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Abstrakt

Tento Clanek se zabyva metodikou konstrukéniho navrhu pfidavné vstiikovaci jednotky ke vstfikovacimu lisu na plasty Arburg
Allrounder 270 C za ucelem dvoukomponentniho vstiikovani. Déle technologii vstiikovani plasti véetné vicekomponentniho vstfi-
kovani, dostupnymi periferiemi a také zptisobem konstrukéniho navrhu.
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1. Uvod

Plasty, které jsou nazyvany materidlem 21. stoleti, jsou
jednim z nejvyuzivanéjSich materiali soucasnosti. Jejich
vyznam a vyuZzitelnost neustale roste. Jejich vlastnosti se
vyznacuji velkou variabilitou, at’ uz se jedna o tepelnou
odolnost, tvrdost, pruznost nebo moznost formovani. Ne-
spornou vyhodou je i chemické odolnost, nizka hustota a
malé energeticka naro¢nost zpracovani plasti. Diky rych-
[ému vyvoji lze plastikafsky primysl oznacit za pilii eko-
nomiky. Vyroba plasti a plastovych vyrobku je jednim
Z nejinovativngjsich obora s velkym potencialem pro vy-
zkum a inovace. Napf. v letech 2003-2012 spadal jeden
z 25 podanych patentl do tohoto oboru. [1]

Diky svym vlastnostem pronikaji plasty do mnoha od-
vétvi prumyslu. Odvétvim s vysokym riistem zastoupeni
plastovych dild je naptiklad automobilovy prumysl. Tam
plasty pronikaji pfedevsim diky své nizké hustot¢ a nahra-
zuji tak ocelové dily zejména za ucelem snizovani hmot-
nosti. V soucasné dobé je podil plastovych dilti v osobnim
automobilu pfiblizné 20 %. Odhaduje se ovSem, ze v nej-
bliz§ich letech vzroste az na 30 %. [2]

Nejrozsitenéjsi technologii pro zpracovani plasti je
vstiikovani. Jedna se o komplexni tvareci operaci, pfi
které béhem nékolika vtefin vznika z roztaveného materi-
alu hotovy vyrobek. Tento vyrobek mize mit velmi slo-
zity tvar. Vstfikovani plastd se vyznacuje vysokymi
vstupnimi néklady na vstiikovaci stroj a formu, pficemz
vysledna cena vylisku je nizk4. Z toho divodu se tato
technologie vyuziva pro sériovou a hromadnou vyrobu.

2. Motivace

Stale vice vyuzivanou formou vstiikovani plasti je vstfi-
kovani vicekomponentni, které kombinuje na 1 vylisku
vice materialt (napf. tvrdy a mékky material, hladky a
protiskluzovy material atp.) nebo vice barev téhoz mate-
ridlu. Rozdil mezi vicekomponentnim a klasickym vstfi-
kovanim tkvi v pfipojeni vice vstiikovacich jednotek
k tomu uzplsobené formé. Pocet ptipojenych jednotek
neni teoreticky nijak omezen, ale v primyslu se nejastéji
setkdme s vicekomponentnim vstéikovanim vyuzivajicim
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2, 3 nebo 4 vstiikovaci jednotky. Dle tohoto poétu rozli-
Sujeme dvoukomponentni (2 jednotky), tiikomponentni
(3 jednotky) nebo ¢tyfkomponetni (4 jednotky) vstiiko-
vani. Vicekomponentni vstéikovani nenachazi své uplat-
néni pouze v prumyslovych aplikacich, ale pfedevsim u
pfedmétti denni potieby, jako je napiiklad kartacek na
zuby (viz Obr. 1).

Obr. 1. Kartacek na zuby vyrobeny dvoukomponentnim vstriko-
vanim plastii [3].

V CR se vstiikovani plasti opira historii sahajici az do
obdobi prvni republiky. Zpocatku dochazelo k rozvoji
v oblasti samotné technologie vstfikovani stejné jako
Vv oblasti konstrukce vsttikovacich stroji. V 80. letech 20.
stoleti byl v8ak vyvoj vstfikovacich stroji v TOS Rakov-
nik politickym rozhodnutim pferusen, zatimco vyvoj
technologie v poc¢etnych lisovnach na tzemi republiky
pokracoval. Po roce 1989 doslo k vyrovnani urovné v ob-
lasti technologie vstiikovani s ostatnimi zemémi a s pfi-
chodem zahrani¢niho kapitalu také k obnoveni strojového
parku (prevazné vsak stroji z Némecka a Rakouska). Vy-
roba stroji v Rakovniku byla obnovena, na jeji tradici na-
vazuje firma Invera, s.r.o., ktera Uzce spolupracuje s ja-
ponskou spoleénosti Toshiba Machine. [4] V oblasti vy-
zkumu a vyvoje vSak zustal trend ze druhé poloviny mi-
nulého stoleti zachovan, takze naprosta vétsina Ceskych
odbornych publikaci z oboru vsttikovani plasti fesi sa-
motny proces vstiikovani plastii nebo konstrukci formy, a
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nikoliv konstrukci stroje. Tento jev se tyka i Ceskych vy-
sokych skol.

Fakulta strojni CVUT v Praze disponuje vstfikovacim
strojem s jednou vstiikovaci jednotkou, uzaviraci silou
400 kN a maximalni velikosti formy 270 x 270 mm. Pro
roz§ifeni moznosti vyzkumu na daném stroji je vhodné ho
doplnit o druhou vstfikovaci jednotku tak, aby umoziioval
dvoukomponentni vstfikovani plastu.

Ziejm¢ nejobsahlejsi Ceskou publikaci o vstiikovani
plasti je kniha Vstfikovani plasti Lubomira Zemana
z roku 2009, kterd shrnuje technologické a materidlové
Udaje tykajici se technologie vstiikovani plastii. Zahranic-
nich kniznich publikaci je na toto téma cela fada, v§echny
jsou vsak koncipovany podobné — kladeni dirazu na ma-
terialové vlastnosti a technologicky proces (napi. Engine-
ering Plastic Handbook od Jamese M. Margolise z roku
2006). Z hlediska konstrukce stroje se v téchto knihach
nachazi pouze zakladni charakteristika stroje, bez blizsi
specifikace konstrukce. Dalsi knizni publikace se dopo-
drobna zabyvaji konstrukci forem pro vstrikovaci stroje
(napt. Mold Engineering od Herberta Reese z roku 2011).

Zaverecné prace psané na ceskych vysokych skolach
na téma vstfikovani plastil se témét vSechny zabyvaji op-
timalizaci vstfikovaciho procesu, nastavenim technolo-
gickych podminek vstiikovani nebo konstrukci formy.
Jedna se napiiklad o prace z UTB ve Zliné€ pod vedenim
doc. Staika nebo o prace z TUL Liberec pod vedenim
prof. Lenfelda. Vyjimku mezi témito pracemi tvofi prace
Zatizeni pro vstiikovani plasti z VUT v Brné pod vede-
nim Ing. Pavlika Ph.D., kterd se zabyva kompletni kon-
strukei vstfikovaciho stroje.

Odborné ¢lanky, které se k tématu vstiikovani plasti
daji nalézt na citacnich databazich SCOPUS a Web of
Science se zabyvaji predevsim ekonomikou, optimalizaci
procesu a vyvojem novych technologii.

3. Teorie
3.1. Vstrikovani plastt

Vstiikovani plastd je v dnes$ni dobé nejrozsirenéjsi tech-
nologii zpracovani plastd. Na lisech pro vstfikovani plastii
je mozné zpracovavat nejen termoplasty, ale také elasto-
mery, polymery, kompozity, reaktoplasty a pryze. Jedna
se 0 technologii, kterou je mozno vytvotit vyrobky od mi-
kro velikosti (Obr. 2) po nekolikakilogramové kusy
(Obr. 3). Vsechny vstiikované dily je mozno vyrabét s vy-
sokou rozmérovou i tvarovou ptesnosti. Déle tato techno-
logie zarucuje vysokou miru opakovatelnosti. Technolo-
gii vstiikovani plastdi je vhodné pouzit pro sériovou a hro-
madnou vyrobu. Pro kusovou vyrobu je nevhodna kvili
vysokym nakladiim na vyvoj a vyrobu forem pro vstfiko-
vani. [5]
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Obr. 2. Mikrovstiikovani.

Obr. 3. Velky vstrikovany dil.

Cast vsttikovaciho stroje zajidtujici plastifikaci a
vlastni vstfik materialu se nazyva vstfikovaci jednotka.
Prevazna vétsina stroju pro vstfikovani plasti dnes vyu-
Zivéa $nekové vsttikovaci jednotky. Jak je vidét na Obr. 4,
jednotka se sklada z nekolika ¢asti, kterymi jsou: Tavici
komora, nasypka, $nek, tryska, topné elementy a pohony.

nasypka hydraulické pohony
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Obr. 4. Rez vstiikovaci jednotkou [6].

Snek kona rotaéni a posuvny pohyb. Rotaéni pohyb
zajiStuje plastifikaci materialu, posuvnym pohybem plni
$nek funkci pistu pfi vstiiknuti taveniny do formy. Po-
hony mohou byt bud’ hydraulické (Obr. 4) nebo elek-
trické, pfipadné kombinace obou (tzv. hybridni stroje).
Snek je ulozen v tavici komote jednotky. Polymer je do
tavici komory dodavan pomoci nasypky. Plastikace mate-
ridlu je cca ze 70 % zajisténa tepelnou energii vznikajici
vnitfnim tfenim polymeru a tfenim polymeru mezi sté-
nami komory a Snekem. Zbyla potfebna energie je doda-
vana topnymi elementy. Tavici komora je zakoncena trys-
kou, ktera zajistuje spojeni vstiikovaci jednotky se vstii-
kovaci formou. [6]

V prumyslu jsou hojné€ vyuzivany také stroje, které
umoziuji vstiik riznych materialdt nebo barev v prub&hu
jednoho cyklu. Jedné se o stroje pro vicekomponentni
vstiikovani, které je feSeno pouzitim vice (zpravidla do 4)
vstiikovacich jednotek. Dvé jednotky je mozné kombino-
vat se specidlné upravenou tryskou pro intervalové (Obr.
5 a Obr. 6) nebo sendvicové (Obr. 7) vstiikovani. [7]
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Obr. 5. Proces intervalového Obr.6.1n_tervalové vstiiko-
vstrikovani. Vvani - vylisky.
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Obr. 7. Proces sendvicového vstiikovani. Obr. 11. Princip dvoukomponentniho vstrikovani [9].
3.2. Dvoukomponentni vstrikovani Pfemisténi vyrobku miZe byt provedeno [9]:

e rotaci poloviny formy kolem vodorovné osy

e rotaci desky formy kolem svislé osy

e rotaci ¢asti formy (vloZzka nebo indexova deska) kolem
vodorovné osy

e zatazenim jader

e pfemisténi vylisku ruén¢ nebo manipulatorem

Dvoukomponentni vstfikovani je v dnesni dobé hojné vy-
uzivané pro vyrobu soucasti, které kombinuji dveé rizné
barvy jednoho plastu (ostfe ohrani¢ené), nebo soucéasti ze
dvou riznych polymert (i nemisitelnych). Stroj je osazen
dvéma vstfikovacimi jednotkami. Nejcastéji je jedna
umisténa vertikaln¢ a jedna horizontaln¢ (Obr. 8). Dalsi SRU y .
moznosti je umisténi obou jednotek horizontalng do tzv. Volba metody zilezi vzdy na moznostech stroje a kon-

L pozice (Obr. 9) nebo horizontalni umisténi jednotek strukei fczrmy. . N B
paralelné vedle sebe (Obr. 10). Ne vSechny kombinace materialti jsou pti dvoukom-

ponentnim vstiikovani mozné. Je tfeba dat pozor na vza-
jemnou adhezi materiald, které maji byt spojeny a zohled-
nit ji pfi konstrukci formy. Zakladni ptehled vzajemné
spojitelnosti nékterych materiald je vidét na Obr. 12, kde
zelend pole znamenaji dobré spojeni, zlutd pole $patné
spojeni a ¢ervena pole zadné spojeni. Tato tabulka je ur-
¢ena pro prvotni navrh, vysledna soudrznost materiald re-
alného vylisku muze Cinit potize. Kromé volby materialti
je zavisla také na technologickych podminkach vstiiku a
konstrukci spojeni. V této oblasti je prostor pro vyzkum.

?é?é!sf“é

Obr. 8. Horizontalni/verti-  Obr. 9. Horizontdlni ,,L*“ po-
kalni  umisténi jednotek  zice jednotek [8].

[8].

Obr. 10. Horizontdlni paralelni umisténi jednotek [8].

Jak je vidét na Obr. 11, vyroba dvoukomponentniho

. . PP PC-PBTP
vylisku se sklada ze dvou c¢asti. V prvni fazi cyklu se PO-ADS
vstiikne prvni material, po pfemisténi vylisku do druhé
pozice se vstiikne druhy material a dochazi k jejich spo- Obr. 12. Tabulka spojitelnosti materialii [8].

jeni.
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4. Navrh jednotky

Navrh jednotky je proveden pro vstiikovaci lis od firmy
Arburg (Obr. 13) za u¢elem umoznéni dvoukomponent-
niho vstfikovani na daném stroji. Specifikace stroje je
uvedena v tabulce 1. Nezbytnou soucasti prace je také na-
vrh dvouvstiikové formy pro dany stroj.

Obr. 13. Arburg Allrounder 270 C Golden edition.

Tabulka 1. Specifikace stroje.

s ot 710 C
XSSSE;OSI mezi vodicimi 970 X 270 mm
Uzaviraci sila 400 kN

Pohon PIn¢ hydraulicky
Velikost vstiikovaci jed- 70

notky

Primér $neku 22 mm

Pomér $neku L/D 20:1

Kroutici moment $neku 110 Nm
Maximalni objem zdvihu 34 cm3
Maximalni vstiikovaci tlak 2000 bar

4.1. Pozadavky na navrhovanou jednotku

Navrhovana ptidavna vstiikovaci jednotka ma byt plné
elektrickd, vertikalni. Ptidavné vstiikovaci jednotky je
béZné mozno piipevnit pfimo na formu nebo na pevnou
desku stroje. Vzhledem k rozmértim strojem a s nimi sou-
visejicim rozmérem formy bude navrhovana externi jed-
notka pfipevnéna na pevnou desku lisu. K pfipevnéni bu-
dou vyuzity zavity, které se na pevné desce lisu nachazi
pro piipadnou montaz manipulatoru.

4.2. Navrh velikosti navrhované jednotky

Névrh velikosti pfidavné vstiikovaci jednotky vychazi
z navrhu vstfikovaného dilu. Jako vstfikovany dil bylo
vybrano zkusebni téleso pro tahovou zkousku (dle normy
CSN EN ISO 527-2) vstiikované ze dvou materialt se
spojem Vv poloviné dilu (viz Obr. 14 a Obr. 15). Velikostné
je zkusebni te€leso vyliskem, pro jehoz vyrobu je dosta-
teCna uzaviraci sila a prostor pro umisténi formy daného
stroje. Navic se jedna o vylisek dale vyuzitelny pro mate-
ridllovy vyzkum. Pro tento vylisek byla také navrZena
vstiikovaci forma (viz. kap. 4.3.).
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Obr. 14. Zkusebni téleso dle EN 1SO 527-2.

Obr. 15. Zkusebni téleso — dvoukomponentni vstiikovadni.

Vzhledem k tomu, Ze vstfikovany dil je symetricky,
bude se dutina formy z obou vsttikovacich jednotek plnit
priblizné stejnym objemem. Z toho vyplyva, ze velikost
navrhované ptidavné jednotky by méla ptiblizné odpovi-
dat velikosti hlavni vstfikovaci jednotky stroje. Zpravidla
se pridavna jednotka voli o néco mensi.

4.3. Navrh vstrikovaci formy

Vsttikovaci formu bylo tieba navrhnout, protoze se stava-
jici jednovstfikovou formou by nebylo mozné externi
vstiikovaci jednotku vyuzit. Navrzena vstfikovaci forma
je s ohledem na nekomplikovany tvar pozadovaného vy-
lisku velmi jednoducha oproti formam bézné se vyskytu-
jicich v primyslu. Forma je jednondsobna — v jednom
pracovnim cyklu je vyroben pouze jeden dil. Koncepce
formy je zvolena tzv. dvoudeskovd, ¢elni. To znamena, ze
zkompletovana forma sestava ze dvou ¢asti — pevneé a po-
hyblivé poloviny formy, které se pfipeviuji na pevnou a
pohyblivou desku lisu. Tyto poloviny se dotykaji v tzv.
délici roving. Forma se sklada z nékolika desek pevné
spojenych Srouby. Jedna se o upinaci desky, tvarnik, tvar-
nici, podpéry, vyhazovaci a kotevni desku (viz Obr. 16).
Jejich funkce bude popsana v nasledujich podkapitolach.

Vyhazovaci deska ~ - Tvarnice
Kotevni deska — // Tvarnik
Vyhazovaci ¢ep ~ {,,,, Vodici kolik
Upinaci deska ' . Zakladni deska

N

Podpéra ~_ ___— Stiedici krouzek

Obr. 16. Celkovy pohled na vstrikovaci formu.

4.3.1. Upnuti formy

K upinani formy na desky lisu slouzi upinaci deska a za-
kladni deska (viz. Obr. 16). Upnuti miize byt provedeno
bud’ pomoci upinek nebo pomoci kotevnich $roubi. Upi-
naci kapsy, které lze vidét v upinaci a zakladni desce
na Obr. 16 znaéi, Ze u navrzené formy je zvoleno upinani
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pomoci upinek. Pfesna poloha formy vi&i stroji je zajis-
téna stfedicimi krouzky.

4.3.2. Tvarova dutina

Tvarova dutina je vytvofena ve dvou deskach, které se
stykaji v délici roving. Jedna se o tvarnik a tvarnici. Tyto
desky ptichazeji do pfimého kontaktu s materialem, tudiz
je unich zvyseny narok na mechanickou odolnost. Z toho
diavodu jsou kalené (pozn.: u vétSich forem se pouzivaji
pouze kalené vlozky). Tvarova dutina ma pro zaji$téni od-
formovani vylisku Ukos 2° a je oproti Zadané velikosti vy-
lisku zvétSena o smrsténi materidlu.

Protoze forma je navrhovana pro tvarové jednoduchy
dil, cela dutina je vytvotena pouze v tvarnici. Protoze se
jedna o formu pro dvoukomponentni vstfikovani, obsa-
huje tvarnice dvé dutiny s oddélenymi vtokovymi sousta-
vami. Vstiik z hlavni vstiikovaci jednotky stroje do du-
tiny 1 (Obr. 17) vytvoii polovinu zkuSebniho téliska.
Tento vylisek se poté pifenda do dutiny 2 (Obr. 17) a z ex-
terni vstiikovaci jednotky je vtokem 2 vstiiknut druhy ma-
terial, ¢imz vznikne finalni vylisek. Prvni tvarova dutina
disponuje vyménnou vlozkou, jejiz pomoci lze zménit
tvar stykové plochy obou materiala vylisku, aby mohl byt
nésledné proveden vyzkum jejiho vlivu na kvalitu spoje.

Vyménna vlozka Vodici kolik

Vtok 2

Vtok1 —— |

Dutinal — |

g E

Obr. 17. RozloZeni dutin v tvarnici.

4.3.3. Vtokova soustava

Ve formé byl navrzen systém studeného vtoku. To zna-
mena, ze pii odformovani zchlazeného vylisku je tfeba
z formy vyjmout také zchladly vtok, ktery tvoii odpad
vstiikovaciho procesu. Vtokové kanaly jsou umistény
v délici roving a Gsti obou vtokovych soustav je tvofeno
tzv. bandnovym vtokem (viz Obr. 18). Vyhodou banéano-
vého vtoku je skutecnost, ze k oddéleni vtokové soustavy
od vylisku dochazi jiz pti jejich odformovani.

Obr. 18. Tvar vtokové viozky — banénovy vtok.

4.3.4. Odformovani

K odformovani vylisku i vtokové soustavy dochazi po-
moci tzv. vyhazovaéi (Obr. 19). Vyhazovade jsou ve
fromé& upevnény v kotevni desce a jejich pohyb ovlada vy-
hazovaci deska, jejiz pohyb tidi pies vyhazovaci ¢ep stroj.
K pohybu vyhazovact a odformovani vylisku mtze dojit
az po dostateéném otevieni formy, aby byl zajistén dosta-
teCny prostor pro vyjmuti vylisku a vtokové soustavy. Pfi
opétovném zavieni formy je spravné dosednuti obou po-
lovin formy zajisténo pomoci vodicih koliku, které se za-
souvaji do vodicich pouzder (Obr. 19).

]

Vodici pouzdro

Vodici kolik

Vvhazovac

P

Obr. 19. 3D poled na pohyblivou polovinu formy.

4.3.5. Chlazeni

Dilezitou funkci vstfikovaci formy je kromé tvarovani
materialu také odvod tepla z dutiny formy. Aby mohlo do-
jit ke sprdvnému a zchlazeni vylisku ze vstiikovaci teploty
taveniny na teplotu odformovani vylisku, musi byt forma
vybavena chladicimi kanély. U navrzené formy se jedna
o systém vrtanych kanalti rozmisténych kolem dutiny
formy v tvarnici a upinaci desce pfiléhajici tvarniku.

4.3. Volba koncepce navrhované jednotky

Externi vsttikovaci jednotky mohou mit bud’ $nekovou
nebo v ptipadé malych vstiikovanych objemu pistovou
konstrukci. U $nekové jednotky plni $nek funkci davko-
vani i vstiikovani, u pistové jednotky jsou tyto funkce za-
jistény kombinaci dvou pistd. Vzhledem ke skutec¢nosti,
7e navrhovana jednotka se s objemem zdvihu pohybuje
pod 34 cm®, bylo by v dané situaci mozné pouzit levnéjsi
a na zastavbové prostory mén¢ naro¢nou pistovou kon-
strukci jednotky. S ohledem na dalsi vyuzitelnost prace a
moznému rozvoji do budoucna je ovSem tieba, aby navr-
zena koncepce nebyla omezena malym vstfikovanym ob-
jemem a dala se pouZit i pro vétsi stroje. Z toho divodu
bude navrhovana jednotka $nekova.

4.4. Koncepéni navrhy dle rozlozeni pohybu jed-
notky

Pti procesu vsttikovani kona vstiikovaci jednotka tii za-
kladni pohyby. Prvnim z nich je ptisuv jednotky ke vstfi-
kovaci formé a vyvozeni pfitlaku. Dalsi dva pohyby, které
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je tfeba zajistit jsou axialni posuv $neku a rotace $neku.
Z navrhu typt a uspofadani pohont pro tyto pohyby poté
vychazi konstrukéni uspofddani jednotky. Jednd se
zejména o vedeni posuvnych pohybti a umisténi nasypky.
Dale je tieba rozhodnout, zda bude jednotka na pevnou
desku lisu umisténa do pevné polohy dle navrhované
formy nebo na linearnim vedeni. Toto vedeni umozZni
ruéni manipulaci s jednotkou v ose rovnobézné s vodi-
cimi sloupy lisu. Vyhodou tohoto posuvného ptfipevnéni
je moznost vymény vstiikovaci formy bez nutnosti od-
montovani externi jednotky ze stroje a jeji vyuziti pro vice
forem s riznou polohou vtoku.

Na zéklad¢é vySe uvedného byly navrzeny tfi kon-
cepéni uspotadani jednotky.

Prvni uspofadani (viz. Obr. 20 a Obr. 21) vyuZziva pro
pohon pfisuvu jednotky jeden kuli¢kovy Sroub pohanény
servomotorem umistény ve vodicim sloupku mimo osu
jednotky. Vedeni je zajisténo dvéma vodicimi sloupky a
dvojici linearnich vedeni. Axialni posuv $neku je zajistén
jednim kulickovym Sroubem v ose $neku. Pfenos krouti-
ciho momentu ze servomotoru na matici kulickového
Sroubu je zajistén ozubenym femenem. Vedeni posuvu za-
jistuje dvojice linedrnich vedeni. Rotace $neku je poha-
néna servomotorem pies ozubeny femen. Jednotka je ke
stroji pfipevnéna pfes ruéné manipulovatelné linearni ve-
deni. Nasypka je umisténa v zadni ¢asti jednotky.

I v \ Servomotor 3

‘ <— Servomotor 2

Kulickovy Sroub

I Ozubeny femen

S

Servomotor 1

s Snek

Obr. 20. Kinematické schéma usporadani 1.

I Servomotor 3
<«— Servomotor 2
1
]

Kuli¢kovy Sroub

Obr. 21. Koncepéni 3D model usporddani 1.

U druhého uspotadani (viz. Obr. 22 a Obr. 23) zajis-
tuji pfisuv jednotky dva kuli¢kové Srouby pohanéné jed-
nim servomotorem. Tyto Srouby jsou umistény ve vodi-
cich sloupech symetrickych vi¢i ose jednotky. Vodici
sloupy jsou doplnény o jednu kolejnici linedrniho vedeni
v ose jednotky. Posuv $neku je rovnéz zajistén dvéma sy-
metricky umisténymi kulickovymi Srouby pohanénymi
jednim servomotorem. Posuv je veden dvéma vodicimi
sloupy. Servomotor zajistujici rotaci $neku je ke $neku
piipojen napfimo. Tato varianta je navrzena s pevnym pii-
pojenim na pevnou desku lisu. Nasypka je umisténa
Vv piedni ¢asti jednotky.

Ozubeny femen

| X < ]
I 1

] [ '\%
Kuliékovy $roub

Servomotor 1

- Snek

Obr. 22. Kinematické schéma usporaddni 2.
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Obr. 23. Koncepcni 3D model usporadani 2.

Tteti uspofadani jednotky (viz. Obr. 24 a Obr. 25) vybrané
k dal$imu rozpracovani kombinuje obé piedchozi. Piisuv
jednotky je realizovan pomoci dvou kulickovych Sroubti
pohanénych jednim servomotorem. Osové soumérnym
umisténim Sroubtl je zajisténo rovnomérné namahani pfi
vyvozeni piitlaku (v porovnani s variantou jedna, ktera
pracuje s jednim kulickovym Sroubem). Vedeni zajist'uji
dva vodici sloupy a dvojice linearnich vedeni. Axialni po-
suv $neku je realizovan pomoci jednoho kuli¢kového
Sroubu v ose $neku, ktery je pohanén servomotorem pies
ozubeny femen. Vedeni dvéma vodicimi sloupy je
V tomto pfipad¢ dostatecné, protoze polohovani nemusi
byt tak ptesné, aby bylo nutné pouzit linearni vedeni. Ro-
tace Sroubu je pohanéna servomotorem pies ozubeny fe-
men. Z hlediska kompaktnosti jednotky se tato varianta
jevi vhodnéjsi nez motor umistény v ose $neku. Jednotka
je umisténa na ruéné manipulovatelném linearnim vedeni.
Nésypka se nachazi v zadni ¢asti jednotky, coz se jevi
jako vyhodngjsi z hlediska ptistupnosti formy pii externi
jednoce umisténé na stroji.

Kuli¢kovy Sroub/ 1

Servomotor 3

Servomotor 2

Ml / Ozubeny femen
I

—

/éj N ‘ |

Kuli¢kovy $roub

L« ——— Ozubeny femen
—
|

Servomotor 1

- Snek

Obr. 24. Kinematické schéma usporddani 3.

Obr. 25. Koncepcni 3D model usporadani 3.

4.5, Metodika vypoéta pro navrh jednotky

Metodika postupu pfi stanoveni jednotlivych paramter
pro navrh jednotky vyplyva ze schématu uvedeného na
Obr. 26.

Mezi vstupni parametry pro navrh vstfikovaci jed-
notky patii vstiikovany material, objem vstiikované sou-
¢asti a s nim tzce souvisejici pramér $neku.

Dle vstfikovaného materialu je tfeba zvolit (tabulkové
hodnoty) obvodovou rychlost $neku, pomér L/D $neku,
material Sneku a komory a vstiikovaci tlak.
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Objem vylisku

Vstfikovaci tlak

Pramér sneku

| Material komory | ‘ Materiél Sneku l

‘Vstfikovany objem ‘

| Pomér LD sneku |

‘ Ovbodova rychlost Sneku ‘

/

‘ Maximalni objem zdvihu ‘

Pritlacna sila

’ Maximalni kroutici moment Sneku

Pohon axialniho posuvu Sneku Pohon pfisuvu jednotky

Rozméry komory a $neku

Pohon rotace $neku

Obr. 26. Schéma navrhového vypoctu jednotky.

Z objemu vstiikované soucasti ptimo plyne vstfiko-
vany objem, ze kterého lze dopocitat jeden ze zakladnich
parametrti vstiikovaci jednotky — maximalni objem
zdvihu.

Z vyse uvedenych parametrti dokazeme uréit veli¢iny
dulezité pro navrh pohont jednotlivych pohybti jednotky.

Pro navrh pohonu axidlniho posuvu $neku je dulezité
znat maximalni objem zdvihu a silu, ktera na Snek pfi
vstiiku puisobi. Pozadovanou silu ziskame vypoctem ze
vstiikovaciho tlaku.

Navrh pohonu rotacniho pohybu $neku provedeme
z otacek $neku ziskanych z jeho obvodove rychlosti a ma-
ximalniho krouticiho momentu na $neku, ktery vypoc-
teme z rozméru a materialu $neku.

Pro navrh pohonu pfisuvu jednotky k formé je tfeba ze
vstiikovaciho tlaku ur¢it pritla¢nou silu, ktera je tieba vy-
vodit, aby nedochézelo k Uniku taveniny mezi tryskou a
formou.

5. Zavér

Tento ¢lanek obsahuje stru¢ny uvod do teorie vstiikovani
plastii véetné vicekomponentniho vstiikovani, ndvrh veli-
kosti a konstrukéniho feseni externi vstfikovaci jednotky
a popis navrzené formy pro vybrany vylisek.

V dalsi fazi navrhu jednotky bude tieba spocitat dyna-
miku jejich pohybti a navrhnout vhodné fizeni pohybu.
Nedilnou souéasti navrhu bude rovnéz ekonomické zhod-
noceni volby nakupovanych/vyrabénych komponent jed-
notky.

Podékovani
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za cenné rady a pfipominky.

Seznam symbolu

D primér Sneku (mm)
L délka Sneku (mm)
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