, отбирающий бой и брак. Основанием для сортировки стеклотары является действующая нормативно-техническая документация.

Всю отбракованную стеклотару, после учета по отдельным видам брака обращают в бой. Годную стеклотару передают по конвейеру отжигательной печи для калибровки по овалу венчика горла. Венчик горла промеряют калибрами. Кроме этого производится проверка высоты изделий и их перекос с помощью высотного калибра.

Кроме калибровки и сортировки стеклотару испытывают по линии ОТК на испытательной станции или в цеховой лаборатории по контролю качества готовой продукции. При испытании проверяют:

термостойкость в пределах перепада температур, установленного ГОСТом;

сопротивление внутреннему давлению (при помощи гидравлического пресса);

механическую прочность (испытание на раздавливание с помощью рычажного пресса);

распределение стекла в изделии (путем измерения толщины стенок и дна у готового изделия специальными щупами);

качество отжига стеклотары с помощью полярископа;

массу;

полную вместимость по массе или объему залитой воды [10].

Кроме того, проверяют линейные размеры тары: предельные размеры диаметра горла, размер диаметра корпуса, высоту изделий и наличие перекоса, радиусы закруглений венчика горла и корпуса, общий сдвиг венчика горла относительно корпуса.

ОТК и испытательная станция проверяют работу сортировщиков и калибровщиков; состояние калибров; качество изделий, выпущенных машиной после полной смены форм; проводят контрольную разбраковку изделий с конвейера отжигательной печи.

Конструкции применяемых контрольных устройств позволяют контролировать следующие основные пороки и параметры изделий: вертикальные и горизонтальные посечки и трещины в горле, корпусе и дне; недопрессовку горла; максимальный и минимальный внешний и внутренний диаметры горла, овальность горла; высоту изделия и его горловой части; диаметр корпуса; распределение стекла в изделии; плоскопараллельность горла и дна и т. д.

Контрольные установки состоят в основном из контролирующих систем и устройств для транспортирования изделий. По конструкции контролирующие автоматы выполняются в виде прямых конвейерных линий или карусельных устройств, на которых последовательно монтируются контролирующие приборы. В большинстве конструкций управление процессом контроля осуществляется электронными приборами, причем в ряде случаев применяются запоминающие устройства, дающие сигнал на механизм, выбрасывающий бракованные изделия из потока после прохождения ими всех контролирующих устройств [10].

5. 2. Методы и средства контроля 

качества и испытания металлической тары

Металлическая тара (в частности сборные жестяные банки) после изготовления испытываются главным образом на герметичность, поскольку таковая играет очень важную роль в консервном производстве. Для этой цели используются неавтоматические воздушно-водяные и автоматические воздушноиспытательные машины (тестеры) [7].

По принципу действия эти машины делятся следующим образом:

Неавтоматические воздушно-водяные тестеры одно- и двухшпиндельные.

Автоматические тестеры с проверкой герметичности банок сжатым воздухом:

а) тестеры для проверки герметичности по давлению воздуха внутри банок с помощью пневмомеханического браковочного аппарата;

б) тестеры для проверки герметичности по давлению воздуха внутри банок с помощью пневмоэлектрического браковочного аппарата;

в) тестеры для проверки герметичности по давлению воздуха в замкнутом пространстве снаружи банок с помощью пневмоэлектрического браковочного аппарата [7].

Сборные и штампованные банки проходят проверку размеров и вместимости, а также проверяются на наличие дефектов. Эти операции выполняются с помощью специальных инструментов.

5. 3. Методы и средства контроля 

качества и испытания деревянной тары

Деревянные ящики проходят проверку размеров и вместимости с помощью специальных инструментов. Кроме этого у них замеряется влажность с помощью электровлагомеров. Ящики также проходят испытания на виброустойчивость; эти испытания производятся на вибростендах, обеспечивающих:

воспроизведение вертикальных колебаний синусоидальной формы;

установку и регулирование частоты колебаний в пределах 1 – 80 Гц в диапазоне 0,5g – 10g, где g – ускорение силы тяжести (9,81 м/с2) [ГОСТ 21136 - 75].

Кроме этого ящики испытываются на устойчивость к воздействию дождя. Это испытание осуществляется на установке, оснащенной:

а) устройством для получения и поддержания дождя с интенсивностью 1,5 – 8 мм/мин и зоной действия, превышающей габаритные размеры тары как минимум на 3 см;

б) поворотным столом, расположенным в зоне действия дождя, наклоненным к горизонтальной поверхности на 10 ( 1 (. Поверхность стола должна обеспечивать сток воды;

в) поворотным устройством, позволяющим осуществлять периодическое одностороннее вращение стола на 90 ( со скоростью не менее 2 об/мин [ГОСТ 18119 - 72].

Деревянные ящики также подвергаются испытаниям на сжатие, что осуществляется с помощью специального пресса, обеспечивающего измерение усилия с погрешностью не более ( 2 % от измеряемой величины [ГОСТ 18211 - 72]; и на удар при свободном падении, что осуществляется с помощью оборудования, состоящего из горизонтальной ударной площадки, подъемного устройства, захватов, крюков и фиксаторов [ГОСТ 18425 - 73].

Деревянные бочки проверяются на отсутствие течи. Бочка, наполненная водой, через сутки при перекатывании не должна давать течи. Размеры бочек и их деталей проверяются с погрешностью не более 1 мм. Проверяется также качество швов сварных соединений обручей. Вместимость бочек в литрах проверяется фактическим обмером, путем наливания воды через втулочное отверстие, или по формуле

                               V = 3,14((2D1 + d1)/6(2 ( h1,                          

где V – вместимость бочки, л;

       D1 – внутренний диаметр бочки в пуке, дм;

       d1 – внутренний диаметр бочки у дна, дм;

       h1 – внутренняя высота бочки, дм [ГОСТ 248 - 75].
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