фотополимерные однокомпонентные композитные материалы российского производства
            		                
ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ ПЕРЕДВИЖНЫХ  ПРОПИТОЧНЫХ ЛИНИЙ «ЛУЧ»
ООО «ЛУЧ» (г. Москва) – разработчик, патентообладатель оборудования и производитель инновационных фотополимерных материалов (ФПМ), выпускаемых в виде рулонных препрегов, монтажной пасты, фотополимерных чернил для 3D-принтеров, потребительских и промышленных ремонтных комплектов, а также гелиополимера, материала нового поколения отверждаемого светодиодным лазером для аддитивной 3D-печати промышленными роботами. 
На российском и европейском рынках выпускаются стационарные пропиточные линии для получения рулонных препрегов, полимеризуемых ультрафиолетовым излучением. Они имеют высокую стоимость, большие сроки индивидуального изготовления, вес больше одной тонны, сложны в монтаже и эксплуатации, рассчитаны на использование импортного сырья. 
ООО «ЛУЧ» предлагает к поставке недорогие компактные передвижные пропиточные линии для производства фотополимерных рулонных препрегов, отверждаемых под действием солнечного света, ультрафиолетовых ламп мощностью 300 или 400 Вт, а так же синего светодиодного лазера. 
Покупателям линий ООО «ЛУЧ» гарантирует поставку сырья в виде фотополимерного связующего для пропитки стекловолокна и обучение операторов оборудования на действующем оборудовании с выдачей именного Сертификата. 
Автоматизированная передвижная пропиточная минилиния «ЛУЧ 300» 
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Рис.1 
Описание оборудования:
	Габаритные размеры
	высота H=1988мм, ширина B=542мм, длина L=3798мм

	Макс. ширина препрега
	300мм

	Вес ткани мин.
	85г/м²

	Вес ткани макс.
	400г/м²

	Макс. диаметр рулона
	200мм 

	Ручная нарезка лент
	в базовой комплектации

	Автоматическое устройство намотки готового рулона
	дополнительная опция

	Автоматическое устройство нарезки лент
	дополнительная опция

	Возможность комплектации контейнером, оборудованным приточной и вытяжной вентиляцией
	есть

	Возможность комплектации двумя контейнерами для склада сырья и готовой продукции
	есть

	Линейная скорость
	0,3-2м/мин

	Производительность
	до 300 кв.м в смену

	Способ отверждения (полимеризации)
	солнечный свет, УФ-лампа с длиной волны невидимого спектра излучения 365 Нм, синий светодиодный лазер.



Коммерческая привлекательность: Обладает минимально возможными габаритными размерами и привлекательной стоимостью. Оптимальная ширина готовых ФПМ рулонов 300 мм позволяет продавать их штучно, партией или в составе промышленных ремонтных комплектов (фанерные ящики-кейсы). При поперечной нарезке производятся небольшие ленточки шириной от 20 мм и длиной 300 мм, которыми комплектуются пакетики потребительских ремонтных комплектов «ФотоСварка» для розничной продажи.
Таким образом, владелец пропиточной минилинии имеет возможность выпускать и реализовывать как ФПМ рулоны, так и ремонтные комплекты «ФотоСварка» промышленного и потребительского назначения.
Назначение: для изготовления фотополимерного рулонного препрега отверждаемого солнечными лучами, УФ-лампой с длиной волны 365Нм со временем первичной полимеризации от 2 до 5 минут или светодиодным лазером  в течении нескольких секунд. Толщина препрега от 0,6 мм до 3 мм, ширина 300 мм. Предусмотрена ручная поперечная нарезка ФПМ ленты. По отдельному заказу комплектуется автоматическим узлом нарезки.
Сырье: три вида рулонного стекловолоконного армирования и фотополимерное связующее «ЛУЧ» в качестве пропитывающего состава.


           
Автоматизированная передвижная пропиточная линия модификаций «ЛУЧ 600» и «ЛУЧ 1200». 
[image: ]
Рис.2
Описание оборудования: 
	Макс. ширина препрега
	600мм, 1200мм

	Вес ткани мин.:
	85г/м²

	Вес ткани макс.:
	400г/м²

	Макс. диаметр рулона
	300мм

	Линейная скорость
	0,3-2м/мин



	Габаритные размеры «ЛУЧ 600»

	высота H=1 838мм, ширина B=1 560мм, длина L=4563,93мм 



Назначение: для изготовления фотополимерного рулонного препрега отверждаемого  на Солнце, УФ-лампой с длиной волны 365-405Нм или лазером со временем первичной полимеризации от 2 до 5 минут толщиной от 0,6 мм до 3 мм, шириной  600 мм.
Линия оснащена приемным узлом готовой продукции с отдельным приводом и прижимным узлом, двумя червячными мотор-редукторами типа MU-50, двумя роликовыми счетчиками длины типа СД-12, двумя концевиками верхнего и нижнего положения, электрошкафом IP 55 с двумя частотными регуляторами и электронными блоками  СД 12 с контроллерной схемой управления приводами.
Скорость вращения роликов: от 1 до 6 об/с.  
Привод: цепной.
Ролики и оси выполнены из нержавеющей стали. Фиксаторы барабанов и шестерни из пластика, рама из конструкционной стали с порошковой окраской.
В качестве дополнительной опции предусмотрен тент.
Фотополимерные материалы. Описание и принцип работы пропиточных линий
Фотополимерные материалы (ФПМ) и оборудование для их производства являются инновационным продуктом российского производства. 
Рулонные препреги в сочетании с вязкими полиэфирными фотополимерными пастами «ЛУЧ» при их наклеивании с последующим скоростным отверждении ультрафиолетом на поверхностях металлов, бетонов, керамики образуют прочное и химостойкое ламинатное покрытие с высокой адгезией. Не требуют нагрева высокой температурой для отверждения. Изначально мягкие, они легко принимают любую форму. За счет смоляного липкого слоя быстро наносятся и после полимеризации ультрафиолетом адгезируются практически к любой сухой обезжиренной поверхности, создавая при этом мощный противоударный и химически стойкий ламинат.
Применяются в различных отраслях промышленности в качестве конструкционных материалов, а так же для скоростной композитной сварки.
Применяется в строительстве и жилищно-коммунальном хозяйстве в качестве композитной сварки для скоростного  ремонта частей деталей из металла, бетона, стекла, керамики, пластмасс, а так же для усиления строительных конструкций, восстановления изношенных и коррозионных поверхностей, химической и антикоррозионной защиты металлоконструкций, противопожарной и диэлектрической защиты трубопроводов, емкостей и оборудования. 
При аварийном ремонте труб, находящихся под давлением в сочетании со специальной гидропломбой («Акватрон», «Пенетрон»)  фотополимерная сварка способна не только остановить прорыв воды, но и увеличить прочность трубы в месте ее разрыва. 
Конструктивные и технологические параметры материалов антикоррозионной защиты  позволяют применять фотополимерные покрытия при усилении и восстановлении работоспособности стальных, бетонных и железобетонных конструктивных элементов, защите от коррозии конструкций и сооружений в агрессивных средах, в том числе: 
- Антикоррозионная защита и ремонт резервуаров. 
 Помимо дополнительного усиления, ремонта и восстановления фотополимерные материалы обеспечит надежную защиту резервуара от почвенной коррозии и блуждающих токов. 
-Усиление несущих строительных конструкций. 
 Применяется при модернизации или реконструкции здания, а также в качестве профилактических мер по укреплению сооружения, увеличению его срока службы и надежности. 
- Защита и восстановление теплоизоляции резервуаров и трубопроводов. 
- Защита и восстановление заводского полиэтиленового покрытия труб. 
- Защита и восстановление трубопроводов. 
- Защита и восстановление  металлических и бетонных конструкций. 
- Защита газопроводов от коррозии.
- Изготовление высокопрочной  сложной геометрической формы поверхности или строительной опалубки для заливки бетоном. 
- Защита оборудования из нержавеющей стали. 
- Изготовление и ремонт корпусов различной техники.
- Изготовление скульптур и скоростной ремонт малых архитектурных форм.
- Изготовление и ремонт наливных полов.
- Скоростной ремонт сколов на бетонных бордюрах, керамической плитке, бетонных ступенях лестниц.для изготовления деталей сложной формы, в качестве гидроизоляции, химической защиты. В при ремонте изоляции труб газонефтепроводов.
ФПМ препреги — это композиционные материалы-полуфабрикаты. Представляют собой полосы тканых волокнистых материалов, пропитанных неотверждёнными полимерными связующими. Готовая для футеровки рулонная часть будущего ламината.
Препреги наносят на различные поверхность или придают им необходимую форму и после этого отверждают в процессе полимеризации. 
После отверждения ФПМ покрытие становится высокопрочным, противоударным, химостойким, экологически чистыми и не обладает запахом.                                                                                                       
Применение ФПМ препреги получили в 70-х годах прошлого века и по настоящее время их применение считается одним из наиболее перспективных. Их достоинствами являются: высокая производительность, малые затраты энергии, необходимой для их отверждения, несложное оборудование и простой монтаж.
Отсутствие необходимости использования высоких температур, которые требуются для отверждения некоторых других типов препрегов, также является большим преимуществом ФПМ препрегов.
ФПМ препреги необходимо защищать от солнечного света до момента их использования во избежание преждевременного отверждения. 
Техническим результатом, достигаемым применением пропиточной линии, является возможность производства ФПМ препрегов в непосредственной близости к месту проведения работ или в небольших производственных помещениях, а также на открытом воздухе, в контейнере или гараже с соблюдением всех экологических норм.
Особенности конструкции пропиточных линий
Пропиточная линия состоит из узла размотки армирующего материала, пропиточной ванны, заполняемой пропитывающим фотополимерным связующим, узла калибровки, узла наклейки термопленки, узла механического компенсатора, узла наклейки защиты препрега от ультрафиолетового излучения, узла накопителя препрега и узла отрезания препрега.
Данное оборудование спроектировано с учетом использования полиэфирных смол или аналогичных по характеристикам. Динамическая вязкость смеси смолы не должна превышать 600 МПас.
Предусмотрена легкая доступность к узлам и агрегатам для их обслуживания и чистки.
Привод вращения валов обеспечивает требуемую скорость вращения, направление вращения попутное. Точность регулировки зазора между валами ±0,25 мм, зазоры проверяются с использованием проверочных щупов.
Система не требует принудительной сушки и нагрева препрега, обеспечивает большую гибкость при работе с различными типами армирующих технических тканей с учетом их веса в сочетании со скоростью пропитки.
Для легкой загрузки и подачи ткани  используется цепная система с электроприводом.
Узел размотки армирующего материала
Данный узел используется для разматывания ткани. Бобины с тканью устанавливаются в удобные ложементы для легкой и быстрой установки. Снабжены подшипниковыми узлами для обеспечения свободного вращения бобины и устройством точного позиционирования катушек вдоль оси бобины. Максимальный диаметр рулона – 500 мм. Максимальный вес – 50 кг.
Контроль натяжения: тормозная система с диаметром компенсации. Разматывающий узел с эффективными настройками, обеспечивающий высокую точность в любом диапазоне работы.
Накопитель ткани
Накопитель ткани служат для аккумулирования дополнительной длины ткани, которая используется для безостановочного процесса пропитки во время смены рулонов. Аккумулятор установлен перед намотчиком пропитанной ткани. Вместимость аккумулятора около 3м. Аккумулятор оснащены грузовым узлом натяжения ткани.
Пропиточная ванна
 В пропиточной ванне установлены два пропиточных валика. Поднятие и опускание секции с валиками в ванну осуществляется вручную. Перед заливкой в пропиточную ванну фотополимерного связующего в нее вкладывается одноразовый полиэтиленовый пакет и закрепляется на бортах ванны скотчем.
В пропиточную ванну заливается фотополимерное связующее, разработанное коллективом специалистов ООО «ЛУЧ» для пропитки армирующего материала (технической ткани) методом ее  протягивания через ванну с последующим отжимом.
Дозирующий узел
Дозирующее устройство оснащено двумя отполированными валиками из нержавеющей стали для легкого удаления смолы. Закрытие и открытие вращающихся валков обеспечивается вручную
Расстояние между валиками фиксируется с помощью регулирующего устройства.
Дозирующий элемент снабжен специальным устройством для точной дозировки смолы, лишняя смола возвращается в пропиточную ванну.
Узел намотки препрега
Данный узел используется для наматывания ткани. Узел оборудован одновальным размотчиком. Рулон материала поддерживается пневматическим валом диаметром 76,2мм, (возможность установки валов диаметром 45мм, 95мм, поставляются в комплекте), расположенном на паре самозакрывающихся фиксаторов для обеспечения легкой и быстрой установки.
Максимальный диаметр рулона –600 мм. Максимальный вес – 150 кг.
Данное устройство приводится в движение приводом переменного тока, управляемым преобразователем переменного тока.
Узел размотки разделительной плёнки 
Данный узел используется для разматывания разделительной пленки. Бобины с пленкой устанавливаются в удобные ложементы для легкой и быстрой установки. Снабжены подшипниковыми узлами для обеспечения свободного вращения бобины и устройством точного позиционирования катушек вдоль оси бобины. Система используется вместе с элементом перемотки препрега, когда требуется нанесение разделительной пленки. Максимальная ширина пленки составляет 1200 мм, максимальный диаметр рулона пленки составляет 400 мм, максимальный вес рулона пленки – 150 кг. 
Электрическая и управляющая система
На линию установлена специальная панель управления, которая предоставляет оператору легкий доступ к основным командам машины.
Все электрические кабели от электрошкафа и шкафа управления к отдельным элементам и измерительным приборам включены и являются частью системы. 
Дополнительные характеристики
Система привода машины состоит из двух приводов переменного тока (AC). С частотным регулированием скоростей вращения барабанов. Этот способ дает возможность  постоянного контроля и регулирования скорости в необходимом диапазоне.
Все валики передвижения (натяжения) защищены для увеличения срока службы.
Большая часть используемых частей являются стандартными, что облегчает их замену при ремонте и дает возможность легкого доступа к обслуживаемым частям. 
Полный перечень обслуживаемых частей с соответствующими номерами предоставляется в документации. 
Защита электрических узлов. 
Все электрические узлы выполнены с защитой IP54.
Узел калибровки и узел механического компенсатора
Присутствующие в составе передвижной пропитывающей линии узла калибровки и узла механического компенсатора позволяет получать препрег с заранее заданной толщиной от 0,6 мм до 3мм и физико-механическими свойствами.
Узел наклейки термопленки, узел защиты препрега от ультрафиолетового излучения, узел накопителя препрега и узел отрезания препрега позволяют подготовить ФПМ препрег к упаковке и дальнейшей транспортировке непосредственно к месту использования.
Для управления узлами пропиточной линии предусмотрена автоматическая система управления, в которую входят датчики и автоматический блок управления, позволяющая задавать и регулировать параметры работы отдельных узлов и линии в целом.
[image: ] Рис. 3 
Принципиальная схема передвижной пропиточной линии «ЛУЧ-2».
1- узел размотки армирующего материала; 2- пропиточная ванна; 3- узел наклейки термопленки и узел калибровки; 4- узел механического компенсатора; 5- узел наклейки защиты препрега; 6-  узел накопителя препрега; 7- узел отрезания препрега; 9- смеситель; 10- датчики, например, счетчики метража, датчики наличия материала и т.п 11- блок управления.
Поставка линии в контейнере 
Возможна установка линии в контейнере для доставки к месту производства строительных или ремонтных работ. 
Наличие в контейнере системы приточной и вытяжной вентиляции, содержащей фильтр дожига молекул химических газов, позволяет соблюдать экологические нормы и производить работы по производству ФПМ препрегов автономно в непосредственной близости от места их использования.
[image: ] Рис.4 
Внешний вид контейнера с линией для производства ФПМ препрегов
1 – контейнер; 2- система вытяжной вентиляции; 3- такелажные скобы для погрузки на транспортировочное устройство; 4- окно.
Контейнер оснащен окнами для визуального контроля за работой оператора и пропиточной линии, такелажными скобами для его погрузки и может быть установлен на прицеп или на шасси автомобиля. 
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