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1. Introduccion al equipo.

El termoformado es uno de los métodos mas comunes de moldeo de pldsticos, en cuyo
proceso se procede al calentamiento de una lamina de plastico hasta que esta se
encuentra lo suficientemente blanda como para cubrir con ella el molde que se va a
utilizar. A continuacion, se aplica el vacio para eliminar el aire que se encuentra entre la
[dmina y el molde vy, finalmente, se desmolda la pieza ya moldeada.

1.1. ¢Qué es una termoformadora?

Una termoformadora se trata de una maquina capaz de realizar un proceso de
termoconformado sobre un lamina de plastico, a la que se le aplica vacio y/o presién
para poder crear un objeto o pieza gracias ademds del empleo de un molde que es el
gue da forma a la ldmina de plastico. Generalmente como material puede emplearse
cualquier termopldstico como puede ser el PETG, PVC, PS, PET, etc.

De entre los diferentes procesos de termoformado, el empleado por la maquina
disponible por parte de la Escuela Superior de Ingenieria, es el método de
termoconformado por vacio.

Figura 1. Termoformadora — Formech 508FS.
1.2.  ¢Para qué sirve una termoformadora?

Una maquina de termoformado se utiliza principalmente para generar envases para
diferentes industrias como bandejas para alimentos, botellas para bebidas, blisteres,
etc. Ademas, puede usarse en otras aplicaciones como puede ser la creacidén de piezas
y componentes de plasticos para sectores como el del automoévil o el de los
electrodomésticos.



2.

Seguridad.

2.1. Seguridad de usuario.

Para el uso de los laboratorios donde se encuentra la termoformadora, serd necesario
qgue los usuarios sigan una serie de recomendaciones de seguridad como las que se
muestran a continuacién:

Es obligatorio el uso de bata.

Para minimizar el riesgo de atrapamientos es necesario tener el pelo corto o
recogido.

Las mangas largas tienen especial peligro de atrapamiento, se aconseja llevarlas
remangadas.

Todas aquellas personas que trabajen con aparatos eléctricos como taladro o la
sierra de calar, deberdn hacerlo provistos de gafas protectoras y guantes.

No se puede llevar aquellos accesorios que pueda causar atrapamientos en el
uso de las herramientas, como por ejemplo anillos, pendientes largos, pulseras,
etc...

Por causas de seguridad es imprescindible el uso de calzado cerrado y desenchufar las
herramientas de mano, sierra, torno, etc. que no se estén usando.

2.2.  Seguridad del equipo.

Para utilizar las termoconformadora, serd necesario seguir atentamente las siguientes
recomendaciones de seguridad:

No trabaje con la maquina hasta que haya recibido la formacion necesaria y se
encuentre completamente familiarizado con ella.

Compruebe el voltaje y la frecuencia de su suministro eléctrico y asegurese de
gue es compatible con su maquina, cuyas especificaciones eléctricas se
encuentran en una placa en el lado derecho de la misma.

Debe asegurarse de que la maquina esta correctamente conectada a tierra y
tiene fusible.

Las conexiones eléctricas solamente las debe realizar una persona cualificada.
Apague la maquina y desconecte el suministro eléctrico de la misma cuando no
se utilice.

El calentador y la bomba de este modelo no estan disefiados para que se dejen
funcionar de manera indefinida.

No desmonte ninguno de los paneles de la maquina a menos que se haya cortado
la acometida eléctrica.

Siempre debe dejar que la maquina se enfrie antes de volver a realizar cualquier
trabajo con ella puesto que algunas partes del calentador y de la chapa del
mismo pueden alcanzar temperaturas muy altas durante el uso.

Tenga presente la etiqueta de advertencia con el texto ‘HOT SURFACES’
(superficie caliente) que se encuentra en el calentador y en la chapa del mismo
y que indica que estas partes pueden alcanzar temperaturas muy altas.



Utilice la maquina solamente para el termoformado de plasticos, pues no esta
disefada para ningun otro uso.

Asegurese de que la zona de trabajo se encuentra ventilada adecuadamente y
de que conoce los peligros potenciales de los plasticos con los que esta
trabajando.

Existe el riesgo de sufrir quemaduras al manejar los plasticos que se han
calentado, motivo por el cual aquellas personas que se encarguen de esta tarea
deben llevar el equipamiento adecuado, como por ejemplo guantes protectores.
Asegurese de que la zona alrededor de la mdquina esté limpia y de que se retiran
con frecuencia los productos acabados y los desechos.

Esta maquina esta equipada con una bomba de vacio que funciona en seco. No
la lubrifique y no permita la entrada de ningun liquido en el sistema de vacio.
Asegurese de que los mddulos estan sellados correctamente para prevenir que
entre polvo en el circuito de vacio. Incumplir estos consejos puede provocar
dafios graves en la maquina.

Esta maquina solamente debe utilizarse para realizar termoformados al vacio y
para el soplado de laminas de plastico.

No utilice el calentador para aplicar calor sobre cualquier otro material que no
sea la [dmina de plastico que se va a termo formar, como por ejemplo: alimentos,
cualquier tipo de particula, polvo, liquidos, madera, papel, metales y cualquier
tipo de material combustible.

No utilice bajo ningln concepto el mecanismo de la mesa para sujetar,
comprimir o hacer fuerza sobre ningun objeto.

No utilice bajo ningun concepto el marco de sujecidon para comprimir, doblar,
sujetar o hacer fuerza sobre cualquier elemento que no sean las laminas de
plastico que se van a usar en el proceso de termoformado.

La funcidn para liberar aire con la que cuenta la mesa de desbloqueo solamente
debe utilizarse para extraer la pieza termoformada del molde.

El puerto de vacio que se encuentra en la mesa solamente debe utilizarse para
aplicar vacio debajo de un molde como parte del proceso de termoformado.

No permita que aquellas personas que no van a trabajar con la maquina se
acerquen a menos de un metro de la mesa, pues existe el riesgo de atrapar los
dedos cuando se maneja la mesa mediante la funcion elevadora utilizando
ambas manos.

No bloquee el orificio de escape de la bomba en la parte trasera de la maquinay
no utilice esa salida de presidn para aplicar presién con cualquier otro objetivo.
No utilice la parte superior del calentador o de la tapa del calentador para apilar
plasticos u otros materiales.

No utilice la parte inferior de la trasera de la maquina como zona de almacenaje.
No utilice la maquina para apilar o apoyar objetos en sus laterales.

Las salidas del aire de ventilacién solamente deben utilizarse para refrigerar los
Termoformados como parte del proceso de termoformado al vacio o de
modelaje por soplado.

No obstruya el transporte del calentador con ningln objeto o utilice las ruedas
de transporte para cortar o dar forma a cualquier otro objeto o material.



Para mover el calentador hacia adelante y hacia atras solamente debe utilizar en
mango del calentador.

No utilice la grua del calentador para colgar objetos.

No monte los postes del ventilador debajo del lateral de la gria del ventilador.
No quite los paneles laterales de la maquina para utilizar el cilindro neumatico
para cortar, comprimir, doblar o dar forma a cualquier objeto.

No utilice o modifique la potencia eléctrica del panel de control para dar un
suministro a otro

Dispositivo o para modificar la maquina o sus funciones.



3. Instrucciones de uso.

3.1. Consideraciones a tener en cuenta antes de empezar.

3.1.1. Elementos que componen la termoformadora.

indice
1- Pantalla tactil.

2- Manoémetro.

3- Marco de sujecion.
4- Abrazadera.
5
6
7

- Caja del calentador.

- Palanca de elevacion.

- Placa informativa.

— é Conexion eléctrica.

1 2 Fusible principal.

6 — 4 Encedido y apagado (ON/OFF).
Salida de aire.

Figura 2. Partes de la termoconformadora.

1. Pantalla tactil: Una pantalla tactil con la que podrd gestionar todo el proceso y
almacenar programas en la memoria.

2. Mandmetro: Se indica el nivel de vacio que se alcanza en el area de
termoformado de la mesa durante el proceso.

3. Marco de sujecion: Mantiene sujeto el material en la posiciéon adecuada durante
los procesos de termoformado y de desmolde.

4. Abrazaderas: Las abrazaderas fijan firmemente el marco de sujecién. Una vez
colocado el plastico debajo del marco de sujecion, se ajustan las abrazaderas
apretando o aflojando las tuercas azules. Es necesario levantar las palancas hasta
gue se encuentran por encima del centro de gravedad. Dicho ajusto debe
realizarse cuando no se aplique presidn. La parte trasera del marco de sujecién
se ajusta automaticamente.

5. Caja del calentador: Cuenta con los elementos calefactores y se mueve hacia
adelante mediante la manilla del centro.

6. Palanca de elevaciéon: Cuando la mueve hacia usted, la mesa se eleva hasta el
tope mas alto. Si aplica mas presidn, bloqueara la mesa en esta posicién. Durante
el proceso de termoformado, la mesa junto con el molde, se sube para
introducirse en el plastico ya caliente y se bloquea para asegurar un buen sellado
al vacio. Al finalizar el ciclo, la mesa vuelve a la posicion mas baja accionando la
palanca hacia atras.

7. Placainformativa: Indica el modelo, suministro eléctrico necesario, asi como otra
informacién basica de su maquina.

- Conexiodn eléctrica.

- Fusible.
Interruptor de encendido y apagado (ON/OFF).
Salida de aire.



3.1.2. Instalacidon de ventanas reductoras.

La instalacion de ventanas reductoras, reduce el drea de formado permitiendo utilizar
[dminas mas pequefas y minimizar la cantidad de material que se desperdicia. Su
tamafio puede ser el estandar o uno personalizado.

1. Levante el marco de sujecidn y coloque la ventana reductora en la maquina.

Figura 3. Paso 1 - Instalacion ventanas reductoras.

2. Laventana reductora inferior se coloca sobre los tornillos de tapdn de rosca de
la parte trasera.

Figura 4. Paso 2 - Instalacion ventanas reductoras.

3. Para colocar la ventana, coloque los centimetros de la placa a 1 cm de distancia
de los tornillos de tapdn de rosca y empuje para atras.



Figura 5. Paso 3 - Instalacion ventanas reductoras.

4. Coloque la ventana reductora superior en el marco de sujecién en la parte
trasera.

Figura 6. Paso 4 - Instalacion ventanas reductoras.
5. A continuacion, coléquela en la parte frontal del marco de sujecién.

Figura 7. Paso 5 - Instalacion ventanas reductoras.



6. Cierre y bloquee el marco. En este momento, puede que necesite ajustar las
abrazaderas.

Figura 8. Paso 6 - Instalacion ventanas reductoras.

7. Ajuste los tornillos y las tuercas para que queden asegurados al marco de
sujecion.

Figura 9. Paso 7 - Instalacion ventanas reductoras.

8. Haga lo mismo en la parte trasera de la ventana reductora y ajustelos
firmemente pero no utilice Illave inglesa.
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Figura 10. Paso 8 - Instalacion ventanas reductoras.

9. Asi, las ventanas reductoras quedaran correctamente ajustadas a la maquina.

Figura 11. Paso 9 - Instalacion ventanas reductoras.



3.1.3. Introduccidn al sistema de control.

A continuacién se muestra una tabla donde se definen todos los botones e iconos que
aparecen en el panel de control para el manejo de la termoformadora.

Calentador
Activa los calentadores en la pantalla principal del mend. Los calentadores se apagardn des-
pués de una hora si la maquina no se utiliza.

Iniclo
Abre la pantalla de opciones para seleccionar los par@metros guardados o para trabajar en
maodo manual.

Modo manual
Permite trabajar de manera manual con las funciones de la maquina. El calentador tiene las
opciones por defecto.

Carga de memorlas
Permite utilizar los parametros previamente almacenados.

AJjustes
Este boton proporciona el acceso a la pantalla de ajusten en la que puede ajustar los
parametros y guardarlos si lo necesita.

AJuste de la potencia del calentador
Permite ajustar la potencia de cada zona del calentador. Se pueden realizar incrementos del
1%.

Ajuste el standby calentador

Esta funcion permite reducir la potencia del calentador cuando este se encuentra en posicion
trasera.

Sigulente pagina
Esta funcion permite avanzar a la siguiente pagina en la pantalla de ayuda y en las pantallas
de ajustes de memoria.

Pagina anterlor
Esta operacion te llevard a la pagina anterior de la pantalla.

Guardar
Se guardaran los ajustes de los par@mentros seleccionador.

B4 ¥ C @ = k)

Temporizador del calentador
Muestra el tiempo de calentamiento. Pulse en el valor de tiempo para ajustar el temporizador
en la pantalla. El tiempo no se puede ajustar en el modo manual.

:
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Sistema de vacio
Esta operacion bloqueard la bomba y la valvula de vacio para generar vacio en el agujero de
la mesa.

Expulsar

Esta operacion de desmolde aplicara aire comprimido al agujero de la mesa. Esta funcion no
se bloquea pero liberard el vacio generado. Pulse la tecla y manténgala pulsada para que se
lleve a cabo la operacion.

Estirado previo

Esta operacion activard la valvula de aire comprimido para que el aire entre en el comparti-
mento cerrado. Esta operacion no se bloguea. Pulse la tecla y manténgala pulsada para que
se lleve a cabo la operacion.

Autonivelado

Esta operacion activa el sensor de infrarrojos de haz para propercionar un control automdtico
del nivel de las ldminas durante el calentamiento. Se aplica aire comprimido bajo la lamina
calentada cuando el sensor esté roto. Esta tecla se bloquea pero se podrd soltar en cualquier
momento (solamente para la 508FS).

Temporizador del ventilador

Esta operacion blogueard los ventiladores durante el tiempo establecido en la memoria de
tarea que se haya cargado. Los ventiladores se apagaran cuando el tiempo se haya agotado
(solamente para la SO8FS).

13

Tabla 1. Botones e iconos del panel de control.




3.2.  Funcionamiento basico y general.

A continuacidn se especifican todos los pasos que deben seguirse para poder desarrollar
un proceso completo de termoformado:

1. Aseglrese de que la maquina esta encendida y de que el suministro de aire es el
adecuado.

Figura 12. Encendido de la mdquina.

2. Con el calentador en posicion trasera completamente, eleve la mesa hasta arriba
del todo accionando la manivela que se encuentra a su derecha.

Figura 13. Elevacion de la mesa.

3. Coloque el molde sobre la mesa. Con la maquina se entrega también una malla
gue le ayudara con el suministro de aire debajo del molde durante el proceso de
vacio.

-

Figura 14. Colocacion del molde sobre la mesa.
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4. Fije el molde en su lugar. Baje la mesa moviendo la manivela en direccién
contraria.

Figura 15. Fijacion del molde.

5. Abra las abrazaderas y eleve el marco de sujecidn. Aseglrese de que los
contrapesos se encuentran adecuadamente colocados de modo que el marco de
sujecién esté adecuadamente equilibrado, y coloqué el material en su posicién.

Figura 16. Colocacion del material.

6. Baje el marco de sujecién y cierre las dos abrazaderas. El plastico debe cubrir
completamente los sellos blancos que bordean la apertura. Ajuste los tornillos
de las abrazaderas para sujetar adecuadamente el plastico

Figura 17. Fijacion del material mediante el marco y las abrazaderas.
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Figura 18. Pantalla de control de la termoformadora.

7. Pulse el botdon “Calentador” para encender los calentadores. La maquina tarda
unos 15 minutos en alcanzar la temperatura éptima de funcionamiento.
8. Mueva el calentador hacia adelante sobre el plastico.

Figura 19. Calentamiento del pldstico.

9. A medida que el plastico se calienta, puede elevarse ligeramente, vy
posteriormente se ablandara y comenzara a bajar.

10. Active el “Autonivelado” si es necesario pulsando el botdn, de modo que
muestre la imagen en negativo. Si el plastico se cae y no se calienta de manera
homogénea, la funcidon de autonivelado se utilizard para mantener el nivel del
pldstico mientras el calentador estd en posicion delantera y hasta que se
encuentre listo para termoformar.

11. Cuando lleve a cabo un termoformado inicial, serd necesario comprobar el
proceso de calentamiento dado que este variard segun el tipo de plastico, su
grosor y su color. Mueva el calentador ligeramente hacia atras para comprobar
el estado en el que se encuentra el plastico. Continte calentando hasta que el
plastico se encuentre lo suficientemente blando para termoformar. Cuando el
estado del plastico sea el adecuado para termoformar, mueva el calentador
trasero completamente hacia atras.

12. Pulse el botdn de “Pre-estirado” para inflar el plastico antes del termoformado
si asi lo desea. Esta funcidn es especialmente util si el molde estd alto porque
mantiene el plastico con un grosor mas uniforme durante el termoformado. Si el
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termoformado estd alto, puede que deba pre-estirar el plastico antes del propio
proceso de termoformado.

13. Eleve al mesa hasta su nivel superior. Pulse el botén “Vacio” y bloquee esta
funcion. El termoformado se formara alrededor del molde.

Figura 20. Activacion del sistema de vacio.

14. Cuando el plastico se ha formado alrededor del molde, los ventiladores se
pueden encender para comenzar a refrigerar el plastico. Para ello, pulse el botén
“Ventilacion”, de este modo, cuando el termoformado se encuentre a la
temperatura adecuada, pulse el botén del ventilador de nuevo para apagarlo.

15. Una vez que el pldstico se ha enfriado los suficiente, puede pulsar el botén
“Expulsiéon” para que la pieza termoformada se libere del molde. Si este proceso
es demasiado largo o escaso, puede dafiar el molde.

Figura 21. Expulsion de la Idmina de pldstico.
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16. Cuando el termoformado ya se ha expulsado puede bajar la mesa. Asegurese de
gue esta ha alcanzado su posicién inferior. Abra el marco de sujecién para quitar
el termoformado y apague y desconecte la maquina para concluir con el proceso
de termoformado.
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3.3. Limpiezay recogida.

Asegurese de que el interior de la maquina y de la bandeja del calentador estan limpios
de polvo, suciedad o cualquier otro residuo. No permita que la suciedad u otras
particulas se acumulen en la maquina, especialmente en la bandeja del calentador.

Una vez que se ha terminado de usar la termoformadora, se deberd apagar el equipo y
dejar todos los cables desconectados.

Ademas se deben retirar todo el material sobrante de los recortes realizados sobre las
piezas termoformadas y depositarlos en las papeleras del taller.

4. Materiales de trabajo.

El material empleado para el uso de la termoformadora son ldminas de plastico, las
cuales se comercializan en una amplia variedad de grados, grosores y colores. Los
materiales como el estireno y el PVC son los mas adecuados para el termoformado.
Otros materiales, como el acrilico, polipropileno o el policarbonato, se formaran pero
con mayor dificultad.
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